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La generación de energía eléctrica en plantas termoeléctricas es una de las actividades en las que la 
revisión del nexo agua-energía es de suma importancia, dada la alta dependencia que tiene su 
funcionamiento sobre la disponibilidad de agua que se utiliza en los sistemas de enfriamiento. Estos 
sistemas constituyen, dentro de las plantas termoeléctricas, la parte más intensiva desde el punto de 
vista hídrico (Sovacool y Gilbert, 2014) y, por tanto, la que presenta mayores oportunidades de mejora 
para reducir la huella hídrica azul de esta industria. Este hecho es particularmente importante en países 
con dos características: por un lado, en los que la generación de energía a través de este tipo de sistemas 
desempeña un papel determinante en la producción total de energía, y en los que la escasez regional 
de agua es preocupante. Tal es el caso de los Estados Unidos de América (Unesco,2014) y China (Zhang 
y Anadon, 2013, Zhang et al., 2014).  
 
De acuerdo con datos de la Agencia Internacional de Energía es posible atribuir a la producción primaria 
de energía eléctrica aproximadamente el 10 % del volumen total de extracciones de agua en todo el 
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mundo (IEA, 2016). En Estados Unidos de América y en Europa Occidental, cerca del 50 % del volumen 
de extracciones de agua es utilizado para la producción de energía eléctrica, siendo el uso principal el 
sistema de enfriamiento (EEA, 2009), mientras que en China este número asciende aproximadamente 
al 84 % del volumen total de extracciones de agua (Qin et al., 2015).  
 
Reportes globales indican un incremento en la escasez de agua en diversas regiones del mundo, por lo 
que cada vez es más necesario evaluar las necesidades hídricas a futuro del sector energético y, en 
particular, de la generación a través de plantas termoeléctricas en varios países. Así lo han hecho el 
Reino Unido (Murrant et al, 2017) y Sudáfrica (Thopil y Pouris, 2016). Después de ser utilizado en los 
sistemas de enfriamiento de las plantas termoeléctricas, el efluente de agua utilizada requiere diversos 
procesos de tratamiento que consumen energía adicional antes de ser descargadas para su utilización 
posterior. En los últimos años, esto ha redundado en un incremento en el estudio de la relación agua-
energía dentro de las plantas termoeléctricas (Sanders, 2015), lo que ha dado lugar a muchos esfuerzos 
enfocados a evaluar y optimizar las eficiencias de uso de agua y energía a través de distintas estrategias, 
como la configuración en serie y paralelo de los enfriadores (temperatura de retorno y caudal) (Sun et 
al., 2015), sistemas basados en algoritmos no lineales (Salazar et al., 2011) y los índices de riesgo a la 
sustentabilidad (Roy et al., 2012). 
 
Las fuentes de abastecimiento de agua para las plantas termoeléctricas incluyen las superficiales, las 
subterráneas y aquellas provenientes de un tratamiento para su reutilización. El uso no consuntivo del 
agua que se da en estas plantas se define como aquel volumen removido de una fuente de 
abastecimiento natural y que es devuelto a la misma después de su uso. Mientras que el uso consuntivo 
implica un consumo, porque el agua que es extraída de la fuente no es devuelta a la misma, y se pierde 
(ya sea a través de la evaporación o de la incorporación del agua en un producto). Aproximadamente, 
cerca del 80 % de la energía eléctrica global se genera mediante plantas termoeléctricas (usando 
combustibles fósiles y energía nuclear) (IEA, 2017). Así, el agua es un elemento crucial en la generación 
de energía termoeléctrica, y su desempeño recae directamente sobre los sistemas de enfriamiento, lo 
que los hace usuarios hídricos muy demandantes, pues tienen la necesidad de acceso a grandes 
volúmenes de agua para su buen funcionamiento.  
 
Por otro lado, la energía representa un elemento imperativo en la extracción, tratamiento, potabilización 
y distribución del agua. La energía utilizada para los sistemas de abastecimiento ha crecido 
rápidamente, debido al pronunciado incremento en la demanda por este servicio en todo el mundo. De 
hecho, se anticipa que la demanda de agua crezca hasta en un 55 % para 2050, en comparación con los 
niveles registrados en el año 2000 (OECD, 2012). Estudios globales indican que cerca del 10 % de las 
ventas de energía son específicamente para la operación de los sistemas hídricos (sean de 
abastecimiento o saneamiento) (Liu 2016). Para el año 2040 se proyecta un requerimiento de energía de 
más del doble para el sector hídrico global. A manera de ejemplo, dentro de una planta de tratamiento 
de aguas residuales municipales existen estimaciones de que el 57 % de la energía se usa para la 
aireación, 30 % para el procesamiento de biosólidos y el 15 % para el bombeo (Pabi, 2013).  
 
Históricamente, la utilización del agua como fluido principal en los sistemas de enfriamiento de las 
plantas termoeléctricas se debe a su alta disponibilidad y fácil acceso, sin embargo, su transporte hacia 
las torres o enfriadores requiere una gran cantidad de energía. Los sistemas de enfriamiento están 
compuestos por dos subsistemas (una red de enfriadores y una red de bombeo) que son optimizados 
de forma separada. En este sentido, existen diversas estrategias de mejoramiento de la eficiencia 
energética e hídrica dentro de las operaciones de enfriamiento. Estas incluyen el incremento en el 
reciclaje del agua y la recaptura y reutilización de la energía dentro de la planta. La mayor parte de la 
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energía se pierde por fricción y caídas de presión, o es desechada en pérdidas de calor o salmueras 
concentradas. Por ejemplo, actualmente se cuenta con diversos materiales que permiten mejorar la 
transferencia de calor y reducir la fricción, con lo que se incrementa la eficiencia energética hasta en un 
10 % (Zhang et al., 2017). Para las operaciones en torres de enfriamiento, la forma más sencilla de reducir 
el uso de agua es a través de la instalación de sistemas de recirculación que reutilicen o reciclen el agua. 
Sin embargo, esto requiere una alta inversión económica en la modificación de los sistemas, ya que tan 
solo en EUA el 40 % de las plantas tienen sistemas de un solo circuito, sin recirculación (Gude, 2015). 
Otras estrategias de reutilización incluyen el uso de aguas municipales tratadas para el enfriamiento, 
opción que no necesariamente reduce la huella hídrica de la planta, pero sí reduce las extracciones de 
agua de las fuentes de abastecimiento naturales, además de ser más económica respecto a la 
instalación de plantas desaladoras. El reto para ello consiste en instalar trenes de tratamiento mejorados 
para atender el carbón orgánico total y la demanda química de oxígeno, así como la subsecuente 
remoción de minerales, ya que existen especificaciones de calidad del agua para los influentes de estos 
sistemas (Hill et al., 2014).  
 
El incremento en la demanda de agua y energía nos obligan a generar estrategias nacionales para el 
desarrollo de infraestructura con un lente de sustentabilidad hídrica y seguridad energética. La 
oportunidad para las plantas termoeléctricas estriba claramente en el mejoramiento de sus eficiencias 
hídrica y energética, ya sea a través de la instalación de sistemas de tratamiento específicos para la 
planta, que nos permitan garantizar la calidad de agua necesaria para los sistemas de enfriamiento, o 
del reacondicionamiento de los sistemas de enfriamiento para promover la recirculación del agua o la 
instalación de circuitos líquidos (Scanlon et al., 2013). Para todo ello se requiere una acción conjunta de 
diversos sectores, así como del uso de la evidencia científica y la tecnología que nos permita avanzar 
como nación en el aseguramiento del agua y la energía para las generaciones presentes y futuras. 
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