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El carboén es, sin ninguna duda, el combustible mas econdomico para la
generacion de vapor, sin embargo, debido a los altos contenidos de
ceniza, es también el combustible mas contaminante por lo cual exige
un manejo adecuado a sus caracteristicas especiales.

La Resolucion Ambiental 909 del Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial,
publicada el 5 de junio de 2008, establece las normas y estandares de emision admisible
de contaminantes a la atmosfera por fuentes fijas, entrando a regir desde la primera
semana de junio del presente afio.

Ventajas del uso del carbon como combustible

La mineria de carbén en Colombia es un item muy importante de la economia nacional,
para mediados de la década de los noventa se convirtid en el tercer rublo de las
exportaciones colombianas superado solo por el café y el petrdleo, y en los siguientes
anos siguid creciendo su importancia econdmica para el pais pasando de exportar 19.7
millones de toneladas en 1995 a 38.1 millones de toneladas en el afio 2000. Las
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reservas de carbon para Colombia son también alentadoras, se estima que a un nivel de
explotacion de 38.15 millones de toneladas por afio, nuestro pais tiene una reserva para
104 afios de explotacién lo que garantiza un continuo suministro para la consumidores
de este combustible. Si a este panorama le sumamos la alta calidad de nuestro carbén y
el bajo contenido de azufre, podemos intuir la importancia de este combustible para
Colombia en el presente y en el futuro.

La ventaja mas importante para el consumidor promedio del carbdn es, sin ninguna
duda, el bajo costo que tiene este combustible, la tabla 1 realizada por ACIEM
(Asociacién Colombiana de Ingenieros) con fecha del 11 de enero del 2010, muestra los
valores de diferentes combustibles por Millon de BTU generado. El costo del carbdén es
casi tres veces menor que el costo del Gas Natural, mas de seis veces menor que el
costo de gas propano, mas de siete veces menor que el costo del ACPM, y mas de trece
veces menor que la energia eléctrica.
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CANASTA ENERGETICA COLOMBIANA $iMBTU. ENERO 11 DE 2010
COMBUSTIBLE |PODERES CALORICOS|COSTO _
ETUUNDAD |WALOE  |JUNIDAD |PRECIO  |$IMBTU
EMNERGIA
ELECTRICA  |BETUR 3412 $Aivh (3) 300 87.925
GASOLIMNA BTINGALON [115400 |$/GALON |7.700 66.724
QUEROSEND |BTINGALON [134.000 |$/GALON |7.500 55970
DIESEL (ACPM) [BTU/GALON [135.000 |$/GALON |6.500 47.101
GAS NATURAL |BTUM 35315 it F00 19.822
GAS PROPAMNO [BTIHGALON |92.000 FGALON |3 880 42174
CRUDD DE
CASTILLA BTINGALOMN [152.000 |$/GALON |4.100 26974
FUEL CIL CIB  |BTIWWGALON [150.000 |$/GALON |4.000 26667
CRUDD DE
RUBIALES BTINGALOMN [152492 |$/GALON | 2600 17.080
CARBON
MINERAL BTUKg 24.200 $iKg 160 6.612

Tabla 1. Valores promedios de la canasta energética colombiana. (Elaborada por ACIEM).

Sin embargo no todas las caracteristicas del Carbén son positivas. Este combustible es
considerado uno de los mas sucios ambientalmente, en algunas presentaciones se
encuentra con altos contenidos de azufre y su combustién produce grandes cantidades
de hollin o material particulado. Este Ultimo es considerado el contenido de emisidon mas
peligroso para la salud humana, y es el causante de la mayor parte de los trastornos
respiratorios en el mundo.

La peligrosidad del material particulado esta mas relacionada con el tamafio de la
particula que con la naturaleza de la misma. Las particulas menores de 10 micras
pueden penetrar el cuerpo humano y causar dafos en el sistema respiratorio, la figura 1
tomada del Handbook de los quemadores de Riello, muestra la penetracion que alcanzan
las particulas en el cuerpo humano dependiendo de su tamafio.
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Figura 1. Penetracion del material particulado en el cuerpo humano segiin el tamafo (Tomada del
HandBook de Quemadores Riello)

Los sistemas de combustion de carbén mas comunes en la industria como las calderas
de vapor y aceite térmico tienen sistemas de control para la captacion del material
particulado, los mas comunes son los ciclones y multiciclones. Estos sistemas de control
son adecuados para disminuir en buena medida la emisidén del contaminante y la vision
de plumas negras, pero lamentablemente no retienen las particulas de menor tamano
que son, finalmente, las mas peligrosas para la salud humana. Afortunadamente la
legislacién colombiana ha considerado lo anterior y desde el afio 2008 el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial emitio la resolucion 909 con la cual establece
normas y estandares de emision admisibles de contaminantes, la cual causara una
mayor inversiéon en sistemas mas adecuados para el control de material particulado,
como lo son los filtros de talegas (mangas). La figura 2 muestra el rango de operacién
de diferentes sistemas de captacion de particulas. A partir de junio de 2010, fecha en Ia
cual empieza a regir las normas inscritas en la resolucién, los colombianos empezaremos
a disfrutar de la economia del carbén como fuente de energia sin perjudicar nuestra
salud ni la del planeta de nuestros hijos.
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Figura 2. Rango de captacion de particulas en diferentes sistemas de control. (Tomada del documento
“Incineracion de residuos, Xavier Elias”)

Resolucién Ambiental 909.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial mediante la Resolucion
numero 909 del 5 de junio de 2008, estable normas y estandares de emisiéon admisibles
de contaminacion a la atmédsfera. Estas norman entraron en un periodo de transiciéon de
veinticuatro (24) meses, en los cuales las empresas deben implementar los sistemas de
control necesarios para cumplir con los estdndares. Este periodo de transicion se
cumplird en junio del 2010, momento desde el cual las Corporaciones Auténomas
Regionales, las de Desarrollo Sostenible y Las Autoridades Ambientales, ejerceran las
funciones de evaluacion, control y seguimiento ambiental de acuerdo a lo dispuesto en
dicha resolucion, y podran establecer las medidas preventivas y sancionatorias que
tengan lugar en caso de violacién a las normas de la resolucion.

Entre otras disposiciones, en el capitulo III de la resolucion, se establecen los
“ESTANDARES DE EMISION ADMISIBLES DE CONTAMITES AL AIRE PARA EQUIPOS DE
COMBUSTION EXTERNA”, los cuales aplican para todo tipo de caldera que emplee carbén
como combustible. La tabla 2. Muestra estos estdndares a condiciones de referencia con
oxigeno de referencia del 11%.

Tabla 2. Estandares de emision admisible para equipos de combustion a condiciones de referencia (25°C,
760 mmHg) con oxigeno de referencia del 11%.

Los equipos existentes son aquellas calderas que hayan sido construidas, instaladas y
puestas en operacion en una fecha anterior al 5 de junio del 2008. Por consecuencia
cualquier caldera construida, instalada o puesta en operacidon en una fecha posterior se
ubica como equipo nuevo y debera cumplir con lo dispuesto para esta clasificacion. Cabe
destacar que si una caldera ha sido trasladada de instalacion después de la fecha
anterior, sera regida como Equipo Nuevo.

En la combustion de carbdn los Didxidos de Azufre dependen exclusivamente del
contenido de este elemento en el combustible empleado, motivo por el cual es
importante contar con carbdn de bajo contenido de azufre y no caer en la tentacién de
adquirir el combustible mas econdmico sin un analisis previo, debido a que el valor por
tonelada de carbon esta estrechamente relacionado con el contenido de azufre. La
resolucion en su articulo 97 obliga a llevar registro del combustible empleado vy
sustentar la procedencia del mismo.

Los Oxidos de Nitrégeno son en general mas dificiles de controlar, estédn relacionados
con el proceso del equipo, las temperaturas de operacidon y los excesos de oxigeno en la
combustién. Esta ultima variable tiene los mayores efectos debido a la correccion de
oxigeno posterior a la medicion que exige la norma en su articulo 88. “Todos los
registros y mediciones de los diferentes contaminantes deben realizar la correccidon de
oxigeno de acuerdo a la siguiente ecuacion”.

file://D:\Trabajo\boletin\anteriores\82.h 23/04/201



INDISA On line 8: Paginab de6

21—%@2@%}

Crai o,y = Comprny "{ S0 — X%

Donde:

Cexope) . | . |
= Concentracion del contaminante a condiciones de referencia con la

correccion de oxigeno, la cual no debe sobrepasar el valor de la tabla 2.

CCR(;:%) ., . .. .
= Concentracion del contaminante a condiciones de referencia. Real

medido en estudio Isocinetico.

B
WOref = Oxigeno de referencia igual a 11%.

A% =0xigeno medido a la salida de los gases, en (%).

Considerando lo anterior, en una instalacion promedio de una caldera de vapor que
emplea como combustible carbén, el oxigeno medido a la salida de los gases facilmente
puede estar por el orden de 16%, esto duplicaria el valor de la concentracion del
contaminante medida en el isocinetico al realizar la correccidon. Por este motivo es muy
importante mantener una correcta calibracion de la caldera.

El material particulado es el contaminante en el cual la mayor parte de la industria
consumidora de carbon debe tener sus ojos puestos. En general, las calderas que
emplean como combustible el carbdén no alcanzan el estandar exigido por la resolucién
ambiental a pesar de tener ciclones o multiciclones en sus sistemas y de no percibir
visiblemente humo en la chimenea. Para cumplir con los requerimientos de la norma, el
sistema mas adecuado costo/beneficio disponible en nuestro medio son los filtros de
talegas (mangas).

Para alguna parte de la industrial que apenas esta superando los efectos de la crisis
mundial y los barreras comerciales impuestas por algunos paises, los valores de los
sistemas de control que deberadn adquirir en miras a cumplir los nuevos estandares
ambientales pueden lucir un poco altos comparados con el precio que pudieron haber
pagado inicialmente por su sistema de combustion basico. Sin embargo estas medidas
son muy necesarias para nuestro futuro ambiental y econdmico, si se compara el valor
del sistema de control con los ahorros que continuaran teniendo al consumir un
combustible como minimo tres veces mas econdmico que cualquier otro, se justificara
con creces esta inversion. Ademas la ley no solo restringe, todas las inversiones en
equipos y elementos destinados al control ambiental pueden ser aplicables para la
exclusién del IVA, segun el articulo 428 del estatuto tributario, en el mismo estatuto
tributario en el articulo 158-2 se establece la posibilidad de descontar el valor de todas
las inversiones ambientales del impuesto de renta liquida siempre y cuando no supere el
20% del impuesto, este ultimo beneficio tributario solo es aplicable si la inversion no es
hecha por mandato de una autoridad ambiental.

El planeta nos ofrece el carbon como la fuente energética mas econdmica para la
generacion de vapor y calentamiento de aceite térmico, a cambio de esto nos exige
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responsabilidad en el uso para nuestra propia proteccién.

NOVEDADES

INDISA S.A. Ingenieria de Proyectos ahora
en México

A partir del mes de abril de 2010 se inaugura
oficialmente INDISA S.A. en Ciudad de México -

OISO 550, DE 3.5 México D.F. con el respaldo de la casa matriz de
INGEMIERIA DE FROYECTOS Colombia.
MEXICO

Construyen un edificio con botellas de plastico recicladas en Taiwan

Un grupo de arquitectos taiwaneses comprometidos con la conservacion del medio
ambiente construyen un edificio con 1,5 millones de botellas de plastico
recicladas.

El edificio, llamado 'Ecoark’, que costara 4,22 millones de ddlares
aproximadamente, incluye un anfiteatro, un museo y una cortina de agua que
proviene de la lluvia y del sistemas de aire acondicionado. Las paredes son
transllcidas y permiten la entrada de luz, lo que supondra un notable ahorro
energético, y la construccién con bloques de plastico y esqueleto de acero es
altamente resistente.
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Para consultar las ediciones anteriores del INDISA S._A.
boletin INDISA On line, puede entrar a INGENIERIA DE PROYECTOS
http://indisaonline.8m.com/. En esta
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en formato de pagina web, para que usted Medellin-Colombia
pueda grabarlos en su computador e mercadeo@indisa.com.co
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