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generacion eléctrica a base de carbon en
Coahuila

Hallazgos principales

Las centrales eléctricas Carbon 1 y 2, con una capacidad combinada de 2,600 megavatios (MW),
en Coahuila, al norte de México, constituyen el conjunto de instalaciones de generacién con carbén
mas grande y uno de los mayores focos de emisiones contaminantes del pais. Actualmente, se han
anunciado planes para una nueva central carboeléctrica de 1,400 MW en la regién.

Las emisiones de contaminantes atmosféricos de las centrales exponen a un estimado de 530,000
personas a concentraciones medias de SO, en 24 horas que exceden los limites establecidos en
las directrices de la Organizacion Mundial de la Salud, y a 230, 000 personas a concentraciones
medias de PM2s en 24 horas que exceden los limites establecidos.

Las emisiones de contaminantes atmosféricos de las centrales eléctricas y las minas estan
asociadas con aproximadamente 430 muertes relacionadas con la contaminacién del aire cada afio
(intervalo de confianza del 95%: 244-612), lo que resulta en costos econdémicos totales estimados
de aproximadamente $4 mil millones de dolares al afio. Otros impactos anuales en la salud
asociados con las emisiones incluyen 260 visitas a urgencias relacionadas con el asma, 60 nuevos
casos de asma en nifios, 80 partos prematuros, un total de 150,000 dias de ausencia laboral por
incapacidad y casi 1,900 afios vividos con discapacidades relacionadas con la enfermedad
pulmonar obstructiva crénica (EPOC), diabetes y accidente cerebrovascular.

En el futuro, las emisiones de las centrales eléctricas y las minas en funcionamiento contribuirdn a
un total acumulado proyectado de 5,900 muertes por contaminacion del aire (intervalo de confianza
del 95%: 3,300-8,400), suponiendo una vida util de 50 afios. Con la adicién de la central eléctrica
propuesta, esta cifra aumentaria a 9,400 muertes (5,300-13,500).

Las dos centrales carboeléctricas existentes en conjunto emiten aproximadamente 1,700 kg de
mercurio al afio. Esta cifra aumentaria hasta los 2,200 kg anuales previstos con la incorporacion de
la nueva central eléctrica anunciada. Gran parte del mercurio se deposita en los bosques y las
tierras de cultivo circundantes, aumentando las concentraciones de mercurio en las zonas de
esparcimiento y cultivos. Los niveles de deposicion de mercurio son potencialmente peligrosos en
una zona con mas de 470,000 habitantes.
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Introduccion

Meéxico tiene la tercera peor calidad del aire en la regién de América Latina y el Caribe al clasificarse por la concentracion
media anual de PM;s segun el Informe Mundial de Calidad del Aire 2020 de IQAir (2020). Nueve de las 15 ciudades mds
contaminadas de la regidon en 2020 se encontraban en México. Los altos niveles de contaminacidon hacen que la
contaminacidn del aire sea uno de los principales factores de riesgo ambiental de mortalidad en México, siendo
responsable de mas del 9% de las muertes (48,000) sélo en 2019 (SoGA 2020). El informe Status of Global Air (SoGA) por
el Health Effects Institute, 2020, sostiene que el 100% de la poblacién de México vive en zonas donde se exceden las
directrices de la OMS para los niveles de PM;s.

Sin embargo, en un momento en el que las fuentes de energia renovables son cada vez mas baratas y muchos paises
estan dejando de depender del carbdn, México sigue dependiendo en gran medida de los combustibles fésiles como
fuente primaria de energia. En 2019, una gran parte (73%) de la generacién de electricidad en México seguia siendo
suministrada por centrales eléctricas que utilizan combustibles fésiles (Administraciéon de Informacién Energética de
Estados Unidos, U.S. EIA, 2020).

Este estudio de caso proporciona un analisis detallado de la calidad del aire, impactos téxicos y sanitarios de las
centrales eléctricas Carbon 1y 2, y las minas en la regidon de Coahuila que suministran la central, en el que se combinan
los mejores datos disponibles sobre las emisiones para los proyectos con modelos atmosféricos detallados y datos
epidemioldgicos v literatura existentes. También explora los futuros impactos posibles de la central eléctrica propuesta
en Coahuila.

Materiales y métodos

Los factores de emisién de los mayores contaminantes atmosféricos (SO, NOx y polvo) de las centrales eléctricas se
encontraban disponibles en la empresa estatal de electricidad de México, Comisién Federal de Electricidad, CFE (2016).
La generacidn anual de energia se obtuvo del Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional, México, 2018
(SENER 2018a, Tabla 2.2.11.A.C) y el régimen térmico se obtuvo de un conjunto de datos de centrales eléctricas en
México de la Secretaria de Energia (SENER 2018b). El poder calorifico del carbén se reporté como 18-21 MJ/ kg en la CFE
(2016); se utilizé el punto medio de estos valores. Con esta informacion, se calculé el consumo anual de carbén (CC) de
cada central eléctrica como:

CC=GENxHR/CV,

donde GEN es la generacion de energia, HR es el régimen térmico y CV es el poder calorifico. A partir de ahi se calcularon
las emisiones (E) del contaminante P para los principales contaminantes utilizando los factores de emisién por kg de
carbén (EF) de la CFE:

Ep = EFp * CC.
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Las emisiones de mercurio se calcularon utilizando datos sobre el contenido de mercurio de carbén del manual sobre el
mercurio del PNUMA (2017), la eliminacién de mercurio en el lavado de carbdon de Acosta-Ruiz & Powers (2003),
asumiendo que todo el carbdn se lava, y la eliminacidn de mercurio por los dispositivos de control de particulas de las
centrales tomado del PNUMA (2017):

Eng = CC X Cug X (1 - CEny),

donde Cyg es contenido de mercurio de carbdn y CE es eficiencia de control, la cantidad de mercurio retenida por el
lavado de carbdn y los controles de emisiones de la central.

También se estimd la concentracidn de gases de combustion contaminantes (FGC, en mg/ Nm3) para compararla con los
limites de emisiones de otros paises. Esto se baso en el factor de emisiones de CO, del carbdn indicado en la CFE (2016)
y una relacién entre el volumen normalizado de gases de combustion y las emisiones de CO, de 3,563 Nm3/ tCO, al 6%
de exceso de oxigeno calculado a partir de la EEA (2008, Tablas D. 1-D. 2):

FGCP = EFP/ (EFcoz X FGR),

donde EF es el factor de emisidn de cada contaminante por tonelada de carbéon quemado dado por la CFE (2016). El EF
para el CO; se calculd a partir del contenido de carbdn registrado.

Para la nueva central eléctrica propuesta en Coahuila, se asumié que la planta utilizaria tecnologia supercritica, con un
rendimiento térmico de alrededor del 42% con base en el poder calorifico inferior (LHV), y cumpliria con los estandares
de emisidn para nuevas centrales eléctricas de combustible sélido (concentraciones de gases de combustidon de 220 ppm
de SO, y NOy; 50 mg/ Nm3 de particulas! segin la SEMARNAT 2011). Las emisiones anuales se estimaron como

E, = CAP / EFF X LF x SFGV x FGC,,
donde LF es el factor de carga de la central, considerado igual que el de Carbdn-2.

Las emisiones de mercurio de la nueva unidad se calcularon de la misma manera que las de las unidades existentes, pero
se considera que la nueva central tendria que instalar equipos de desulfuracidon de gases de combustion para cumplir
con las nuevas normas de emision de la central, aumentando ligeramente la eficacia de la captura de mercurio segun el
PNUMA (2017).

! Los estandares mexicanos se normalizan al 5% de exceso de oxigeno, 25 °Cy 1 atm; se aplicaron las conversiones apropiadas.
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La informacién sobre el suministro de carbén a las centrales desde varias minas se recopilé a partir de numerosas
fuentes, y las ubicaciones probables de las minas activas se identificaron a partir de imagenes de satélite de Google

Earth (Tabla 2).

Las emisiones de polvo procedentes de la mineria del carbdn se estimaron a partir de los factores de emisién por
defecto del Programa Europeo de Evaluacién y Control / Agencia Europea de Medio Ambiente (EMEP/EEA) (2016). Las
emisiones de polvo se duplicaron respecto a la tasa por defecto durante la estacién seca, desde mediados de diciembre
hasta mediados de junio. Las minas se modelaron como fuentes de area, establecidas como rectangulos que cubren
todo el pozo minero. En realidad, la mayor parte del polvo se emitird desde una zona mucho mas pequefia con
operaciones mineras activas en un momento dado, lo que significa que la hipdtesis da lugar a una proyeccion

conservadora de las concentraciones locales maximas.

Tabla 1. Centrales eléctricas de Coahuila incluidas en el estudio (GEM2021).

Central termoeléctrica Carbon-1 Unidad 1

Central termoeléctrica Carbdn-1 Unidad 2

Central termoeléctrica Carbon-1 Unidad 3

Central termoeléctrica Carbon-1 Unidad 4

Central termoeléctrica Carbon-2 Unidad 1

Central termoeléctrica Carbon-2 Unidad 2

Central termoeléctrica Carbon-2 Unidad 3

Central termoeléctrica Carbon-2 Unidad 4

Central eléctrica de Coahuila Unidad 1

Central eléctrica de Coahuila Unidad 2

300

300

300

300

350

350

350

350

700

700

28.468

28.468

28.468

28.468

28.468

28.468

28.468

28.468

28.468

28.468

-100.697

-100.697

-100.697

-100.697

-100.697

-100.697

-100.697

-100.697

-100.697

-100.697
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Tabla 2. Ubicacion de las minas de carbon incluidas en el estudio

Nombre Longitud Latitud

Eagle Pass -100.459 28.813
MICARE-Norte -100.684 28.497
MICARE-Sur -100.691 28.468
MIMOSA-3 -101.415 27.908
MIMOSA-5 -101.293 27.898
MIMOSA-6 -101.369 27.896
MIMOSA-2 -101.362 27.923

Tabla 3. Factores de emision (kg/ tearsen) y datos de entrada de cdlculo

Cco; Régimen MJ/ kg kgCO,/ Factor de
térmico (V1] carga
GJ/ MWh
Carbdn-1 18.38 | 3.7 1.504 | 2016.7 12 19.5 103.4 | 1241.0 | 51.37%
Carbdén-2
1995 | 3.6 1.692 | 2016.7 12 19.5 103.4 | 1241.0 | 57.69%
ul-2
Carbdén-2
19.95 | 3.7 1.692 | 2016.7 12 19.5 103.4 | 1241.0 | 57.69%
us-4

Central eléctrica
de Coahuila, 3.88 | 2.78 0.34 | 2016.7 8.57 19.5 103.4 886.4 57.69%
nueva
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El modelamiento de la dispersidn atmosférica se llevd a cabo utilizando la versiéon 7 (junio de 2015) del sistema de
modelacién CALPUFF (Scire et al. 2000; Exponent 2015). Los datos meteoroldgicos y geofisicos para las simulaciones se
generaron con el modelo TAPM, desarrollado por la agencia nacional de ciencia CSIRO de Australia. Se utilizd un
conjunto de redes anidadas con un tamano de red de 50x50 y resoluciones horizontales de 40 km, 10 km y 5 km y 12
niveles verticales, centrados en el cimulo de centrales eléctricas. El modelo produjo datos meteoroldgicos
tridimensionales y horarios que cubrian todo el afio natural 2019.

El modelo CALPUFF utiliza el conjunto de datos meteoroldgicos para predecir el trafico atmosférico, la dispersion, la
transformaciéon quimica y la deposicion de los contaminantes, asi como las concentraciones graduales en el suelo
atribuidas a las fuentes de emisidn estudiadas. El modelo realiza una simulacién detallada del ascenso de la nuble desde
la chimenea de la central eléctrica, a través de la cual se descargan las emisiones; las caracteristicas de las chimeneas
modeladas se indican en la Tabla 4. La altura y el didametro de las chimeneas se midieron a partir de imagenes de satélite
de Google Earth. Dado que no se disponia de datos especificos, la velocidad de los gases de combustion se calculé
siguiendo cdlculos de ingenieria estandar y la temperatura se asumid a partir de los valores tipicos dados en Pregger &
Friedrich (2009). Se asumid que la central eléctrica de Coahuila propuesta tendria las mismas dimensiones de chimenea,
pero una menor velocidad de salida debido a una mayor eficiencia térmica, y una menor temperatura de salida de 60 °C
debido a la instalacidn de desulfuracién de gases de combustion.
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Tabla 4. Propiedades de las chimeneas de las centrales eléctricas de Coahuila

Carbén-1 120 7.1 37.5 150
Carbén-2 120 7.1 37.5 150

Coahuila (nuevas

unidades) 120 7.1 37.5 150

Para las emisiones de las calderas principales de las centrales eléctricas, se asumié que el 30% de las cenizas volantes
emitidas eran PM,s y el 37.5% PM1o, de acuerdo con la AP-42 de la Agencia de Proteccién Ambiental de los EE. UU. (U.S.
EPA (1998) AP-42). La transformacion quimica de especies de azufre y nitrogeno se modeld utilizando el médulo de
quimica de ISORROPIA dentro de CALPUFF, y se requirieron parametros de quimica atmosférica (niveles medios
mensuales de ozono, amoniaco y H202) para el dominio de modelado que se importaron al modelo a partir de
simulaciones de los valores de referencia utilizando el modelo atmosférico Geos-Chem (Koplitz et al. 2017). Los
resultados de CALPUFF se volvieron a procesar utilizando la herramienta POSTUTIL para repartir las diferentes especies
de nitrégeno (NO, NO,, NOs y HNOs) basandose en las concentraciones de amoniaco de referencia.

La evaluacién del impacto en la salud y la valoracién econdémica siguen la metodologia del estudio del CREA
“Cuantificacion de los costes econdmicos de la contaminacién atmosférica ocasionada por los combustibles fésiles”
(Quantifying the Economic Costs of Air Pollution from Fossil Fuels) (Myllyvirta 2020). Se utilizaron como referencia datos
especificos de cada pais sobre la poblacion, la estructura de edad de la poblacién, las tasas de mortalidad por causas y
grupos de edad, y la prevalencia e incidencia de diferentes enfermedades.

Los impactos en la salud resultantes del aumento de las concentraciones de PM,s se valoraron mediante la evaluacién
de la exposicion de la poblacién resultante, basada en datos de poblacidn cuadriculados de alta resolucién para 2020 del
CIESIN (2017), ajustados para coincidir con los datos del censo oficial. Posteriormente, se empled el modelo de riesgo
desarrollado por Burnett et al. (2018) basado en un metaanalisis exhaustivo de los estudios disponibles sobre el riesgo
de mortalidad a largo plazo por PM,s. Las muertes por exposicién a largo plazo al NO; se cuantificaron siguiendo las
recomendaciones del proyecto HRAPIE de la OMS (OMS 2013). Las muertes de nifios pequefios por infecciones
respiratorias inferiores vinculadas a la contaminaciéon por PM.s procedente de combustibles fdsiles se evaluaron
utilizando la funcién de riesgo de la Carga Mundial de Morbimortalidad para las enfermedades respiratorias inferiores
(GBD 2017).
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Para todos los resultados de mortalidad, los datos necesarios especificos de cada pais sobre las tasas de mortalidad de
referencia y los afios de vida perdidos se tomaron de los resultados del proyecto de la Carga Mundial de
Morbimortalidad para 2017 (GBD 2017).

Los modelos de riesgo aplicados en la evaluacion del impacto en la salud se derivan de todos los estudios disponibles en
todo el mundo, ya que no hay estudios sobre los impactos crénicos a largo plazo de la contaminacién del aire en México.
Sin embargo, los modelos de riesgo se han aplicado a México en estudios revisados por pares (por ejemplo, Burnett et
al. 2018; Achakulwisut et al. 2019; Anenberg et al. 2018; IHME 2020).

Dado que las relaciones concentracidon-respuesta utilizadas incluyen funciones no lineales y umbrales no daiiinos, es
preciso disponer de informacidon sobre las concentraciones de contaminantes atmosféricos de referencia para la
evaluacién del impacto sobre la salud. Estos datos se obtuvieron de van Donkelaar et al. (2016) para las PM2s y de Larkin
et al. (2017) para el NO,.

Las proyecciones de los futuros impactos en la salud consideran el crecimiento poblacional proyectado a nivel nacional,
y para los impactos en la mortalidad, los cambios proyectados a nivel de pais en las tasas de mortalidad por edad,
basados en la variante media del UNPD (2019). Es de destacar que el uso de tasas de mortalidad especificas por edad
captura el impacto de las mejoras previstas en el estado de salud de la poblacidn y en los servicios sanitarios, lo que se
traduce en una menor mortalidad infantil, mientras aumenta la susceptibilidad de la poblacién adulta a las
enfermedades no transmisibles asociadas a la contaminacién atmosférica.

Se evaluaron los costes econdmicos de los dafios sanitarios, recurriendo a los costes por caso o por afio de enfermedad
encontrados en la literatura y ajustandolos al PIB per capita (PPA) a nivel de pais (Tabla 5), con elasticidad unitaria. Esto
se basa en el estudio exhaustivo de Viscusi & Masterman (2017) para la valoracion de la mortalidad.

Los resultados de la deposicion se diferenciaron por tipo de uso de suelo utilizando el mapa global de uso del suelo de la
Agencia Espacial Europea para el afio 2015 con una resolucién de 300 m (ESA 2018). Los cédigos 1030 de uso de la tierra
se han asignado como tierras de cultivo; los cédigos 50-100 se han asignado como bosques, y el cédigo 170 como
manglares.

Para proyectar los futuros impactos en la salud, los impactos de los resultados anuales se ajustaron segun los cambios
en la poblacidn, la mortalidad por todas las causas y la tasa de natalidad especificos de cada pais y grupo de edad,
basandose en los datos histdricos y las proyecciones de las Perspectivas de la Poblacién Mundial 2019 de la Divisidn de
Poblacién del Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas (UNPD) (variante media).
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Tabla 5. Pardmetros de entrada y datos utilizados para estimar los costes econdmicos de los impactos en la salud
convertidos a pesos mexicanos (MXN)

Media Valoracién en Valoracion en Valoracidén en

mundial PIB, México, 2011 México, 2019 México, 2019
Resultado usD usD usD MXN Fuente
Partos prematuros 112,365 139,424 69,640 1,341,528 Trasande et al. 2016
Ausencia laboral (dias de 90 111 55 1,074 EEA 2014
incapacidad)
Afios vividos con 32,922 40,850 20,404 393,056 Birchby 2019
discapacidad
Muertes 2,909,928 3,610,689 1,803,489 34,741,704 | Viscusi & Masterman

2017

Numero de nifios que 1,242 1,541 769 14,828 Brandt et al. 2012
padecen asma debido a
la exposicidn a la
contaminacion (aumento
de la prevalencia).
Visitas a urgencias por 268 332 166 3,199 Brandt et al. 2012
asma

Centro de Investigacion sobre Energia y Aire Limpio | energyandcleanair.org
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Grupo

etario

Tabla 6. Parametros de entrada y datos utilizados en la estimacion de los impactos en la salud

Efecto

Contaminante

Funcién concentracion-
respuesta

Cambio de
conc.

Umbral sin

riesgo

Referencia

Datos de
incidencia

1-18 Nuevos casos de asma NO. 1.26 (1.10-1.37) 10 ppb 2 ppb Achakulwisut et | Achakulwisut et
al. 2019 al. 2019
0-17 Visitas a urgencias por PM2s 1.025(1.013-1.037) 10 ug/ m3 6 ug/ m3 Zheng et al. Anenberg et al.
asma 2015 2018
18-99 Visitas a urgencias por PM2s 1.023 (1.015-1.031) 10 ug/ m3 6 ug/ m3 Zheng et al. Anenberg et al.
asma 2015 2018
Recién Parto prematuro PM2s 1.15 (1.07- 1.16) 10 ug/ m3 8.8 ug/ m3 Trasande etal. | Chawanpaiboon
nacido 2016 etal. 2019
25-99 Muertes por PM2s no lineal 2.4 ug/ m3 Burnett et al. IHME 2020
enfermedades no 2018
transmisibles e
infecciones de las vias
respiratorias inferiores
0-4 Muertes por infecciones PM2s no lineal 5.8 ug/ m3 IHME 2020 IHME 2020
respiratorias inferiores
25-99 Muertes por infecciones PM2s no lineal 5.8 ug/ m3 IHME 2020 IHME 2020
respiratorias inferiores
25-99 Discapacidad causada PMzs no lineal 2.4 ug/ m3 IHME 2020 IHME 2020
por diabetes, accidentes
cerebrovasculares y
enfermedades
respiratorias crénicas
25-99 Muertes prematuras NO: 1.04 (1.02-1.06) 10 ug/ m3 4.5 ug/ m3 Faustini et al. IHME 2020
2014
25-99 Muertes prematuras SO. 1.02 (1.014-1.026) 5 ppb 0.02 ppb Krewski et al. IHME 2020
2009

Los valores numéricos de la columna "Funcién concentracidén-respuesta" se refieren al riesgo relativo correspondiente al
aumento de las concentraciones indicado en la columna "cambio de concentracién". "No lineal" indica el uso de una
funcién concentracion-respuesta no lineal dada en la referencia. "Umbral sin riesgo" se refiere a una concentracion por
debajo de la cual no se cuantifican los efectos sobre la salud, generalmente porque los estudios en los que se basa la
funcién no incluian poblaciones con niveles de exposicién inferiores, no implica que haya evidencia de ausencia de
riesgo, sdlo la ausencia de datos.

Centro de Investigacion sobre Energia y Aire Limpio | energyandcleanair.org
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é¢Qué se entiende por muertes y otros impactos en la salud "asociados a" la
contaminacion atmosférica?

Numerosos estudios de salud a largo plazo han demostrado que las personas viviendo en dreas con concentraciones
promedio mas altas de PM2.5 y NO2 tienen un mayor riesgo de muerte por enfermedades crdnicas, incluidos
accidentes cerebrovasculares, cdncer de pulmdn, enfermedad pulmonar obstructiva crénica, diabetes y enfermedad
cardiaca isquémica. Los hallazgos de estos estudios han permitido a los cientificos desarrollar funciones de
concentracidén-respuesta que muestran como aumentan o disminuyen las muertes cuando cambian los niveles de
contaminantes del aire. Al combinar estas funciones con los datos sobre la poblaciéon y el nimero de muertes
observadas, se puede calcular cuantas muertes se habrian evitado si se hubiera eliminado la fraccion de contaminacién
atmosférica atribuida a las carboeléctricas y minas de carbdon de Coahuila, o cudnto aumentarian las muertes si se
anadieran nuevas fuentes de emisién.

Por mucho tiempo, los cientificos sélo pudieron medir los efectos a corto plazo de la contaminacién atmosférica que
afectaba principalmente a las personas que ya estaban gravemente enfermas. No obstante, segun las evidencias
acumuladas en las dos ultimas décadas, las muertes relacionadas con la contaminacion atmosférica estan
principalmente relacionadas con la exposicidon crénica durante varios anos. El nimero de afos de vida perdidos
asociados a cada muerte relacionada con la contaminacidon atmosférica en México es de 23 afios aproximadamente.
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Resultados

Emisiones

Los factores de emisién reportados por la CFE indican que las centrales eléctricas Carbdn 1 y 2 tienen emisiones de
contaminantes atmosféricos extremadamente altas por unidad de energia generada, emitiendo aproximadamente
20 veces mds SO, y material particulado, seis veces mas mercurio y tres veces mas éxidos de nitrégeno que lo permitido
en la Unién Europea, por ejemplo.

Si la nueva central eléctrica propuesta sigue la norma de emisiones vigente en México para las nuevas fuentes, se le
permitiria emitir siete veces mas SO,, nueve veces mas particulas, cinco veces mas NOy y 20 veces mas mercurio de lo
permitido para las nuevas centrales carboeléctricas en la UE (Tabla 8).

Ademas de las minas MIMOSA y MICARE en Coahuila, se incluyen las emisiones de polvo de la mina Eagle Pass justo al
otro lado de la frontera en Texas.

Tabla 7. Cdlculo de las emisiones anuales de contaminantes atmosféricos de las centrales carboeléctricas de Coahuila.

Central SO, t/ a NO,, t/ a Particulas, t/ a| Mercurio,

kg/ a
Carbon-1 61,078 12,295 4,998 723 6,701,538
Carbon-2 86,859 15,892 7,367 947 8,780,256
Central eléctrica de 12,070 8,661 1,047 511 6,271,612
Coahuila, nueva
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Tabla 8. Concentraciones estimadas de contaminantes en los gases de combustion, comparadas con las normas de la
Unién Europea para las centrales carboeléctricas? (unidad: mg/ Nm3 al 5% de exceso de oxigeno, excepto el mercurio en

ug/ m3)
SO, NOx Hg
Carbdn-1 2,730 549 223 323
Carbdn-2 2,963 535 251 323
Normas la UE para 139 187 11 5.3

centrales existentes

Central eléctrica de 576 414 50 24.4
Coahuila, nueva

Normas la UE para 80 91 5 1.1
centrales existentes

Tabla 9. Fuentes de carbén por empresa minera y emisiones estimadas de la mineria de carbdn (t/a).

Fuentes de PMjo PM;s Referencia
carbon, Mt/ a
MICARE 7 294 35 AHMSA 2019a
Eagle Pass 2.8 117.6 14 GEM 2020
MIMOSA 4 168 20 AHMSA 2019b

2 Documento de referencia sobre las mejores tecnologias disponibles para las grandes centrales de combustién (JRC 2017). El
documento establece limites juridicamente vinculantes aplicables a las nuevas centrales a partir de 2017 y a las centrales en
funcionamiento a partir de 2023.
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Calidad del aire y salud

Los impactos en la calidad del aire de las emisiones de las centrales se modelaron utilizando el modelo de dispersién de
CALPUFF (Scire et al. 2000), el cual emplea datos detallados por hora sobre el viento y otras condiciones atmosféricas
para seguir el transporte, transformacidn quimica y deposiciones de contaminantes; se utiliza ampliamente para evaluar
los impactos a corto y largo plazo de las emisiones procedentes de fuentes puntuales industriales y fuentes de area. El
modelo predice los aumentos de las concentraciones de contaminantes por hora, diarias y anuales provocados por las
emisiones de la fuente estudiada.

Las emisiones de las centrales eléctricas contribuyen a las concentraciones ambientales de PM3s, NO; y SO,, provocando
un aumento del riesgo de enfermedades y sintomas agudos y crénicos.

Se calculd el impacto sanitario anual estimado asociado a las emisiones de las centrales existentes en Coahuila y de las
minas proveedoras de carbdon. Ademas, para estudiar el efecto de la central propuesta, se combinaron los impactos
sanitarios anuales estimados para las centrales existentes, las minas y la nueva central (Tabla 10). La nueva central
incrementaria los impactos anuales sobre la salud, aumentando el total de muertes prematuras de un estimado de 430 a
480 por afo, nuevos casos de asma en nifios debido a la alta exposicién de NO, de 60 a 80 casos por afio, y los afios
vividos con una discapacidad de 1,900 a mas de 2,000.
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Tabla 10. Impacto anual estimado en la salud asociado a las emisiones de centrales eléctricas existentes y minas en
Coahuila, y de las centrales existentes y nuevas combinadas

Resultado Contaminante | Carbon 1 | Intervalo de Centrales Intervalo de confianza (95%)
y2, confianza (95%) existentes
casos Yy nuevas,
casos
muertes Total 431 (244 - 612) 477 (270 - 679)
de las cuales debido a:
enfermedad pulmonar obstructiva cronica PM;s 45 (17 -76) 49 (19 - 83)
diabetes PM;s 53 (16-71) 58 (18-78)
cardiopatia isquémica PM;s 156 (124 - 187) 170 (135 - 204)
;’/nﬁ;zisones respiratorias inferiores, adultos PMys a7 (19 - 78) 51 (21- 85)
cdncer de pulmén PM;s 45 (24 - 67) 49 (26 - 73)
accidente cerebrovascular PM;s 27 (11 - 45) 29 (12 - 49)
todas las causas NO,, SO> 59 (34 - 86) 71 (40-104)
Visitas a urgencias por asma, adultos PMys 128 (84-172) 140 (92 - 188)
Visitas a urgencias por asma, nifios PMys 127 (66 - 187) 140 (73 - 205)
nuevos casos de asma en nifios NO, 62 (15-131) 83 (20-176)
partos prematuros PMys 77 (37-82) 84 (41 -90)
ausencia laboral (dias de incapacidad) PM;s 154,828 | (131,726 -177,770) 169,363 (144,091 - 194,460)
anos vividos con discapacidad:
enfermedad pulmonar obstructiva cronica PM3s 378 (142 - 675) 412 (155 - 736)
diabetes PM,s 1,356 (328 - 2,243) 1,488 (363 - 2,454)
accidente cerebrovascular PM3s 163 (54 - 327) 178 (59-357)
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Se calculé el impacto sanitario acumulado de las minas y las centrales eléctricas para una vida operativa de 50 afos. Para
estudiar el aumento del impacto sobre la salud derivado de la central propuesta, los impactos acumulativos se
calcularon por separado para las centrales existentes Carbén 1y 2 y las minas que proporcionan el carbén, antes de
afiadir el impacto acumulativo de la nueva central.

Atendiendo a los resultados de la modelizacién, el total de muertes acumuladas previstas asociadas al Carbén 1y 2
asciende a 5,900 aproximadamente (Tabla 11). Afadiendo la nueva central al analisis, esta cifra se elevaria a 9,400. El
total de muertes es el resultado de muchas causas distintas, siendo las diversas enfermedades no transmisibles y las
infecciones de las vias respiratorias inferiores como resultado de una exposicién demasiado elevada a las PMs el factor
principal que contribuye a las muertes.

Otros impactos acumulativos significativos para la salud son los 3 millones de dias de ausencia laboral asociados a las
emisiones de las centrales eléctricas existentes y nuevas combinadas, frente a los 2 millones de dias de ausencia de las
centrales existentes Carbdn 1y 2.

Los nuevos casos de asma en nifios se duplicarian al considerar la nueva central de Coahuila, de un estimado de
800 casos nuevos de asma atribuidos a las centrales Carbéon 1 y 2, hasta un total de mds de 2,200 casos nuevos
incluyendo la nueva central.
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Tabla 11. Impactos acumulativos previstos en la salud asociados a las emisiones de las centrales eléctricas existentes en
Coahuila, las minas y la nueva central durante 50 afios de operacion.

Resultado Contaminante | Carbdn 1y 2, casos Intervalo de confianza Centrales Intervalo de
(95%) existentes y confianza (95%)
nuevas, casos
muertes Todos 5,914 (3,339-8,413) 9,436 (5,267 - 13,517)
de las cuales debido a:
EPOC PMys 609 (229-1,041) 909 (342 - 1,557)
diabetes PMy.s 739 (216 - 998) 1,171 (354 - 1,574)
cardiopatia isquémica PMys 2,138 (1,689 - 2,561) 3,211 (2,533 -3,853)
infecciones respiratorias PMas 640 (262 - 1,076) 961 (393 - 1,619)
inferiores, adultos y nifios
cdncer de pulmén PM;s 606 (326 -912) 887 (477 - 1,337)
accidente cerebrovascular PM;s 365 (147 - 619) 550 (221 -934)
todas las causas NO,, SO, 818 (470 -1,205) 1,747 (947 - 2,644)
Z;S:‘l:;say“r:‘ig::fas por asma, PM,s 3,427 (2,017 - 4,822) 5,087 (2,990 - 7,162)
nuevos casos de asma en nifios NO, 823 (194 - 1,746) 2,217 (521-4,728)
partos prematuros PM;s 911 (442 - 967) 1,241 (601-1,318)
?n”cze;‘acci? d':'db)“a' (dias de PMas 2,051,158 (1,745,106 - 2,355,102) 3,004,457 (;iigjgg;{
anos vividos con discapacidad:
EPOC PMy.s 5,119 (1,921 - 9,145) 7,507 (2,813 - 13,432)
diabetes PMys 18,657 (4,499 - 30,872) 28,749 (7,110- 47,035)
accidente cerebrovascular PMys 2,217 (740 - 4,450) 3,283 (1,096 - 6,588)
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Las emisiones actuales de contaminantes provenientes de las centrales carboeléctricas exponen a un estimado de
530,000 personas a concentraciones de SO, en un promedio de 24 horas que exceden las directrices de la OMS de
20 pg/ m3 (Figura 1) y a otras 230,000 a excedencias de concentracion de PM,s en un promedio de 24 horas (Figura 3).
Las emisiones de contaminantes provenientes de las centrales existentes y nuevas expondrian a un estimado de 550,000
personas a excedencias de concentracion de SO, en un promedio de 24 horas (Figura 1), al igual que un estimado de
270,000 personas a excedencias de concentracion de PM;s en un promedio de 24 horas (Figura 3).
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Figura 1. Resultados de la modelacion por CALPUFF para las contribuciones de las centrales eléctricas existentes y nuevas
de Coahuila a niveles de SO; en el ambiente
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Figura 2. Resultados de la modelacion por CALPUFF para las contribuciones de las centrales eléctricas existentes y nuevas
de Coahuila a niveles de NO; en el ambiente



CREA

Concentracion maxima de PM2.5 en 24 horas de las
centrales carboeléctricas existentes

200 300 400 500

Concentracion maxima de PM2.5 en 24 horas de las
centrales carboeléctricas existentes y nuevas

200 300 400 500

Figura 3. Resultados de la modelacion por CALPUFF para las contribuciones de las centrales eléctricas de Coahuila de
PM, sen el ambiente
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Figura 4. Resultados de la modelacion por CALPUFF para las contribuciones de las minas de carbon de Coahuila de PM; s
en el ambiente
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Deposicion téxica

Las centrales carboeléctricas emiten otros materiales téxicos como el mercurio y las cenizas volantes, ademas de NO,,
SO, y PM3s. Estos materiales téxicos se depositan en las zonas circundantes afectando no sélo a la salud humana sino
también al medio ambiente.

Las centrales eléctricas Carbdn 1y 2 y las minas que las abastecen de carbdon emiten unos 1,700 kg de mercurio y 12,000
toneladas de particulas que contienen metales pesados (polvo de carbdn y cenizas volantes) al afio.

Se calcula que aproximadamente 900 kg al afio del mercurio emitido por las centrales existentes se vierten en los
ecosistemas terrestres y de agua dulce de la regidn. Tasas de deposicién de mercurio tan bajas como 125 mg/ ha/ afio
pueden propiciar la acumulacién de niveles inseguros de mercurio en los peces (Swain et al. 1992). Se calcula que las
centrales existentes producen una deposicion de mercurio por encima de los 125 mg/ ha/ afio en un area de 7,500 km?
al norte y noreste de las centrales, con una poblacidn de casi 500,000 personas (Figura 5).

Con la nueva central en funcionamiento, las centrales eléctricas y las minas que suministran carbdn a la planta existente
y también a la nueva, emitirian anualmente unos 2,200 kg de mercurio. La deposicién de mercurio de proveniente de las
centrales combinadas tendria afectaria gravemente a las zonas naturales circundantes como pastizales y matorrales.
Ademads, se calcula que las centrales y minas existentes y nuevas emitirdn 14,000 toneladas de cenizas volantes. La
deposicidén estimada de las centrales existentes y nuevas alcanza niveles de mercurio potencialmente peligrosos en un
area estimada de 12,000 km? afectando a 520,000 personas (Figura 6).

Mientras que la absorcion real de mercurio y la biomagnificacién dependen en gran medida de la quimica, la hidrologia y
la biologia locales, las tasas de deposicion de mercurio previstas son motivo de gran preocupacién y se necesita
urgentemente una evaluacion de los impactos y de las medidas para reducir las emisiones de mercurio.
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Figura 5. Resultados de la modelacion por CALPUFF para la deposicion anual de mercurio de las centrales eléctricas
existentes en Coahuila.
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Figura 6. Resultados de la modelacion por CALPUFF para la deposicion anual de mercurio de las centrales eléctricas
existentes y nuevas en Coahuila.
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Recomendaciones

o Es preciso elaborar y aplicar normas de emisidn estrictas para controlar las emisiones contaminantes de PM,
S0O,, NO; y Hg de las centrales carboeléctricas en funcionamiento, similares a las de otros paises, como las
vigentes en la UE y China.

. Es esencial evaluar y considerar plenamente el coste de la contaminaciéon atmosférica y otros impactos
externos a la hora de tomar decisiones sobre la futura generacién de energia. Satisfacer el crecimiento de la
demanda de electricidad mediante el desarrollo de energias renovables reduciria en gran medida estos
costes.

o La expansion prevista de capacidad carboeléctrica empeoraria la ya mermada calidad del aire de México, a la
vez que se comprometeria mas capital en la generacién de energia con altas emisiones. De cara a la
reduccidn de estos impactos negativos sobre la salud publica y la economia, el pais debera preparase para
satisfacer las futuras necesidades de energia empleando fuentes de energia limpias y adoptar un plan de
salida del carbdn para poder satisfacer la demanda de electricidad de forma mas econdémica.
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Acerca de CREA

El Centro de Investigacion sobre Energia y Aire Limpio (CREA) es una organizacién de investigacion independiente
enfocada en mostrar las tendencias, causas e impactos en la salud, asi como las soluciones a la contaminacidn del aire.
CREA utiliza datos cientificos, investigacién y evidencia para apoyar los esfuerzos de gobiernos, empresas vy
organizaciones de campafia de todo el mundo en sus esfuerzos para avanzar hacia una energia limpia y aire limpio,
creyendo que la investigacion y la comunicacién efectivas son la clave para el éxito de las politicas, las decisiones de
inversidon y los esfuerzos de defensa. CREA se fundd en diciembre de 2019 en Helsinki y cuenta con colaboradores en
varios paises asiaticos y europeos.
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