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PREFACIO

El presente trabajo se realizo en el Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste,
S.C. como requisito para obtener el grado de Doctora en Uso, Manejo y Preservacion de

los Recursos Naturales con Orientacion: Ecologia.

La presente tesis esta basada en los siguientes articulos:

v Maria E. Gonzalez-Avila, Luis Felipe Beltran-Morales, Elizabeth Braker, and
Alfredo Ortega-Rubio Environmental impact assessment for alternative-energy power

plants in México. Journal Environmental Biology (Publicado en Agosto 2005).

v' Maria E. Gonzélez-Avila, Luis Felipe Beltran-Morales, Julio César Peralta-
Gallegos, Enrique Troyo-Diéguez y Alfredo Ortega-Rubio. Evaluacién de impacto
ambiental del sector eléctrico en el norte de México: evolucion historica e implicaciones
para la sostenibilidad. Revista Economia, Sociedad y Territorio. mayo-agosto, afio/vol.

VI, Nimero 021. pp 219-263.

v'Maria Eugenia Gonzalez-Avila, E. Troyo-Diéguez Y Alfredo Ortega-Rubio. Potencial
de aprovechamiento de la energia eolica para la generacion de energia eléctrica en zonas

rurales de México. Revista Interciencia (Publicado en Abril 2006)



A. Resumen

La creciente demanda de electricidad por parte de la poblacion y todas sus actividades
ha obligado a la industria eléctrica a crecer y a evolucionar réapidamente.
Desafortunadamente no todas las parte involucradas en el sector eléctrico lo han hecho a
la par, tal es le caso de los mecanismos y formatos de evaluacion, métodos, legislacion y
regulaciones ambientales implicitas en este tipo de proyectos. El presente trabajo aborda
los principales aspectos ambientales, legales, administrativos, sociales y econdémicos
involucrados en el sector eléctrico, asi como aspectos de estructura y proceso de la
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA). Los analisis efectuados llevaron a la generacion
de una serie de articulos que se presentan de forma independiente al final de este trabajo.

El primer punto a estudiar fueron los aspectos ambientales relevantes de la
EIA, para lo cual se propusieron los criterios adecuados que definieran el nivel de REIA
(Reporte de Evaluacion Ambiental), o comunmente Ilamado como Manifestacion de
Impacto Ambiental (MIA). De lo anterior se generaron dos articulos cientificos, el
primero relativo a los criterios para los REIA"s de proyectos termoeléctricos, mientras
que el segundo de aquellos criterios especificos para proyectos hidroeléctricos y
geoeléctricos. En ambos casos se aplicaron analisis de cluster y analisis de componentes
principales a las series de datos e informacion recabada. Los métodos de evaluacion mas
utilizados de 1988 a 2000, fueron la Matriz de Leopold y algunas de sus variantes como
las matrices de Sieve, reducida, compuesta, etc., asi como el método denominado
Checklist. En menor proporcion se utilizaron métodos como modelos matematicos,

escenarios, sistemas de informacion geografica o sobreposicidn de capas de informacién



entre otros. En este trabajo se propone una metodologia denominada NREIA (Nivel
Reporte de Evaluacion de Impacto Ambiental) mediante la cual se introduce una serie de
criterios cualitativos y cuantitativos para obtener el valor del NREIA correspondiente con
cada una de las caracteristicas del proyecto. Al comparar los resultados obtenidos por el
método tradicional y por el aqui propuesto se observd que el método tradicional
catalogaba un gran numero de proyectos como REIAs Generales, mientras que la
metodologia aqui propuesta diversifica el tipo de NREIA acorde con criterios sencillos y
claros. Lo anterior dio origen a los dos articulos ya mencionados, los cuales fueron
precisados y corregidos, acorde con las sugerencias de los editores y arbitros de las
revistas, hasta que uno de ellos fue aceptado para su publicacién en Journal
Environmental Biology, mientras el otro articulo esta siendo corregido para ser enviado a
una nueva revision

Un tema que por su importancia se considero incluir en este trabajo fue el estudio y
andlisis de la parte legal-ambiental de los procesos inherentes a la EIA y los REIAs. Para
el efecto se realiz6 la busqueda de informacion y consulta con expertos en la parte legal
ambiental. Dicha informacion se analizd, indicando que existen aspectos legales-
ambientales poco claros, inespecificos e incluso ambiguos en cuanto a la forma de
evaluar a los proyectos eléctricos en México. Por lo cual, se propusieron una serie de
recomendaciones y consideraciones que dieron origen a un tercer articulo cientifico, el
cual aporta sugerencias puntuales para mejorar el contexto legal-ambiental de este tipo de
proyectos. El trabajo propone que tanto las autoridades ambientales (SEMARNAT,

PROFEPA, etc.), si como instituciones gubernamentales (CFE y LyFC) y grupos de



investigacion involucrados (IIE, UNAM, IPN, etc.), participen en forma conjunta para el
desarrollo de leyes ambientales que mejoren tanto las regulaciones ambientales
requeridas en EIA, asi como consideren la parte social involucrada en los proyectos

eléctricos sean estos del tipo que renovable o no renovable.

Un aspecto mas que se incluy6é en este trabajo fue el de la evaluacion de los
métodos usados para EIA, dicho objetivo surge a partir de la observacion y conocimiento
de que no existia un sustento claro y justificado para la aplicacion o su por parte de la
SEMARNAT. Para superar estas deficiencias se propusieron una serie de criterios
sociales, ambientales y econoémicos, asi como un indice de Evaluacion de Métodos
(IEM), que permitan indicar, acorde con las caracteristicas del proyecto eléctrico cual es
el método Optimo que debe ser usado, inclusive de acuerdo a las disposiciones legales
vigentes. El indice propuesto permite cuantificar el proceso de seleccion del mejor
método de evaluacion, por tipo de proyecto eléctrico, y valorarlo desde el punto de vista
ambiental. Ademéas de lo anterior se sugirieron algunos otros métodos de EIA no
considerados por la SEMARNAT, pero que debido a su sencillez, facil aplicacion,
interpretacion, costo y objetividad resultan Gtiles en la evaluacion de proyectos del sector
eléctrico. Del analisis de informacion antes mencionada se generd otro articulo cientifico,
el cuarto, el cual versa sobre la aplicacién de los métodos de evaluacion en los proyectos
eléctricos mexicanos y que esta siendo adecuado la revista.

De toda la informacion obtenida a lo largo del presente trabajo y cada uno los
articulos publicados, asi como una nueva busqueda y analisis del desarrollo, contenido y

estructura de los REIAs en los ultimos 30 afios, se llegd a determinar que su evolucion ha



sido minima, principalmente por la falta de conocimiento y actualizacion en los proceso y
métodos de EIA por parte de instancias gubernamentales y privadas. En este minucioso
analisis llevé al elaborar un articulo acerca del desarrollo histérico de los REIAs
aplicados al sector eléctrico. Articulo en el que se considerd la importancia de la
participacion publica, la evaluacion puntual del potencial energético y los aspectos
econodmicos, ecologicos y geograficos de la regién norte de México, intitulandose
evolucidn historica de EIA en la region norte de México, y el cual fue recientemente
publicado en la revista Economia, Sociedad y Territorio. Finalmente, este trabajo abordo
el tema de la generacion de energia eléctrica por medios renovables, en especifico la
energia eolica, lo cual permitié generar dos articulos cientificos més. Uno de estos
articulos compara las caracteristicas sociales, ambientales, legales y econémicas de las
regiones con potencial edlico detectado en México, y donde se sugiere medidas de
mitigacion generales y especificas para cada region del pais. Mientras que el segundo
articulo aborda los aspectos ambientales, sociales y econdémicos, ademas del costo de
produccion, procesos administrativos y legales que se requieren en el desarrollo de un
proyecto edlico en el pais, dicho articulo fue publicado en la revista Interciencia.

Todos los andlisis y resultados anteriores llevaron a concluir que el proceso y
contenido de EIA aplicado al sector eléctrico debe evolucionar tanto en forma como
formatos especificos de REIA, asi como en métodos ad hoc y regulaciones ambientales
objetivas que consideren la produccién de energia eléctrica por medios convencionales y
no convencionales a mediano y largo plazos. Estos trabajos propusieron una serie de
recomendaciones especificas y concretas en cuestiones ambientales, sociales vy

econdmicas a ser consideradas en la REIA de proyectos eléctricos. Ante lo anterior se



debe considerar que en unos cuantos afios se aumentara la demanda de energia eléctrica a
nivel nacional y mundial. Por lo cual es necesario estar preparados para cubrir dichas
demandas energéticas, bajo la primicia de una produccion de energia limpia que cumpla

con los tratados internacionales y que incluya a todos los actores y factores ambientales.



B. Abstract

The increasing demands of electricity have forced the Mexican electrical industry to
growth and to evolve quickly. However such growth and evolution have not research the
environmental aspects , including environmental formats of evaluation, methods,
legislation and implicit regulations for this type of projects. The present work addressed
the main environmental, legal, administrative, social and economic aspects involved in
the electrical sector, as well as the aspects of structure and process of the Environmental
Impact Assessment (EIA). The first aspect to study was the environmental aspects of the
EIA, proposing a series of criteria that defined the REIA level (Report of Environmental
Evaluation), or commonly know in Spanish Manifestation of Environmental Impact
(MEI). Two scientific articles were written addressing this topic; the first includes
thermoelectric projects, whereas the second included hydroelectric and geothermic
projects. In both cases it was applied cluster analysis and Principal Component’s analysis
to a series of data and information. The most used methods of evaluation from 1988 to
2000, were the Matrix of Leopold and some of their variants like the matrix of Sieve,
reduced, composed, etc., as well as the Checklist method. In lesser proportion methods
like mathematical models, scenes, GIS and over position of layers among. Our proposed a
methodology NREIA (Level Report of Evaluation of Environmental Impact) introduces a
series of qualitative and quantitative criteria to obtain the value of the NREIA that
corresponds to the characteristics of the project. Comparing the results obtained by the
traditional methods and proposed here were observed that the traditional method

catalogued a great number of projects like General REIAs, whereas the proposed



methodology diversifies the types of NREIA with simple and clear criteria. Addressing
this issue one paper was accepted for its publication in Journal Environmental Biology,
while other article is being corrected to be sainted to a new revision. A subject that by its
importance was included in this work was the study and analysis of the legal-
environmental part of the inherent processes to the EIA and the REIAs. A search was
made with experts in the environmental, legal part, and this information was analyzed,
indicating that legal-environmental aspects are unclear, unspecific and even ambiguous as
on how they evaluate to the electrical projects in Mexico. A series of recommendations
and considerations arised by this analysis gave origin to a third scientific article, which
offer precise suggestions to improve the legal-environmental context of this type of
projects and propose that the environmental authorities (SEMARNAT, PROFEPA, etc.),
as well as governmental institutions (CFE and LyFC) and involved research groups (IIE,
UNAM, IPN, etc.) work together for the development of environmental laws that improve
the required environmental regulations in EIA, as well as consider the involved social
part in the electrical projects. An other aspect more included in this work was the
evaluation of the methods used for EIA. A series of social, environmental and economic
criteria, as well as an propose Index of Evaluation of Methods out (IEM), that allows to
determine according to the characteristics of the electrical project, which must be the
method that must be used, according dispositions. The proposed sender more objective
selection process for the best method of evaluation according with type of electrical
project to evaluate. Also, other methods of EIA no considered by the SEMARNAT were
suggested. These methods are even more simple and its application is easier. Another

scientific article was generated addressing the application of the assessment methods the



Mexican electrical .Including all data obtained throughout the present work, and each
one the published articles, as well as a new search and analysis of the development,
content and structure of the REIAs in the last 30 years, it was determined that its
evolution has been minimum. Addressing this issue, the evolution of EIA in the North
region of Mexico, another paper was published in Economy, Society and Territory
journal. Finally, this work addressed the subject of the renewable electrical energy
generation specific the all Aeolian energy, which allowed generating two scientific
articles. One of them compares the social, environmental, legal and economic
characteristics of the regions with detected Aeolian potential in Mexico, and it suggested
general measures of mitigation for each region of the country. Whereas the second article
approaches the environmental, social and economic aspects, in addition to the
administrative and legal process with the production cost that is required in the
development of a Aeolian project in the country, this article was published in the
Interciencia magazine.

This work concludes that the process and content of EIA’s applied to the electrical sector
must evolve in form of specific formats of REIA is, as well as ad hoc methods and
objective environmental regulations for the production of electrical energy, by
conventional and no conventional ways, proposed specific and concrete recommendations
in environmental, social and economic aspects to be considered in the REIA of electrical
projects. In a few years the demand of electrical energy will be increased to national and
world-wide level. Thus it is necessary to be prepared to cover these power demands,
priorizing the production of clean energy that fulfills the international treaties and

including all the involved environmental actors and factors.
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Presentacion
1. Metodologia

La metodologia empleada en la elaboracion de la presente tesis doctoral y articulos
derivados de esta, consistio en la consulta de informacion bibliografica impresa, via
Internet, entrevistas con expertos en el area de investigacion ambiental y eléctrica, asi como
en estudios y técnicas de analisis estadisticos. Ademaés se realizaron y analizaron métodos
de evaluacion. Para la realizacion de lo antes mencionado, en primer se consultaron 22
Reportes de Estudios de Impacto Ambiental (REIA) de centrales termoeléctricas, y 14
REIAs de hidroeléctricas y geoeléctricas que se elaboraron de 1988 a 2000. De dichos
REIAs se obtuvo informacion como: nombre, ubicacién del proyecto, area de influencia,
tipo de proyecto, combustible usado, potencial de energia producida, y caracteristicas
ambientales, ademas se incluy6 el tipo de poblacion humana cerca al proyecto, y se
evaluaron los métodos aplicados a los REIAs, a esta informacion se le realizé un Analisis
de Cluster y un Analisis de Componentes Principales mediante los programas Biodiversity,
version 2 (McAleece, 1997) y Statistical (Version 5.5) respectivamente con el fin de
determinar si existia algin criterio en la asignacion del nivel de REIA, ante los resultados
obtenidos se propuso un indice de asignacion de Nivel del Reporte de Evaluacion
Ambiental (NREIA) que permite de forma sencilla, clara, cualitativa y cuantitativa asignar
un nivel al reporte.

Otro tema que se abord6 fue la parte legal-ambiental y normatividad aplicadas y
requeridas en las evaluaciones ambientales del sector eléctrico, para lo cual se realiz6 una
busqueda, andlisis, entrevista y procesamiento de informacion de manera semejante a lo ya

indicado. El fin de esto fue proponer las regulaciones legales-ambientales necesarias para



proteger el ambiente, al tiempo que se permite un desarrollo sustentablemente de la
industria eléctrica. Un tema mas que se considerd fue el andlisis de los métodos de
evaluacién ambiental que se aplicaron a los proyectos eléctricos y se sugirieron algunos
otros métodos no indicados por la SEMARNAT, pero que por sus caracteristicas resultaban
utiles en la evaluacion de proyectos eléctricos, asi para dicho andlisis se propusieron una
serie de criterios de evaluacion y un Indice de Evaluacion de Métodos (IEM) que permitié
sugerir un método acorde con las caracteristicas del proyecto eléctrico a evaluar.

Durante el proceso de busqueda, analisis y recopilacién de informacion se
conjunto una serie de documentos y datos de gran utilidad que permitié abordar el tema de
la evolucion historica de los reportes de evaluacion de impacto ambiental del sector
eléctrico y su sustentabilidad en el noroeste de México, el cual tenia como fin de detectar
los principales aspectos ambientales y socio-econémicos que deben ser tomados en cuenta
al momento de desarrollar un proyecto eléctrico en esta region.

El presente trabajo también considero el tema de la energia renovable, en especial
la energia edlica, la cual en estos ultimos afios ha tomado relevancia tanto a nivel nacional
como internacional debido a los problemas del calentamiento global, por lo cual se abord6
el tema de la energia e6lica como fuente de produccion de electricidad para suministrar
energia eléctrica a zonas rurales de dificil acceso en México y donde ademas se proponen
medidas preventivas y de mitigacion que involucran la parte social, econémica, legal y
ambiental que se presentan en este tipo de proyectos y asi planear su aprovechamiento de

forma sustentable.



2. Estructura del trabajo

El trabajo esta organizado en nueve capitulos: el primero comprende una vision
general acerca del sector eléctrico en México y sus implicaciones ambientales, ademas de la
importancia de una adecuada Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA); mientras que en el
segundo capitulo se describen los objetivos generales y especificos del trabajo. En el tercer
capitulo, se describe la evolucién histérica de evaluacion ambiental aplicada al sector
eléctrico mexicano y se diserta acerca de los avances y limitaciones en la EIA.

En el cuarto capitulo, se analizan aspectos legales-ambientales involucrados en las
ElIAs del sector eléctrico, mientras que en el capitulo cinco se evallan y analizan los
principales métodos de EIA aplicados a proyectos eléctricos, al tiempo que se propone una
metodologia sencilla evaluar dichos métodos y se sugieren algunos otros. El capitulo seis,
comprende la propuesta de criterios ambientales, sociales, economitos y legales a ser
considerados cuando se pretende desarrollar un proyecto de energia renovable en México.
En cuanto al capitulo siete se presentan los resultados obtenidos del analisis estadistico, de
informacion y datos consultados a lo largo del presente trabajo, y finalmente en el capitulo
ocho y nueve se presenta la discusion y conclusiones respectivamente, donde se diserta
acerca de los avances en la evaluaciéon de impacto ambiental del sector eléctrico mexicano,
asi como sus perspectivas a mediano y largo plazo tanto de la formas convencionales como
no convencionales para producir electricidad en México. Mientras que en la Gltima parte de
la tesis se presentan las referencias bibliograficas, anexos y articulos generados a partir del

presente trabajo doctoral.



Capitulo 1

1. Introduccion

Los primeros intentos de Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) durante la
década de los 70°s, en los Estados Unidos de Norte América y algunos paises de Latino
América. En el caso especifico de México las EIAs se realizan desde hace casi 30 afios, y
son el principal instrumento preventivo de evaluacion ambiental de las actividades
productivas vigentes (SEMARNAP, 2000).

Asi, la evaluacion de impacto ambiental es un instrumento de la politica ambiental
con aplicacién especifica e incidencia directa en las actividades productivas y la planeacion
de opciones de desarrollo humano y proteccion de los recursos naturales. Su base juridica
es la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), que en su
articulo 3 describe que es un impacto ambiental, y en el articulo 28 se aborda el concepto
de EIA y los procedimientos a través del cual la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) establece las condiciones para realizar obras y actividades que
puedan causar desequilibrio ambiental o rebasar limites y condiciones establecidas, para lo
cual se indican las disposiciones legales aplicables que protejan al ambiente y preserven los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente
(SEMARNAT, 2000 a, b ; 2003 d). Dicha ley ademéas cuenta con un reglamento
(RLGEEPA), el cual indica que actividades que requieren un REIA, incluyendo las

actividades realizadas por el sector eléctrico.

El sector eléctrico, contribuye indudablemente a incrementar la calidad de vida de

las poblaciones, ya que el contar con electricidad permite tener alumbrado publico,



servicios de salud, educacién, entretenimiento y formas de conservacion de alimentos, entre
otros muchos beneficios, lo cual facilita la vida diaria de una comunidad. Para que se
realice todo lo mencionado, se requiere en primer lugar la construccién de una o varias
centrales eléctricas de cualquiera de sus tipos, lo cual traerd algin impacto social,
econdmico y/o ambiental que pueden ser positivo y/o negativo, y que debe ser medido o
evaluado a través de una EIA que se presenta ante la autoridad ambiental como un REIA,
dichos instrumentos de evaluacion han sufrido cambios de formato y contenido a partir de
1982. En el caso de la EIA ha cambiado casi al mismo tiempo que la institucion evaluadora,
al igual que los REIAs, lo cuales inician como Reportes de Evaluacion de Impacto
Ambiental del tipo: General (REIA-G), Intermedio (REIA-1) y Especifico (REIA-E)
durante 1988 hasta 1994, y posteriormente cambiar a Particular (REIA-P) y Regional
(REIA-R) en los afios noventas y siguen vigentes hasta hoy dia (SEMARNAT, 2002 a, b;
2003 c, b). Los REIAs han cambiado sin duda en su contenido, métodos y herramientas de
evaluacién, pero no en su uso, aplicacion y criterios de evaluacion, los cuales aun son
ambiguos y subjetivos, ejemplo de ello es la disyuntiva que se presenta entre la elaboracién
de un REIA-Regional o REIA-Particular, siendo que el Gnico criterio para su elaboracion
son las dimensiones y potencial del proyecto eléctrico, pero que pasa cuando un proyecto es
de grandes dimensiones, bajo potencia energético y minimos dafios ambientales como una
central edlica, ¢Se presenta un REIA-Regional o REIA-Particular?, y ¢que pasa si se evalla

una nucleo eléctrica, la cual presenta caracteristicas inversas a la central edlica?

En lo referente a la parte legal-ambiental aplicada a las EIAs del sector eléctrico ha

tenido avances sobre todo en la produccion de electricidad por medios convencionales, pero



no asi en el caso de las formas de producir energia por medios renovables sea el viento, sol,
biomasa y oleaje entre otros. Actualmente existe una propuesta de ley que esta siendo
revisada por parte del senado mexicano, aunque el potencial de energia ha producir es bajo
y el costo inicial aun es alto, ya se ha considerado a la energia edlica especificamente como
una forma importante de producir electricidad, que de las formas méas sustentables ya que
causa minimos dafios impactos ambientales en comparacion con los proyectos
convencionales de producir electricidad, lo cual es su mejor argumento que tiene para

crecer en el futuro en México.



Capitulo 2

2. 1 Objetivo General

-Establecer la evolucion temporal de las formas de evaluacion de impacto ambiental

aplicados al sector eléctrico de México y proponer alternativas objetivas de evaluacion.

2.2 Objetivos Particulares

-Documentar y analizar las formas de evaluacion que se han aplicado al sector eléctrico de

México, considerando los aspectos legales.

-Proponer escalas apropiadas de evaluacion especificas por tipo de central eléctrica.
-Determinar la aplicabilidad de los métodos o técnicas cualitativas y cuantitativas que se
utilizan en la Evaluacion de Impacto Ambiental para evaluar los impactos producidos por

proyectos eléctricos.

-Analizar y proponer criterios socio-ambientales Utiles en el caso de la produccion de

electricidad por medios edlicos.



Capitulo 3

3.1 Historia del sector eléctrico en México

La red mexicana de electricidad surge en 1879, en la ciudad de Ledn, Guanajuato
cuando se instald la compafia “Las Américas”con varias plantas eléctricas. En 1881, la
compafiia Knight instalé las primeras ldmparas incandescentes en la Ciudad de México, y
hacia 1889 se activo la primera planta hidroeléctrica con una capacidad de 22 kW, instalada
en “Batopilas” Chihuahua. Mas tarde, en 1895 el gerente France Arnol Vaquié compro la
concesion del rio Necaxa en Puebla para producir electricidad (SENER, 1999) y en el afio
1900, la capacidad instalada era de 22.3 mil kilovatios, donde 44% era producido para uso
de las plantas textiles de Veracruz, Nuevo Ledn y Puebla (SENER, 1999).

De 1887 a 1911 surgen en México 199 compafiias, las cuales producian y distribuian
electricidad con una capacidad de generacién de 112,000 kW. A finales de 1911, la
industria eléctrica no estaba regulada y era un monopolio regional, por lo cual resultaba un
servicio caotico de alto precio para el consumidor. Asi, en este mismo afio, el presidente
Alvaro Obregén reorganiza de forma importante y trascendente la generacion de
electricidad, que propicié un desarrollo econdémico y social en el pais, y crea CFE
(Comisién Federal de Electricidad, 2005a) y mas tarde en 1960, Adolfo Lopez Mateos
nacionalizé la industria eléctrica y compra la Compafiia Mexicana de Luz y Fuerza del
Centro (SENER, 1999, 2000).

Entre 1960 y 1976 la produccion de electricidad se incrementa de 1,257 MW a 10,617

MW (Rodriguez, 1999), al igual que los requerimientos eléctricos y la necesidad de invertir



recursos economicos al sector para ofrecer un buen servicio al consumidor y proveer
electricidad a comunidades rurales y zonas industriales, ademas de exportar electricidad a

California en los Estados Unidos de Norte América.

3.2 Evaluaciones de Impacto Ambiental aplicadas al sector eléctrico mexicano

La creacion de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y Compafiia de Luz y
Fuerza del Centro, S.A. (CL y FC) en el siglo pasado dio origen a las dos principales
compafias generadoras y distribuidoras de electricidad en México (BBVA, 2002).
Desafortunadamente el desarrollo de dichas compafiias y los requerimientos de energia no
se han incrementado a la par, debido principalmente a un rapido crecimiento poblacional, el
turismo y el aumento de diferentes actividades econémicas; lo cual ha obligado a elevar de
manera significativa la produccion de electricidad, y con ello una mayor inversion de mas
de $5,000 millones délares anuales, los cuales aun insuficientes para cubrir las necesidades
actuales de energia (BBVA, 2002).

Ademés de lo anterior el sector eléctrico mexicano requiere incrementar su
competitividad, productividad y eficiencia, asi como ofrecer formas limpias y
ambientalmente sustentables para un buen desarrollo social y econémico de las poblaciones
locales (Belausteguigoitia, et al 2001). Por esta razon, se reviso la evolucion histérica de la
generacion de electricidad, y se analizd las formas de EIA y sus diferentes REIAs aplicados
a proyectos eléctricos, ademas de determinar los avances y limitaciones que presentan estos

tipos de reportes.
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3.3 Evolucion de los Reportes de Evaluacion de Impacto Ambiental aplicados al

Sector eléctrico

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) inicia a nivel mundial en 1969 en los
Estados Unidos, seguido de paises como Nueva Zelanda, Australia y Canada.
Posteriormente lo aplican Suecia y Francia para la proteccion ambiental, y se introduce
propiamente el concepto de EIA y la forma de preparar, analizar y aprobar los REIAS
(FARN, 2005). En la década de los 80°s, la Comunidad Europea aprueba una legislacion en
materia de EIA para sus paises miembros y obliga a otros paises a que apliquen dicha
regulacion ambiental. A este respecto en América Latina, el proceso de EIA inicia como un
requisito para el otorgamiento de crédito por parte de organismos financieros multilaterales
y los primeros paises que utilizan la EIA son Colombia (1973), México (1977), Brasil
(1988), Venezuela y Bolivia (1992), Paraguay, Chile y Honduras (1993) y Uruguay (1994)
entre otros (FARN, 2005).

En cuanto a la forma de presentacion como reporte de EIA que debe presentar el
sector eléctrico en México, se tiene como antecedente los trabajos de Pisanty (1976, 1993),
quien evalué el impacto ambiental ocasionado por la nlcleo-eléctrica de Laguna Verde, y
los primeros tipos de REIAs de los que se tiene referencia son la geoeléctrica el Arard, en
Michoacan y la hidroeléctrica de Zimapan, en Hidalgo que se realiza a finales de 90’s.

El procedimiento de EIA y REIA como tal inici6 a finales de de los 80°s, ya que
anteriormente sélo se consideraban como un instrumento marginal de evaluacién, lo cual se
refleja en los apenas 100 proyectos evaluados en esta época (INE, 2000). Para 1988, el

proceso de EIA es publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF), acorde con la
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LGEEPA, RLGEEPA y normas ambientales vigentes. Dichos instrumentos legales
establecen que proyectos deben presentar un REIA ante la SEMARNAP, y es en esta
misma época cuando se publican las primeras guias para elaborar un Informe Preventivo
(IP), en el cual se informa a la autoridad ambiental acerca del proyecto, de sus alcances y
repercusiones. Ademas se publican las tres modalidades de guias de evaluacién o Reportes
de Evaluacion de Impacto Ambiental que son: General (REIA-G), Intermedio (REIA-I) y
Especifico (REIA-E), (INE, 2000).

Cabe indicar que en algunos paises de América Latina y el Caribe, ya se aplicaban
REIAs semejantes a los REIAs mexicanos, a excepcion de Ecuador y Cuba, quienes desde
1994 contaban con una guia y series técnicas especificas para evaluar proyectos eléctricos
como centrales termoeléctricas, hidroeléctricas y geoeléctricas (OLADE y BID, 1994,
Hurtado, 1999). En la Figura 3.3.1 se muestra la evolucion institucional, legal y de formato

de los REIAs en México.
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ARNO INSTITUCION TIPOS DE REIA INSTRUMENTO JURIDICO
Ley Federal para Prevenir y Control
1971 Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA) la Contaminacién Ambiental.
(Subsecretaria para el Mejoramiento del
, - - v
-Aviso de Proporcion de Accion (APA) —
\4 -Reporte de Estudios Preliminar de Ley F‘ije'g_l Pafa{ig;c;?'o” al
mbiente
1982 Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, Impactos (REPI) .
- . - Reporte de Estudio de Impacto
(SEDUE), Subsecretaria de Ecologia. Ambiental (REIA)
v \ 4
1992 Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) Ley General de Equilibrio Ecolégico
-Informe preventivo (IP) y Proteccién al Ambiente (LGEEPA).
vl 2 -Reporte de Estudio de Impacto Ademés se crea su Reglamento
N X - Ambiental General (REIA-G)
Instituto Nacional Procuraduria Federal de - Reporte reestudios de Impacto
de Ecologia Proteccion Ambiental Ambiental Intermedia (REIA-1)
(INF) (PROFFPA) ;
‘} -Reporte de Estudio de Impacto
Ambiental Especifica (REIA-E)
1994 Secretaria de Ecologia, Medio Ambiente Recursos
Naturales y Pesca, SEMARNAP
INE l PROFEPA y
2000 Secretaria de Ecologia, Medio Ambiente y - Reporte de Informe Preventivo (IP) Se modifica Ley General de Equilibrio
Recursos Naturales (SEMARNAT) - Reporte de Estudio de Impacto Ecol6gico y Proteccion al Ambiente
Ambiental Regional (REIA-R) (LGEEPA) y su Reglamento
- Reporte de Estudio de Impacto (RLGEEPA)

Ambiental Particular (REIA-P)

INE PROFFPA

Figura 3.3.1 Evolucidn institucional, legal y de proceso de los Estudios de Impacto

ambiental (Elaborado a partir de informacion del INE, 2000, SEMARNAT 2003 d).

3.4 Contenido de los reportes de evaluacion de impacto ambiental pasado y actual

Entre los REIAs usados para evaluar impactos ambientales provocados por
construccion y establecimiento de proyectos eléctricos esta el Informe Preventivo (IP), el
cual no ha tenido cambios sustanciales en su contenido y estructura, siendo que su Unica
funcién es informar de las actividades a realizar en el proyecto, los alcances y posibles

repercusiones. Mientras que el resto de los REIAs (General, Intermedio y Especifica)
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cambiaron a REIAs Regional (REIA-R) y Particular (REIA-P) como ya se menciono, asi
ambos grupos de REIA conserva similitudes en cuanto su contenido pero difieren en cuanto
a la forma de identificar impactos, métodos y técnicas, asi como las medidas de mitigacion
y los escenarios alternos a proponer. Al comparar el contenido de los REIAs, se observo
que en el caso de los REIA-G y REIA-I presentan una equivalencia con el REIA-R en su
estructura, mientras que REIA-P equivale a REIA-E, aunque este Gltimo tipo de reporte
presenta una pequefia diferencia, la cual es la de solicitar una descripcion de escenarios
antes y después del proyecto, lo cual ninguno de los otros reportes lo solicitaba; ademas de
que solicita un mayor nimero de estudios de vegetacidon acuatica y métodos cuantitativos
de evaluacion, aunque deja a un lado aspectos como la introduccion de especies de uso
comercial y especies dafinas.

Al comparar los nuevos tipos de REIA-R y REIA-P con las modalidades anteriores se
observa que requieren de un mayor soporte cientifico y técnico en su evaluacién, y con ello
de un mayor nimero de especialistas en la parte social, ambiental y econémica. También
hay diferencias entre si, es decir un REIA-P y REIA-R difieren en cuanto que este Gltimo
tipo de reporte no sugiere algin método de evaluacion, lo cual puede o no facilitar el
proceso de EIA y deja a criterio del promovente la forma de evaluar, lo cual puede retrasar

o simplificar la evaluacion de proyectos de grandes dimensiones como las hidroeléctricas.

3.5 Avances y limitantes de los Reportes de Evaluacidon de Impacto Ambiental

Sin duda, los REIAs han tenido avances en aspectos tales como especificidad y

profundidad de la informacién cientifica acerca del areas donde se construira el proyecto,
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ademas ya considera indices socio-econdémicos y caracteristicas ambientales, asi como
permitir conocer y prospectar condiciones del antes y después del proyecto. Lo cual ha
obligado a que las autoridades ambientales cuenten con un mayor ndmero de técnicos y
profesionales en diferentes areas del conocimiento, al igual que los consultores privado y
gubernamentales de CFE y LyFC. Desafortunadamente aun se conservan viejos vicios en la
elaboracion de los REIAS, tal es el caso de los listados de especies que indica el REIA que
deben presentarse, lo cuales no se verifican y sélo cumplen la funcién de cumplir con el
requisito y asi obtener el permiso ambiental para iniciar la construccion del proyecto.
Ademas los nuevos tipos de REIAs han incrementado su costo de elaboracion por requerir
aparente de un mayor numero de especialistas en su elaboracion, y por otro lado la
autoridad ambiental en algunos casos contintda evaluando dichos reportes con criterios
subjetivos y ambiguos.

En lo que corresponde a la parte de métodos de evaluacién se ha avanzado muy poco,
ya que aun se usan métodos tradicionales que en algunos casos son poco aplicables o
conocidos, y no se han desarrollado métodos apegados a la problematica del sector eléctrico
mexicano. Finalmente una limitante mas en la EIA aplicada al sector eléctrico son los
constates cambios y despidos del personal de SEMARNAT, cada fin de sexenio, asi la falta
de capacitacion continua del personal de la secretaria y una vision politica ambientales a
largo plazo, provoca retrasos en el proceso de revision de REIA, pérdida de personal
capacitado y en general un avance poco significativo en las formas de evaluacién ambiental

de los proyectos.
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Capitulo 4

4.1 Aspectos legales de la evaluacion de impactos ambientales en proyectos eléctricos

La generacion y distribucién de energia en nuestro pais esta regulada por una serie de
reglamentos, leyes y normas ambientales que tiene como fin reducir la probabilidad de
dafio en areas naturales, flora y fauna, y poblaciones humanas. A este respecto la
SEMARNAT-INE son las instituciones que tienen como misién entre otras cosas el
desarrollo de politicas, resoluciones y propuestas en materia ambiental, ademas de ser la
encargada de establecer los lineamentos contenidos en la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y de su Reglamento (RLGEEPA), el cual
considera en uno de sus apartados al sector eléctrico y actividades involucradas en este
(INE, 2000).

El objetivo de la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) es mantener un desarrollo sostenible entre los actores legales, ambientales y
sociales de un proyecto, al tiempo que define las politicas ambientales para ser un
instrumento aplicable, que preserve y proteja la biodiversidad, incluyendo todo tipo de
areas naturales, ademas de promover el uso sustentable del ambiente, su preservacion,
restauracion, y el control de los niveles de contaminacidn que pudieran darse en agua, aire
y suelo (EEHB, 2001). Dicha ley ademas establecer la competencia y participacién de cada
una de las autoridades federales y municipales involucradas en material ambiental y por su

puesto las politicas ha desarrollar.
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De ley antes mencionada emana el Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (RLGEEPA), que es el instrumento que indica las
actividades que requieren una EIA, entre las que se encuentran las del sector eléctrico sean
subestaciones, lineas de transmision, conexion, etc., asi como por el tipo de productor sea
externo, cogenerador o pequefio productor, que ademas puede realiza importacion o
exportacion de energia eléctrica (EEBH, 2001). Este reglamento también establecer los
lineamientos en cuanto a Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en materia ambiental y
seguridad laboral, que debe cumplir un proyecto eléctrico. Dichas normas establecen las
reglas y especificaciones aplicables al proceso, la instalacion de sistemas, asi como
actividades de servicio, métodos de produccién y operacion del proyecto. Ademas estas
normas indican las regulaciones relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado,
etiquetado y todos aquellos requerimientos referentes a su cumplimiento y aplicacion. En
los siguientes apartados se desglosara brevemente el marco legal involucrado en la

evaluacién de impacto ambiental para los proyectos eléctricos en México.

4.2 Marco legal ambiental aplicado al sector eléctrico mexicano

La primera instancia legal en materia de energia, es la Constitucion Mexicana de
1917, que en sus articulos 25 al 28 y 134 indica que el Gobierno Federal tiene la propiedad
permanente y control, en lo que se refiere a electricidad, esto mediante CFE y LyFC.
Ademas estas regulaciones legales indican que s6lo le compete a la Nacién la generacion,
transmision, trasformacion, distribucion y abasto de servicio puablico, asi como el

establecimiento y creacion de organismos y empresas que se requieran para el manejo
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estratégico de actividades prioritarias como la generacion de electricidad. En la Figura 4.2.1

se muestra la jerarquia legal basica que se aplica en la generacion de electricidad en

Constitucién}/e&ana de 1917
Tratado;%ternacio\iles

Estatutos (LGEEPA y LAN

R%Iaciones (RLGEEPA) \
I\I?%nas Oficiales Mexicanas (NOM\

Otras Normatividades (NMX)

México.

Figura 4.2.1 Marco legal-ambiental aplicado a proyectos eléctricos (LGEEPA, 2003 y

SEMARNAT, 2003 a).

La generacion de electricidad requiere la construccion de una o varias centrales
eléctricas que pueden causar ciertos impactos ambientales sean estos positivos 0 negativos,
que deben ser evaluados, para lo cual es necesario presentar una EIA en forma de un REIA,
el cual debe estar apegado a la LGEEPA, RLGEEPA y Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) en materia ambiental y seguridad laboral. A éste respecto en la Figura 4.2.2, se
indican las principales regulaciones ambientales aplicables a proyectos eléctricos, su

namero y tipo puede variar de acuerdo al tipo de proyecto y modalidad del REIA solicitado.



LGEEPA (Titulo I, Capitulo IV, Seccion V, Articulo 28)
(Titulo IV Capitulo Il, Articulo 112; Capitulo 111 Articulo
116, 117, 119, 120, 123; Capitulo IV Articulo 136, 141;
Capitulo V Articulo151)

A 4
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1. RLGEEPA requerimientos para EIA del sector
eléctrico:

Capitulo I (Articulo 4)

Capitulo Il (Articulo 5, seccién k, 6, 7, 8)
Capitulo 111 (Articulo 9-28)

Capitulo IV (Articulo 29-33)

Capitulo V (Articulo 35-36)

Capitulo VI (Articulo 37-43)
Capitulo VII (Articulo 44-50)
Capitulo VIII (Articulo 51-54)
Capitulo IX (Articulo 55-64)

Capitulo X (Articulo 65)

A 4

Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEMARNAT-1996
NOM-002-SEMARNAT-1996
NOM-007 SEMARNAT-1993
NOM-041-SEMARNAT-1999
NOM-043-SEMARNAT-1993
NOM-044-SEMARNAT-1993
NOM-045-SEMARNAT-1996
NOM 050-SEMARNAT-1993
NOM-052-SEMARNAT-1993
NOM-053-SEMARNAT-1993
NOM-054-SEMARNAT-1993
NOM-059-SEMARNAT-1994
NOM-060-SEMARNAT-1994
NOM-061-SEMARNAT-1994
NOM-080-SEMARNAT-1994
NOM-081-SEMARNAT-1994
NOM-083-SEMARNAT-1996
NOM-084-SEMARNAT-1994
NOM-085-SEMARNAT-1994
NOM-086-SEMARNAT-1994
NOM-113-SEMARNAT-1998

NOM-114-SEMARNAT-1998

Figura 4.2.2 Principales regulaciones que se aplican al sector eléctrico (EEHB, 2001;

SEMARNAT, 2003 a, b, c; 2004; LGEEPA, 2003, RLGEEPA, 2002).

Las caracteristicas generales de las regulaciones legales ambientales aplicadas al

sector eléctrico:

1. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, en su articulo 28,

capitulo 1V describe el concepto de EIA, el tipo de obras y actividades de la industria

eléctrica que deben contar con autorizacion previa en materia de impacto ambiental,
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también indica que se debe informar SEMARNAT el tipo d actividades ha realizar en el
proyecto (Titulo I, Capitulo V, Articulo 29-31, Seccion V), esto mediante un IP. Si
posteriormente la autoridad ambiental lo considera necesario y acorde con las
caracteristicas del proyecto se notificara al promoverte que tipo de REIA requiere
presentar, sea un REIA-Regional o REIA-Particular, y si el proyecto llegase a presentar
alguna actividad denominada riesgosa tendria ademas que presentar un Estudio de Riesgo
Ambiental (ERA). A este respecto Ferrero Negrete (SEMARNAT, 2003 a, b, c; 2004)
comenta que los procesos y bases legales de las Actividades Altamente Riesgosas (AAR) y
de los ERAs son poco claros y en ciertas ocasiones contradictorias, siendo que no se indica
el como debe evaluarse un ERA, y si son 0 no documentos independientes, siendo que las
regulaciones legales indican esto pero en la practica se solicita al ERA como un documento
independiente donde se debe incluir mucha infamacion que esta contenida en el REIA.
Ante esto es importante aclarar este punto sobre todo para facilitara el proceso de
evaluaciéon. Aunado a lo anterior hay que agregar, que no existen reglamentos ni normas
oficiales mexicanas en materia de impacto y riesgo ambientales, por lo que se sugiere el
desarrollo regulaciones y normatividades que permitan a las autoridades ambientales
administrativas actuar bajo reglas claras al evaluar un ERA, ademas establecer los
lineamientos y criterios técnicos necesarios para la elaboracion de este tipo de documentos.
En Cuadro 4.2.1 se resumen los articulos referentes a EIA y en la Figura 4.2.3 los articulos
administrativos involucrados en la EIA.

2. En lo que se refiere al Reglamento de la LGEEPA y su aplicacion se observan avances
en el procedimiento de EIA (Figura 4.2.3); Sin embargo conserva ambigledades en

contenido, procedimiento, criterio y plazos de resolucion de la EIA, ejemplo de ello el
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cambio de tres tipos de REIA (General, Intermedio y Especifico) por las modalidades de
REIA-Regional y REIA-Particular, lo cual simplificé el proceso de seleccion y elaboracion
del reporte, ademas es donde se indican por primera vez criterios como la dimensiones y el
potencial del proyecto para asignar el nivel o tipo de REIA ha elaborar, aunque no se indica
claramente como se discierne cuando un proyecto es de grandes dimensiones, bajo
potencial de generacién y minimos impactos ambientales como es el caso de las centrales
edlicas 0 que pasa con proyectos que presentan caracteristicas inversas, es decir,
dimensiones relativamente pequefias, gran potencial y posiblemente impactos ambientales

severos como es el caso de la nacleo eléctricas.

Cuadro 4.2.1 Regulaciones de la LGEEPA que se aplican a evaluacion ambiental de sector

eléctrico y actividades asociadas

Avrticulos Descripcion

Titulo I, Capitulo IV, Seccién V, Art. 2g  Definicion de EIA

Titulo I, Cap. V Art. 29-31, Seccion V Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental
Equipo y control de emisiones al aire, y medidas preventivas
Titulo IV Cap. Il Art. 112 y de contingencias

Estimulos fiscales, tratamiento de agua residuales, permisos

de descarga y condiciones particulares, Autorizacién de una
Titulo 1V Cap. 111, Art. 116, 117, 119, planta de tratamiento, regulacion federal de contaminacion de
120, 123 agua, cumplimiento con condiciones particulares

_ Residuos en suelos de infiltracion, utilizacion de empaques y
Titulo IV Cap. IV Art. 136, 141 envases, instalacién, operacion, recoleccion,

Titulo IV Cap. V Art. 151 Almacenamiento y disposicién de residuos

(SEMARNAT, 2003 a, b, c, 2004; LGEEPA, 2003)
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En el caso del articulo 10 y 11 que cambiaron por los articulo 12 y 13
respectivamente, los cuales debido a los requerimientos de informacion que solicitan del
proyecto y ambiente circundante han enriquecido el conocimiento acerca del area donde se
desarrollaran e involucran un mayor numero de especialistas para realizar la evaluacion,
aungue aun no se indica que estudios basicos se tendria que realizar para caracterizar un
area y que la informacion tenga una seriedad cientifica que pudiera ser Gtil para otras areas
del conocimiento.

Un avances importante a nivel legislacion ambiental es la creacion de los nuevos
formatos de REIAs y el requerimiento de presentar regulaciones como las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) en materia ambiental y laboral, las cuales pueden ser Utiles tanto para el
promovente como para la PROFEPA si fueran cumplidas y se realizara un chequeo de su
cumplimiento por parte de PROFEPA, aunque desafortunadamente esto no se realiza, y asi
la lista de normas que solicita en el REIA tiene solo una funcién burocrética que debe
cumplirse para obtener los permisos ambientales correspondientes para iniciar la obra. A
este respecto es indispensable puntualizar en la ley la obligatoriedad de su cumplimiento,
seguimiento y constante chequeo con el fin de estar dentro del marco legal ambiental que

indica la autoridad.



Presentacion Informe Preventivo (Art. 31)

¥

No al Sial
REIA REIA

Estados y municipios notifican al
gobierno (Articulo 28, fracc. 1)

Autorizacion de REIA 1

Informe Preventivo (IP) se pone a disposicion del publico (Art. 31)

Realizacion de REIA
(Articulo 28, fracc. I)

Estudio de Riesgo, ER A
(Articulo 30)

v

Recepcion de REIA en la

Recepcion de observaciones del
publico

SEMARNAT
\ 4
-
Integracion de expediente del Expediente puesto a
proyecto eléctrico (Articulo. 34) consulta puablica (Articulo.
34)
—
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e
Inicio de evaluacion de REIA Consulta publica (Articulo
(Articulo 35) 34)
\

Resolucion del REIA (Articulo
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(Art. 35 fracc. 1) J

Autorizacion condicionada de
REIA (Articulo 35 fracc. I1)

(UAMIAP, 2000).
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mitigacion (PROFEPA)

r
L

Rechazo de REIA
(Articulo 35 fracc. 111)
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Figura 4.2.3 Regulaciones involucradas en el proceso de evaluacion de impacto ambiental
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En el caso del articulo 9 del RLGEEPA, donde se indica que la SEMARNAT de
manera oficial facilitara las guias de IP y los REIAs para facilitar el proceso de evaluacion,
lo cual en la practica asi es, aunque como lo comenta Herrera-Ordofiez (SEMARNAT,
2003 a) si se interpreta la ley tal cual, resulta que no es obligatorio su uso, y s6lo son
facilitadores que necesariamente pueden o no usarse en la evaluacion de un proyecto. Sin
embargo en la realidad no es asi, siendo que si un proyecto no cuenta con el formato de

algunos de los tipos 0 modalidades de REIAs sugeridos su aceptacion puede ser dudosa.

Por su parte el articulo 26 del RLGEEPA, que indica que la SEMARNAT debe
crear un expediente por proyecto para darle seguimiento y anexar opiniones tecnicas que
facilitan el procedimiento de evaluacion, asi como den claridad a esta, no resultan
totalmente aplicable tal regulacién, pues por una parte no se indica si las opiniones seran
anexadas (archivadas) o verdaderamente tomadas en cuenta para evaluar el REIA.
Relacionado a esto, se encuentran los articulos 38, 40 y 43, los cuales por primera vez
mencionan la participacion social y el uso del derecho de la ciudadania de aportar
informacion y observaciones acerca de la evaluacion. Aunque en la practica esto es poco
aplicable si se considera que la comunidad o poblacién afectada por el proyecto seria la que
tendria que demostrar las afectaciones que cause el proyecto mediante la elaboracion de un
REIA, lo cual en resulta dificil de realizar por cuestiones econémicas, de conocimiento y
tiempo con el que cuentan para realizar una correcta EIA. Aunado a esto esta un recurso
legal al que se puede enfrentase la comunidad, esto es el recurso legal ya muy conocido de
que la autoridad ambiental como el promoverte tienen el derecho de poner o no poner a

disposicion del publico la informacion de un EIA, si se considera que el proyecto es
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prioritario o estratégico para el pais, segun lo establece el articulo 54 bis 4. Por lo cual se
dificulta aun mas complicado que una comunidad aporte informacién o haga valer su
derecho de participacion, siendo que el acceso y uso de la informacion queda sujeto al
criterio de la autoridad y empresa promovente del proyecto.

En lo que se refiere al articulo 20, que indica los plazos de resolucién de los REIAs,
es quizés una de las regulaciones mas valiosas, por que han dado claridad al proceso de
EIA, y seguridad al promoverte para conocer en que etapa se encuentra su REIA y el plazo
en que se le notificara de la resolucion (RLGEEPA, 2002). En el Cuadro 4.2.2 se presentan
los aspectos generales del RLGEEPA que se aplican a proyectos eléctricos en México.

Por otra parte esta el articulo 51, en el cual se indica la obligacion de aportar
garantias y seguros para el cumplimiento de la autorizacién ambiental son una herramienta
que puede ser util para obligar que se cumpla la normatividad, en caso contrario no se
devolvera dichas garantias, pero para ello deben establecerse los criterios y montos de
dichas garantias y seguros, los cuales deben estar acorde con el tipo de proyecto, magnitud,

duracién y tipo del impacto determinados en el REIA.
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Cuadro 4.2.2 Regulaciones de la LGEEPA aplicadas al sector eléctrico (LGEEPA, 2003)

RLGEEPA  Articulos  Descripcion

Disposiciones generales y competencia de la SEMARNAT en cuanto
REIA
Establece los tipos de proyectos que requieren someterse a un EIAs para
ser aprobados por la SEMARNAT. Esto incluye los siguientes tipos de
proyectos eléctricos: 1) Todo tipo de estaciones de generacion de
electricidad, con capacidad mayor a 500 kW.; 2)Subestaciones de
transmisién o distribucién; 3) Lineas de transmision y distribucién de
energia; 4) Generacion y estaciones de suministro mayores a 3 MW
Obras y actividades que sufran alguna modificacion o cambio para fines
6-8 de crecimiento, preventivos de desastre o controlar una situacion de
emergencia
Procedimientos para la evaluacion del impacto ambiental, asi como tipos
de REIA e Informes Preventivos necesarios.
Capitulo IV~ 29 Procedimiento derivado de la presentacion de un Informe Preventivo (IP).
El IP deberd contener una serie de caracteristicas indicadas en el
RLGEEPA. El promovente podrd someter a consideracion de la
SEMARNAT actividades adicionales. Se indican la forma de presentar un
IP y los tiempos o plazos de respuesta por parte de la autoridad
Caracteristicas en cuanto a los prestadores de servicios de evaluacion del
impacto ambiental
Capitulo. VI 37-43 Participacion publica y derecho a la informacion.

. Emisiones de la resolucién sobre la evaluacion del impacto ambiental por
Capitulo VIl 44-50 parte de la SEMARNAT
Seguros y garantias que exige la SEMARNAT con respecto a las
Capitulo VIII 51-54 condiciones establecidas en la autorizacion si es que se produjera un dafio
grave al ecosistema causado por la obra
Inspeccion y medidas de seguridad que puede realizar la SEMARNAT por
medio de la PROFEPA

Capitulo X 65 Denuncias populares que puede realizar la ciudadania ante ala PROFEPA

Capitulo | 4

Capitulo 11 5 seccion k

Capitulo 11l 9-28

30-34

CapituloV  35-36

Capitulo IX  55-64

4.3 Normatividad ambiental

Se realiz6 una revisién de la normatividad aplicada a ocho tipos de proyectos y
actividades del sector eléctrico, lo cual indic6 que hay variaciones numéricas y de
aplicabilidad incluso entre proyectos semejantes. En el Cuadro 4.3.1, se muestran las
normas ambientales aplicadas a distintos proyectos eléctricos que presentaron como REIA

durante 1988 y 2000. Asi por ejemplo, proyectos como la hidroeléctrica La Parota, lista 12
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normas ambientales, mientras que la central termoeléctrica Valladolid, reporta 13 normas, y
la geoeléctrica Agua Prieta indica 11 normas ambientales. En el caso de las centrales
edlicas el nUmero de normas es minimos y variante, por ejemplo, el parque Eolico Bti
Stinua y la eoloeléctrica del Istmo de Tehuantepec reportan 4 y 2 normas ambientales
respectivamente, esto puede deberse principalmente a que no se han desarrollado normas
aplicables a proyectos renovables y s6lo se reportan las que pudieran aplicarse, pero
también hace evidente la necesidad de desarrollar normas ambientales y técnicas que
aborde los aspectos como niveles de ruido generado por aeroturbinas, efecto
electromagnético, impacto visual o paisajistico, tipos o rangos de iluminacion nocturna ,
entre otros factores que pueden tener algiin impacto sobre a la fauna voladora y pequefios
mamiferos cercanos a la zona donde se establezca el proyecto.

En el caso de proyectos como las lineas de transmision o distribucion, el nimero y
tipo de normas difieren de 1 hasta 7 o mas, por lo que es necesario especificar, evaluar y
desarrollar las regulaciones aplicables a este tipo de proyectos, ya que actualmente estos
proyectos solo estan vinculados con la NOM-ECOL-059-2001, que regular el disefio de
lineas de distribucion, y establecer la categoria de riesgo para las especies de vida silvestre,
identifica poblaciones y establece criterios de exclusion o cambio de categoria de riesgo, y
con las NOM-114-SEMARNAT-1995 y NOM-113-SEMARNAT-1998, que indican las
especificaciones de proteccion ambiental durante la planeacién, disefio, construccion,
operacion de lineas de transmision y sub-transmision, asi como su distribucion en areas
naturales y/o zonas urbanas (Castellanos et al; 1999), pero no existen normas que indiquen
las formas de restitucion de aves en caso de electrocucion o muerte de este tipo de fauna, la

cual usualmente es la mas dafiada por este tipo de proyectos.
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Finalmente en es apartado de legislacion ambiental aplicada a la evaluacion
ambiental debe considerar el desarrollo de regulaciones no s6lo ambientales sino ademas
aquellas que aborden aspectos antropogénicos como el paisaje, cultura y tradiciones
humanas, asi como aspectos econémicos que indiquen y regulen forma remuneraciéon o
pago por renta de zonas con potencial edlico, y sobre todo es necesario establecer un marco
de competencia que indique de forma clara a que instituciones o secretarias que les compete
hacer aplicable tales regulaciones, siendo todos estos factores estdn implicitos en un

proyecto sea eléctrico o de otro tipo.
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Cuadro 4.3.1 Normas ambientales reportadas para diferentes proyectos eléctricos (Reportes

de Evaluacion de Impacto Ambiental desarrollado de 1998 al 2000)

Tipo de Proyecto CT.CC. CT.CC. CH.La C.E.Bti C.E. Del Istmo de L.T. Puerto L.T. L.
Valladolid Agua Parota Stinu Tehuantepec, Jusco Temoris - B

Normas Prieta Guachuchi, Chinipa Cl

NOM-001-SEMARNAT-1996 X X X

NOM-002-SEMARNAT-1996 X

NOM-007-SEMARNAT-1997 X

NOM-041-SEMARNAT-1999 X X X X X

NOM-043-SEMARNAT-1993 X

NOM-044-SEMARNAT-1993 X

NOM-045-SEMARNAT-1996 X X X X X

NOM 050-SEMARNAT-1993 X X X

NOM-052-SEMARNAT-1993 X X X X X X

NOM-053-SEMARNAT-1993 X X X X

NOM-054 SEMARNAT-1993 X X X X X X

NOM-059-SEMARNAT-1994 X X X X X

NOM-060-SEMARNAT-1994 X

NOM-061-SEMARNAT-1994 X

NOM-080-SEMARNAT-1994 X X X X

NOM-081-SEMARNAT-1994 X X X

NOM-083-SEMARNAT-1996

NOM-084-SEMARNAT-1994

NOM-085-SEMARNAT-1994 X X
NOM-086-SEMARNAT-1994 X X
NOM-113-SEMARNAT-1998 X

NOM-114-SEMARNAT-1998 X
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Capitulo 5

5.1 Métodos aplicados en la evaluacion de impactos ambientales de proyectos

eléctricos

La administracion publica federal mexicana en materia ambiental inicia a partir de
1977, cuando se realizan las primeras evaluaciones a proyectos de infraestructura
hidraulica, aunque existen registros al respecto de tesis (INE, 2000). Para 1982, se publica
en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) la Ley Federal de Proteccidén al Ambiente, la
que abrogd leyes ambientales anteriores e incorporé términos como Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA) y Reportes de Evaluacion de Impacto Ambiental (REIAS) que evaluaba la
SEDUE (Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia) en especifico la Direccion General
de Ordenamiento Ecoldgico e Impacto Ambiental (DGOEIA), la cual se encargaba de
revisar, aprobar, modificar o rechazar los proyectos.

Los primeros instrumentos administrativos usados para la evaluacion ambiental
fueron los reportes de Aviso de Proposicion de Accion (APA), el Reporte Preliminar de
Impacto Ambiental (RPIA) y el Reporte de Evaluacion de Impacto Ambiental (REIA), el
cual se presentaban en una modalidad y no sugeria en especifico método de evaluacion. En
1988, se modifican dichos instrumentos administrativos y entonces la SEDUE solicita un
Informe Preventivo (IP) y si lo consideraba necesario un REIA en cualquiera de sus
modalidades: General, Intermedio o Especifico, en donde ya se sugerian algunos método de
evaluacion, auque no se indicaba la forma de aplicarlos o que método era el mas adecuado

a que tipo de proyecto (INE, 2000).
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Posteriormente tras una serie de cambios en la administracion publica y el desarrollo
de la legislacion ambiental en materia de evaluacion ambiental, dicho proceso de
evaluacion pasa a ser responsabilidad de la Direccién de Impacto Ambiental (DIA),
adscrita a la DGOEIA del Instituto Nacional de Ecologia (INE, 1994), el cual era parte de
la Secretaria de Desarrollo Social en 1992 (SEDESOL, 1989 a, b). Es hasta 1994 cuando se
crea la Secretaria Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), la cual era
responsable de la politica ambiental federal y la evaluacion de las tres modalidades de
REIAs (General, Intermedia y Especifica). Para el afio 2000, la SEMARNAP se trasforma
en la Secretearia del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), y con ello se
reducen las modalidades de reportes de tres a dos (REIA-Regional y REIA-Particular).
Dichos reportes incorporan nuevos métodos de evaluacion y se conservan los mas aplicados
y conocidos, pero aun no se explica la razon de su uso o aplicacion (SEMARNAT, 2000).
En el Cuadro 5.1 se resumen los métodos que ha sugeridos por la autoridad ambiental en
materia de EIA antes y después del afio 2000. Ademas al final de este trabajo (Apéndice I)
se describen las caracteristicas cada uno de los métodos mostrados en el Cuadro 5.1 y
algunos otros que por su utilidad y sencillez este trabajo sugiere utilizar en la evaluacion de

proyectos eléctricos.
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Tipo de 'REIA ) Tipo de *REIA ) Tipo de *REIA )
(1982) Método (1988) Método (2000) Método
Cualquier
método  que Cualquier método
- describa  las que describa las Cualquier método que describa
Aviso de - . o . -
L caracteristicas  Informe Preventivo caracteristicas del Informe Preventivo las caracteristicas de proyecto
Proposicion de d ; !
- el proyecto y (IP) proyecto 'y sus (IP) y sus posibles impactos
Accion (APA) : ! . A
sus  posibles posibles  impactos ambientales
impactos ambientales
ambientales
Reporte de Cualquier método
Evaluacion de que pueda proteger Cualquier método que
Impacto Ambiental ~ al ambiente. identifique, describa y evalte
General (REIA-G) las  consecuencias  medio
Cualquier método ambientales. Asi como
que describa las métodos de simulacion, que
Reporte Cualquier consecuencias del consideren tiempo y espacio de
Preliminarde  método que proyecto en el Reporte_Qe los impactos residuales y
Impacto pueda Reporte de medio ambiente, y ~ Evaluacion de acumulativos, que ademés
Ambiental proteger el Evaluacion de que ademas Impacto Ambiental  consideren la naturaleza del
(RPIA) ambiente. Impacto Ambiental  identifique Regional (REIA-R)  impacto, magnitud;
Intermedia detalladamente el reversibilidad, importancia y
(REIA-I) origen, evolucion, tamafio del proyecto. Dichos
incidencia y métodos deben tener escala y
repercusiones de categoria del impacto, precio y
este sobre el costo de este.
ambiente.
Se sugieren los siguientes
Reporte de Cualquier Reporte de Se  sugiere la grupos de métodos:
Evaluacion de  método que Evaluacion de aplicacion de a) Sistema Grafico y redes
Impacto describa las Impacto Ambiental métodos como la (SGR): matriz Leopold; et al.
Ambiental caracteristicas  Especifica sobre posiciéon de (1971) y/o Sieve, CNYRPAB
(REIA) del proyecto y (REIA-E) capas de (1972), Bereano, Sorensen
sus  posibles informacion (1972), guia de MOPU (1984,
impactos (transparencias); 1990) y el de Banco Mundial
ambientales Checklist; redes de (1974).

interaccion, Matriz
de Leopold; analisis
de costo-
beneficios; método
Delphi; juicio de
expertos e indices o
indicadores

ambientales

Reporte de
Evaluacion de
Impacto Ambiental
Particular (REIA-P)

b) Sistema de Evaluacion de
Impactos (SEI): clasificacion
de Dickert (1974) y Dickert
and Tuttle (1985), y Estevan-
Bolea (1980).

c) Sistemas Cartogréficos
(SC): Sobre posicién de capas
de informacién (transparentes),

McHarg (1968, 1969), vy
Tricart, Falque (1975).

d) Métodos basados en
Parametros,  indice  de
Integracion en la Evaluacion
(MPIIE); Holmes (1971),
George  University, Hill-

Scheckter, Fisher-Davies.

e) Meétodos Cuantitativos
(MC); Batelle-Columbus
(Dee, 1973) y Goémez Orea
(2003).

'INE (2000); “Gaceta Ecolégica (1989 a,b,c,d) *SEMARNAT (2003 b,c)
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El panorama anterior llevo a concebir la idea de realizar no s6lo una descripcién de
las ventajas y desventajas de cada uno de los métodos sugeridos por la autoridad ambiental
sino ademas proponer una forma de evaluacion y analisis de dicho métodos y para ello se
establecieron una serie de criterios y un indice de Evaluacion de Métodos (IEM) que tienen
como finalidad identificar y evaluar las cualidades de cada grupo de métodos de manera

cuantitativa y asi obtener los métodos mas apropiados por tipo de proyecto eléctrico.

Para lo anterior, se analizaron, consultaron y agruparon a 51 REIAs de proyectos
eléctricos, de los cuales 40 se clasificaron como Proyectos Puntuales (PP), es decir,
proyectos que por sus actividades y posibles impactos ambientales estén circunscritos a una
area especifica, al igual que el area de influencia, tal es el caso de las termoeléctricas,
geoeléctricas, eoloeléctricas y parques solares o subestaciones eléctricas. Las cuales
presentan una frecuencia relativa acumulada en cuanto al uso de un método que se muestra

en la Figura 5.1.
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Modelos de contaminacion [ 7.55
Metodos matematicoas 7] 7.55
Metodos de simulacion Stella [T 0.94

Metodo Secanes [7]0.94
Metodo ASTM [T 0.94
Coneza-Fernandez-Vitola 7:| 1.89
Escenarios modificados 7:| 2.83
Indices y equaciones de evaluacion 7[| 0.94

Cartografia, fotografia y superposicion [ 7.55
Sistema de evaluacion de impactos [ 0.94

Método

Matriz de Leopold y derivadas ]31.13

Diagramas, redes y sistemas graficos 7:| 7.55
Checklist ]20.75

Identificacion de impactos 7[| 0.94
Criterios propios [ 0.94
Descriptivos 6.60
0 5 10 15 20 25 30 35

Frecuencia acumulada (%)

Figura 5.1 Frecuencia relativa del uso de metodologias en proyectos puntuales.

De lo anterior se observé que los métodos mas utilizados son la Matriz de Leopold y
matrices derivadas (Sieve, transpuestas, simplificadas o reducidas), en segundo lugar se usa
el método Checklist y en tercer lugar se aplican métodos como diagramas, redes y sistemas
gréficos, asi como los modelos de contaminacion y métodos matematicos.

Otro grupo definido fue el de Proyectos Zonales (PZ), que son todo tipo de proyecto
que afectan y/o tienen influencia en una gran superficie que puede ser un valle, cuenca
hidroldgica o estados de la republica mexicana, tal es el caso de las hidroeléctricas. De este
tipo de proyectos se consultaron 9 REIAs, cuya frecuencia relativa se representa en la

Figura 5.2, donde se observa que los métodos méas usados son en primer lugar Matriz de
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Leopold y matrices derivadas (Sieve, transpuestas, simplificadas o reducidas), en segundo

lugar se aplica el método Checklist y en tercer lugar escenarios modificados (KSIM, GSIM,

etc.).
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derivadas
Método

Figura 5.2 Frecuencia relativa del uso de metodologias en proyectos zonales.

En lo que se refiere a Proyectos Regionales (PR) que son todos aquellos proyectos
que abarcan grandes extensiones de area sobre todo de manera longitudinal y donde se da
una interaccion entre diferentes ecosistemas o regiones ambientalmente diferentes, tal es el
caso de las lineas de transmision, de las cuales se consultaron 7 REIAs, y cuya frecuencia
relativa obtenida se presenta en la Figura 5.3, donde nuevamente el método méas usado fue
Matriz de Leopold (Sieve, transpuestas, simplificadas o reducidas), seguido del método

Checklist y en tercer lugar se uso de métodos descriptivos.
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Figura 5.3 Frecuencia relativa del uso de metodologias en proyectos regionales.

La necesidad de tener una herramienta que permitiera elegir de manera objetiva el
método méas adecuado al tipo de proyecto eléctrico evaluado llevé a la formulacién del
indice de Evaluacion de Métodos (IEM) (Formula 1). El uso de este indice requirié en
primer lugar definir una serie de criterios para evaluar a cada uno de los siguientes grupos
de métodos: SGR (Sistema de Graficos y Redes); SC (Sistemas Cartogréaficos); MEI
(Métodos de Evaluacion de Impactos); MPIIE (Métodos basados en Parametros, indices e
Integracion); MC (Métodos Cualitativos) y MA (Métodos Alternos). Cada grupo de

métodos se introducen en la siguiente formula.

IEM = (Z X i/Z X ;) * 100 0
i=1 j=1
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Donde:
IEM = indice de Evaluacion de Métodos
Xi=suma del valor asignado a cada método (i = 1,2...n)
Xij= suma total de X;por grupo (j =1, 2, 3....n)
La informacion obtenida de los criterios y del IEM permitié sugerir el o los métodos
mas adecuados al tipo de proyecto eléctrico sea este puntual, zonal o regional, los

resultados de esto se muestran en el Capitulo 7.



37

Capitulo 6

6.1 Criterios a considerar en el desarrollo de proyectos de energia eléctrica renovable

en México

La obtencion de electricidad por medio de centrales edlicas es una alternativa para
obtener electricidad no contaminante. Dicho tipo de centrales no utilizan combustibles
como el carbon, combustéleo, derivados del petréleo o gas natural y no emiten
contaminantes al aire, ni contribuyen al efecto invernadero, y tampoco consumen agua u
otro tipo recurso no renovable y mucho menos generan residuos peligrosos ni representan
riesgos para las poblaciones cercanas (Caldera, 2000), como es el caso de las
nucleoeléctricas y termoeléctricas.

En Meéxico, la generacién de energia eléctrica por medios edlicos representa
alrededor del 2% de la produccion total, lo cual es una produccion incipiente, y quizas
pareceria un area estéril de inversion. Sin embargo, acorde con el potencial eblico estimado
para el pais, y los avances tecnoldgicos e investigaciones en energia renovable realizadas
por el Instituto de Investigaciones Eléctricas (1IE), CFE (Ramirez, et al, 2000) y empresas
internacionales, se sabe que el potencial de generacion explotable es de entre 3,000 y 5,000
MW (Hiriart, 2000, Borja-Diaz, 1999), el cual representaria el 14 % de la capacidad total
de generacidn eléctrica instalada actualmente. Las zonas identificadas con potencial edlico
significativo se ubican en la region del Istmo de Tehuantepec en Oaxaca, la costa del
Pacifico, asi como en areas de los estados de Baja California Sur, Coahuila, Hidalgo,

Quintana Roo y Zacatecas (CONAE, 2002 y 2004).
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6.2 Potencial de produccidn de energia eléctrica a partir de fuentes edlicas

La produccion de energia eolica se basa en un principio basico de calentamiento de
la superficie terrestre, ya que por accion de la radiacion solar se da origen a los vientos. En
las zonas ecuatoriales, se produce una gran absorcién de radiacion solar en comparacion
con las zonas polares, por lo que el aire caliente se eleva en los trépicos y es reemplazado
por las masas de aire frio superficial que proviene de los polos. Este ciclo se cierra con el
desplazamiento del aire de alta atmdésfera hacia los polos. Ademas la rotacién de la tierra 'y
los cambios estacionales de la radiacion solar incidente provocan variacion y direccion de
los vientos dominantes en la corteza terrestre (Moragues et al, 2004). Asi, el movimiento
generado en la atmdsfera que provocan los fendmenos locales originan el viento, tal es el
caso de la brisa marina y terrestre, que se dan por el calentamiento desigual de las masas de
aire. Dicho viento (energia cinética) puede ser es trasformado por aerogeneradores o
turbinas eolicas que lo convierte en energia mecénica, que a su vez produce electricidad.

En México se han realizado prospecciones del recurso edlico a un nivel exploratorio
y de reconocimiento puntual por pequefias redes anemomeétricas, establecidas por
instituciones federales y publicas, que han servido para confirmar la factibilidad del
establecimiento de centrales edlicas. En la Figura 6.2.1 se muestran las zonas con potencial
edlico detectado, asi como las zonas con vientos técnicamente aprovechables y
econdmicamente viables en regiones como:

a) El sur del Istmo de Tehuantepec, el cual comprende un 4rea de 1,000 km? y puede
producir alrededor de 2,000 a 3,000 MW, con un factor de planta medio de 45%. Las

zonas mas propicias para generar electricidad son La Venta y La Ventosa en Oaxaca
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(Borja, 1999). En 1994, se instal6é una eoloeléctrica cuya capacidad es de 1,575 kW'y
consta de siete aerogeneradores de 225 kW cada uno (Caldera, 2000).

La Peninsula de Baja California, es una zona con una barrera e6lica natural
perpendicular a los vientos occidentales, tal es el caso de las areas cercanas a los
poblado de La Rumorosa y el paso entre la Sierra de Judrez y Sierra de San Pedro
Martir (Caldera,. 2000). Ademas de la zona denominada EI Carddn, donde se presentan
condiciones favorables de produccion de electricidad, y cuyos costos de produccién
estimados estan entre 4 y 6 centavos de dolar por kW, con una inversion de entre 1,000
y 1,100 ddlares por kW (Jaramillo, 2004 a, b). Otras zonas detectadas con potencial

edlico son Laguna de San Ignacio, San Juanico y Punta Eugenia (Druk, 2000).

c) En la Peninsula de Yucatan se detectd un potencial e6lico en zonas como cabo Catoche,

y en la costa de Quintan Roo y el oriente de Cozumel (Caldera. 2000).

d) El Altiplano norte tiene un potencial eolico significativo y comprende la region central

de Zacatecas hasta la frontera con los Estados Unidos (Caldera 2000, 11E 2004 a).

e) La Region Central de México, el potencial detectado va desde el Estado de Tlaxcala al

de Guanajuato. La complejidad orografica de ésta zona da por consecuencia el origen
que ciertos pasos y mesetas que resultan apropiadas para explotarse energéticamente
(Caldera. 2000). En esta region ya se han establecido con éxito, pequefios proyectos
edlicos e hibridos para electrificar comunidades rurales remotas (Gutiérrez-Vera, 1994).
Con respecto al litoral mexicano e islas se tiene detectado un potencial en zonas como
Laguna Verde, en Veracruz y la Isla del Carmen, ubicadas en Laguna de Términos en

Campeche, entre otros muchos sitios (Figura 6.2.1).
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Figura 6.2.1 Sitios detectados con potencial edlico en México.

6.3 Proyectos eolicos instalados en México

A nivel gubernamental, la Comision Federal de Electricidad (CFE, 2005) tiene
instaladas las centrales edlicas La Venta en Oaxaca, Guerrero Negro en Baja California
Sur, Coahuila y Quinta Roo (CONAE, 2004). En seguida se describen las caracteristicas de
los principales proyectos edlicos gubernamentales desarrollados hasta hoy dia en México:

La Venta en Oaxaca es uno de los primeros sitios donde se establecieron las
centrales edlicas es el Istmo de Tehuantepec en 1994, con una capacidad instalada de 1,575
KW tiene noticias del disefio y licitacion de los proyectos La Venta I, 111y IV (CFE, 2004),

ademaés se ha evaluado la posibilidad de invertir en La Ventosa, por su potencial de 2,000
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MW (Jaramillo et al. 2004 a, b), en la Figura 6.3.1 y Figura 6.3.2 se representan vistas de

proyectos de La Ventay La Ventosa.

Figura 6.3.1 Proyecto e6lico en La Venta, Oaxaca (CONAE, 2004).

En Guerrero Negro, Baja California Sur, existe un proyecto con una capacidad de
0.600 MW, dentro de la zona de Reserva de la Biosfera, que consta de un aerogenerador
que opera de forma automatica. El factor de planta promedio es 18 % (IIE, 2004 b; CFE,
2004; Vazquez, 2001). Otro proyecto conocido se ubica en municipio EI Cardon también
en Baja California Sur, donde se instalaron 15 aeroturbinas (Jaramillo, et al, 2004 a, b)
cuyo factor de planta es del 25 %, y otro proyecto se ubica en la comunidad San Juanico,
municipio de Comondu, y cual esta constituido por 3 sistemas de aerogeneradores que

operan en paralelo con energia solar, con viento y con diésel. Esta planta hibrida genera
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100 kW, utilizando aerogeneradores de 10 kW cada uno, con celdas solares de 17 kW y un

motor generador diésel de 80 kW (Vazquez, 2001; GTZ, 2004), Figura 6.3.3.

La Ventosa, Oax.

P ] c'\l-n_-';\.\_

Figura. 6.3.2 Zona con potencial edlico en el sur del Istmo de Tehuantepec (I1E, 2004 a).

Un proyecto més reportado es el de Puerto Alcatraz, Baja California Sur y Norte,
localizado en la isla Santa Margarita (Vazquez. 2001), su capacidad es de 77.3 kW y esta
constituido por 3 aerogeneradores de 5 kW cada uno, cuenta con dos arreglos fotovoltaicos
de 1.15 kW, una maquina diésel de 60 kW y un equipo de bateria de 200 kWh. (Vazquez,
2001).

Lo anterior indica la posibilidad de utilizar eoloelectricidad en islas, al ser una
alternativa para obtener energia eléctrica de una forma limpia, barata y socialmente
aceptable, como lo indica Koroneos et al, (2004) , quien realizdé un estudio en la isla de

Lesbos en Grecia, que indicd que la generacion de electricidad por medios edlicos tenia un
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bajo costo al igual que su mantenimiento, por lo que se podia sustituir parcialmente a las
formas tipicas de generacion de electricidad en las islas cercanas.

En Coahuila, municipio de Ramos Arizpe, la compafiia cementera Apasco adquirio
un aerogenerador de 38 kW para generar electricidad bajo la modalidad de

autoabastecimiento a nivel bajo (I1E, 2004 b; Jaramillo et al, 2004 a, b).

Region Pacifico Norte, B.C.S.

Zona 1
Mo

A 5
Zona 2 L
L
g,
A

Figura 6.3.3 Zona potencial de generacion edlica en la Peninsula de Baja California (I1E,

2004 a).

En Cozumel Quintana Roo se tiene informacion de un proyecto cuya central tendria
un potencial 30 MW con una produccién anual 75 millones kWh, y una disponibilidad de
planta del 28.5 %, que contaria con 60 turbinas para uso de alumbrado publico y permitiria

diversificar el suministro de energia en esta zona (Fuerza Eolica, 1994), Figura 6.3.4.



44

Figura 6.3.4 Zona con potencial edlico en la Peninsula de Yucatan (l11E, 2004 a).

6.4 Aspectos sociales en los proyectos edlicos

Las aplicaciones mas comunes de la energia eléctrica proveniente de fuentes edlicas
ocurren en el sector agropecuario, el cual usa la energia para el bombeo de agua, electrificar
cercas eléctricas, uso de refrigeradores y congeladores, asi como el secado de algunos
productos agricolas (CONAE, 2004). Ademas la electricidad también es utilizada por las
comunidades rurales para el alumbrado publico, actividades recreativas como uso de radio
y/o television, y molinos de nixtamal que facilitan a las mujeres la elaboracion de tortillas u
otro tipo de alimentos (IIE, 2004 b). En Mexico, la electrificacion en areas rurales que usan
el recurso eolico y sistemas hibridos (fotovoltaico-solar-edlico) existe desde hace afios tal
como lo ha indicado Gutiérrez-Vera (1992; 1994). Un ejemplo maés reciente es La Ventosa,

Oaxaca, donde la produccion de electricidad por medios edlicos se combinard con la
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siembra y cosecha, asi como en actividades ganaderas que con ayuda de mayor tecnologia
han elevado el nivel de vida de las poblaciones marginadas del Estado (Jaramillo et al, 2004
a, b).

La aceptacion social de las centrales edlicas se basa en que no producen emisiones
de CO,, SO, y NOy por combustion de algun derivado del petroleo. Encuestas realizadas en
Dinamarca, indican que la poblacion valora positivamente la produccion de electricidad por
medios renovables como el viento (Soren, et al, 1999, Munksgard, 1998). Otro estudio
Danés indica que el 82 % de la poblacion usa y acepta la energia edlica, y solo el 5 % esta
en contra y el resto es neutral (Gipe, 1995). Un estudio realizado por Krohn (1999) indica
que la aceptacion social al establecimiento de aeroturbinas es de 80 %, sobre todo cuando
cuenta con la informacion de los pros y contras del proyecto. Por su parte Simon (1996)
realiz6 una encuesta en el Reino Unido, que indic6 que este tipo de produccion de energia
es la més aceptada si se compara con la electricidad proveniente de fuentes no renovables.
En cuanto ha opiniones adversas Damborg (2003) indica que el ruido generado por los
aerogeneradores, la intrusion paisajistica e interferencia electromagnética es lo que mas
disgusta a las poblaciones cercanas al proyecto. Asi Soren (1999), concluye que tanto las
poblaciones citadinas como rurales tienden a aceptar este tipo de proyectos eoloeléctricos
por los beneficios que conllevan tanto a nivel ambiental como econémico.

En lo que respecta a México, existen pocos estudios en cuanto a la aceptacion
social, aunque DeBuen (2002) en una encuesta realizada a 100 usuarios y/o consumidores
mayores de electricidad indico que el 94 % de los encuestados estarian en la disposicion de
comprar electricidad proveniente de energia renovable, el 54 % estaria dispuesto a pagar

mas por este tipo de electricidad y 70 % del publico es sensible a lo que su empresa haga
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por el ambiente, lo cual pone de manifestd la disposicion de los consumidores al uso y

compra de energia renovable (Gémez, 2003). En el Cuadro 6.4.1 se describen las

principales ventajas y desventajas de los proyectos edlicos.

Cuadro 6.4.1 Ventajas y desventajas de los proyectos edlicos

Sector Ventajas Desventajas

Social -Creacion de empleos -Poca aceptacion de las aeroturbinas como parte del
temporales y permanentes paisaje (intrusion paisajistica)
-Da independencia energética -El ruido de chasqueteo de las turbinas con el viento
a comunidades de dificil esincomodoy molesto
acceso -Pueden afectar las tradiciones y aspectos culturales
-Se puede combinar la de las regiones donde se ubican
generacion de electricidad
con actividades agropecuarias
locales

Ambiental -Es un tipo de energia -Puede provocar afectacion a la avifauna local y
inagotable y limpia migrante por colision con las hélices
-No producen emisiones a la -Efectos desconocidos sobre el comportamiento de la
atmosfera (CO,, SO, y NO,), fauna local y migrante (migracion, alimentacién y/o
ni se generan residuos anidacion)
-Las centrales edlicas son -Las aeroturbinas pueden actuar como barrera fisica
instalaciones moviles y de para la fauna pequefia
facil desmantelamiento, lo -Puede darse un incremento en la erosion si no hay
que ayuda a la pronta coberturavegetal en la zona.
recuperacion. ambiental

Econémico -Traen un beneficio -Pérdida de nutrientes lo que a largo plazo requeriran

econodmico temporal y a largo
plazo por empleo o de renta
de terrenos

-Empleos indirectos y
relacionados con la
electricidad

-Inversion  econdmica en

areas remotas y marginadas
-Reduccién del pago por el
consumo energia renovable

inversion en fertilizante o algin enriquecedor de
suelos

Otro aspecto que hace aceptable este tipo de proyectos es el uso mdltiple del
terreno, es decir, generar electricidad y al tiempo realizar actividades agricolas y/o

ganaderas en el mismo terreno. Esto por que las instalaciones eolicas aunque requieren
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grandes superficies para su instalacién segun lo indica Moragues (2004), en términos reales
solo se ocupara alrededor del 1 al 10% de la superficie del terreno para generar electricidad
y el resto del terreno puede ser usado para otras actividades. Asi por ejemplo una central de
50 MW que ocupara una area de 6.07 km? sélo necesitara de 0.7 a 0.75 km? para instalar
los aerogeneradores y resto del terreno puede ser usado para actividades agropecuarias.
Finalmente otro aspecto social importante a considerar es el tipo de propiedad de las
zonas donde se pretende establecer un proyecto edlico, por que en caso de no haber
consenso en cuanto a uso y pago que se le dard a la zona, pueden presentarse conflictos
sociales que entorpezcan el establecimiento de proyectos eolicos. Ejemplo de ello se
presentd en La Ventosa, Oaxaca, donde el tipo de propiedad es ejidal y pequefia propiedad,
lo cual ha dificultado el acuerdo entre los ejidatarios en cuanto al uso y pago de los
terrenos. Por todo esto se hace necesario establecer un tabulador de pago por uso de
terrenos con fines de produccion de electricidad proveniente de fuentes edlicas y el

establecimiento de los mecanismos institucionales para su regulacion.

6.5 Aspectos econdémicos
La generacion de energia edlica en México ha crecido lentamente. Sin embargo, el
costo de aeroturbinas ha disminuido rapidamente, en gran medida debido al desarrollo

tecnoldgico, lo cual es un aliciente para el desarrollo de energia renovable (Tabla 6.5.1).
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Tabla 6.5.1 Prospeccién del costo de desarrollo tecnologico para proyectos edlicos

Concepto * 1980 1997 2000 2010

Costo por KWh'(ddlares) 0.35-0.40 0.05-0.07 0.04 0.02
Capital de inversion por kW (d6lares) 2,000-3,000 500-800 500 <500
Tiempo de vida (afios) 5-7 20 30 >30
Factor de capacidad (%) 15 25-30 30 35
Interconexidn de redes (%) 50-65 95 97 >97
Capacidad por unidad (kW) 50-150 300-1,000 500-2,000  1,000-3,000

*Para sitios con una velocidad de viento anual de 7 m/s a 30 m de altura
Autores como Gomez (2004) mencionan que los fabricantes de aeroturbinas han

reducido el costo de generacion al implementar nuevas técnicas de fabricacion, empleando
mejores herramientas de ingenieria y disefio (Figuras 6.5.1 y 6.5.2). Ademéas que se ha
logrado mayor confiabilidad de los sistemas de captacion y entrega de energia al

consumidor, a precios competitivos comparados con las formas convencionales de producir

electricidad.
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Figura 6.5.1 Costo econémico de aeroturbinas en funcion del nimero de unidades de 300

kKW (Elaborado a partir informacion de Mukund, 1999).



49

40
35 A

30 \

25 \

w0l O\
sl

10 \

Costo (centavos de dolar por kWh)

—~—,

1980 1985 1990 1995 2000 2005

ano

Figura 6.5.2 Reduccién del costo en la generaciéon de energia edlica (Elaborado a partir

informacion de Mukund, 1999).

Jaramillo (2004 a, b) reporta que el costo de produccién para un proyecto de 15
turbinas seria de entre 4.5 y 6.5 centavos de dolar por kWh, con un costo de inversion de
entre 100 a 110 ddlares por kW. Por su parte la CFE, indica que el costo de inversion para
producir electricidad por medios e6licos ha tendido a disminuir en comparacién con las
formas convencionales de producir electricidad (Tabla 6.5.2), Comunicacion personal Ing.
Juan Carlos Guzman, CFE). Asi, el ahorro econdmico-ambiental que se da por generar
electricidad por medios renovables puede invertirse en medidas de mitigacion por
emisiones de CO; (Islas et al, 2004), y ahorrar en el uso de reservas energéticas, subsidios y

gasto publico entre otros (Refocus, 2002).
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Tabla 6.5.2 Comparacion de costo de produccion de electricidad por diferentes tipos de

centrales

Tipo de central eléctrica Costo ($ dIs/kw )*
Edlica 146,115
Geotérmica 142,228.8
Carboeléctrica 18,7119
Hidroeléctrica 233,855.4
Termoeléctrica 146,115
Nucleo-eléctrica 335,926.8

*Precio del délar $10.2 para el 2003 (Comunicacién personal Ing. Juan Carlos Guzman, CFE).

6.6 Aspectos legales
a) Competencia administrativa en la generacion de energia renovable

A diferencia de paises como Alemania y Espafia, en México no se han desarrollado
leyes especificas para producir energia renovable, ni leyes de reforma al impuesto
ecologico, planes de energia u otra herramienta legal, lo que esta limitando el éxito de esta
industria, y de su economia (Huacuz, 2000). EI marco regulatorio aplicable para energias
renovables en México, esta dirigido por las Secretarias de Energia (SENER) y Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico (SHCP), junto con la Comision Reguladora de Energia (CRE),
la Comisidn Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE), CFE y CLYFC (SENER, 2004,
GTZ, 2004).

En cuanto a la parte legal aplicable se cuenta con la Ley del servicio Publico de
Energia Eléectrica (LSPEE), que regula la provision de electricidad y no permite la libre
compra venta de energia entre particulares, s6lo permite la produccion de electricidad para
autoabastecimiento o como complemento de los procesos productivos mediante la

cogeneracion. Asi los particulares solo pueden generar y transportar energia eléctrica para
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abastecer la red de CFE a través del esquema de productor externo de energia o0 pequefio
productor.

En lo que se refiere gestiones administrativas la CONAE ha desarrollado una guia
de gestiones para implementar una planta de generacion eléctrica que utiliza energia
renovable, donde se describen un total de 49 gestiones para implementar proyectos
renovables que se dividen en 4 fases (Tabla 6.6.1) que requieren un promedio de 975 dias

(CONAE, 2002).

Tabla 6.6.1 Gestiones para establecer un parque eélico en México (CONAE, 2002)

Fase Proceso

1 Factibilidad del proyecto. El trdmite comprende 50 dias y se realiza en Comision Federal de
Electricidad (CFE).

2 Definicidn de actividad eléctrica del proyecto se realiza en 25 dias ante la Comision
Reguladora de Energia (CRE).

3 Uso y aprovechamiento del recurso renovable se realiza en 225 dias ante instituciones como la

Comision Nacional de Agua (CNA), Secretaria Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) e Instituto Nacional Ecologia (INEGI).

4 Implementacion del proyecto. Requiere en tramites 680 dias y se realiza en instituciones como
Subdireccidn de ductos de la Gerencia de PEMEX, Gas y Petroquimica Béasica (PGPB),
Comisién Federal de Electricidad (CFE), Comision Reguladora de Energia (CRE), Gobierno
del Distrito Federal (GDF), Secretaria Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y Secretaria del Trabajo y
Prevencién Social (STPS).

b) Regulaciones ambientales aplicadas a proyectos edlicos

Entre las regulaciones ambientales aplicadas al sector eléctrico mexicano esta la
LGEEPA, que establece como obligacion por parte de la Federacion, Entidades Federativas
y el Distrito Federal, que dentro de sus competencias esta el contar con mecanismos
econodmicos, financieros fiscales y de mercado que incentiven el cumplimiento de los
objetivos de una politica ambiental nacional que tiene como prioridad la investigacion e

incorporacion de sistemas de ahorro de energia y utilizacion de fuentes de energia menos
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contaminantes y/o renovables. A diferencia de México, en otros paises a este tipo de
produccion de electricidad se le otorga estimulos fiscales al igual que a quien realice
investigacion de tecnologia cuya aplicacion sea la de disminuir la generacién de emisiones
contaminantes (Baker et al, 2004).

En México, el marco regulatorio ambiental aplicado presenta ambivalencias, por un
lado permite desarrollar proyectos de generacién de energia renovable, en las modalidades
de autoabastecimiento, pequefia produccidn, produccion independiente y explotacion, y por
otro lado no cuenta ni con leyes, normas u otra regulacion en cuanto a establecer limites
permisibles en variables como el ruido, paisaje, cultural y dafio en avifauna voladora y
pequefios mamiferos, entre otros y ademas no cuenta con una guia especifica para evaluar
ambientalmente a este tipo de proyectos (Baker et al, 2004). Lo anterior no es exclusivo de
México, en paises como Argentina, Costa Rica, Dinamarca, Islandia, Alemania, Francia y
Finlandia no se requiere una evaluacion de impacto ambiental para promover un parque,
granja o central edlica, mientras que Holanda, Suecia, Grecia, y Reino Unido, cuentan con
una legislacién al respecto que indica la necesidad de elaborar un REIA, y en ltalia y

Espafia la solicitud de un REIA varia de region en region (Moragues et al, 2004).
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6.7 Aspectos ambientales
a) Erosién

La erosion es un proceso natural en donde las particulas de suelo son removidas por
el agua o viento y depositadas en otros sitios donde se sedimentan, aunque este proceso
también puede ser provocado por acciones humanas tales como excavaciones o transporte
de material de un &rea a otra. La lluvia y el viento incrementan los procesos de erosion,
sobre todo en zonas con gran potencia de viento. La erosion en zonas eolicas se incrementa
durante las fases de construccion y abandono del proyecto, y sobre todo cuando se eliminar
la cobertura vegetal para instalar las zapatas que sostienen las turbinas, asi como durante la
instalacion de postes para lineas de transmision y caminos de acceso. Lo antes mencionado
traerd consecuencias posteriores como pérdida de suelo y nutrimentos, aumento de
sedimentacion en las zonas bajas de los valles y eutrofizacion de cuerpos de agua cercanos,
que a su vez afectaran a las comunidad acuéaticas (NWCC; 2002) y que pueden afectar las
vias respiratorias, visibilidad y en general en la salud de las poblaciones humanas cercanas
al proyecto.
b) Colision de aves

Uno de los pocos factores en contra de los proyectos edlicos es el posible dafio o
muerte sobre la fauna voladora, es decir, la colision de estos organismos contra las hélices
de los aerogeneradores, las cuales por su movimiento, velocidad y peso causan la muerte
casi inmediata a este tipo de fauna. A este respecto existen pocos estudios que demuestren
de manera contundente que los aerogeneradores incrementan la mortalidad de aves en
comparacion con otras estructuras de esta misma altura (Refocus, 2002, INE-SEMARNAT,

2002). En Altamont Pass, California se ha reportado que las aeroturbinas causan la muerte
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de una gran cantidad de aguilas, mientras que en Tarif Espafia se reporta la muerte de aves
que vuelan a gran altitud (West, 2001; Banks, 1979; USFWS, 1980). Algunos otros
estudios indican que las aves residentes y migratorias que vuelan en altitudes de entre 460 a
760 m y por ello puede colisionar con las aeroturbinas. En el caso de aves canoras que
vuelan a altitudes de entre 150 a 300 m, la probabilidad de colisionar es mayor, ya que las
aeroturbinas tienen una altura promedio de 250 m. Autores como Howell et al (1991),
Mclsaac (2001) y Hodos et al (2001) indican que la fisiologia sensorial de las aves se ve
afectada por el movimiento de las aspas de aeroturbinas y su sonido provoca que este tipo
de organismos no puedan diferencia el color y distancia a la que se encuentran con respecto
a la aeroturbina y por ende no reaccionan rapidamente para evitar la colision. En
contraparte Winlkelman (1992), indica que las aves tienen la capacidad de rodear y evadir
las aeroturbinas sin ningin problema.
c) Electrocucién

Las lineas de transmision que son una parte anexa a los proyectos e6licos son
también un riesgo para la avifauna voladora, porque junto con los postes son atractivos para
que las aves rapaces perchen, aniden, descansen, y puedan defenderse o cazar, sobre todo
en areas planas donde escasean los arboles y hay un gran nimero de cuerpos de agua. Asi,
aves rapaces como las aguilas que cuentan con alas de gran tamafio y envergadura, al volar
entre las lineas sus alas al tocar los cables energizados producen la electrocuciéon (INE-
SEMARNAT, 2002, INE, 2000, Ledger, et al, 1991).

A principios de los afios 70°s en los Estados Unidos de América se reportaron
electrocuciones de aguilas reales (Aquila chysatesos); aguilas de cabeza blanca (Hallateeus

lecocephtalus) en areas con lineas de transmision. En Espafa se registrd la mortalidad del
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aguila imperial (Aquila heliaca) y en Alemania murieron 592 aves (19 especies) por
electrocucion (APLIC, 1996). En el caso de los paises africanos como Sudéfrica se sabe de
electrocucion del buitre del Cabo (Gyps coprotheres), buitre egipcio (Neophron
pernopterus), aguila marcial (Polemactus bellicosus) y aguila negra (Aquila vereauxil)
Ledger et al (1991). En América Latina, en especifico México, se sabe de electrocucion del
gavilan pescador (Pandion Haliaetus) en Baja California (Castellanos et al, 1999); en Jano-
Casa Grandes Chihuahua del &guila real (Aquila chrysaetos), aguila real (Buteo regalis),
aguililla cola roja (Buteo jamaicensis), zopilote aura (Cathartes aura), lechuza de
campanario (Tyto alba) y un numero considerable de cuervos (Corvus cryptoleucus),
mientras que en la Peninsula de Yucatan en Ria Lagartos, se reportaron decesos de
flamencos por electrocucion en lineas de alta tension (INE-SEMARNAT, 2002).

d) Efecto visual

Un cambio en el paisaje se puede dar por procesos naturales o inducido por el
hombre. De manera natural este tipo de cambios es provocado por el viento, la lluvia, el
aumento de los niveles del mar y terremotos. Un cambio en el paisaje se puede dar también
por actividades humanas como las agropecuarias, construccion de vias de comunicacién u
otro tipo de construccion como las centrales edlicas, termoeléctricas, entre otras actividades
(Refocus, 2002).

El impacto paisajistico o visual se considera cuando se insertan construcciones
visualmente extrafias que causan cambios en el comportamiento como migracion 6
anidacion, entre otros, de especies animales e incluso el hombre. Tal tipo de impacto es
dificil de medir, sin embargo Krause (2001) propone una metodologia y criterios

arquitectdnicos para el establecimiento de centrales edlicas y de otra indole que este en
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armonia con el paisaje y sean sustentables con el ambiente, sociedad y economia regional
(Figura 6.7.1). Algunos otros trabajos han propuesto metodologias de escenarios y modelos
graficos donde se usa la animacion por computadora y se establece el sitio de ubicacion de
las turbinas en funcion del punto donde se produzca la mayor energia eléctrica, y las

menores afectaciones ambientales y paisajisticas (Refocus, 2002).

Figura 6.7.1 Proyecto edlico establecido en Baja California Sur (GTZ, 2004).

e) Ruido

El ruido afecta la fisiologia y conducta no s6lo del ser humano sino ademés de otros
organismos, provocando una reduccion de su eficiencia laboral, conducta u otra actividad
(Bies, 1998; Refocus, 2002). Asi, el ruido producido de manera continua por el chasqueo
del viento contra las hélices y el movimiento de los rotores, resulta incomodo, sobre todo

en areas rurales o remotas, donde los niveles de ruido son minimos. La intrusion de
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aeroturbinas en zonas rurales puede tener un impacto auditivo significativo, aunque
actualmente los avances tecnoldgicos en el disefio de aeroturbinas han reducido el ruido,
inclusive llegandolo a disminuir hasta punto de compararse con el ruido de un dormitorio
(AWEA 2005 a, b) (Cuadro 6.7.1). Wind World Corporation-Denmark realiz6 un
comparativo del ruido producido por una conversacién normal (30 dB), una calle transitada
(70 dB) y una aeroturbina (55 dB) a 50 m, lo que hace notar la viabilidad de este tipo de
proyectos, aunque se sugiere ademas contar con una zona de amortiguamiento de ruido de

entre 300 a 400 m, lo cual reduciria el ruido hasta 35 dB (Cuadro 6.7.2).

Cuadro 6.7.1 Comparacion del ruido generado por diferentes actividades (AWEA, 2005a)

Actividad Ruido generado (dB)
Umbral del ruido minimo 0
Area rural por la noche 20-40
Habitacion en calma 35
Parque edlico 35-45
Auto de 40 kmh a 100 m 55
Oficina en plena actividad 60
Camion a 30 Km/h a 100 m. 65
Taladro neumatico a 7 m. 95
Avion jet a 250 m. 105

Umbrales de ruido extremo 140
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Figura 6.7.2 Niveles de ruido generados por una aeroturbina en funcién de la distancia

(Elaborado a partir informacion, Mukund, 1999).

f) Interferencia electromagnética

Las aeroturbinas y otras estructuras metalicas de los rotores pueden causar
interferencia electromagnética en las sefiales de radio y TV, haciendo que estas sean
reflejadan y den una sefial discontinua o nula (OCDE, 1988; Refocus, 2002), también
pueden afectar sefiales de microondas y estaciones de transmisién utiles en caso de requerir
servicios de emergencia, control de trafico aéreo, sistemas guias de control aéreo, etc.
(OCDE, 1988).
g) Emisiones de gases

La generacion de electricidad por medios renovables evita la emisién de gases
contaminantes. En la Tabla 6.7.2 se muestra una prospeccion de emisiones evitadas de

diéxido de carbono (COy), si se utiliza energia edlica, dicho ejemplo considerd un factor de
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planta anual medio de 0.3 % y 500 MW de capacidad eléctrica instalada (CONAE, 2004).
Adicionalmente la AWEA (2005) estim6 que por cada millon de kWh consumido y
proveniente de fuentes renovables se da una reduccion de emisiones de entre 750 a 1000
toneladas de CO,, de entre 7.5 a 10 toneladas de SO, y de 3 a 5 toneladas de NO.
Adicionalmente a los beneficios anteriores se da un ahorro de agua al no consumirse cerca
de 17.4 millones de metros cubicos de agua por desplazamiento de gas natural (CONAE,
2004) y se genera el minimo de residuos peligros como aceites, aislantes de conduccion

eléctrica y Bifenilos Policlorados (BPC).

Tabla 6.7.1 Emisiones de CO; evitadas por afio y acumulas hasta 2010 (CONAE, 2004)

Capacidad  Generacion  CO, evitado anual ~ Generacion CO, evitado acumulado

Afio final edlica anual (millones de acumulada (Millones de toneladas)
(MW) (GWh) toneladas) (GWh)

2000 300 657 0.23 0.657 0.23

2001 500 920 0.322 1.577 0.552
2002 1,000 1,971 0.69 3.548 1.242
2003 1,500 3,285 1.15 6.833 2.392
2004 2,000 4,599 1.61 11.432 4.002
2005 2,500 5,913 2.07 17.345 6.072
2006 3,000 7,227 2.53 24.572 8.602
2007 3,500 8,541 2.99 33.113 11.592
2008 4,000 9,855 3.45 42.968 15.042
2009 4,500 11,169 3.91 54.137 18.952
2010 5,000 12,483 437 66.62 23.322

6.8 Criterios a considerar en el establecimiento de centrales edlicas en México

a) Los proyectos edlicos que se deseen establecerse en areas con potencial edlico en
México deben evitar el incremento de la erosion, para ello es necesario establecer medidas
preventivas y de mitigacion desde el inicio del proyecto, ademés es importante conocer las

caracteristicas del tipo de suelo, tamafio de particula y desplazamiento de ésta por viento.
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Asi como influencia de las aeroturbinas sobre el relieve natural del sitio, por lo cual se
sugiere inducir la cobertura vegetal nativa o de uso agricola de manera inmediata al avanzar
durante cada una de las fases del proyecto y al finalizar de la obra edlica, esto con el fin de
evitar la pérdida de suelo y particulas en suspension que afecten a las poblaciones humanas
y/o naturales.

b) Detectar y mapear rutas de migracion de fauna voladora migrante y/o residente en el &rea
del proyecto, asi como &reas con vegetacion y cuerpos de agua cercanos a las centrales
edlicas. Al tiempo que las autoridades ambientales (SEMARNAT) e instituciones de
investigacion desarrollen normas ambientales y técnicas que establezcan las caracteristica
técnicas de las aeroturbinas, sea el color en las aspas, tamafio en las aeroturbinas,
disposicion y numero de turbinas por area, asi como limites permisibles de ruido y medidas
compensatorias en caso de dafio o muerte de aves u otros organismos voladores. Ademas es
importante promover criaderos de aves y apoyar la investigacion acerca del efecto de ruido
y emisiones electromagnéticas en fauna local y poblaciones humanas.

c) En cuanto a la electrocucion por lineas de transmision se debe redoblar esfuerzos para
proponer soluciones técnicas, legales y ambientales que indiquen las caracteristicas que las
lineas de transmision deben cumplir.

d) Establecer centrales e6licas previa evaluacion ambiental que considere las caracteristicas
propias del proyecto y donde se evallen y mitiguen impactos paisajisticos, ademas de
cuantificar y simular la magnitud del impacto considerando el nimero de turbinas a
colocar, su tamafio, el tipo de hélices y color, rotacion por minuto, y las condiciones de

iluminacion de la central edlica durante la noche.
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e) En lo referente a ruido generado por aeroturbinas se deben desarrollar las estrategias
tecnoldgicas que minimicen el ruido, asi como normas y reglamentos que indiquen los
niveles estandares de ruido para areas rurales y zonas naturales, y realizar monitoreo e
investigacion acerca de los efectos del ruido en las poblaciones humanas y fauna local.
Ademas se sugiere establecer las dimensiones de las zonas de amortiguamiento entre la
central edlica y poblaciones para evitar estrés por ruido o0 que éstas centrales actien como
barrera que impidan la migracién y alimentacién de la fauna menor.

f) Se debe evitar el establecimiento de proyectos edlico en zonas con ocurrencia de
fendmenos naturales como huracanes, terremotos o incendios forestales, y debe contarse
ademéas con un plan de emergencia que considere dafio o perdida de alguna de las
estructuras de la turbina que por sus dimensiones pueda ser un riesgo para las poblaciones
cercanas.

g) En cuanto a seguridad e higiene en este tipo de centrales se debe evitar dejar residuos
contaminantes como aceites y lubricantes, que alun en pequefia cantidad pueden acumularse
en suelo y ser transportadas hacia cuerpos de aguas cercanos, lo cual es un peligro potencial
si se considera que un proyecto edlico tiene un promedio de vida de entre 5 y 10 afios o
mas. Por lo que se hace necesario ademas regular y dar seguimiento de este tipo de
sustancias en el area del proyecto.

h) Finalmente deben integrarse a la evaluacion ambiental de proyectos renovables las
variables sociales como la cultura, costumbres y tradiciones que pueden traer conflictos

entre las comunidades y el proyecto.
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Capitulo 7

7.1 Resultados

Los resultados obtenidos a lo largo de esta investigacion se presentaran en seis
puntos, el primero y segundo consideran los criterios cuantitativos y el indice de evaluacion
para asignar el Nivel al REIA (NREIA) de los proyectos termoeléctricos, asi como
hidroeléctricos y geotérmicos respectivamente. EIl punto tres analiza los aspectos legales
aplicados en EIA y se sugieren modificaciones a algunas regulaciones ambientales,
mientras que en el cuarto punto se presenta la evaluacion de cada uno de los métodos
aplicados en EIA y se proponen algunos otros para ser aplicados por tipo de proyecto
eléctrico. En el quinto apartado se presenta un analisis de la sustentabilidad de los
proyectos eléctricos en el norte del pais, y el Ultimo punto trata aspectos del potencial

edlico y sus implicaciones sociales, ambientales y econdmicas en México

7.1.1 Reportes y criterios cuantitativos en la Evaluacion de Impacto Ambiental de

proyectos termoeléctricos

Se conjunto informacion de 21 REIA (Figura 7.1.1) de los principales proyectos
eléctricos realizados en México de 1988 a 2000. Posteriormente se realizé un analisis de
cluster (Figura 7.1.2) y un analisis de componentes principales (Figura 7.1.3) de donde se

obtuvieron dos grupos de proyectos, el primero incluy6 a los proyectos termoeléctricos
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realizados en las localidades como Hermosillo (HER), Puerto San Carlos (PSC), Nuevo

Ledn (NLE), Lerdo (LER), Petacalco (PET), y Topolobampo (TOP).

Océano Pacifico

300 0 300 800 Kil \jismetros

Figura 7.1.1 Localizacion de las principales centrales termoeléctricas en México.

El grupo 2 incluyé 16 centrales termoeléctricas que presentaron caracteristicas
semejantes como ubicacion en el norte y noroeste de México, con una produccién de
energia mayor a 401 MW, proyectos que ocupan una area menor a 200 ha. El nivel de los
REIAs asignado fue General y fueron evaluados por consultores privados y/o instituciones

universitarias (Figura 7.1.2).
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Figura 7.1.2 Anélisis de cluster.

El analisis de componentes principales aplicado a los proyectos eléctricos
mencionados dio por resultado dos grupos de datos, los cuales indicaron que ni las
caracteristicas ambientales, econdémicas o sociales son las que determinan el nivel de REIA
asignado (Figura 7.2.3). Ambos analisis estadisticos presentan similitud en sus
caracteristicas ambientales y socio-econdmicas, pero esto no indica si dichas variables son

las directrices del nivel de REIA que se les asigno.
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Figura 7.1.3 Analisis de componentes principales.

Los resultados mostrados llevaron a sugerir seis criterios cuantitativos para asignar
el nivel de EIA por tipo de central eléctrica, dichos criterios son: 1. tipo de &rea cercana al
proyecto, 2. superficie que ocupa el proyecto, 3. poblacion cercana alrededor de la central
eléctrica, 4. cantidad de energia producida, 5. tipo de combustible, y 6. cercania a un area

natural (Tabla 7.1.1), estos criterios se introdujeron en la formula (11).
l TC

NREIA = — Cx I
Tc 21( ) (1

Donde: NREIA = Nivel de Reporte de Evaluacion de Impacto Ambiental
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C x = criterios de valor propuestos. (x =1, 2, 3,4, 5,y 6)
TC = total de criterios considerados.

Los resultados de la formula se ubicaron en las siguientes escalas de Nivel de
Reporte de EIA
a) Si el valor es menor que 1.0, el proyecto solo necesita presentar un Informe Preliminar.
b) Si el valor esta entre 1.1y 1.9, el proyecto requiere un Reporte de EIA General.
c) Si el valor se encuentra entre 2.0 y 2.9, el proyecto requiere un Reporte de EIA
Intermedio.

d) Si el valor es igual o mayor que 3, el proyecto requiere un Reporte de EIA Especifico.

Tabla 7.1.1 Resultados obtenidos al aplicar los criterios sugeridos.

Nombre del proyectos  Acrénimos LOC COM ENE ARE POP NAN TOTAL LEIAR

Samalayuca I SA2 3 1 3 1 1 1 17 GEIAR
BajiO BAJ 1 1 3 1 3 1 17 GEIAR
Golfo de Tamuin GTA 1 1 2 1 3 1 15 GEIAR
Rio Bravo RER 1 1 1 1 3 1 1.3 GEIAR
Tuxpan Vy VI TU5 1 3 3 3 3 1 2.3 IEIAR
Valle de México VME 1 1 2 1 3 1 15 GEIAR
Monterrey 11 MO3 3 1 3 1 3 1 2.0 IEIAR
Rosarito RMO 3 1 3 1 3 1 2.0 IEIAR
Tuxpan Il TU3 1 1 3 1 3 1 17 GEIAR
Chihuahua 111 CH3 1 3 2 3 1 1 1.8 GEIAR
Altamira 11 AL3 1 3 3 1 3 1 2.0 IEIAR
Chihuahua CCH 1 1 3 1 1 1 1.3 GEIAR
Saltillo SAP 1 3 2 1 3 3 2.2 IEIAR
Rio Bravo P. RBP 1 3 3 1 3 1 2.0 IEIAR
Altamira AL1 1 3 3 3 3 1 2.3 IEIAR
Campeche CAM 1 1 2 1 3 1 15 GEIAR
Hermosillo HER 1 3 2 1 3 3 2.2 IEIAR
Puerto San Carlos PSC 1 2 1 1 3 1 15 GEIAR
Nuevo Ledn NLE 3 1 2 1 3 1 1.8 GEIAR
Lerdo LER 1 3 2 1 3 1 1.8 GEIAR
Petacalco PET 1 3 3 1 2 1 1.8 GEIAR
Topolobampo TOP 1 3 3 1 2 1 18 GEIAR
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El método propuesto presenta ventajas sobre el método tradicional de asignacion de
nivel de EIA, ya que permite de forma rapida y certera determinar el nivel de evaluacion
mas adecuado a diferencia del método tradicional el cual no indica los criterios o bases
cuantitativas utilizadas en la evaluacion, ademas que el tiempo y costo de la evaluacién es

largo (Tabla 7.1.2).

Tabla 7.1.2 Comparacion entre reportes evaluados por el método tradicional y el método

propuesto.

Proyecto evaluado con método

Modalidad del Reporte tradicional

Proyecto evaluado con el método NREIA

SA2, BAJ, GTA, RBR, VME, TU3,
REIA-General CHS3, CCH, CAM, TU5, MO3, RMO,
AL3, SAP, RBP, AL1y HER

SA2, BAJ, GTA, RBR, VME, TU3, CH3,
CCH, CAM, PSC, NLE, LER, PETy TOP

TU5, MO3, RMO, AL3, SAP, RBP, AL1y

REIA-Intermedio PSC, PET y TOP. HER

REIA-Especifico NLEy GTA

7.2 Reportes y criterios cuantitativos en la Evaluacion de Impacto Ambiental de

proyectos hidroeléctricos y geotérmicos

En cuanto a proyectos hidroeléctricos y geotérmicos se presentan en la Figura 7.2.1
y sus caracteristicas socio-ambientales se presentan en la Tabla 7.2.1. La informacion
obtenida se le aplico al igual que los proyectos termoeléctricos un andlisis de cluster
(Figura 7.2.2) y un analisis de componentes principales (Figura 7.2.3), del primer analisis
se obtuvieron tres grupos: el grupo 1 donde sélo se ubica al proyecto ARA, el cual es una

pequefa central geotérmica que produce alrededor de 1 a 50 MW.
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Kilémetros

Figura 7.2.1 Localizacion de proyectos hidroeléctricos y geotérmicos en México.

El grupo 2 esta compuesto por los proyectos ZIM, RYA y COL, que son proyectos
que comparten caracteristicas como: el haber sido evaluado con Matriz de Leopold y que
no se ubican cerca de un area natural protegida. En el caso del grupo 3 se dividio en dos
subgrupos, el primero comprende los proyectos APR, TEC, SRA, y ATE, que son
hidroeléctricas, producen alrededor de 1 a 50 MW y fueron evaluadas por una consultora
gubernamental, exceptuando APR. El siguiente subgrupo es el de las geotérmicas TVI y
LHU, las cuales usan agua de vapor durante su proceso y producen de 1 a 50 MW, ademas

de estar ubicadas en areas mayores a 500 ha.



Tabla 7.2.1 Caracteristicas de las hidroeléctricas y geotérmicas

Proyectos hidroeléctricos

y geotérmicas NCPP o woow <
O = o DO W w a =2

[a) = = v.oA
SS9 v aIT¥=22 3 TR
Arard ARA 4 1 2 2 1 1 1 1 5 2 3 2 2 2
Zimapan ZIM 7 4 1 1 5 6 2 1 5 2 2 2 2 2
Rio Yaqui RYA 1 5 1 1 2 113 1 5 1 2 2 2 2
Cerritos Colorados coL. 4 8 2 2 2 13 2 5 2 3 2 2 2
Agua Prieta APR 4 2 1 1 5 11 5 2 21 2 3 2 2 2
Tecate TEC 11 1 1 1 1 1 2 2 202 2 2 2 2
San Rafael SRA 4 4 1 1 1 1 1 1 141 3 2 2 2
Atexaco ATE 7 1 1 1 1 1 1 1 21 2 3 2 2 2
Tres Virgenes TVI 1 2 2 2 1 1 4 1 1 2 3 2 2 2
Los Humeros L[HU 7 4 2 2 1 111 3 223 3 2 2 2

VI

SRA

—ATE

n —TEC

e HlJ

———APR

x —COL

—RYA

ZIM

ARA

0. % Similarity 50. 100

Figura 7.2.2 Analisis de cluster de REIAs realizados de 1988-2000.
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La Figura 7.2.3 muestra el analisis de componentes principales aplicado a proyectos
hidroeléctricos y geotérmicos, donde se observan los tres grupos de datos ya indicados y en
la Tabla 7.2.2, donde se muestra el comparativo entre los resultados del método tradicional

y propuesto.

e
{oare
A~

Figura 7.2.3 Andlisis de componentes principales para proyectos hidroeléctricos y
geotérmicos realizados de 1988-2000.

Después de aplicar los criterios de tipo de poblacion, cercania al proyecto,
capacidad de generacidn eléctrica (MW), superficie del proyecto, capacidad de reservorio
(millones metros cubicos) y calidad del agua de acuerdo con la NOM-001-ECOL.

En el caso de geotérmicas se propusieron los siguientes criterios: tipo de poblacién

cercana al proyecto, empleos generados, capacidad de generacion eléctrica (MW), calidad
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del agua de acuerdo a NOM-001-ECOL (DOF, 1996) y probabilidad de riesgo. Todos estos

criterios se introdujeron a la formula (1), de donde se obtuvieron los resultados presentados

en la Tabla 7.2.2, y se realiz6 la comparacion entre el método asignacion de nivel de REIA

tradicional y el propuesto por este trabajo Tabla 7.2.3.

Tabla 7.2.2 Evaluacion de proyectos hidroeléctricos y geotérmicos aplicando los criterios

propuestos

Hidroeléctricos y geoeléctricos NCPP C1 C2 C3 C4 C5 C6 TOTAL REIA
Arar6 (CFE ,1989) ARA 2 1 1 1 2 1 1.33 General
Zimapan (Coplain, 1991) ZIM 3 3 1 2 1 3 2.16 Intermedia
RIO YAQUI (TRIBASA, 1996) RYA 1 3 1 2 3 1 1.83 General

C. Colorados (CFE, 1997) coL 1 1 1 1 1 1 1.00 General
Agua Prieta (CFE, 1993) APR 3 1 2 2 1 3 2.00 Intermedia
TECATE (EPA-MEXICO, 1999) TEC 1 3 3 2 1 1 1.83 General
San Rafa (CFE,1997) SRA 1 3 1 1 2 1 1.50 General
Atexaco (CFE,2001) ATE 1 3 1 2 1 3 1.83 General
Tres Virgenes (CFE, 1998) TVI 2 1 1 1 2 1 1.33 General
Los Humeros (CFE, 1992) LHU 1 1 1 2 1 1 1.16 General

Tabla 7.2.3 Comparacion entre reportes evaluados por el método tradicional y el método

propuesto

II;{/Ieopdoarltiéjad del Proyecto evaluado con método tradicional  Proyecto evaluado con el método NREIA
IP TVI

REIA-General ARA, SRA, ATE, y LHU ﬁEC’RYA’ COL, TEC, SRA, ATE TVl y
REIA-Intermedio ZIM, TECy APR ZIMy APR

REIA-Especifico RYA, COL




7.3 Aspectos legales implicitos en la evaluacion del sector eléctrico

a) Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion Ambiental y Reglamento a Ley

General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion Ambiental
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A partir de la informacion legal-ambiental consultada y de su andlisis se procedid

conjuntar los elementos disponibles para asi sugerir algunas modificaciones en articulos de

la LGEEPA y RLGEEPA (Cuadro 7.3.1 y 7.3.2), con el fin facilitar y aclarar algunas

regulaciones resultantes al momento de su aplicacién sobre todo en aspectos como el tipo

de EIA, REIA y proceso administrativos, asi como acceso a la informacion y de aportacion

de opiniones acerca de las evaluaciones ambientales.

Cuadro 7.3.1 Sugerencias de modificacion en articulos de Ley General de Equilibrio

Ecoldgico y Proteccion Ambiental (LGEEPA, 2003)

LGEEPA Descripcion general Sugerencias
Titulo I, La realizacion de las obras y * Indicar claramente que pasa cuando no existen
actividades a que se refieren  NOMs en cuanto a impactos como interferencia
las fracciones | a XIlI del electromagnética, paisajistica y aspectos
Capitulo VI, articulo 28, requeriran la antropogénicos-ambientales como la cultural vy
presentacion de un Informe tradiciones.
Preventivo 'y no  una Cuando se publiquen los listados de Informes
Seccion V, manifestacion  de  impacto  preventivos (IP) que estan a disposicion del piblico
ambiental, cuando: N se debera indicar los criterios y razones bajo las
I Existan normas oficiales cuales se evalud el IP para asignarle el nivel de
Articulo 31 mexicanas u otras

disposiciones ...

Il.

1.

?IV. La Secretaria publicara en
su Gaceta Ecologica, el listado
de los informes preventivos
que le sean presentados en los
términos de este articulo, los
cuales estaran a disposicion del
publico.

REIA. En el caso que el proyecto sea considerado
como confidencial debe indicarse en las razones por
las cuales se considerd asi y cual seria el
procedimiento a seguir por parte de la poblacion
afectada para poder tener acceso a la informacion.

Nota. Debe indicarse en la ley la definicion de
informacion clasificada como confidencial y cuales
son las herramientas legales en las que se basa este
argumento y cual podria ser el procedimiento legal a
seguir para poder consulta dicha informacion.




(Continuacion del cuadro 7.3.1, LGEEPA, 2003)

LGEEPA

Descripcion general

Sugerencias
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Titulo I,

Capitulo V,

Articulo 34,

Seccion V

Una vez que la Secretaria reciba una manifestacion de
impacto ambiental e integre el expediente a que se
refiere el articulo 35, pondra ésta a disposicion del
publico, con el fin de que pueda ser consultada por
cualquier persona.
! Los promoventes de la obra o actividad podran
requerir que se mantenga en reserva la informacion
que haya sido integrada al expediente y que, de hacerse
publica, pudiera afectar derechos de propiedad
industrial, y la confidencialidad de la informacion
comercial que aporte el interesado.
La Secretaria, a solicitud de cualquier persona de la
comunidad de que se trate, podra llevar a cabo una
consulta publica, conforme a las siguientes bases:
2. La Secretaria publicara la solicitud de autorizacion
en materia de impacto ambiental en su Gaceta
Ecoldgica. Asimismo, el promovente debera publicar a
su costa, un extracto del proyecto de la obra o
actividad en un periddico de amplia circulacién en la
entidad federativa de que se trate, dentro del plazo de
cinco dias contados a partir de la fecha en que se
presente la manifestacion de impacto ambiental a la
Secretaria;
®11. Cualquier ciudadano, dentro del plazo de diez dias
contados a partir de la publicacion del extracto del
proyecto en los términos antes referidos, podra
solicitar a la Secretaria ponga a disposicion del publico
en la entidad federativa que corresponda, la
manifestacién de impacto ambiental;
*111. Cuando se trate de obras o actividades que puedan
generar desequilibrios ecoldgicos graves o dafios a la
salud publica o a los ecosistemas, de conformidad con
lo que sefale el reglamento de la presente Ley, la
Secretaria, en coordinacién con las autoridades locales,
podra organizar una reunion publica de informacion en
la que el promovente explicara los aspectos técnicos
ambientales de la obra o actividad de que se trate;
®|V. Cualquier interesado, dentro del plazo de veinte
dias contados a partir de que la Secretaria ponga a
disposicion del publico la manifestacién de impacto
ambiental en los términos de la fraccién |, podra
proponer el establecimiento de medidas de prevencion
y mitigacion adicionales, asi como las observaciones
que considere pertinentes, y

V. La Secretaria agregard las observaciones
realizadas por los interesados al expediente respectivo
y consignard, en la resolucion que emita, el proceso de
consulta puablica realizada y los resultados de las
observaciones y propuestas que por escrito se hayan
formulado.

! Se debe definir el término de
informacion  clasificada y/o
confidencial y que proyecto se
consideran asi, y debe indicarse
en que forma influyen en la
aplicacion del articulo 159 bis 3
y 159 bis 4.

2 1. Indicar claramente cual es la
sancionar que el promovente se
hace acreedor en caso de no
publicar de forma adecuada las
caracteristicas del proyecto en
los tiempos establecidos

® 11. Proporcional un formato
para solicitar informacién de la
manifestacion.

“ 111. Indicar y especificar que
procedimiento legal se realiza en
caso de que un proyecto es
definido como confidencial pero
se considera como causal de un
desequilibrio grave, dafios a la
salud publica o ecosistema, y si
bajo esta condicién la Secretaria
organizara una reunion publica
de informacién por parte de
promovente para explicar los
aspectos del proyecto.

%81V, V Se sugiere proporcionar
una guia que indique el como de
presentar medidas de prevencion
y  mitigaciones adicionales.
Ademéds la Secretaria debe
indicar y explicar en que forma
se debe anexar la informacion
proporcionada por los
interesados al expediente del
proyecto con el fin de ser
tomadas en cuenta en la
evaluacion e indicar que
informacion  considero como
atil en la evaluacion




(Continuacion del cuadro 7.3.1, LGEEPA, 2003)

Titulo I,

Capitulo V,

Articulo 35,

Seccion V

Una vez presentada la manifestacion de impacto
ambiental, la Secretaria iniciara el procedimiento de
evaluacion, para lo cual revisard que la solicitud se
ajuste a las formalidades previstas en esta Ley, su
Reglamento y las normas oficiales mexicanas
aplicables, e integrara el expediente respectivo en un
plazo no mayor de diez dias.......I., Il. ,11l. a); b)

! ¢) Exista falsedad en la informacion proporcionada
por los promoventes, respecto de los impactos
ambientales de la obra o actividad de que se trate.

2 La Secretaria podra exigir el otorgamiento de
seguros o garantias respecto del cumplimiento de las
condiciones establecidas en la autorizacidn, en
aquellos casos expresamente sefialados en el
reglamento de la presente Ley, cuando durante la
realizacion de las obras puedan producirse dafios
graves a los ecosistemas.

® La resolucion de la Secretaria solo se referira a los
aspectos ambientales de las obras y actividades de
que se trate.

' Indicar  bajo  que

procedimiento se constatara la
veracidad o falsedad de Ia
informacion contenida en la
manifestacién y que medidas
legales se tomar en caso de
que la informacion
proporcionada por el
promovente sea falsa, 0 en su
defecto incluir en el Capitulo
v las sanciones
administrativas que procede en

caso de falsedad de la
informacion.
2 Indicar el monto de los

seguros 0 garantias que el
promovente tendra que pagar
en caso de dafio ambiental por
falsedad de informacion del
proyecto y la Secretaria debera
desarrollar un tabulador que
justifique el monto del seguro
0 garantias que otorgar el
promovente.

Para ello se sugiere establecer
un tabulado de precios acorde
el tipo y tamafio del proyecto
eléctrico, la region y el monto
de construccién del proyecto
por fase

® Indicar y aclara el porque
s6lo se evallan los aspectos
ambientales y no los sociales y
econémicos que también se
solicitan en la manifestacion, e
indicar a quien le compete
evaluara dichos aspectos,
como se realizard y en caso
que se tengan opiniones o
sugerencias al respecto como
se anexaran estas  al
expediente.
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(Continuacion del cuadro 7.3.1; LGEEPA, 2003)

LGEEPA

Descripcion general
1

Sugerencias

Titulo I,
Capitulo V,
Articulo 38
bis, Seccién
Vv

Los  productores, empresas u
organizaciones  empresariales  podran
desarrollar  procesos  voluntarios  de
autorregulacion ambiental, a través de los
cuales mejoren su desempefio ambiental,
respetando la legislacion y normatividad
vigente en la materia y se comprometan a
superar o cumplir mayores niveles, metas o
beneficios en materia de proteccion
ambiental...l. I, 1., IV.

! Indicar e informar claramente cuales
seran los beneficios de solicitar y
realizar una auditoria ambiental
voluntaria. Ademas es importante
establecer el tipo de actividades que
requieren una auditoria ambiental
necesaria incluyendo aquellas que sean
consideradas de prioridad nacional y se
debe especificar la importancia vy
ventaja de estar certificados como una
industria limpia.

Titulo VII

Articulo 189

i -
Toda persona, grupos sociales,

organizaciones no gubernamentales,
asociaciones y sociedades podran denunciar
ante la Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente o0 ante otras autoridades todo
hecho, acto u omisién que produzca o pueda
producir desequilibrio ecolégico o dafios al
ambiente 0 a los recursos naturales, o
contravenga las disposiciones de la presente
Ley y de los demas ordenamientos que
regulen materias relacionadas con la
proteccion al ambiente y la preservacion y
restauracion del equilibrio ecoldgico.........

! Hacer de conocimiento publico gufas,
manuales o tripticos del procedimiento
a seguir para realizar una denuncia
popular, aun cuando no se cuente con
acceso a la informacion por ser un
proyecto considerado como
confidencial o de prioridad nacional.
Ademdas es necesario especificar e
indicar la via legal y procedimiento que
se dard a denuncias y se debe incluir en
Capitulo v las sanciones
administrativas que se aplican.

Titulo VII

Articulo 196

! Cuando una denuncia popular no implique
violaciones a la normatividad ambiental, ni
afecte cuestiones de orden publico e interés
social, la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente podrd sujetar la
misma a un procedimiento de conciliacion.
En todo caso, se debera escuchar a las
partes involucradas.

! Indicar y especificar el procedimiento
de conciliacién a seguir en caso de una
denuncia popular y que sucede si no
hay normas aplicables.
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Cuadro 7.3.2 Sugerencias a considera en los articulos del Reglamento de la Ley General de

Equilibrio Ecologico y Proteccion Ambiental (RLGEEPA, 2002)

RLGEEPA

Descripcion general

Sugerencias

Capitulo 111

Articulo 11

! Las manifestaciones de impacto ambiental se
presentardn en la modalidad regional cuando se trate
de:

I. Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas
de mas de 500 hectareas, carreteras y vias férreas,
proyectos de generacion de energia nuclear, presas v,
en general, proyectos que alteren las cuencas
hidroldgicas;

Il. Un conjunto de obras o actividades que se
encuentren incluidas en un plan o programa parcial de
desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que
sea sometido a consideracion de la Secretaria en los
términos previstos por el articulo 22 de este
reglamento;

I11. Un conjunto de proyectos de obras y actividades
que pretendan realizarse en una region ecoldgica
determinada, y

IV. Proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en
los que por su interaccion con los diferentes
componentes ambientales regionales, se prevean
impactos acumulativos, sinérgicos o residuales que
pudieran ocasionar la destruccion, el aislamiento o la
fragmentacion de los ecosistemas.

En los demas casos, la manifestacion debera
presentarse en la modalidad particular.

! Listar los tipos de proyectos
pueden caer dentro de la
modalidad de REIA-Regional
acorde con a una serie de
caracteristicas o atributos que la
SEMARNAT  establecera en
cuanto a dimensiones, rango de
influencia del proyecto, lista de
cuencas hidrolégicas. Asi como
definir claramente el tipo de
impactos existentes y proponer
las metodologias mas aptas para
realizar la evaluacién por tipo de
proyectos, asi como facilitar los
procesos administrativos cuando
se trate de proyectos ubicados en
un 0 mas estado o regiones del
pais.

Articulo 12

La manifestacion de impacto ambiental, en su
modalidad particular, deberd contener la siguiente
informacion:

I. Datos generales del proyecto, del promovente y del
responsable del estudio de impacto ambiental;

I1. Descripcion del proyecto

Y 11. Vinculacién con los ordenamientos juridicos
aplicables en materia de impacto ambiental y, en su
caso, con las regulaciones sobre uso de suelo;

IV. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento
de la problematica ambiental detectada en el area de
influencia del proyecto;

V. ldentificacion, descripcion y evaluacion de los
impactos ambientales;

VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los
impactos ambientales;

VII. Prondsticos ambientales y, en su caso, evaluacion
de alternativas, y

2 VII. Identificacion de los instrumentos
metodolégicos y elementos técnicos que sustentan la
informacion sefialada en las fracciones anteriores los
resultados de la manifestacion de impacto ambiental.

! La autoridad ambiental deberéa
listar el tipo de normas aplicadas
a cada proyecto o0 sector
productivo, mientras que el
promovente del proyecto debe
justificara el tipo de normas que
se aplicaran al proyecto y las
alternativas o actividades que
realizara para no infringir alguna
regulacion ambiental.

2 En el punto VIII, indicar al
promovente los instrumentos
metodolégicos y  elementos
técnicos que se deben reportar y
que seran verificados, ademas la
informacion se debera sustentar
cientificamente al igual que los
resultados del REIA-Particular y
especificados en las fracciones
anteriores de del presente
articulo.




(Continuacion del cuadro 7.3.2; RLGEEPA, 2002)
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RLGEEPA

Descripcion general

Sugerencias

Articulo 13

! La manifestacion de impacto ambiental, en su
modalidad regional, deberd contener la siguiente
informacion:

I. Datos generales del proyecto, del promovente y
del responsable del estudio de impacto ambiental;

I1. Descripcién de las obras o actividades y, en su
caso, de los programas o planes parciales de
desarrollo;

I11. Vinculacién con los instrumentos de planeacion
y ordenamientos juridicos aplicables;

IV. Descripcién del sistema ambiental regional y
sefialamiento de tendencias del desarrollo y
deterioro de la region;

2 V. Identificacion, descripcion y evaluacion de los
impactos ambientales, acumulativos y residuales,
del sistema ambiental regional;

VI. Estrategias para la prevencion y mitigacion de
impactos ambientales, acumulativos y residuales,
del sistema ambiental regional;

VII. Prondsticos ambientales regionales y, en su
caso, evaluacidn de alternativas, y

VIII.  Identificacion de los instrumentos
metodoldgicos y elementos técnicos que sustentan
los resultados de la manifestacion de impacto
ambiental.

! Indicar que sucederé en caso de que
el promovente de un proyecto no
sigan el formato de REIA, o debera
modificarse este apartado indicando
su obligatoriedad.

! Anexar a REIA Regional cuales son
los instrumentos de planeacién y
ordenamientos juridicos aplicables
para los proyectos eléctricos y
actividades relacionadas incluyendo
los proyecto de energia renovable o en
su defecto elaborar una lista del tipo
de ordenamientos por sector y sub-
sector que se aplican

2 La autoridad ambiental debera
sugerir metodologias y elementos
técnicos apropiadas para evaluar este
tipo de REIA o en su defecto el
promovente deberé explicar el por que
la metodologia de evaluacion en una
forma clara, veraz, y verificables que
sustente los resultados presentados

Articulo 17

El promovente debera presentar a la Secretaria la
solicitud de autorizacion en materia de impacto
ambiental, anexando:

I. La manifestacion de impacto ambiental;

I1. Un resumen del contenido de la manifestacion
de impacto ambiental, presentado en disquete, y

I1l. Una copia sellada de la constancia del pago de
derechos correspondientes.

! Cuando se trate de actividades altamente riesgosas
en los términos de la Ley, debera incluirse un
estudio de riesgo (ERA).

! Especificar claramente si un ERA es
un documento independiente del
REIA o complementario y como se
debera presentara ante la autoridad
ambiental.

Articulo 18

L El estudio de riesgo a que se refiere el articulo
anterior, consistira en incorporar a la manifestacion
de impacto ambiental la siguiente informacion:

I. Escenarios y medidas preventivas resultantes del
analisis de los riesgos ambientales relacionados con
el proyecto;

I1. Descripcion de las zonas de proteccidn en torno
a las instalaciones, en su caso, y

I1l. Sefialamiento de las medidas de seguridad en
materia ambiental.

La Secretaria publicara, en el Diario Oficial de la
Federacion y en la Gaceta Ecoldgica, las guias que
faciliten la presentacion y entrega del estudio de
riesgo.

! Indicar si es obligatorio el uso de la
guia facilitadora para presentar un
ERA y que sucedera si no sigue el
formato sugerido.
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RLGEEPA Descripcion general Sugerencias
! La Secretaria, en un plazo no mayor a diez dias * Crear una lista de las leyes y
contados a partir de que reciba la solicitud y sus normas especificar por tipo de
anexos, integrard el expediente; en ese lapso, proyecto eléctrico, sub-sector o
Articulo 21 proced(_eré a la revisi_c')n de.Ios document0§ para actjvidades reIacionadas,_desgig los
determinar si su contenido se ajusta a las disposiciones articulo 12 y 13, lo cual simplificara
de la Ley, del presente reglamento y a las normas esta etapa regualtoria, ademas se
oficiales mexicanas aplicables disminuira el tiempo y costo del
proceso administrativo.
! La realizacion de las obras y actividades a que se * Indicar que en el caso de que no
refiere el articulo 5to del presente reglamento existan normas ambientales
requeriran la presentacion de un informe preventivo, aplicables a proyectos como el de
cuando: generacion de electricidad por
I. Existan normas oficiales mexicanas u otras medios renovable cual serd el
disposiciones que regulen las emisiones, las descargas, procedimiento  administrativo vy
Capitulo el aprovechamiento de recursos naturales y, en legal-ambiental a seguir.
v general, todos los impactos ambientales relevantes que
las obras o actividades puedan producir;
Il. Las obras o actividades estén expresamente
previstas por un plan parcial o programa parcial de
Avrticulo 29 desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que
cuente con previa autorizacion en materia de impacto
ambiental respecto del conjunto de obras o actividades
incluidas en él, proyecto.
Ill. Se trate de instalaciones ubicadas en parques
industriales previamente autorizados por la Secretaria,
en los términos de la Ley y de este reglamento
La Secretaria analizara el informe preventivo y, en un
plazo no mayor a veinte dias, notificara al
promovente:
I. Que se encuentra en los supuestos previstos en el
articulo 28 de este reglamento y que, por lo tanto,
puede realizar la obra o actividad en los términos ' Especificar que sucede en el caso
propuestos, 0 en que no existan leyes o normas
Il. Que se requiere la presentacion de una ambientales aplicables al tipo de
manifestacion de impacto ambiental, en alguna de sus proyecto a desarrollar. Ademas la
Articulo 33 modalidades. autoridad ambiental debe

Tratdndose de informes preventivos en los que los
impactos de las obras o actividades a que se refieren se
encuentren totalmente regulados por las normas
oficiales mexicanas, transcurrido el plazo a que se
refiere CFEeste articulo sin que la Secretaria haga la
notificacion correspondiente, se entenderd que dichas
obras o actividades podran llevarse a cabo en la forma
en la que fueron proyectadas y de acuerdo con las
mismas normas.

desarrollar una guia que facilite
realizar los procesos administrativos
y legales-ambientales de este tipo
de proyectos.
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Capitulo V

Articulo 35

! Los informes preventivos, las manifestaciones de
impacto ambiental y los estudios de riesgo podran ser
elaborados por los interesados o por cualquier persona
fisica 0 moral.

! Las personas que realizaran una
EIA deben tener contar con los
conocimientos necesarios para la
elaboracién de un REIA y en caso
contrario se debe solicitar accesoria
profesional en el &area ambiental
tanto para el IP como el REIA y
ERA..

Articulo 36

Quienes elaboren los estudios deberan observar lo
establecido en la Ley, este reglamento, las normas
oficiales mexicanas y los demas ordenamientos legales
y reglamentarios aplicables. Asimismo, declararan,
bajo protesta de decir verdad, que los resultados se
obtuvieron a través de la aplicacion de las mejores
técnicas y metodologias comUnmente utilizadas por la
comunidad cientifica del pais y del uso de la mayor
informacion disponible, y que las medidas de
prevencion y mitigacién sugeridas son las mas
efectivas para atenuar los impactos ambientales.

! La responsabilidad respecto del contenido del
documento correspondera al prestador de servicios o,
en su caso, a quien lo suscriba. Si se comprueba que
en la elaboracion de los documentos en cuestion la
informacion es falsa, el responsable sera sancionado
de conformidad con el Capitulo 1V del Titulo Sexto de
la Ley, sin perjuicio de las sanciones que resulten de la
aplicacion de otras  disposiciones  juridicas
relacionadas.

! Publicar una lista de consultores
profesionales y certificados, asi
como indicar las sanciones a las que
se hace responsable el representante
0 prestador de servicios en caso de
falsedad de informacién en el
REIA, asi como establecer el monto
de pago para resarcir lose dafios

ambientales que genere un
proyecto.

! La PROFEPA debe realizar
inspecciones periddicas que

supervise el desempefio de proyecto
y que en caso de incumplimiento de
alguna regulacién indicada por la
LGEEPA y RLGEEPA se levantara
un acta de hechos donde se
especifique  los  plazos para
regularizar su situacién y sanciones
a las que se hace acreedor en caso
de incumplimiento de las normas o
regulaciones aplicables y que en
caso de incumplimiento se para la
obra y cancelara la licencia del
consultor.

Articulo 40

! La Secretaria, a solicitud de cualquier persona de la
comunidad de que se trate, podra llevar a cabo una
consulta publica, respecto de proyectos sometidos a su
consideracion a través de manifestaciones de impacto
ambiental.

La solicitud a que se refiere al parrafo anterior debera
presentarse por escrito dentro del plazo de diez dias
contados a partir de la publicacién de los listados de
las manifestaciones de impacto ambiental. En ella se
hard mencién de:

a) ...... i b)...... o) IV , v %d) La demés informacion
que el particular desee agregar

! Indicar claramente bajo que
condiciones se lleva a una consulta
publica y cual es el procedimiento a
seguir cuando un proyecto u obra
considerados como confidencial o
de prioridad nacional pero que
causara un impacto ambiental.

2 Ampliar los plazos para presentar
y agregar informaciéon a la
manifestacion.
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Articulo 41

! La Secretaria, dentro de los cinco dias siguientes a
la presentacion de la solicitud, notificarad al
interesado su determinacion de dar o no inicio a la
consulta pablica.

Cuando la Secretaria decida llevar a cabo una
consulta publica, debera hacerlo conforme a las
bases que a continuacién se mencionan:

I. El dia siguiente a aquel en que resuelva iniciar la
consulta publica, notificara al promovente que
debera publicar, en un término no mayor de cinco
dias contados a partir de que surta efectos la
notificacion, un extracto de la obra o actividad en
un periédico de amplia circulacién en la entidad
federativa donde se pretenda llevar a cabo; de no
hacerlo, el plazo que restare para concluir el
procedimiento quedara suspendido. La Secretaria
podra, en todo caso, declarar la caducidad en los
términos del articulo 60 de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo.

El extracto del proyecto de la obra o actividad
contendra, por lo menos, la siguiente

! Establecer e indicar los criterios
cualitativos o cuantitativos bajos los
cuales se acepta o niega la peticion
de una consulta publica. Ademas la
SEMARNAT deberd proporcionar
al publico o comunidad que lo
solicite  accesorias para la
presentacion de observaciones o
sugerencias acerca de medidas de
mitigacién y prevencion o en su
defecto proporcionar la lista de
consultores  certificados  para
realizar la evaluacion.

Capitulo VII

Articulo 45

1 Una vez concluida la evaluacién de la

manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria
debera emitir, fundada y motivada, la resolucién
correspondiente en la que podra:

I. Autorizar la realizacion de la obra o actividad en
los términos y condiciones manifestados;

Il. Autorizar total o parcialmente la realizacion de la
obra o actividad de manera condicionada.

En este caso la Secretaria podra sujetar la
realizacion de la obra o actividad a la modificacion
del proyecto o al establecimiento de medidas
adicionales de prevencién y mitigacion que tengan
por objeto evitar, atenuar o compensar los impactos
ambientales adversos susceptibles de ser producidos
en la construccion, operacion normal, etapa de
abandono, término de vida Util del proyecto, o en
caso de accidente, 0

I1l. Negar la autorizaciéon en los términos de la
fraccion 111 del Articulo 35 de la Ley

1 Al emitir la resolucién por parte
de la SEMARNAT acerca de la
aceptacion total, parcial y negacion
se debera indicar claramente cuales
fueron los criterios tomados en
cuenta en la resolucion y si se
consideraron las sugerencia
publicas  del indicadas  en
regulaciones de indicadas en el
articulo 34, seccién V. parrafo IV y
el articulo 189 de la LGEEPA..

Articulo 48

1 En los casos de autorizaciones condicionadas, la
Secretaria sefialara las condiciones y requerimientos
gue deban observarse tanto en la etapa previa al
inicio de la obra o actividad, como en sus etapas de
construccidn, operacion y abandono.

! La autoridad ambiental debe
indicar el monto del seguro y
garantia de una obra actividad

condicionada y el uso que se le dara
a estas garantias y seguros en caso
del incumplimiento por parte del
promovente segin lo establece el
articulo 51
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Capitulo VIII

Articulo 52

! La Secretarfa fijara el monto de los seguros y garantias
atendiendo al valor de la reparacién de los dafios que
pudieran ocasionarse por el incumplimiento de las
condicionantes impuestas en las autorizaciones.

En todo caso, el promovente podra otorgar sélo los
seguros 0 garantias que correspondan a la etapa del
proyecto que se encuentre realizando.

Si el promovente dejara de otorgar los seguros y las
fianzas requeridas, la Secretaria podra ordenar la
suspension temporal, parcial o total, de la obra o actividad
hasta en tanto no se cumpla con el requerimiento.

! Elaborar un tabulador del monto
de los seguros y garantias por tipo y
valor del proyecto donde se evalué
el valor real del proyecto y aquellos
recursos  naturales que  se
manifiesten en REIA que podria ser
afectados.

Articulo 54

! La Secretarfa constituira un Fideicomiso para el destino
de los recursos que se obtengan por el cobro de seguros o
la ejecucion de garantias. Asimismo, dichos recursos seran
aplicados a la reparacion de los dafios causados por la
realizacion de las obras o actividades de que se trate

! La SEMARNAT indicard por
medio de la gaceta oficial, pagina
electronica o diario de circulacion
nacional los montos de capital con
los que cuenta el fideicomiso e
indicar el uso y destino anualmente.

Capitulo X

Articulo 65

! Toda persona, grupos sociales, organizaciones no
gubernamentales, asociaciones y sociedades podran
denunciar ante la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente o0 ante otras autoridades todo hecho, acto u
omisién que produzca o pueda producir desequilibrio
ecoldgico o dafios al ambiente o a los recursos naturales, o
contravengan las disposiciones juridicas en esta materia, y
se relacionen con las obras o actividades mencionadas en
el articulo 28 de la Ley y en el presente reglamento. Las
denuncias que se presentaren seran substanciadas de
conformidad con lo previsto en el Capitulo VII del Titulo
sexto de la propia Ley.

! La PROFEPA otorgaré el formato
de denuncia ambiental que
contendra los datos generales del
demandante, caracteristicas  del
proyecto 'y cuales son los
incumplimientos, afectaciones o
dafios evaluados por un profesional
en el area.

b) Normas Oficiales Mexicanas

En cuanto a la normatividad aplicada a la EIA de proyectos eléctricos se revisaron y

analizaron las normas oficiales mexicanas (NOM) implicitas en este tipo de proyectos, al

tiempo que se propusieron algunas normas a ser desarrolladas para la produccion de energia

renovable y lineas de transmisién (Cuadro 7.3.3).
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Cuadro 7.3.3 Normas ambientales propuestas para la produccion de energia renovable

(Elaboracion propia)

Norma Texto

Establecer las especificaciones técnicas en cuanto a altura, color,
NOM X ;-SEMARNAT-2005 iluminacion, etc. que deben cumplir las lineas de transmision, esto para
evitar anidacion y electrocucion de avifauna residente y migrante.

Establecer las especificaciones técnicas en cuanto a dimensiones de la
hélice y turbina, altura, color, etc., asi como ubicacion e iluminacién que
NOM X,-SEMARNAT-2005 debe tener las turbinas en la centra eélica con el fin de evitar dafios en la
fauna voladora por colision que actie como barrera, evitando la
migracién, alimentacidn, reproduccién, etc. de fauna terrestre pequefia.
Establecer la distancia minima de ubicacidn de una central edlica con
NOM X 3;-SEMARNAT-2005 respecto a una comunidad natural y/o humana, que actué como zona
buffer.
Establecer las especificaciones técnicas en cuanto a tamafio y nimero de
celda de un sistema fotovoltaico por superficie de terreno, asi como
indicar la forma en que debe disponerse dichas celdas al final de su vida
atil.
Establecer los limites méximos permisibles de ruido generado por
NOM X s-SEMARNAT-2005 aeroturbinas tanto dentro como fuera de la central edlica en areas
urbanas, semirurales y rurales.
Establecer métodos cuantitativos y cualitativos para evaluar el paisaje
NOM X -SEMARNAT-2005 urbano, semirural y rural, donde se pretenda establecer un proyecto de
produccion electricidad por medio de algin recursos renovable

NOM X ,~-SEMARNAT-2005

7.4 Métodos utilizados en la evaluacion de impacto ambiental de proyectos eléctricos

Como se menciono en Capitulo 5 no hay una razon justificada para usar tal o cual
método de EIA, por tal motivo se propusieron una serie de criterios cuantitativos y
cualitativos, y una escala de capacidad de evaluacion (0= nula, 1= baja, y 3= mediana) para
calificar a cada método sugerido por la autoridad ambiental y algunos propuestos. El valor
numérico de la evaluacion se introdujo en el indice de Evaluacion de Métodos (IEM), los
resultados se muestran en las Tabla 7.4.1 a 7.4.4., mientras que en la Tabla 7.4.5 se marcan

los métodos mas adecuados para cada proyecto eléctrico.



Tabla 7.4.1 Criterios propuestos para evaluar los métodos de Sistema Gréafico y Redes

Criterios (SGR) (SGR) (SGR)  (SGR) (SGR) (SGR)
Matriz Leopold CNYRPAB Bereano Sorensen  MOPU Banco
(Leopold et al, (1972) (1972)  (1971) (1984,1990) Mundial

1971) (1974)

Método conocido y Si No No Si Si Si
aplicado

Objetivo No No No No Si Si
Subjetivo Si Si Si Si Si No
Identifica impactos 2 3 2 2 2 2
Caracteriza impactos 1 2 1 1 1 2
Predice 1 1 1 3 1 2
Interpretacion 1 1 1 3 1 2
Comunicacion 1 1 1 3 1 2
Replicabilidad de 1 1 1 2 1 2

resultados
Nivel de detalle

N
N
[N
N

Considera aspectos 0 0 0 0 1 1
sociales

Considera aspectos 0 0 0 0 1 1
econémicos

Considera aspectos 0 0 0 0 1 1
culturales

Requiere una base de 1 1 1 3 2 1
datos

Requiere tiempo- 1 1 1 2 2 2
dinero

Requiere habilidades 2 2 2 3 2 3
técnicas

Requiere 1 1 1 3 2 2
conocimientos en

computo

Requiere 2 2 2 3 2 3
conocimientos previos

TOTAL 16 18 15 31 22 28
IEM (%) 12 14 12 24 17 22
Xij 130

Capacidad de evaluacion 0= nula; 1= baja; 2= mediana y 3= alta. *Métodos sugeridos; (**)=sin informacion
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Tabla 7.4.2 Criterios propuestos para evaluar métodos de Sistemas Cartografico y Métodos

de Evaluacion de Impactos

Criterios (SC) (SC) (SC) (SC) (SEI) (SEI)

Clasificacién, McHarg Tricart Dickert Estevan
superposicién de (1968,1969) (1962) Falque (1985,1974) Bolea
capas de (1975) (1980)

informacion

Método conocido y Si No No  No No Si

aplicado

Objetivo Si No Si Si Si Si

Subjetivo Si Si No No No Si

Identifica impactos 2 2 2 1 1 2

Caracteriza impactos 0 0 0 0 0 2

Predice 1 0 2 1 2 2

Interpretacion 1 2 3 3 2 2

Comunicacion 1 2 3 2 1 2

Replicabilidad de 1 5 3 2 3 5

resultados

Nivel de detalle 1 2 3 3 3 0

Cor_15|dera aspectos 0 3 1 1 1 0

sociales

Cons!de_ra aspectos 0 3 1 0 1 0

econdémicos

Considera aspectos 0 3 3 0 0 1

culturales

Requiere una base de 2 1 3 2 3 1

datos

R.eqwere tiempo- 1 2 3 3 3 1

dinero

Rqulere habilidades 2 2 3 3 3 1

técnicas

Requiere

conocimientos en 1 1 3 3 3 1

computo

Requiere . 2 2 3 3 3 2

conocimientos previos

TOTAL 15 27 36 27 29 19

IEM (%) 14 26 34 26 60 40

Xij 105 48

Capacidad de evaluacion 0= nula; 1= baja; 2= mediana y 3= alta. *Métodos sugeridos(**)= Basado analisis Thompson (1990).
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Tabla 7.4.3 Criterios propuestos para evaluar Métodos basados en Parametros, indices e

Integracion y Métodos Cualitativos

Criterios (MPIIE) (MPIIE) (MPIIE) (MPIIE) (MC) (MC)
Holmes George Hill- Fisher-  Batelle Columbus Gdmez
(1971) University Scheckter Davies  (1972) Dee, etal (2003)

**) (**) (1973) (1973 a, b)

Me_todo conocido y si No No si si Si

aplicado

Objetivo No Si Si No Si Si

Subjetivo Si No No Si No Si

Identifica impactos 1 2 1 2 3 3

Caracteriza impactos 1 1 1 1 2 2

Predice 0 2 2 2 3 3

Interpretacion 1 3 2 2 1 3

Comunicacion 1 3 2 2 1 3

Replicabilidad de 1 2 3 5 5 3

resultados

Nivel de detalle 2 3 2 2 3 3

Cor_15|dera aspectos 0 2 2 0 0 2

sociales

Cons!de.ra aspectos 2 1 3 0 0 2

econémicos

Considera aspectos 0 3 1 0 0 1

culturales

Requiere una base de 1 2 2 5 3 2

datos

Requiere tiempo-dinero 1 3 2 2 3 3

Reqt_uere habilidades 1 3 3 3 3 3

técnicas

Requiere conocimientos 1 3 3 5 5 3

en computo

Requiere conocimientos 1 3 3 5 5 3

previos

TOTAL 14 36 32 24 28 39

IEM 13 34 30 23 18 25

Xij 106 64

Capacidad de evaluacién 0= nula; 1= baja; 2= mediana y 3= alta. *Métodos sugeridos; (**)= Basado analisis Thompson (1990).



Tabla 7.4.4 Criterios propuestos para evaluar Métodos Alternos

Criterios (MA) (MA) (MA)
*Delphi (Weaver, 1970, *AHP *PROMETHEE-GAIA
Dalkey, 1971) (Saaty,1980) (Brans ,1985, 1986 y 2002 )
Método conocido y Si si No
aplicado
Objetivo No No Si
Subjetivo Si Si Si
Identifica impactos 1 2 2
Caracteriza impactos 0 0 0
Predice 1 3 2
Interpretacion 2 2 2
Comunicacion 2 2 2
Replicabilidad de resultados 1 2 3
Nivel de detalle 3 2 2
Considera aspectos sociales 3 2 2
Considera aspectos 3 2 2
econémicos
Considera aspectos 3 2 2
culturales
Requiere una base de datos 2 2 2
Requiere tiempo-dinero 1 2 3
Requiere habilidades 1 2 3
técnicas
Requiere conocimientos en 1 2 3
computo
Requiere conocimientos 2 3 3
previos
TOTAL 26 30 33
IEM 17 19 21

Xij 156
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Tabla 7.4.5 Métodos sugeridos por tipo de proyecto eléctrico

Grupo Método Puntuales Zonales | Regionales

Termoeléctricas
Nucleo eléctrica
Carbo eléctricas
Subestaciones
Geoeléctricas
Eoloeléctricas y/o
celdas solares
Hidroeléctricas
Lineas de
Transmision

Matriz Leopold y/o Sieve (1971)
CNYRPAB (1972)
SGR  Bereano (1972)

Sorensen (1971) X X X
Guia MOPU (1984, 1990) X X X

Banco Mundial (1974) X X

Sobre posicion de capas de
informacion X X
McHarg (1968, 1969) X X

Tricart (1962) X X X
Falque (1975)
SEI Dickert (1985,1974) X X X X X X
Estevan-Bolea (1980) X X
MPIIE Holmes (1971)
George University X X
Hill-Scheckter X X X X
Fisher-Davies (1973)) X X

Batelle Columbus (1972) (Dee, et
al, 1973 a,b) X X X X X
Gdmez-Orea (2003) X X X

Delphi (Weaver, 1970; Dalkey,
1971)

AHP (Saaty, 1980, 1977) X X X X
PROMETHEE-GAIA (Brans et
al, 1985, 1986 2002) X X X X

SC

X

MC

*MA

7.5 Proyectos eléctricos sustentables en el norte del pais
a) Aspectos socio-econdémicos
Otro tema que se abord6 a lo largo de este trabajo fueron los proyectos eléctricos

desarrollados en el norte del pais y su sustentabilidad, debido a su importancia no solo
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numérica (77 proyectos eléctricos)’, que generan 6,764.73 GW y representan el 37.8 % de
la energia eléctrica nacional, y 16 proyectos que se encuentran en proceso de factibilidad
(Cuadro 7.5.1), lo cual es indicador directo del desarrollo socio-econémico de la region
(Cuadro 7.5.2) al igual que Producto Interno Bruto (PIB) que se genera por la industria

manufacturera, comercio, y servicios turisticos (Cuadro 7.5.3).

Cuadro 7.5.1 Proyectos eléctricos en etapa de factibilidad el norte de México (SENER,

2004)
. - Tipode .. Numero de Capacidad total . .
Entidad Federativa Central Sitio Nombre del Proyecto unidades (MW) Tipo de Estudio
Baja California T Ejido San CC Mexicali 1x253 253 Sitio caracterizado
Norte Luis
Baja California H N/d Paeb El Descanso 4 x 250 1000 Estudio de factibilidad
Norte terminado
Baja California Sur T Coromuel Cd. Baja California Sur | 1x38 38 Sitio caracterizado
Coromuel  Cd. Baja California Sur Il 1x38 38 Estudio de identificacion
2003
T Nuevo Cd. Baja California Sur IV 1x38 38 Estudio de identificacion
2005
T Vizcaino, Cd. Guerrero Negro 11 1x10 10 Sitio caracterizado
Mulegé
Chihuahua H s/d Madera 2x138 276 Estudio de factibilidad
terminado
Noreste T Nuevo CC Rio Bravo v 1 x 550 550 Estudio de identificacion
2004
Noroeste T El Fresnal CC Agua Prieta Il 2x235 470 Estudio de identificacion
2006
T Nuevo CC Noroeste 2x235 470 Estudio de identificacion
2004
T Nuevo CC Noroeste i 2x235 470 Estudio de identificacion
2006
Nuevo Ledn H s/d Paez Monterrey 2x100 200 Estudio de factibilidad
terminado
Sonora H s/d Soyopa 2x23 46 Estudio de factibilidad
terminado
H s/d El Mezquite 2x20 40 Estudio de factibilidad
terminado
H s/d Ampliacién Macuzari 1x6.7 6.7 Ampliacién instalada
H s/d Ampliacién Yiachic 1x5.8 5.8 Ampliacién instalada

T= termoelectrica;; H = hidroeléctrica s/d = sin dato.
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Cuadro 7.5.2 Energia consumida por tipo de actividad (GWh) (INEGI, 2002 a, b, 2003).
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Baja California Norte 1949 142 3185 574 s/d 86 39 886 82 555
Baja California Sur 300 249 303 115 s/d 20 39 154 s/d 87
Coahuila 1126 560 5261 238 1 77 23 970 s/d 826
Chihuahua 1287 1017 3753 315 1 113 39 597 s/d 1285
Durango 356 374 1044 89 s/d 42 21 279 s/d 356
Nuevo Lebn 2282 128 8981 570 s/d 147 18 733 1 1355
Sinaloa 1578 100 1139 313 s/d 60 40 294 s/d 769
Sonora 1873 1123 3672 379 1 78 33 805 s/d 842
Tamaulipas 1676 71 3219 404 s/d 93 29 601 s/d 1009
Total zona norte 12,427 3,764 30,557 2,997 3 716 281 5,319 83 7,084
Nacional 31,690 7,743 82,085 1,0496 14 3,087 2,088 10,111 273 25,914
0,
% respectoaltotal 5991 4561 3723 2855 2143 2319 1346 5261 3040 27.34

nacional

s/d = sin dato
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Cuadro 7.5.3 Distribucién porcentual del Producto Interno Bruto en valores bésicos por

actividades econdmicas (INEGI, 2003)
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Agropecuaria,
silviculturay pesca 2.76 8.72 3.93 5.95 1739 1.44 21.32 12.09 5.78

Minera 0.14 1.96 2.98 0.54 2.6 0.48 0.42 1.86 1.22
Industria

manufacturera 18.78 3.85 3739 1797 18.09 26.87 755 1492 2092
Construccion 2.56 5.8 2 4.26 4.09 3.22 2.61 2.55 4.83
Electricidad, gas 'y

agua 3.17 3.12 2.47 0.95 1.68 1.4 1.98 2.74 3.32
Comercio,

restaurantes y

hoteles 25.44 17.9 1891 3454 1778 2175 2017 2396 21.05
Transporte,

almacenamiento y
comunicaciones 1271 1013 11.08 12.02 9.74 12.88 1253 1236 16.37

Serv. Financieros,

act. Inmobiliarias 18.69 29.73 1031 11.84 1268 1593 16.65 14.06 12.73
Serv. Comunales,

sociales y

personales 17,32 1956 1221 1311 1711 1944 19.9 1859 1476

La region norte del pais se caracteriza por su dinamica de actividades industriales
relacionada con la rama automotriz, metélica y alimentaria. Productos que en gran medida
son exportados bajo la modalidad de maquila. También se realizan actividades agricolas y
pesqueras orientadas a la exportacion, donde los flujos de importacion y exportacion via
portuaria generan alrededor del 27 % del PIB nacional. Todas estas actividades requieren
de energia eléctrica, tal es el caso de la industria manufacturera y el comercio que

representan las actividades mas importantes en esta region, donde ademas vive el 27 % del
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total de la poblacion y el 21.98 % de la poblacién ocupada en el pais, segun lo reportado
INEGI (2000) y Cordera (1998).

La electricidad en esta region ha beneficiado a 34,934 localidades (INEGI, 2003), es
decir el 27.8 % del total de localidades a nivel nacional, ademés la electricidad es una
variable que se incluye en el indice de Marginacion e indica que el contar con energia
eléctrica aumenta la calidad de vida de una poblacion. En el caso del indices de Desarrollo
Humano (IDH) en esta zona van de alto a medio alto, lo cual pone de manifiesto el
desarrollo a nivel de educacion, alimentacion, etc., con los que cuenta la poblacion del

norte de pais (Cuadro 7.5.4).

Cuadro 7.5.4 indice de Marginacion e indice Desarrollo Humanos en entidades federativas

del norte de México (INEGI, 2002 a; CONAPO, 2000 a, b)

Indices Tasa de % de (IM) Indice  (GM) Grado (IDH) (GDH)
crecimiento viviendas  Marginacion de Indicede  Grado de
anual de la  con energia (2000) Marginacion, Desarrollo Desarrollo
poblacién  eléctrica afio (2000)  Humano Humano,

Entidad (1990- (2000) (2000) (2000)
Federativa 2000)
Eaj? California 4.15 97.17 -1.2684 Muy Bajo 0.822 Alto
orte
Saia California 2.95 94.6 -0.8017 Bajo 0.817 Alto
ur
Coahuila 1.55 98.13 -1.202 Muy Bajo 0.828 Alto
Chihuahua 2.27 93.93 -0.789 Bajo 0.819 Alto
Durango 0.72 93.58 -0.1139 Medio 0.79  Medio Alto
Nuevo Leén 2.17 98.53 -1.3025 Muy Bajo 0.842 Alto
Sinaloa 1.43 96.26 -0.0995 Medio 0.783 Medio Alto

Tamaulipas 2.06 96.6 -0.6905 Bajo 0.803 Alto
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b) Aspectos ambientales

En cuanto a los aspectos ambientales, es indispensable contar con una buena EIA y
un REIA, que identifique y evalte en lo posible los impactos producidos por la industria
eléctrica en el ambiente nortefio, cuyas caracteristicas son superficies desérticas (53.51 %
de total nacional) provocadas por procesos erosivos hidricos y e6licos (INEGI, 2003). Lo
que no merma la diversidad ecoldgica con la que cuenta la region (29.34 % del total
nacional de vegetacion boscosa y 20.69 % de vegetacion tipo selva), en estados como
Durango, Sonora, Sinaloa y Tamaulipas (SEMARNAT, 2002 b). La vegetacion de matorral
representa el 72.09 % y otro tipo de vegetacion es 45.78 % del total nacional, ubicadas en
Baja California Norte y Sur, Coahuila y Sonora principalmente. En cuanto a vegetacion de
pastizal importante para la actividad ganadera representa el 26.36 % del total nacional y la
zona de cultivo es del 29.83 % también del total nacional, y se ubica en Durango, Nuevo
Leon, Sonora y Tamaulipas. En cuanto la superficies con asentamientos humanos estos
representan el 31.10 % del total nacional y se ubican en los estados de Baja California
Norte, Nuevo Ledn, Sonora y Tamaulipas.

La diversidad de ecosistemas en esta region implica riqueza en flora y fauna,
ejemplo de ello es Tamaulipas donde se han reportado 220 especies de Musci'; mientras
que Chihuahua cuenta con 126 especies de Pteridofitas?; para Nuevo Leén se reportan 57

especies de Quercus®; Durango 43 especies de Agavaceas*; ademéas de 15 especies de

! Musci= grupo de especies de hongos y setas

2 pterodofitas= helechos y plantas afines que pertenece al grupo de plantas vasculares
% Quercus= grupo especies de arboles de encino

* Agavaceas= grupo especies de agave
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Comelinaeceas®, 467 especies Compositae® y 36 especies de Laminaceae’, y en el caso de
Gramineas® se han reportado para Nuevo Leén, 282 especies (CONABIO, 1998,2002).

En lo que se refiere a fauna, la regién nortefia cuenta con una gran cantidad de
especies acuaticas y terrestres, tal es el caso de Coahuila que cuenta con 27 especies de
peces; Sinaloa 24 especies de anfibios, 54 especies de reptiles y 460 especies de aves. En
mamiferos terrestres, Chihuahua reporta 95 especies, Tamaulipas 54 especies de mamiferos
voladores y Baja California Sur 32 especies de organismos marinos (CONABIO, 1998,
2002). Finalmente, esta region norte del pais cuenta con el mayor numero de areas
protegidas, reservas, santuarios y otros tipo de areas que estan en proteccién ambiental
(Cuadro 7.5.6), que representan el 54.77 % del total de la superficie del pais.

Lo anterior da un marco de referencial de la importancia ambiental de la zona y la
importancia de realizar correctas EIAs y REIAs que permitan la coexistencia de lo social,
econémico y ambiental.

Cuadro 7.5.5 Areas naturales protegidas por entidad federativa, segin categoria y

ecosistema (INEGI, 2003)

Superficie % Respecto del

Entidad Federativa Categoria (nombre) (ha) total nacional

Baja California Norte y Sur, Coahuila, Sonora, Sinaloay Area de Proteccion de

Chihuahua Floray Fauna (APFF) 4,034,162 22.59
Baja California Norte y Sur, Coahuila, Chihuahua y

Nuevo Ledn Parque Nacional (PN) 479,633 2.69
Baja California Norte y Sur, Durango, Chihuahua, Reserva de la Biosfera

Coahuila Y Sonora (RB) 4,697,062 26.30
Sinaloa y Tamaulipas Santuario 170 0.09
Baja California Norte y Sonora Otras categorias (OC) 553,094 3.10

® Comelinaeceas= nombre que se le da a la familia de plantas herbaceas trepadoras

® Compositae= se define a la familia las plantas con flores

" Laminaceae= plantas ejemplo de ello es la albahaca

® Gramineas= se considera a todas aquellas planta como los zacates o hierbas simples
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7.6 Naturaleza y variabilidad de la energia e6lica en la Peninsula de Baja California

En el capitulo 6 se abordaron aspectos ambientales, econdmicos, sociales
relacionados con el potencial e6lico con el que cuenta el pais para generar electricidad,
observandose que Oaxaca es uno de los estado con mayor potencial para generar
electricidad por medio e6licos, mientras que en la regién del norte del pais esta la peninsula
de Baja California, donde se han ubicado algunos de los proyectos de prueba como el de la
Reserva El Vizcaino, en Guerrero Negro (CFE, 2004, CONABIO, 1998), otras area es la
zona de la Rumorosa (Fuerza Edlica, 1994) y el area del Cafion de San Martin en el Valle
de la Trinidad ubicados también en la Peninsula de Baja California (Figuras 7.6.1y 7.6.2) y
de donde se pretende establecer proyectos que provean de electricidad a los municipios de

Tijuana, Mexicali, Ensenada, Tecate y Rosarito (SANDIA, 2005).

La combinacién de la geografia con la incidencia de huracanes superiores a la
categoria 2 en la escala Saffir-Simpson da un alto grado de certeza, de que al menos el 65
% del territorio de la Peninsula de Baja California es viable para la instalacion de
aerogeneradores. EI CICESE ha realizado modelos de viento que demostraron que el
potencial eolico de esta area que es alto sobre todo en zonas como Jacume y Pino Suérez
(Grafica 5.6.1), lo cual resulta atractivo para los inversionistas que pretenden establecer

centrales edlicas de diferentes potenciales para la region (Energy Study Groups, 2005).
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Figura 7.6.1 Area con potencial edlico en Baja California Norte (SANDIA, 2005).

Actualmente existen expectativas favorables en cuanto la produccion de electricidad
por medio de recursos renovables en México, donde se tienen experiencias a pequefia
escala, quizas por la gran dependencia petrolera que aln se tiene, sin embargo las reservas

probadas no seran suficientes para sostener al sector eléctrico en las proximas décadas. Por
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ello existen proyectos para producir electricidad por medios renovables. Por todo lo

anterior es importante ir de la mano tanto las politicas gubernamentales como regulaciones

ambientales y aspectos sociales sustentables para evaluar esta region nortefia.
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Figura 7.6.2 Potencial edlico del oeste de Baja California Sur (SANDIA, 2005).
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Figura 7.6.3 Areas naturales protegidas en la Peninsula de Baja California (CONANP,

2002).

7.7 Sustentabilidad de las fuentes de energia renovable

La importancia de la energia renovable se da por los minimos impactos ambientales,
aungue existen factores legales-ambientales, técnicos y sociales que deben ser evaluados y
mitigados para que sea sustentable. Para ello en el Cuadro 7.7.1, se proponen algunas
medidas para evitar impactos detectados durante el analisis de toda la informacion
manejada en este trabajo, y tiene como fin sugerir soluciones factibles ante conflictos que

se pueden presentar en este tipo de proyectos eléctricos.
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Cuadro 7.7.1 Propuestas de mitigacion para diferentes impactos ambientales provocados

por proyectos eoloeléctricos

Aspectos Propuesta

Suelo v’ Evitar el incremento de la erosién estableciendo medidas preventivas y de
mitigacion desde el inicio del proyecto eolico, para ello es necesario identificar
las caracteristicas topograficas edaficas de la regién, ademas es aconsejable
inducir la vegetacion nativa o de uso agricola acorde con el desarrollo o avance
del proyecto para evitar perdida suelo y suspension de particulas que afecten la
salud de las poblaciones humanas y fauna en general.

Fauna. v’ Detectando rutas de migracion, vegetacion y cuerpos de agua asociados con

fauna voladora antes y después del proyecto, esto con el fin de evitar su colision
o0 dafio

v’ .Evitar la acumulacion agua de lluvia y formacién de riachuelos que puedan ser
atractivos como bebederos para aves u otros organismo voladores

v" Realizar estudios pre y post construccion del proyecto para estimar la influencia
del proyecto sobre las rutas de migracién, ademas de proponer un indice de
mortalidad por generacion de electricidad edlica.

v" Reducir la disponibilidad de carrofia u otros desperdicios como excretas, material
de la cosecha u otra forma de alimento para evitar atraer a las aves.

v" Realizar estudios acerca de la colocar turbinas en el area considerando rutas de
migracion, alta concentracién de aves, areas de anidacién, zonas de descanso y
cuerpos de agua.

v’ Evitar colocar turbinas en areas de reserva ecoldgica y en zonas donde exista
especies en peligro de extincién, y/o areas donde se pongan en riesgo a la flora 'y
fauna de la region.

Paisaje v Desarrollar programas para estimar, cuantificar y simular la magnitud del
posible impacto de centrales edlicas a nivel paisajistico considerando el nimero de
turbinas a colocar, tamafio, el tipo de hélices y color de estas, asi como rotacién por
minuto, y condiciones de iluminacidn de la central edlica durante la noche
v' Evaluar el valor paisajistico para las poblaciones locales y el turismo.

v Analizar la morfologia y distribucion de todos los tipos de vegetacion entorno al

proyecto esto con el fin de seleccionar el tipo y nimero de aeroturbinas a instalar

v Informar a la poblacién local de los beneficios ambientales, econdmicos y

técnicos de la instalacion de turbinas para la familiarizacion de estas poblaciones
con las estructuras.

Ruido v Desarrollar estrategias tecnolégicas que minimicen el ruido generado por
aeroturbinas
v’ Establecer zonas de amortiguamiento entre el ruido generado en la central
eblica y comunidades naturales o humanas.

Interferencia v Detectar y evitar interferencia electromagnética generada por la central eélica

electromagnética que pudiera interferir en zonas semirurales y rurales.

v" En caso de existir interferencia electromagnética informar a la poblacién y

autoridades el rango de interferencia para que se tomen las previsiones del caso.
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(Continuacion del Cuadro 7.7.1)

Aspectos

Propuesta

Seguridad
e higiene

v'Evitar se generen o acumulen sustancias como aceites y lubricantes que puedan acumularse
y ser trasportadas al subsuelo y contaminar suelos o corrientes de agua subterranea.
v'Supervisar la zona del proyecto para evitar contaminacién por otros materiales propios del
proyecto

v/ Establecer programas de seguridad labora y social en caso de gque eventos naturales como
terremotos, huracanes, etc. pudieran dafio o fracturar alguna de las estructuras las turbinas, esto
con el fin de prever que alguna de esta estructura pudiera poner en riesgo a las poblaciones
aledafias al proyecto, y de igual manera al momento de desmantelar la central edlica.

Cultura

v Integrar a las poblaciones indigenas al proyecto mediante la informacién clara y sencilla
acerca de los beneficios econdmicos y ambientales que traeria este proyecto a la comunidad.

Legales

v’ Desarrollar normas ambientales y elementos técnicos para establecer las caracteristicas que
debe cumplir las centrales edlicas, las turbinas en cuanto a altura, color de aspas y dimensiones
de estas, dimensiones del area de amortiguamiento del ruido, asi como limites permisibles de
este y medidas para compensar en caso de dafio a la avifauna, esto puede ser estableciendo
criaderos de aves 0 apoyado proyectos de investigacion para su recuperacion.

v Establecer normas y lineamientos técnicas donde se especifiquen caracteristicas en cuanto a
color o recubrimientos que deben cumplir las lineas de transmision para evitar la electrocucion.

Técnicos

v"Usar soportes tubulares con la parte final superior con acabados afilados o puntiagudos para
minimizar la posibilidad de emplazamiento de pajaros y de sus nidos.

v' Evitar usar alambre para viento o reten de soportes de torres meteoroldgicas.

v Estabilizar torres de turbinas con soporte tubulares y no con estructura cimentada, pues hay
evidencia que indica que la cimentacién aumenta el riesgo de impacto a nivel suelo, por que
las dimensiones y nimero excavaciones para las cimentaciones es grande. Ademas de indicar
que el costo de cimentacion es de 3 a 5 veces mayor que el costo de soportes tubulares.

v'Si el tamafio de las turbinas es mayores a 60 m sera necesarios instalar una luz de
sefialamiento de seguridad aérea y adecuarse a las regulaciones de aviacion aplicables para el
pais.

v'Usar luces estereoscopicas por la noche procurando que sean el menor niimero posible por
torre, que tengan una intensidad baja y que el nimero de parpadeos de estas luces sea minimo.
v"No se recomiendan usar luces rojas o incandescentes, ya que resultan atractivas para las
aves, sobre todo durante las migraciones nocturnas.

v'La altura del area de barrido del rotor debe ajustarse la altura de la torre, de tal manera que
reduzca o elimine el riesgo de choque de las aves u otros organismos voladores.

v'Realizar un monitoreo por lo menos 3 tres afios previos del inicio del proyecto, donde se
utilice métodos acusticos, radar, infrarroja y observaciones para detectar rutas de migracion,
areas de descanso y en general sitios de concentracion de aves, lo cual puede reducir el riesgo
de mortalidad organismo voladores.

v'Realizar estudios a profundidad después de la construccién para detectar los efectos de
emplazamiento de aeroturbinas sobre la mortalidad de aves.

v'Comprobar la efectividad de los componentes de la aeroturbinas, es decir, efectividad de
luces, color de lar turbinas, etc.

v’ Configurar la colocacién de turbinas de tal manera de reducir el potencial de mortalidad de
aves. Se recomienda colocar las turbinas en hileras paralelas al desplazamiento de los pajaros y
direccion del viento, esto evitara el choque de las aves. Al respecto hay controversia, ya que no
hay estudio cientifico que muestre lo antes dicho. Cabe sefialar también que la configuracion
en la colocacion y orientacion de las turbinas es dictada por razones técnicas en aras de
aprovechar la potencia del viento.
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Capitulo 8

8.1 Discusion de resultados

A partir del analisis de los resultados obtenidos en el Capitulo 7, la siguiente
discusion versara en los cinco puntos que se desarrollan a lo largo de este trabajo. El
primero considera la evaluacion ambienta y de proyectos eléctrico realizada de 1988 a
2000, donde se determino que no existia un consenso en cuanto a los criterios objetivos a
utilizar en la evaluacién del sector eléctrico en esa época. Lo que llevo a proponer criterios
tanto cualitativos y cuantitativos tales como cercania del proyecto con una areas naturales
protegidas; superficie que ocupa el proyecto, tipo de poblacion en torno a la central
eléctrica; potencial de generacion, entre otros muchos, que estuvieran acorde con las
regulaciones ambientales vigentes. Asimismo, se propone una forma de asignacion del
nivel que permitiria ahorrar tiempo, dinero y recurso humanos, lo cual anteriormente no se
consideraba. Por ejemplo una evaluacion del tipo de General requeria 30 dias, una del tipo
Intermedio 60 dias y una para el nivel de reporte Especifico 90 dias, que incluian 5 dias en
qgue se ponia a disposicion del publico (SEMARNAT-INE, 1995). Mientras que la
metodologia (NREIA) aqui propuesta sélo necesito un par de dias para establecer y
consensar criterios cualitativos y cuantitativos, asi como unidades de evaluacion. A este
respecto Wilkins (2003) menciona la importancia de un justo balance entre la subjetividad
y objetividad en el proceso EIA. Aunque hay criterios dificiles de medir, como lo son la
opinidn publica y legalidad, mientras que los aspectos ambientales como la calidad de agua,

namero de pobladores, etc. resultan facilmente evaluables. Por ello nuestra propuesta
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metodologica trato de dar este equilibrio y objetividad para asignar del nivel de evaluacion
de impacto ambiental.

En segundo punto a considerar fue la parte legal-ambiental. Donde después del
analisis de las regulaciones aplicables al sector eléctrico se encontrd que es necesario
realizar modificaciones tanto a la LGEEPA como RLGEEPA y normas asociadas a la
generacion de electricidad, ya que dichas regulaciones resultan poco claras vy
contradictorias al momento de su aplicacion. Por ejemplo en el caso LGEEPA en Titulo I,
Capitulo VI, Seccién V, Articulo 31 se indica que debe presentarse un IP, pero no se
especifica que sucede cuando no hay NOM que cubran todos los impactos ambientales,
como interferencia electromagnética, que puedan impedir la comunicacion entre
comunidades o tengan un efecto sobre los organismos, asi como aspectos sociales-
ambientales. En cuanto a impactos paisajistico o visuales, y culturales, estos deben ser
reconsiderados, al igual que los impactos que producen las nuevas formas de producir
electricidad y que esta llegando a México. En cuanto a la parte del IP, para que se publique
en la Gaceta se deben indicar claramente los criterios bajo los cuales se asigno el nivel del
reporte al proyecto, e indicar el porque se considerd un proyecto como prioritario para el
pais y con ello negar al publico el derecho de conocer la informacién del proyecto.

En lo que se refiere al articulo 34 de esta misma Ley es importante definir en este
articulo o articulos precedentes los conceptos de informacion confidencial o prioritaria para
la nacidén, ya que con esto el promovente se amparan en el articulo 159-bis-4, para no
informar a los interesados acerca del proyecto y sus efectos ambientales, esto va en contra
con lo indicado en el Capitulo I, articulos 154-bis al 151-bis-3, sobretodo por los tiempos

en que se debe presentar la peticion de informacién y el costo que esto implica para el
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interesado. En esta seccion de la Ley tampoco se especifica en que forma se sancionara al
promovente en caso de no publicar en un periddico el extracto del proyecto en los tiempos
establecidos. Tampoco se especifica que pasa si un proyecto confidencial causara
desequilibrio ambiental que llevara a que la Secretaria, junto con las autoridades
competentes, a organizar una reunién publica para informar a la poblacién, siendo que con
anterioridad se nego0 la informacion. Otra observacion al contenido del presente articulo es
que no se pone a disposicion de los interesados una guia o formato que facilitar sugerir
medidas de mitigacion u observaciones del proyecto, Las cuales ademéas deberian
especificarse como se anexaran y como seran tomadas en cuenta en la evaluacion.

El articulo 35, que menciona la negacion a la autorizacién ambiental necesaria para
iniciar el proyecto cuando halla falsedad de la informacion contenida en REIA, en el
Capitulo IV (Sanciones administrativas), solo se menciona sanciones cuando el proyecto ya
esta en marcha y no han aplicado las medidas preventivas y de mitigacion, o si causan un
dafio no evaluado. Sin embargo no se indica sancién alguna en cuanto a la veracidad de la
informacion contenida en el REIA. En este mismo articulo se solicitan seguros y/o
garantias para mitigar los dafos si el proyecto los causard, aunque no se justifica en base a
gue monto se establecen dichos seguros. Por ejemplo, si es el valor del proyecto, el valor de
posibles impactos, la magnitud y duracion de estos, la region o que caracteristica de ella.
Para ello es importante especificar los montos y procesos para el calculo de dichos seguros
y establecer un tabulador por sector o proyecto.

En este articulo se especifica que la resolucion de evaluacion de REIA se referia a
los aspectos ambientales de las obras y actividades, pero no se aclara cual sera el fin de

haber evaluado la parte social y econémica que incluye el REIA, ni como seran tomadas en
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cuenta las observaciones o medidas de mitigacion aportados durante la evaluacion, y
tampoco cual sera la institucion o autoridad encargada de evaluar estos aspectos, siendo que
hay una interaccion socio-econémica y ambiental muy significativa en muchos de los
proyectos eléctricos como por ejemplo hidroeléctricas y eoloeléctricas.

Continuando con las regulaciones indicadas en la LGEEPA (articulo 38-bis) es
importante pasar de auditorias ambientales voluntarias a auditorias obligatorias, ya que
actualmente en el caso del sector eléctrico se tienen menos del 10% de las centrales
certificadas como industria limpia, mientras que el resto continua trabajando sin auditorias
0 evadiendo esta regulacién por ser voluntaria. Por esto es importante difundir los
beneficios que otorgan al estar certificados como industria limpia.

En lo que compete al articulo 189 es importe que la autoridad ambiental informe y
facilite guias y/o asesoria para realizar una denuncia ante la PROFEPA, e indique el
proceso que seguird esta. En el caso del articulo 196 se debe indicar como se realizara la
conciliacién entre el promovente y denunciante en caso de que no exista normatividad
aplicable como es el caso de proyectos renovables que utilizan energia renovable.

En cuanto al Reglamento de LGEEPA (RLGEEPA) en su articulo 9 hay
ambiguedades, por que indica que la SEMARNAT proporciona las guias oficiales de IP y
REIAs, para facilitar el proceso de evaluacién, pero indica que no es obligatorio su uso. Lo
anterior es confuso ya que en la practica si un proyecto no se presenta tal como lo indica
dicha guia, la aceptacion puede ser dudosa. Asi, debe indicarse su obligatoriedad o
mencionar la opcion del uso de guias alternativas. Por su parte los articulos 10 y 12 cuentan
con pocos criterios para explicar el por que se asigna un REIA-Regional 6 REIA-Particular,

siendo que el REIA-Regional se asigna en términos generales acorde con las dimensiones
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de proyecto, si afecta una cuenca hidrologica o esta dentro de un plan o programa de
desarrollo urbano u ordenamiento ecoldgico. Por ello es necesario anexar otros criterios
como el tipo de poblaciones, cercania con &reas naturales, el tipo de combustible a usar, el
tiempo y tipo de duracién de los impactos y externalidades del proyecto. Ante esto se
sugiere el uso de la metodologia de NREIA propuesta en este trabajo como una herramienta
util que puede adecuarse a evaluar dos modalidades de REIA vigentes y evitard la
discrecionalidad del evaluador, asi como préacticas poco éticas en la evaluacion, y disminuir
tiempo y costo de la EIA.

Otro aspecto del articulos 12 y 13 de la RLGEEPA, es el que se sugiere que la Secretaria
debe listar las normas aplicables a los proyectos eléctricos, y asi el promovente tendré que
justificar si se aplican o no dichas regulaciones y disminuira el tiempo de evaluacion que se
indica en el articulo 21, ademés de facilitar a la PROFEPA la inspeccion y vigilancia,
indicadas en Capitulo 11 de la Ley.

En lo que refiere al articulo 17 de RLGEEPA vy el articulo 30 de LGEEPA indican
que cuando se realicen actividades denominadas riesgosas debe incluirse un Estudio de
Riesgo Ambiental (ERA) al REIA en cualquiera de sus dos modalidades REIA-Regional o
REIA-Particular. Aunque el articulo 147 de la LGEEPA se expresa que la ERA es un
documento independiente que debe indicar los programas de prevencion de accidentes, que
puedan causar graves desequilibrios. Es importante por tanto especificar si su elaboracion
es a manera de un documento independiente o sélo se anexa la informacién requerida en
cuanto a actividades riesgosas Yy si la guia facilitador es obligatoria o puede optarse por otro

tipo de guia.
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El articulo 29 de este reglamento es que la autoridad ambiental solicitara al
promovente indicar cual es son los ordenamientos juridicos aplicables en materia de
impacto ambiental del proyecto, dejando al libre albedrio del promovente el tipo y nimero
de normas a presentar. En la mayoria de los casos sélo presentan un listado de normas que
cubren los requerimientos solicitados por la Secretaria, pero que pueden ser poco
aplicables. Por ello se sugiere que la autoridad ambiental, en conjunto con CFE e instancias
idéneas, publique las normas necesarias que debe cumplir un proyecto eléctrico de tal o
cual tipo.

En lo que compete al articulo 33 en donde se especifica la presentacion de un
REIA cuando hay NOMs, pero no indica que pasa si no hay normas aplicables a proyectos
como los de produccién de energia renovable (centrales edlicas principalmente). Existen
pocas normas ambientales que regulen los niveles de ruido producido por aeroturbinas en
areas rurales y su efecto en fauna y humanos; Asi como la interferencia electromagnética,
impacto al paisaje (visual), erosion edlica, iluminacion nocturna, dimensiones y color de
aeroturbinas que eviten dafios a avifauna, tampoco existen regulaciones precisas. A este
respecto existen las NOM-ECOL-059-2001 (DOF, 2001), y normas complementarias como
la NOM-113 y NOM-114 (DOF, 1998), que han tratado de minimizar este tipo de impactos
ambientales, pero no resultan totalmente aplicables a proyectos de energia renovables y no
cubren todos los impactos de los diferentes proyectos eléctricos tales como cuestiones
paisaje y sociales como la cultura.

El articulo 35 y 36, indican que la REIA y ERA pueden realizarse por los
interesados o cualquier persona, aunque a este respecto es importante sefialar que debe

guiarse al promovente porque los reportes requieren conocimiento ambiental, social y
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econdémico minimo para obtener la autorizacion y no incurrir en incumplimientos legales.
Es indispensable facilitar una lista de consultores por especialidad que estén certificados, al
igual que los inspectores de que realizan las auditorias ambientales. En los articulos 40 y 41
que indican bajo que criterios se deniega acceso a la informacion debe indicarse claramente
las razones por las cuales se niega esto. Asi mismo en los articulos 45 y 48 se debe
especificar bajo que criterios se evaluara el REIA vy si se negara la autorizacion, listar los
criterios en que se baso la negacion. En caso de aceptacion del proyecto debe especificar
cual ser& el monto del seguro o garantias a establecer (articulo 52, 54). Se debe sugerir que
la PROFEPA guie al interesado o demandante, de cémo presentar la denuncia y las
caracteristicas de los incumplimientos legales, asi como especificar la responsabilidad legal
que tendré en caso de hacer mal uso de la informacion.

Hay que indicar que este tipo omisiones y deficiencias en la ley y marco regulatorio
ambiental no son exclusivas de nuestro pais, autores como Bérubég, et al (2002) indican que
en el caso de Canada es necesaria la aprobacion y simplificacion del proceso regulatorios
en EIA y en el otorgamiento de licencias en el &rea de la energia eléctrica, que este
apegados a la ética y principios internacionales de legalidad ambiental. Mientras que para el
caso de Alemania y algunos paises europeos, Ladeur et al (2001) describe los errores que
presenta el proceso legal de EIA en Alemania y varios paises europeos en cuanto a
procedimientos, falta de claridad y especificidad en la parte legal-ambiental, lo que pone en
riesgo al ambiente.

Un tercer punto abordado en este trabajo fue el tipo de métodos aplicados en la EIA
del sector eléctrico y sugeridos por la Secretaria, que han evolucionado hasta cierto punto.

Sin embargo, existe poca claridad acerca de como y en que casos se aplica. Ante esto surgio
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la necesidad de proponer un indice de Evaluacion de Métodos (IEM), que permitid
establecer criterios basados en los conceptos necesarios en una evaluacion y acorde con
trabajos realizados por autores como Nichols et al (1982), Shoopley Fuggle (1984) y
Thompson M (1990), quienes propusieron una serie de criterios de evaluacion. Por ejemplo
Thompson (1990) analiz6 métodos como Battelle, Matriz de Leopoldo, Fisher-Davis,
Sorensen y McHarg; mientras Nichols (1982) evalu6 la Matriz de Leopold y McHarg,
obteniendo que para casos de identificacion la matriz de Leopold es adecuada, mientras que
las de MaHarg, son Utiles en la caracterizacion geografica de donde se ubicara el proyectos,
mientras que el de Battelle es el un método objetivo, aunque debe complementarse con un
método que evalle aspectos sociales. Por su parte autores como Goyal et al (2001) hacen
una comparacion de dos métodos donde se incluye Battelle, indicando su eficiencia y
carencias en cuanto aspectos dificiles de medir como la parte social. En este trabajo ademas
del analisis de los métodos con base a sus caracteristicas, determinan cuales de ellos serian
mas adecuados por tipo de proyecto eléctrico, ademas de sugerir otros métodos alternativos
que han tenido éxito en este sector energético.

Un cuarto punto tratado en este trabajo fue la investigacion y andlisis de como se
evalla ambientalmente al sector eléctrico del norte de México, lo que indicé la necesidad
de evaluar correctamente los aspectos socio-econémicos y ambientales de un proyecto
eléctrico convencional o no convencional mediante un adecuado EIA y REIA. Debido a la
estrecha relacién de las actividades productivas del hombre y el ambiente en esta region del
pais. Al respecto, autores como Cherp et al (1997) realizaron trabajos semejantes,
analizando la evolucién de EIA y REIA antes y después que la URSS pasara a ser Rusia,

considerando aspectos sociales, ambientales y legales con el fin de proponer mejoras a su
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estructura y aplicacion. En el trabajo aqui desarrollado ademas se traté de identificar y
proponer aspectos ha mejorar en el proceso EIA y de los REIAs, que permitan un
desarrollo sustentable de la regién, por su importancia econémica, social y ambiental.
Finalmente, el quinto punto de estudios fue el anlisis de la informacion acerca de
las implicaciones ambientales, sociales y econémicas de la produccion edlica de energia
eléctrica en México. Aungue se han desarrollado varios estudios acerca del potencial como
los indicados por Jaramillos et al (2004 a, b), Gutiérrez-Vera (1992) y otros como el IIE
(2004), ninguno de ellos abordo al mismo tiempo la parte legal, social, econdmica y legal.
A diferencia de ellos, el andlisis aqui desarrollado que permitié identificar los principales
impactos de este tipo de proyectos y con ello sugerir medidas de mitigacion, ademas de
proponer regulaciones legales-ambientales Utiles cuando se establecen proyectos en areas
rurales en Meéxico. Todo ello nos permitio aportar informacion para corregir las
deficiencias de normatividad y elementos técnicos que se requieren desarrollar. En este
trabajo ademas resalta las bondades de la energia renovable y de su uso, para aprovechar el
potencial eolico existente en zonas como la Ventosa y La Venta en Oaxaca (CFE, 2004) y

otras zonas del pais, integrando a todos los actores ambientales existentes.
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Capitulo 9

9.1 Conclusiones
v' El andlisis y discusion de los resultados Ilevaron a concluir que la evaluacién de

impacto ambiental realizada durante el periodo de 1988 a 2000 tuvo una evolucién parcial,

con ambiguedades, subjetividad, ineficiencia y poca objetividad acerca de él como y el
porque se otorgo el nivel de evaluacion a cada proyecto eléctrico, asi como cuales fueron
los criterios para su evaluacion.

v' En la parte legal-ambiental del proceso y forma de evaluar al sector eléctrico
mexicano es necesario crear, mejorar y actualizar dichas regulaciones y elementos técnicos
ambientales con el fin de hacerlas aplicables y certeras tanto para proyectos eléctricos
convencionales como alternativos.

v Es importante considerar el desarrollo de nuevas formas de evaluacion, regulacion y
seguimiento de los proyectos y actividades del sector eléctrico acorde con las
caracteristicas ambientales, economicas, culturales y sociales de cada region del pais.
Esto con la intencion de propiciar un desarrollo armonico de los niveles de vida de cada
una de estas zonas, sin perder de vista al ambiente.

v Se debe propiciar y apoyar de manera contundente el desarrollo tecnolégico e
investigacion en nuevas formas de produccion electricidad, que sean compatibles con el
ambiente, sean evaluadas mediante trabajos verdaderamente interdisciplinarios, con
técnicas y métodos de evaluacién adecuados, acorde a las caracteristicas socio-
econdmicas y ambientales de México. Un factor importante que no debe perder de vista

es, la divulgacion de la informacién acerca de las bondades ambientales, econémicas y
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sociales de producir electricidad por medios renovables. Para ello se proponen programas
de usuarios voluntarios de este tipo de energia y propiciar escenarios que den certeza de
la rentabilidad de producir electricidad de este tipo, que tengan como el fin de electrificar
zonas rurales de dificil acceso a un precio bajo.

v Finalmente se deben apoyar y propiciar el desarrollo de politicas energéticas y
ambientales a largo plazo que permitan cumplir con lo requerimientos energéticos
nacionales y poder competir en los mercados internacionales de certificados verdes y
bonos de carbono, que beneficiaran de una u otra forma la economia de paises en

desarrollo como México.
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Tabla I. Caracteristicas de los métodos de sistema graficos y redes en la evaluacion

ambiental de proyectos eléctricos

Método

Descripcion

Matrix Leopold
y/o Sieve (1971)

Este método que consiste en un listado de actividades (filas) y variables ambientales
(columnas) que forman una matriz. Las actividades del proyecto pueden ir desde la limpieza
del terreno hasta la operacion y en el caso de las variables ambientales se considera:
biologicas, fisico-quimicas, paisajisticas, actividades productivas y de cualquier otro factor
gue se juzgue el evaluador que es necesario para la realizacion del proyecto. La matriz de
Sieve considera dos matrices, la primera del tipo Leopold y la segunda se elabora a partir de
las variables que tuvieron interacciones mas significativas.

CNYRPAB
(1972)

Utiliza dos matrices, la primera de identificacion de impactos como la matriz de Leopold,
donde se considera la condicién inicial ambiental y el estado de los recursos naturales y las
acciones posibles sobre ellos. A partir de estas interacciones que causan impactos mas
significativos se relacionan entre si para forma la segunda matriz e identificara los impactos
indirectos.

Bereano (1972)

Se basa en matriz de evaluacion de impactos asociados con las alternativas tecnoldgicas. El
método establece los criterios para la valoracién de métodos, considerando el mejor resultado
de las cuatro tareas mas importantes y con ello se elabora una evaluacion de las
consecuencias para el medio ambiente. La identificacion de impactos, la medida de las
variables que generan impactos, la interpretacion de datos ambientales, y el acceso de los
autores de los resultados proponen dos diversos sistemas de clasificacion de los métodos de
EIA, uno para los proyectos y el otro para los planes de desarrollo, indicando en cada de ellos,
diferentes etapas del trabajo y de las tareas respectivas junto con ejemplos de los métodos mas
apropiados.

Sorensen (1971)

Este método consiste en dos tipos de interacciones la que se representa en el primer diagrama
que es el uso de suelo y el otro considera la caracteristicas de la superficie afectada por los
impactos indirectos (acciones emprendidas), los impactos subsecuentes (impactos indirectos)
y el efecto de tales impactos junto con medidas correctivas y los mecanismos de controlan que
se generaran. Dicho método considera solamente aspectos fisicos y ecoldgicos y no considera
factores sociales, culturales, estéticos u de otro tipo. Ademas requiere una gran cantidad de
informacion y conocimiento ambiental y de proyecto para poder explicar una gran cantidad de
de impactos generados (los directos e indirectos), asi como las acciones preventivas y
correctivas.

Guia MOPU
(1990, 1984)

Esta guia considera en forma cualitativa de evaluacién de impactos que es una matriz del tipo
Leopold y una forma cuantitativa que es la aplicacion del método Battelle, siguiendo una
relacion entre las medidas preventivas y correctivas, asi como la probabilidad de impactos
residuales y un programa de la vigilancia y control.

Banco Mundial
(1974)

El objetivo de este método es identificar y medir los efectos producidos por el proyecto sobre
el ambiente, indicando los puntos basicos par un andlisis de las consecuencias del proyecto.

Dickert (1985,
1974)

Este método considera un sistema modelo de planeacion de uso de suelo, que implica el
manejo de una serie de tiempo fue convertido para Elkhorn Slough y que considera cuatro
componentes importantes: evolucion de la susceptibilidad de la erosion, medida del disturbio
de la tierra, establecimiento de una blanco del disturbio de la tierra, y una comparacion de los
valores del disturbio de la tierra el existir y el blanco. El caracter principal de este método es
gue considera los problemas acumulativos de los impactos y para ello se ayuda con analisis
aerofotografico

Estevan-Bolea
(1980)

Esta guia considera una serie de factores ambientales, enumera los recursos ambientales,
menciona una serie de indices del impacto, métodos de identificacion, asi como sugiere
matrices causar-efecto (Leopold), checklist, sistemas cartograficos, método Battelle,
prediccion y juicios de expertos.
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Tabla 1. Caracteristicas de los métodos de sistemas cartograficos usados en evaluacion
ambiental de proyectos eléctricos

Método

Descripcion

Sistemas
cartograficos

Sobreposicion de capas de
informacion (Clarke K.
1995; Tomlin, D, 1990)

Este método consiste en detectar impactos cuando se realiza la
sobre posicion de mapas y de ello se obtiene una matriz de
informacion ha ser evaluada. La sobre preposicién de capas
de informacién permite hacer una discriminacion de color
para detectar los impactos.

McHarg .(1968, 1969)

El método consiste basicamente en la sobre posicion que lleva
la siguiente secuencia: a) Se examina la informacioén y la
cartografia, b) Identifica la fisiografica, hidroldgica, geologia,
etc. del area, c) Realiza la cartografia ambiental del area, d)
Evalia la informacion y peculiaridades de vegetacién,
geologia, sitios de recreacion, e) Interpretacion de la
cartografia e informacién de las mejores opciones
seleccionadas como &reas a desarrollar el proyecto.

Tricart (1962)

El método colecta gran cantidad de informacion cientifica
considerando a un ambiente dinamico, acentuar zonas y
factores que pueden limitan el uso de suelo. Este método
permite identificar, evaluar y localizar las principales
interaccion de los procesos dindmicos del sistema ambiental.

Falque (1975)

Este método considera cuatro etapas: 1) inventario y mapeo
de las caracteristicas ambientales (geologia, hidroldgica, etc.)
para efectuar un analisis de la dindmica ambiental en términos
de paisaje y valores econdmicos; 2) determina un sistema de
valores para los factores ambientales; 3) construye una serie
de mapas intermedios, elaborada a partir del usos de la suelo:
agricultura, urbanizacion, proteccion y conservacion; 4) A
partir de una serie de mapas tematicos general un mapa final
gue contendra todos los impactos detectados.
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Tabla 111. Caracteristicas de los métodos basados en parametros, indices o evaluadores de
integracién y métodos cualitativos usados en evaluacion ambiental de proyectos

eléctricos, México (1989-2004)

Método

Descripcion

Basados en
parametros,
indices o
evaluadores de
integracion

Holmes (1971)

Este método utiliz6 muchos de parametros dificil de
cuantificar, en el caso de los factores ambientales se clasifican
en orden de importancia, hay una evaluacion cualitativa entre
las actividades del proyecto con los pardmetros ambientales ,
al tiempo que inspecciona y selecciona la mejor opcién de
solucién con respecto a su importancia y posicion en
relacion con los factores ambientales.

Universidad de
George
(SEMARNAT,
2000)

Considera valores a 56 de componentes ambientales,
indicando su importancia relativa. Para cada uno utilizan dos
valores, uno de la situacion actual y futura. Este permite hacer
prospecciones futuras, lo cual permite hacer prospecciones
futuras.

Hill-Scheckter
(SEMARNAT,
2000)

Este método evalia a las variables intentando dar un peso,
indicando las ventajas globales y los costes sociales,
llevandolos a valores actuales que se obtienen de una o varias
opciones.

Fisher-Davies
(1973)

El método consiste en cuatro fases: 1) Identificar las
actividades y planes del proyecto, 2) ldentificar las variables
ambientales que sera afectadas, 3) Se realiza una evaluacion y
subsiguiente de los impactos causados por las actividades y 4)
Se evalua las acciones del proyecto y el ambiente en forma de
una matriz de decisiones que agrupa los impactos positivos y
negativos del proyecto.

Métodos
cualitativos

Batelle-
Columbus
(Dee, N. et al,
1973);

El método consiste en una lista de 78 parametros ambientales,
sociales y econémicos acorde con el proyecto. Los parametros
se listan acorde con su importancia que varia de 1 a 1000. La
importancia o valor de los parametros sera asignado por los
diferentes especialistas y el valor final se obtiene al promediar
los valores propuestos por los expertos. El siguiente paso
consiste en definir la curva cualitativa del ambiente y
compararla con los pardmetros estimados y se adapta a una
escala de 0 a 1. Finalmente el binomio humano-ambiente se
evalla desde el punto de vista ecolégico, fisico, quimico y de
factores estéticos y sociales. Dichos factores se subdividen en
20 componentes que a su vez se subdividen de 8 a 1
parametros. En base a la lista de estas categorias y parametros
variara el nimero asignado y acorde con el tipo de proyecto.

Gomez Orea
(2003)

Esta guia es una mezcla del método diverso como la matriz de
Leopold, métodos de Battelle, KSIM y modelos cualitativos
de la simulacion como GSIM y software IMPRO3.




Tabla V. Ventajas y desventajas en el uso de las metodologias sugeridas para evaluar
proyectos eléctricos

Método Ventajas Desventajas Autor
Matriz de - Esun método facilde -Solo identifica impactos del primer Munn (1979)
Leopold comprender que grado y no considera impactos
ylo Sieve  considera los aspectos secundarios Gbémez-Orea
ambientales, fisico- - Es poco eficiente para identificar (2003)
quimicos y interacciones complejas
socioeconémico - Puede provocar error al contabilizar un  Estevan-Bolea
-Es Gtil como una doble un impacto y no establece el (1980)
evaluacion preliminar principio de la exclusion
de consecuencias - No es un método selectivo al no centrar
ambientales de los su atencién en los aspectos o impactos
proyectos. criticos de un proyecto
-Evalla diversas fases - No distingue en el efecto del impacto a
de un proyecto corto y largo plazo
(construccion, - Es un método subjetivo y no
operacion y abandono)  sistematico.
- Utilizar informacién cuantitativa y
cualitativa pero no puede discriminar
entre ellas.
- El concepto de la magnitud e
importancia no es totalmente claro
- La matriz se debe acompafiar de un
texto 0 de un inventario ambiental de
modo que los impactos  sean
comprensibles.
CNYRPA - Es un método - Esun método estatico que no considera Coneza-Vitola
B relativamente  simple el tiempo como una variable y no permite  (1995)
que identificar impactos para predecir impactos futuros
directos e indirecto -Es poco conocida su aplicacion Revision
- Permite para analizar propia
las causas que
originaron el impacto
Bereano - Es un método sencillo - Es un método poco conocido Coneza-Vitola
que por medio de -Requiere un buen conocimiento (1995)
diagramas permite ambiental por parte de los evaluadores
evaluar impactos
- Compara alteraciones
naturales considerando
como base algln tipo
de pardmetros fisico-
quimico
Sorensen - Es un método que - Esun método cualitativo y por un tanto Coneza-Vitola

identifica impactos
causa efecto, asi como
condicional inicial-final

y los de efectos
mualtiples
- Es un método

dindmico

subjetivo

(1995)

144



(Continuacion de la Tabla V)

145

Método Ventajas Desventajas Autor
Guia - Describe la interaccion causa efecto del -Las guias MOPU existentes son ~ Coneza-
MOPU impacto aplicables para otro tipo de Vitola
- Presentas criterios de evaluacion tanto proyectos pero no hay una para  (1995)
cualitativas como cuantitativas proyectos eléctricos no
- Sugiere medidas preventivas y correctivas de  renovables Pardo M.
impactos residuales, también propone la - Se basa en una descripcion (1994)
supervision durante y al final del proyecto potencialmente factible de cada
- Considera medidas correctivas en la parte parametro, lo cual hace que sea
social, tal como la indemnizacién econémica  un proceso largo y complejo
si es necesaria - Tiene una vision estatica y
técnica del proyecto, pero no
considerar la aspectos
econdmica, tecnolégica y
politica del proyecto
- Es descripcién y permite la
elaboracion de indices,
-Permiten hacer pronoésticos y
una evaluacion rapida de
impactos.
- Los planes de supervision son
regionales y no globales.
Banco - Permite identificar y medir los efectos del - Requiere un conocimiento Coneza-
Mundial proyecto sobre la atmésfera y sus profundo de los procesos Vitola
consecuencias sobre la salud humana. ambientales (1995)
- Considera la opinidn publica y las normas - Se requiere una buena base de
ambientales internacionales respecto a informacion y experiencia del
parametros ambientales tanto en aire, agua, tipo de proyecto a evaluar
bioldgicos, fisico y quimicos - Es un método relativamente Esteva-
-El ambiente es considerado como una entidad  largo desde su aplicacion hasta Bolea
econdmica que presentar escasez, prioridades  la obtencion de resultados (1980)
y diferentes posibilidades de accién o
alteracion
-Realiza una verdadera identificacion de los
factores ambientales y posibles efectos, lo
cual facilita la toma de decisiones
Clasificaci - Identifica, predice y evaluacion los factores - No reconoce explicitamente Revision
on de de impacto ambiental. efectos de los impactos propia
Dickert - Hace un andlisis espacial de los acumulativos

componentes basicos en la determinacion del
disturbio en la tierra

- Hace una seleccion de los indicadores de la
calidad ambiental

- Utiliza un indicador como criterio de
decision para evaluar el efecto acumulativo de
los impactos y ser (til en proyectos futuros.

- Es un método potencialmente Util como una
herramienta de planeacion y permite manejar
los efectos acumulativos en las escalas locales
y regionales.

- Hay dependencia de una con
una o mas variables

- Los requerimientos en
informacion o datos necesarios y
tiempo limitan su aplicacién
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Método Ventajas Desventajas Autor
Estevan Bolea -Es una guia simple y conocida -No es un método como tal ~ Revision
- Permite hacer una buena sino una guia para el uso de  propia
clasificacion y evaluacién de algunos métodos ya
impactos, asi como sus conocidos.
consecuencias ambientales.
- Incluye una serie de métodos y
técnicas para realizar la
identificacion, evaluacion y
prospeccién de impactos ambientales
y sociales.
Clasificacion y -Es util para la seleccion, ubicaciény - No evalla de manera Estevan-
superposicién de caracterizacion de areas potenciales profunda las consecuencias  Bolea
capas de informacién  para establecer un proyecto para el medio ambientey la  (1980)
(trasparencias) -Permite hacer una planeaciony sociedad.
ordenamiento ambiental del territorio
- Tener un conocimiento de la
totalidad del area del proyecto
McHarg -ldentifica, predice la importancia -Requiere buenos Coneza-
relativa y comunicacion de impactos ~ conocimientos en Vitola
-Es un método cuantitativo y computacion y elaboracién (1995)
cualitativo e interpretacion de mapas
-El proceso en computadora es -Los impactos extremos con
flexible. pequefas probabilidadesno  (Munn,19
-Predice impactos espaciales son considerados. 79)
-La sobre preposicion puede ser -Requiere una inversién
usado para comunicar facilmente los  considerable en tiempo y
resultados dinero para obtener
-Util en la planificacion ecoldgica resultados
por uso de diferentes mapas — Se da un conocimiento
-Trata de evaluar posibilidades para apenas comprensible de los
un ordenamiento o planificacion, asi  impactos ya que hay una
como posibles consecuencias limitante en el numero de
ambientales trasparencias
-Hace un inventario masificado de
diferentes factores ambientales,
econémico y visual del paisaje
-Permite el uso de objetos de
localizacién entre si mediante una
matriz
-Es un método mutuamente
excluyente
Tricard -Opera con una interaccion dindmica  -Es un método poco Coneza-
entre procesos y sistemas conocido y aplicado. Vitola
previamente identificados, analizados (1995)

y localizados
-Utiles en la ordenacion de recursos
hidricos
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Método Ventajas Desventajas Autor

Falque - Realiza un anélisis amplio del -Es un método poco Revisién propia
territorio ecoldgico conocido y aplicado.

Holmes - Clasifica los factores -No usa indicadores Coneza-Vitola
ambientales por orden de la numeéricos, por lo que es (1995)
importancia subjetivo y queda limitado al

juicio de los evaluadores

-Realiza una comparacion

cualitativa de las variables del

proyecto por medio de

parametros preestablecidos y

estatico
Universidad - Considera impactos presentesy - Clasifica a 56 parametrosen  Coneza-Vitola
de George futuros cuanto a su importancia (1995)

- Propone a soluciones alternas a
actividades accesorias al
proyecto

- Permite la intervencion publica

relativa, que limita la
evaluacién del proyecto y es
poco clara esta clasificacion
-Es un método desconocido y
no aplicado.

Fisher-Davies

-Evalla impactos ambientales en
los procesos de planificacion
territorial

-Considera fase precedente y
acciones derivadas del proyectos

-Es un método subjetivo y
esta sujeto al juicio de los
multiples evaluadores

Coneza-Vitola
(1995)

Hill-
Scheckter

-Uno de los primeros métodos
que indica la evaluacién costo-
beneficio

-Evalla y sopesa globalmente
los beneficios y costos sociales
-Su uso puede presidir de precios
para obtener conclusiones sin
valores en unidades monetarias

-Este método no permite
integrar todos los elementos
de un proyecto y en particular
los intangibles

-La evaluacion costo-beneficio
se evalla con precios ficticios
o0 imputados para bienes y
servicios, lo cual los lleva a
ser subjetivo

Coneza-Vitola
(1995)




(Continuacion de la Tabla V)

148

Método Ventajas Desventajas Autor
Batelle- -Es un método cuantitativo y -Requiere una listaampliade  Coneza-Vitola
Columbus cualitativo, lo cual permite considerala  informacién de parametros (1995)

ambivalencia de los proyectos

-Util en la planificacion a mediano y

largo plazo del proyecto

-Los parametros son facilmente
medibles y representan aspectos
ambientales significativos

-Trabaja con unidades comparables
-Predice la magnitudes de los impacto

al normalizar la escala.
-Permite identificar, interpretar e

inspeccionar impactos, ademas de ser

selectivo

-Es altamente objetivo en términos de

comparar alternativas entre los
proyectos.

-Los modelos matematicos permite
evaluar la calidad ambientar de un

cierto parametro en funcion de su

magnitud y dispone de un sistema de

alerta -

para poder realizar la
evaluacion

-No es un método mutuamente
excluyente

- No contiene ningin
mecanismo eficaz para estimar
o0 exhibir la interaccion mas
importantes

-No se observa una liga entre
las afectaciones y los impactos

Esteva-Bolea
(1980)

Munn,(1979)

Gomez Orea

-Tiene un enfoque de ordenacion
territorial

-Da una descripcidn general de
algunos técnicas ya conocidas
-Presenta ejemplos claros de
métodos como Battelle

-Cuenta con métodos de
simulacion cuantitativo y
cualitativo como K.SIMy G.SIM
-Propone un modelo informativo
sencillo y adaptable al usuario
denominado IMPRO3

-El modelo permite realizar un
analisis de sensibilidad, confianza
y temporal.

-No es un método propiamente
dicho sino es una guia para el uso
de algunos métodos conocidos y
nuevos que requieren un sustento
bibliografico adecuado.

-El cuanto a los modelos para la
generacion de alternativas de
localizacién son muy generales
-KSIM y GSIM presentan
subjetividad por tener matrices de
entrada basadas en juicios del
evaluador. Y la simulacion tiende
a ser estable en el tiempo, ademas
los anélisis de sensibilidad se dejan
a juicio del evaluador.

Revisién propia




