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Resumen: Se pretende evaluar los resultados del monitoreo de concentraciones de
SO; en las emisiones de gases de combustion y compararlos con la normativa vigente.
Para determinar sus riesgos a la salud se utilizé la prueba condicional CTM 034 de la
Agencia de Proteccion Ambiental (Estados Unidos), a partir de resultados
determinados con el analizador de gases de combustion TESTO-350 2010. Los valores
calculados de las emisiones de SO, por las fuentes puntuales consideradas, aungque no
superan los limites normados, permiten identificar sitios y condiciones de mejora de
las condiciones de vida y trabajo de las personas expuestas.
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Abstract: It pretends to evaluate the results of monitoring SO concentrations in flue
gas emissions and compare them with current regulations. To determine their health
risks, the CTM 034 conditional test of the Environmental Protection Agency (United
States) were used, based on results determined with the TESTO-350 2010 flue gas
analyzer. The calculated values of the SO, emissions by the specific sources
considered, although they do not exceed the regulated limits, allow the identification
of sites and conditions for improving the living and working conditions of exposed
persons.
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Introduccion

Las instalaciones de produccion de energia eléctrica
que utilizan combustibles diversos, se caracterizan por
altas emisiones de contaminantes, fundamentalmente
por las emisiones de SO, al medio. Controlar las
emisiones debe constituir uno de los principales
objetivos para cumplir con las normativas vigentes y
afectar lo menor posible al medio ambiente dentro del
cual convivimos todos, pues provocan altas emisiones
de contaminantes a la atmdsfera, que afectan amplias
areas alrededor de las instalaciones: suelos, plantas,
animales, cuerpos de agua y la vida en general.

En ese contexto, el presente caso de estudio expone la

problematica referente a la contaminacién ambiental
por produccion de energia eléctrica y de sus elementos,
alineados en concordancia con el marco legal existente;
ademéas de la aplicacion de otras técnicas de
mejoramiento productivo paralelo a propuestas para la
difusion de programas de responsabilidad social, con el
fin de dar a conocer e incentivar a los trabajadores y a
la poblaciéon de temas vinculados con la proteccion de
la calidad del aire y de la vida de quienes estan
afectados por este tipo de actividades; haciendo énfasis
en el andlisis de la emision de estos elementos
contaminantes mediante el proceso de generacion de
electricidad en las unidades generadoras.

La Central Termoeléctrica Antonio Maceo Grajales
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“Renté” se encuentra situada en la peninsula de Renté
a 9 km al suroeste de la ciudad de Santiago de Cuba y
al sudoeste de la bahia, colindando al oeste con la
Refineria de Petr6leo Hermanos Diaz, y al Norte de la
cuenca hidrografica nombrada, “Parada”.

La entidad cuenta con 4 unidades de generacién de 100
MW de potencia cada una, utilizando como materias
primas fundamentales el combustible, el agua y el aire.
El combustible utilizado en la central termoeléctrica es
el suministrado por la Refineria “Hermanos Dias” o
directamente de los buques que atracan en sus muelles
y se envia con las condiciones requeridas de presién y
temperatura para el proceso, hacia las calderas del tipo
BKZ-340-140/29M, de un solo domo con tubos
verticales de agua, circulacion natural Yy
recalentamiento de vapor, aprovechando
aproximadamente el 90% de su potencial. (Cepeda,
1995).

Como parte de la reglamentacion de proteccién
medioambiental, los gases de combustion de las
instalaciones industriales estan sujetos a normas que
establecen los limites maximos permitidos de
emisiones y concentracién en el aire: NC 1020: 2004,
Calidad del aire — Contaminantes — Maximas de la
contaminaciéon atmosférica revisten una importancia
primordial para la seleccion e Admisibles y Valores
Guias en zonas habitables y la norma en ambiente
laboral, NC: 19 — 01 — 63: 1991, y la norma de
emisiones NC 803: 2017, Calidad del aire — Emisiones
maximas admisibles de contaminantes a la atmdsfera
en fuentes fijas puntuales de instalaciones generadoras
de electricidad y vapor.

Si se toman en cuenta las condiciones de emisiones a la
atmosfera del contaminante de interés (SO;) en la
produccién energética y la influencia que sobre las
mismas presentan las condiciones meteoroldgicas, es
posible estimar el riesgo a la salud que esta sustancia
representa a partir del contacto con el ser humano.

Los trabajos de diagndstico conducen a la
instrumentacion de medidas que permitan una
adecuada armonia entre las diversas actividades que se
gjecutan en un territorio, de forma tal que no se
perjudique el medio ambiente y sean compatibles las
diferentes actividades socioecondmicas.

Durante el proceso de combustion del petroleo se
producen reacciones con gran desprendimiento de
energia y grandes cantidades de gases. Esta energia

pasa al agua hasta convertirla en vapor que se utiliza en
la turbina, convirtiéndose la energia caldrica en
mecanica para hacer girar el rotor al que se encuentra
acoplado el generador de energia eléctrica. (Cepeda,
1995).

Todos los combustibles que son conducidos por
conductos hacia las chimeneas, y su composicion es
variable [los méas significativos: utilizados en
instalaciones energéticas, se diferencian
ostensiblemente por sus propiedades fisico-quimicas.
Tienen como composicion elemental: carbono,
hidrégeno y oxigeno (masa organica de los
combustibles), pero, ademds, contienen otras
sustancias que constituyen el lastre externo: azufre,
nitrégeno, ceniza, humedad y otros. (Sanchez, 1990).

Los gases obtenidos en la caldera son dioxido de
azufre, dxidos de nitrégeno y dioxido de carbono] en
dependencia del estado tecnoldgico de las calderas, sus
componentes, asi como la composicion del
combustible utilizado. (Cepeda, 1995).

Expulsiones de contaminantes del aire en la zona de
estudio

En el caso frecuente de combustibles liquidos, los
humos se componen de nitrégeno, mondxido y diéxido
de carbono, vapor de agua, oxigeno, 6xidos de
nitrégeno, Oxidos de azufre y radicales libres,
particulas solidas y otros productos, procedentes de
impurezas en el combustible (metales pesados), en muy
pequefias proporciones. (Collazo, 2017).

Normalmente, la combustidn se realiza en ambientes
con exceso de aire comburente respecto de la
proporcion estequiométrica, llegandose a duplicar o
triplicar esta proporcion. En estos casos, las
propiedades de los humos se acercan a las del aire.

Caracterizacion de emisiones de diéxido de azufre.

El SO, es un gas contaminante incoloro y con un olor
desagradable que se origina en la combustion del
carbon y el petréleo. Durante su proceso de oxidacion
en la atmosfera, este gas forma sulfatos, es decir, sales
gue pueden ser transportadas en el material particulado
respirable (MP10) y que en presencia de humedad
forman acidos. Luego, estos acidos son una parte
importante del material particulado secundario o fino
(MP2.5). (Bertomeu, 2000).

Son importantes las técnicas de reduccion previas del
azufre en el combustible (desulfuracion), asi como la
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desulfuracion de gases de chimenea, para garantizar
disminuir las emisiones de SO, en los gases
contaminantes, pero, no son ejecutados en la actualidad
por dificultades econémicas. Las emisiones de SO, en
la termoeléctrica dependen directamente del contenido
de azufre en el combustible, que para el caso del
utilizado en la entidad alcanza valores superiores al 7
% cuando se utiliza para la generacion el crudo
nacional mejorado.

Materiales y métodos

Teniendo en cuenta la caracterizacion de los gases
contaminantes expulsados en el proceso productivo de
generacion de energia, se propone la evaluacion de
riesgos en salud (ERS) como la metodologia para
predecir la secuencia de eventos resultantes de los
niveles de exposicion de los trabajadores a
determinados factores de riesgo, caracterizando a su
vez la magnitud y gravedad de las consecuencias en
salud resultantes de dicha exposicion. (Olmedo,
Carroquino, Ordofiez y Moya., 2016).

Para el correcto proceso de ejecucion de la evaluacién
y la metodologia empleada se distribuyeron las tareas
divididas en las siguientes etapas:

Evaluacion de la exposicion.

Las mayores fuentes de las emisiones de dioxido de
azufre de la central termoeléctrica proceden de la
combustién del petréleo en las unidades generadoras y
salen a la atmdsfera a través de los sistemas de gases.
Este sistema extrae los gases del horno con alta
temperatura para intercambiar y calentar el aire a
utilizar en la caldera con ventiladores de tiro inducido
y los expulsa a la atmdsfera por las chimeneas.

Los conductos de gases sufren corrosion
paulatinamente y debido a las demoras en la ejecucion
de los mantenimientos, entre otras causas, constituyen
también fuentes de emision de los gases contaminantes
al nivel del suelo, que suelen ser perjudiciales para la
salud.

Recoleccién de datos.

Las mediciones de gases contaminantes realizadas en
la termoeléctrica Antonio Maceo Grajales (Analizador
de gases de combustion TESTO-350 2010) se
ejecutaron en la salida de los CAR, en la toma de
muestra para gases dispuestas en estos lugares y en caso

de tupicion se realizaron las mediciones en la toma de
muestras donde se sacan las cenizas.

Si comparamos los valores normalizados con los
valores de referencia establecidos en la Norma de
Emisiones, se puede observar en la tabla 1. que el SO,
en las fuentes contaminantes no supera el valor
normado.

Tabla 1: Valores promedios del contenido de SO2 presente en los
gases emitidos por la Termoeléctrica Antonio Maceo.

;v Fecha de Total de S0,
Fuente de emision ", 3
muestreo | mediciones | (mg/Nm’)
Conducto de gases Unidad4 | 10/01/2018 18 4891.56
Chimenea 2 (Salida unidad 4) | 10/01/2018 12 9615.94
Chimenea 3 (Salida unidad 5) | 26/10/2018 18 8456.10
Chimenea 3 (Salida unidad 6) | 19/06/2018 14 8587.67
Valor de referencia 10000

Metodologia para el disefio. Descripcién de la
investigacion

Para el proyecto a desarrollar se realizan mediciones en
cada fuente contaminante, asi como en las areas de
mayor implicacién de acuerdo con los vientos
predominantes y se calcula la dosis de referencia que
permita al final del proceso evaluar el riesgo del efecto
del contaminante en la salud de los trabajadores.

El SO, para el efecto sobre la salud, tal como se refiere
en la NC 1020:2014, presenta un nivel de exposicion
UMBRAL, equivalente a una dosis que administrada
durante toda la vida es improbable, incluso en
poblaciones sensibles, que produzca efectos adversos.

El UMBRAL puede recibir varios nombres en
dependencia de la agencia que lo formule. En este caso
se emplea el estandar de la U.S. EPA, dosis de
referencia o RfD. (Olmedo et al, 2016).

DEE DEE
Umbral — (RfD * 1000%)

Cociente de peligro (HQ) =

Donde:
HQ = Cociente de peligro por inhalacién
(adimensional)
RfD = Concentracion de
inhalacion (mg/m?3)

referencia por

DEE = Concentracion de exposicion por
inhalacion (pg/kg PC-dia)
g = CXTCXFE
B PC
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Donde:

C = Concentracion del contaminante en el aire
(Hg/m®)

TC = Inhalacién promedio de aire (m?/dia)

PC = Peso corporal (se estima para adultos peso
promedio de 70 kg)

FE = Factor de exposicién (adimensional)

E_FxDR
T AT

Donde:

F = Frecuencia de exposicion (dias/afio)
DR = Duracion de exposicion (afios)
AT = Tiempo promedio (dias)

Cuando el cociente de peligro es menor que 1 puede
decirse que no es probable que se produzcan efectos
adversos, y el riesgo puede considerarse insignificante.
De ser mayor que 1 se supera el umbral de exposicion
seguro.

Cada RfD se define para un efecto critico concreto, una
via de exposicion y un periodo de exposicion, por lo
gue se calcula para cada area. (Olmedo et al, 2016).

Control a través de métodos estadisticos

La aplicacion del control estadistico permite tomar
decisiones acertadas del comportamiento de las
variables a monitorear, debido a que permite realizar
los analisis y calculos con los datos obtenidos de una
muestra de la poblacion y no con toda la muestra.
Hacerlo con toda la muestra se torna imposible para
nuestro caso.

Al medir cualquier cantidad susceptible de variaciones
continuas, siempre existe cierta incertidumbre. Ademas
de los errores inherentes al experimentador y a los
mecanismos de medicidn, existen otros implicitos en
las mediciones, por lo que es necesario se realicen 3 0
mas determinaciones.

Resultados y discusion

Descripcion y ubicacion de la zona de estudio.

La ciudad de Santiago de Cuba se localiza en el macizo
montafioso de la Sierra Maestra, en la cuenca del
mismo nombre. Cuenta con una poblacién de poco mas
de medio millobn de habitantes y el peso de las

principales fuentes de la economia es la Industria (66,5
%) y las construcciones (18 %).

La Bahia Santiaguera mide unos 9 km de largo por 3
km de ancho, su boca es extremadamente estrecha, de
las llamadas de Bolsa. Sus costas para el interior son
irregulares formando numerosas ensenadas. En sus
margenes se asienta una de las principales ciudades del
pais, se localiza uno de los principales puertos y una de
las zonas industriales mas importantes.

La humedad relativa promedio no supera el 76 % en el
periodo mas hdmedo en Santiago (septiembre —
noviembre) segun Collazo (2017). La rapidez media
mensual del viento generalmente es superior a los 4,6
km/h, los valores més altos estan cercanos a los 6,8
km/h en los meses de febrero y marzo.

El clima se encuentra bajo un fuerte estrés por la fuerte
influencia urbano e industrial, que puede causar
modificaciones en el régimen de temperatura, radiacion
y precipitacion. (Agencia de Medio Ambiente, 2000).

Metodologia de evaluacion de riesgos empleada para
la salud de los trabajadores.

a) Puntos de
contaminados).

exposicion (potencialmente

Se organizd un programa de monitoreo en las fuentes
de la zona de trabajo por 10 dias. La fase experimental
abarc6 cuatro puntos de mediciones: Casa de Bombas
de Petrdleo, Edificio administrativo de la CTE
(exterior), Taller de Mantenimiento Constructivo y
Brigadas del Taller de Mecanica, caracterizando la
calidad del aire de la zona de estudio, para tener un
patron general del comportamiento de las
concentraciones de SO,

b) Estudio climético de la zona de estudio.

Se utilizaron los datos de la estacion meteorolégica
situada en la Universidad de Santiago de Cuba, siendo
ésta la més cercana a los sitios de estudio, en el periodo
comprendido entre el 01/01/2018 y el 30/10/2018.
Debido a su importancia en los resultados de la
dispersion, en la figura. 1, se presenta la rosa de los
vientos utilizada en los célculos.
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Figura 1: Vector de flujo de los vientos en funcién de la direccién y velocidad del viento en la estacién de la Universidad de
Santiago de Cuba.

Fig. 1. Vector de flujo de los vientos en funcién de la
direccion y velocidad del viento en la estacion de la
Universidad de Santiago de Cuba.

Como para Cuba no se dispone de datos de sondeo o de
aire superior, se utilizé una version del AERMET
desarrollada en CUBAENERGIA que simula el
comportamiento vertical de la atmésfera a partir de los
datos de superficie (especificamente la altura de la capa
de mezcla convectiva, y a partir de ésta, la velocidad de
escala y el gradiente de temperatura potencial por
encima de la capa de mezcla). En el estudio se refleja
gue durante las horas diurnas predomina el viento norte
y durante la noche predomina el viento sur.

c) Determinacion de las concentraciones en el aire
de didxido de azufre.

Las mediciones de gases contaminantes se realizaron
en la zona exterior de las areas a monitorear a la altura
de respiracion de los trabajadores promedios.

Los gases de combustion de las instalaciones
industriales estan sujetos a normas que establecen los
limites méaximos permitidos de emisiones y
concentracion en el aire. En nuestro pais existe la
norma de emisiones NC 803:2017 Calidad del aire —
Emisiones méximas admisibles de contaminantes a la
atmésfera en fuentes fijas puntuales de instalaciones
generadoras de electricidad y vapor, y la Norma NC
1020:2014 Calidad del aire — Contaminantes —
Concentraciones maximas admisibles y calores guias
en zonas habitables.

Para el caso de la Casa de Bombas de Petroleo las
mediciones se realizaron en tres horarios: sobre la
mitad de la mafiana y la mitad de la tarde, por
encontrarse trabajando ademés de los operadores el

personal de mantenimiento, y en la noche cuando solo
se encuentran en el area los operadores. En el resto de
las areas se midio tomando en cuenta los horarios de
mayor concentracion de personal.

En general el diéxido de azufre presenta valores
promedios inferiores a la concentracion maxima
admisible en todas las areas monitoreadas, como se
puede observar en la tabla 2., aunque en algunas
ocasiones se presentaron valores instantaneos por
encima de la norma, que se correspondia con regimenes
criticos observados en las unidades generadoras
durante la medicidén (humo excesivo por desajustes en
la combustién, arranques y paradas).

Tabla 2. Valores promedios medidos del contenido de SOz en
muestras instantaneas (1 hora).

irea Totalde | Distancia | Valor medio | Veces superada
) observaciones | (m) (ng / m3) la Cma
(Casa de Bombas de Petroleo 5 750 18,5 0.63
Edificio administrativo 12 150 90,5 0.36
Mantenimiento Constructivo 10 150 66,8 027
Brigadas del Taller de Mecanica 9 50 247 0.98

La zona maés afectada se corresponde con las brigadas
de Vaélvula y Soldadura del Taller de Mecanica,
influenciado entre otras causas por el mal estado
tecnolégico de los conductos de gases de la Unidad no.
4, que se encuentra fuera de ciclo de mantenimiento
capital, por ajustes necesarios en el Sistema
Electroenergético Nacional (SEN), al ocurrir averias en
unidades generadores de otras termoeléctricas del pais
y la proximidad al &rea de impacto.

Las mayores concentraciones coinciden con el horario
de la tarde, generalmente asociado a los vientos débiles
y las calmas, a las temperaturas altas y al aumento de
la humedad relativa. El rumbo norte tiene una alta
incidencia en el area de estudio, caracteristica climatica
de la ciudad, pero los valores relacionados a las calmas
y los sures son los vientos predominantes durante el
periodo experimental.

d) Modelacion de la dispersion local del SO5.

Para resolver la dispersion local de contaminantes se
utiliz6 el Sistema AERMOD (AERMAP-AERMET-
AERMOD). Para el Sistema AERMOD se utilizaron
versiones liberadas por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (Environmental
Protection Agency, EPA) y algunas herramientas de
calculo complementarias desarrolladas por
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CUBAENERGIA, haciendo las
pertinentes para las condiciones del pais.

adecuaciones

Para la modelacion de la dispersion del SO2 se realizd
una distribucién del tiempo de trabajo entre los dos
horarios pico (en las horas de media demanda, pico al
mediodia y en las horas de maxima demanda o pico del
atardecer). Durante todo el periodo de medicion
estuvieron en funcionamiento 3 de las cuatro unidades
generadoras.

Como puede verse en la figura 2, existe la influencia y
afectacion directa de la Termoeléctrica Antonio Maceo
a la calidad del aire en un &rea bastante extensa, pero
hay que destacar que, aunque los valores de SO, no
sobrepasan o superan los valores normados de la
Norma de Calidad del Aire, estos afectan las
condiciones ambientales de la zona de estudios y las
areas aledafias y la salud de los trabajadores y
habitantes de la zona donde predominan los vientos.

Figura 2: Afectacién producida por la entidad debido a las emisiones de SO; en el periodo de 1 hora.

Fig. 2. Afectacién producida por la entidad debido a las
emisiones de SO en el periodo de 1 hora.

e) Calculo y determinacién de los riesgos a la salud
de los trabajadores de la central.

El SO, es higroscopico, por lo que en la atmdsfera
reacciona con la humedad y forma aerosoles de &cido
sulfarico (H.SO4) y sulfuroso (H.SOs) que luego
forman parte de la llamada Iluvia &cida. En general, el
tiempo medio de permanencia en la atmosfera asciende
a unos 3-5 dias, y puede ser transportado hasta grandes
distancias. La exposicion a los acidos derivados del
SO, es de extremo riesgo para la salud debido a que
éstos ingresan directamente al sistema circulatorio
humano a través de las vias respiratorias.

La contaminacion del aire por SO, causa entre otros, el
opacamiento de la cornea (queratitis), dificultad para
respirar, inflamacidn de las vias respiratorias, irritacion
ocular por formacion de &cido sulfuroso sobre las
mucosas humedas, alteraciones psiquicas, edema
pulmonar, paro cardiaco y colapso circulatorio.
También se ha asociado a problemas de asma y
bronquitis crénica, aumentando la morbilidad y
mortalidad en personas mayores y nifios.

Guias de calidad del aire.

La legislacion relativa a la proteccion del medio
ambiente y de la salud ha hecho de la evaluacion de
riesgos en salud (ERS) un elemento clave en la
identificacion de la mejor evidencia cientifica que
permita definir y orientar al gestor en la eleccion de las
opciones mas adecuadas para reducir o minimizar el
riesgo, de acuerdo con Prado, Castro y Narciso (2015).

La OMS (Organizacién Mundial de la Salud) prepara
Guias para la Calidad del Aire como respuesta a la
necesidad de emprender acciones y mejorar la
legislacion y la gestion respecto a la contaminacion
ambiental a nivel local, regional y nacional (Tabla 3.).

Tabla 3. Valores guia para el SO, segin la OMS, basados en
efectos conocidos para la salud.

Punto final sobre Ia salud s g;ua Tleml?o. fle
(pg/’) | exposicion
Cambios en la funcion pulmonar en asmaticos. 500 | 10 minutos
Aumento de los sintomas respiratorios en individuos | 125 24 horas
sensibles 50  alo

Caracterizacion del riesgo para efecto no cancer.

El factor de exposicion de los trabajadores se sabe es
irregular o intermitente, incidiendo el tiempo de trabajo
y los dias de la semana que se labora: personal de
produccion: turnos de 12 horas, 4 dias a la semana (88
dias afios); personal de mantenimiento y oficinas:
regularmente 9 horas al dia, 5 dias a la semana (88 dias
anos).

Tomado de la bibliografia consultada, la duracién de
exposicion mantiene para todos los casos de estudio la
estimacion de 30 afios de exposicion; el peso corporal
también tiene un valor normado de 70 kg para adultos
en casos no cancerigenos, y la concentracion de
referencia por inhalacion de dioxido de azufre igual a
0.52 mg/md,
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En la tabla 4. se reflejan los valores para el célculo del
cociente de peligro en las areas de estudio.

Tabla 4. Célculo del cociente de peligro para las areas de
estudio.

. C TC DEE

Ares FE | g | o) | ghgpcai)| 1€
Casa de Bombas de Petroleo 024 | 1585 | 72 393 0.007559
Edificio administrativo 024 | 905 12 224 0.004316
Mantenimiento Constructivo 024 | 668 12 1,66 0.003186
Brigadas del Taller de Mecanica | 024 | 2447 | 72 6,07 0.01167

Combinacion del riesgo de exposicién a través de
distintas rutas.

Para evaluar el riesgo potencial de efectos no
carcindgenos a través de distintas rutas por la misma
sustancia, se calcula el indice de riesgo (IR), que es la
suma de los HQ para las vias de exposicion que se
consideren relevantes en cada situacion. En todos los
casos, los IR deben ser calculados para efectos criticos
concretos, y periodos de exposicion concretos. (Prado
et al, 2015).

IR = HQ (rutal) + HQ (ruta2)....+ HQ (rutai) = 0,
02673

Evaluacion del riesgo.

Al analizar el SO, como factor de riesgo no
cancerigeno se estima que al resultar los valores del
cociente de peligro (HQ) menor de 1, podemos decir
gue no es probable que se produzcan efectos adversos,
y el riesgo puede considerarse insignificante, por lo que
no deberian esperarse efectos adversos no cancerigenos
como resultado de la exposicidn a estos compuestos.

Queda argumentar que hay trabajadores con
enfermedades respiratorias agudas o vulnerables que en
ocasiones han experimentado afectaciones por la
exposicion instantanea al contaminante, teniendo en
cuenta la variacion de los vientos o el estado
tecnoldgicos de las fuentes de emision de la central.

Conclusiones

La cuantificacion del riesgo, que se realiza para los
efectos agudos y subcronicos presentan niveles
inferiores a 1 en todas las fuentes de exposicion. Para
la referencia, el area de mecanica es la mas afectada, se
encuentra al sur de las fuentes contaminantes, es la de
mayor proximidad a las fuentes contaminantes.

El riesgo de efectos para la salud no céncer por
exposicion al dioxido de azufre
presente en la zona estudiada es descartable.

Podemos decir que no es probable que se produzcan
efectos adversos, y el riesgo puede considerarse
insignificante, por lo que no deberian esperarse efectos
adversos no cancerigenos como resultado de la
exposicion a este compuesto.

La entidad mantiene una constante vigilancia de los
parametros de operacion de sus unidades con la
finalidad de cumplir las normativas existentes, mejorar
sus parametros de generacion y disminuir la
contaminacion.
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