UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA RRARODA

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA

REVISION SISTEMATICA DE LOS METODOS DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL DEL SECTOR ELECTRICO EMPLEADOS EN CONSULTORIAS

EN MEXICO.

TESINA QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
BIOLOGA
PRESENTA:

MARLENE LUENGAS BAUTISTA
DIRECTOR DE TESINA

BIOL. MARICELA ARTEAGA MEJIA

AREA DE CONOCIMIENTO:
SOCIO ECONOMICO ADMINISTRATIVA

México., D.F. Mayo de 2015


Javier
Texto escrito a máquina
México., D.F. 

Javier
Texto escrito a máquina


e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



1
2
3

~N O o1 b~

CONTENIDO

RESUMEN ..ottt bbbttt bbb ans 5
INTRODUGCCION ......cooiiuiieireiseesesesesse st essas st esesesssssas 6
MARCO TEORICO ..ottt 7
3.1 Capital natural de MEXICO......ccueiieiiieieciese e 7
3.2 Laelectricidad y el medio ambiente ...........ccccooeiieii i 9
3.3 Los impactos ambientales de las instalaciones eléctricas (tomado de Fernandez y
MOFENO, 1997). c.eeiieieie ettt et e et e e e ae e teene e e teebeaneenreeneeneenreereas 10
3.4 El sector energetico €N IMEXICO. ......ovriiuirieiriiriiieesie et 11
3.5  Historia del sector el€ctrico €N IMEXICO .......cveverierieieiiie e 11
3.6 Marco legal y normativo ambiental .............cccccoveveiiiiiiic i 14
3.7  Ley Federal de Responsabilidad Ambiental (Tomado de GRA, 201; LFRA, 2013)
16
3.8 Ley de Hidrocarburos (Tomado de Galicia Abogados, 2014).........cccccccevverueennene. 20
3.8.1 Objetivos y actividades reguladas ...........cccceverereniiineniseieese e 20
3.8.2  Las asignaciones @ EPES..........cccccucviiiiiieie e 21
3.8.3  Titulos de asignacCiOn..........ccccceeiieiiiiiiiieece e 22
3.8.4  Causas de reVOCACION.........couevveieiicie ettt ens 22
3.8.5  Contratos CON PArtiCUIAIES .........cccvevveiiiiieie e 22
3.8.6  CeSION de ASIGNACIONES......c.ueiieiiieiecieste et st ste et eete e sreesre e re e 22
3.8.7  Actividades Sujetas a la Autorizacion de la CNH........c.ccccoeviveie v, 23
3.8.8  LOS PEITSOS. .. cveevietiiiteeite e sttt et st e sttt et et e be e e saeesteennesraenreenee s 23
3.8.9  Secretaria de ENergia.......ccccceiieiiiiiiic e 23
3.9  Normas oficiales mexicanas en materia de impacto ambiental ................cc.ccoeeee. 23
3.10 Evaluacion de Impacto Ambiental ..o 25
R T0 0 AN g1 (<ot [T 0 (o OSSP 26
3.10.2 Metodologias de estudios de impacto ambiental. (Tomado de L6pez, 2009) 28
3.10.3 Contenido de una Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA).................... 29
3.11 Modelo de NegOCIO CaNVAS ......cccueeiuiiiieeiie it 29
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...t 32
(@] N I 1Y @ T PR 32
IMETODO ...ttt 33
RESULTADOS Y ANALISIS ...ttt s e 34



7.1  Propuesta 1: Aplicacién del indice de significancia Bojorquez-Tapia a la MIA

seleccionada: “Parque Edlico San Dionisio del Mar, Oaxaca™. ........cccccevivvrnivnenineennnn 39
7.2 Propuesta 2: Aplicacion del indice Conesa-Fernandez a la MIA seleccionada:
“Parque Eolico San Dionisio del Mar, OaXxaca”. ........ccccuvvieiiiiiiiiiieniiieeiieessieessiee e 44
7.3 Propuesta de VAIOT........c..coueiiiiiiiieiiii st 50
8  CONCLUSIONES. ... ..ottt e e e e e s e e e snr e e e nnaeeans ol
9 REFERENCIAS ... bbbttt b e 53
10 ANEXOS ... e aeanrae e 61
10.1 AANEXO e 62
10.1.1 Cuadro No. 1 Articulos de la LGEEPA relacionados en el procedimiento de la
EIA (extraido de Gonzalez, My Ortega, A, 2008)........cceeerererereineieseseseeeeneens 62
10.1.2 Cuadro No. 2 Ventajas y desventajas de los Métodos de Evaluacion de
Impacto Ambiental. (Semarnat, 2002). ........ccoueieiirreiiieieeee s 63
10.1.3 Cuadro No. 3 Modalidad de una Manifestacion de Evaluacion de Impacto
AMDIENTAL ..o e 65
10.1.4 Cuadro No. 4 Contenido de la Manifestacion de Impacto Ambiental............ 66
10.2 ANBXO Tl s 67

10.2.1 Cuadro No. 1 Acciones Yy actividades identificadas como fuentes de cambio
en las etapas del proyecto de la MIA “Parque Edlico San Dionisio del Mar, Oaxaca”.

67
10.2.2 Cuadro No. 2 indicadores de impacto potencial de la MIA “Parque Edlico San
Dionisio del Mar, OaXaCa”. .......ccciuiieiiiiiiie e i e e s st e e stee e e st e e e s s are e e s e sabae e e s sbreeeeaans 68
10.2.3 Cuadro No. 3 Clasificacidn inicial de impactos probables en la Matriz de
Leopold (no depurada). MIA “Parque E6lico San Dionisio del Mar, Oaxaca”. .......... 69
10.2.4 Cuadro No. 4 Criterios de calificacion para la valoracion del impacto
potencial (Fuente: Conesa-Fernandez, 1997). ......cocoveireieneene e 69
10.2.5 Cuadro No. 5 Clasificacion de los impactos segun su IPE (fuente: Conesa-
Fernandez, 1997, modificada por INGESA (2008).........ccccerererereene e 70

10.2.6 Cuadro No. 6 Matriz General de Interacciones (n=126) causa-efecto
(modificada de Leopold) donde se ilustran las interacciones identificadas. MIA
“Parque Eolico San Dionisio del Mar, Oaxaca”. ........c.cccovviireeriennieeneeneesee e 71

10.2.7 Cuadro No. 7 Matriz de impacto depurada. MIA “Parque Eolico San Dionisio
el MAr, OaXACA”. .....cciiiiiiiieiie ettt e e st e e e e e e et e st bbb e e e e e e e e s saabbbareeeeeesseansarrrees 72

10.2.8 Cuadro No. 9 Impactos significativos (o interacciones relevantes) que son
seleccionados.MIA “Parque Edlico San Dionisio del Mar, Oaxaca”............ccccevvveennen 73



1 RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo realizar un analisis sistematico de los
métodos empleados para la identificacion, evaluacion y descripcion de los
impactos ambientales (IA) generados por los proyectos del sector
energeético/eléctrico en México, asi como proponer alternativas que intervengan en
el uso de herramientas pertinentes, confiables y robustas de acuerdo a las
necesidades de cada Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA.

Se consultaron, analizaron y compararon diez MIA con resolutivo favorable, para
extraer de cada una; modalidad, criterios para delimitar el Sistema Ambiental (SA),
meétodos para identificar, evaluar y describir los IA y finalmente los IA encontrados.
Los resultados indican que los criterios para la delimitacion del SA en general
fueron: factores abidticos y bibticos, paisaje y factores socioecondémicos; el
método mas empleado para identificar los IA fue la matriz de Leopold modificada,
seguido de indice de significancia (IS) de Bojorquez. Solo el 10% de las MIA fue
autorizada sin condicionantes, 80% se autorizaron de manera condicionada, y el
10% restante se dio por concluido el procedimiento administrativo, ya que el
promovente se desistio de los tramites y gestiones de la MIA.

Sé concluye que ninguna de las MIA consultadas utilizd la metodologia que
permitiera la valoraciéon de los impactos residuales, que sefiala la LGEEPA y su
reglamento, se identificaron parcialmente los acumulativos. Por lo que es
importante sensibilizar a los responsables de las consultorias ambientales para

qgue cuenten con recursos humanos formados en el area de oportunidad



mencionada, asi como responder puntualmente a lo que solicita la LGEEPA, ya

que con ello los inconvenientes para autorizar una MIA serian menores.

2 INTRODUCCION

La generacion de energia ha sido un factor importante para el desarrollo
econémico de una nacion, implica mas de una afeccion al medio ambiente, las
cuales deben preverse desde la etapa de inicio de un proyecto de infraestructura
del sector eléctrico. En este tipo de proyectos, puede generarse una serie de
impactos ambientales que pueden ser identificados y evaluados mediante
diferentes métodos. Sin embargo, no todos los métodos pueden ser utilizados para
identificar impactos acumulativos y residuales, Actualmente se cuenta con
métodos mas robustos que no estan incluidos en las guias que ha elaborado la
Semarnat para tal fin.

En México, la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), tiene subase juridica en las
disposiciones de Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), sefiala en su articulo 3°, fracciones VIl y X, definir los impactos
acumulativos y residuales respectivamente, de los proyectos a desarrollar.

Existen los métodos de Conesa e indice de Significancia (IS) de Bojérquez Tapia
gue incluyen los métodos de evaluacion tradicionales como las matrices y redes,
asi como aspectos econOmicos, medidas correctoras y la identificacion y
evaluacion de los impactos acumulativos y residuales, solicitados por la LGEEPA.
Cualquiera que sea el alcance y extension de una EIA, su finalidad recae en

identificar, predecir, interpretar, prevenir, valorar y comunicar el impacto que la



realizacion de un proyecto acarreara sobre su entorno. (Conesa, 1993). Los

métodos de Conesa e indice de Significancia contribuyen a ello.

3 MARCO TEORICO

3.1 Capital natural de México

México es un pais multifacético, plural y diverso en numerosos aspectos. El rasgo
mas distintivo del pais es su gran heterogeneidad. Se alberga infinidad de
variados paisajes, muchas y singulares culturas, contrastantes niveles sociales y
econdémicos (Sarukhan, J et al., 2009)

Cerca de dos terceras partes de la biodiversidad mundial se localizan en poco mas
de una docena de paises conocidos como megadiversos. México destaca entre
ellos, ya que es la cuarta nacion en cuanto a riqgueza de especies, ademas de
una gran riqueza cultural. La diversidad cultural en el planeta est4 cercanamente
relacionada con la diversidad biologica, ya que las culturas dependen de su
entorno natural y de los bienes y servicios que reciben del mismo. (Sarukhan, Jet
al., 2009)

En México se presentan casi todos los climas del planeta, ya que en el territorio
concurren dos grandes zonas biogeograficas (Neartica y Neotropical), lo que
aunado a su accidentada topografia y compleja geologia permite que se
desarrollen practicamente todos los ecosistemas terrestres presentes en el

mundo, concentrados en poco menos de dos millones de kildmetros cuadrados.



Con mas de 11°000 km de costas y un mar territorial que se estima en 231 813
km? (INEGI 1983), México posee también una extraordinaria diversidad marina,
tiene un mar exclusivo (Golfo de California) de alta productividad.

Desde su origen, la especie humana ha dependido, para su desarrollo y evolucion
cultural, de los servicios que la biosfera y sus ecosistemas le han brindado.
Interactuamos normalmente con dos grandes tipos de ecosistemas: los naturales
(selvas, bosques, etc.) y los antropizados (modificados por el hombre como:
campos agricolas, plantaciones forestales y centros urbanos).Estos ecosistemas,
junto con las especies que los constituyen y su variacion genética, es a lo que
llamamos biodiversidad (Sarukhan, J et al., 2009).

La biodiversidad representa el capital natural de la nacién y es tanto o més
importante que otros capitales como el financiero o el manufacturado. Se debe
promover Yy adoptar una cultura de su valoracion en el contexto del desarrollo de
México (Sarukhan, J, et al., 2009).

En las Ultimas décadas y como resultado de la influencia tanto de ecélogos como
de economistas de vanguardia como Partha Dasgupta (2008) y varios otros
(Jansson et al, 1994, Daily 1997, Prugh et al, 1999), han incorporado el concepto
de capital natural como el conjunto de ecosistemas, tanto los naturales como los
manejados por la humanidad, que generan bienes y servicios y son perpetuables
ya sea por si mismos o por el manejo humano.

El capital natural de México representa un gran potencial para el desarrollo y
generacion de beneficios para toda la poblacion. El propdsito de capital natural de
México ha sido adelantar el nivel de conocimiento acerca del patrimonio natural

nacional; transitar de la definicion de problemas al planteamiento y disefio de
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soluciones, y pasar de la reaccién ante los problemas a la anticipacion de los

mismos.

3.2 Laelectricidad y el medio ambiente

Como mencionan Fernandez y Moreno, en su articulo ElI derecho ambiental en
América del norte y el Sector Eléctrico Mexicano (1997) el servicio de energia
eléctrica esta estrechamente relacionado con la calidad de vida. La energia es
esencial para:
— Satisfacer las necesidades humanas basicas de alimentacién, agua, salud,
habitacion.
— Ofrecer niveles mas altos de prosperidad a través de la comunidad,
movilidad y provisién de bienes y servicios.
— Asegurar estabilidad social y econdmica mediante comunicaciones y otros
servicios.
La generacion y distribucion de electricidad en gran escala requiere de una
infraestructura compleja, que existe en gran parte de los paises industrializados,
mientras que, en otros en desarrollo, se encuentra en etapa de expansion.
El proceso de produccion de electricidad ha sido bien entendido durante décadas,
y existen numerosas tecnologias desarrolladas que las compafiias eléctricas
pueden escoger. Tradicionalmente, se ha dado prioridad a la energia barata, fiable

y abundante sin mostrar preocupacion por el medio ambiente y otras cuestiones.



3.3 Los impactos ambientales de las instalaciones eléctricas

(tomado de Fernandez y Moreno, 1997).

Las instalaciones eléctricas pueden provocar efectos activos en el ambiente. Los
efectos activos se refieren al deterioro que una obra provoca en el medio (ruido,
humos, polvos, destruccion de flora y fauna, nivelaciones, desechos, pérdida de
nivel freatico, disminucibn o pérdida de la recarga de acuiferos, etc.); sin
embargo, dentro de ellos también se pueden mencionar las obras que tienen por
objeto prevenir, mitigar o restaurar dafios que ocasione. Los efectos pasivos, son
aguellos que el ambiente provoca en las obras, como su deterioro, generalmente
durante su vida util.
Los diversos efectos que una obra civil puede provocar en el medio deben ser
identificados y evaluados desde la etapa de planeacién, con el objeto de
cuantificar los costos o "externalidades". Las "externalidades" pueden ser la
afectaciéon del paisaje, disminuir o cancelar su atractivo turistico, pérdida de tierras
o bosques.
Los efectos al medio ambiente pueden ocurrir durante varias etapas:
a) Ejecucion de estudios (la mayoria de los impactos producidos en esta
etapa se pueden prevenir o mitigar).
b) Construccion: generacion de desechos
c) Operacién (o vida util de la obra) en donde depende del tipo de instalacién,
se provocaran efectos diversos en el ambiente. Generalmente, en esta
etapa ocurren los mayores efectos, por que suceden en lapsos de varios

decenios.
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En general todas las obras civiles pueden ocasionar efectos adversos y benéficos

al medio ambiente, simultaneamente.

3.4 El sector energético en México

El sector energético nacional constituye una palanca de desarrollo que requiere de
una planeacion estratégica y responsable, donde los esfuerzos sectoriales se
encuentren alineados hacia objetivos comunes que coadyuven al equilibrio del
mercado y la sustentabilidad, mediante planes, programas y metas bien definidas
en el mediano y largo plazo. (SENER, 2003)

Durante la primera mitad del siglo pasado, las principales inversiones en el sector
eléctrico mexicano provenian de compafias extranjeras. En 1937, el gobierno
mexicano cred la Comisién Federal de Electricidad (CFE), y durante 1963 se
formé la Compafia de Luz y Fuerza del Centro, S. A. Ambas compaiiias fueron y
son las principales generadoras y distribuidoras de electricidad en México (BBVB,
2002).

La CFE control6 el total del sector, y hacia 1972 ya ejercia un monopolio e inicié
una expansion fortuita de su infraestructura eléctrica, tanto de generacion,
transmision, distribuciébn e integracion del sistema de interconexiobn como de

todos los sistemas aislados. (Sanchez et al., 2004; Breceda, 2002).

3.5 Historia del sector eléctrico en México

La red mexicana de electricidad surgié en 1879, cuando en Leén, Guanajuato, se
instal6 la compafia Las Ameritas con varias plantas eléctricas. Para 1881, la

compafia Knight instalé las primeras ldmparas incandescentes en la Ciudad de
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México; mas tarde, en 1889 se activaron las primeras plantas hidroeléctricas en
Batopilas, Chihuahua. En 1885 se concesion6 un rio en Puebla para producir
electricidad (Sener, 1999).

Entre 1887 y 1991 surgieron en México 199 compafias que producian vy
distribuian electricidad, y que al carecer de regulacion resultaron un monopolio
regional, con un servicio cadtico Yy altos precios para el consumidor. En esos
afos, el Presidente Alvaro Obregén reorganizo el sector eléctrico en la Comision
Federal de Electricidad (CFE) (1937). En su primera etapa, la CFE se dio a la
tarea de construir plantas generadoras para satisfacer la demanda existente y la
de los primeros proyectos en el norte del pais. Posteriormente, Adolfo Lopez
Mateos (1960) nacionaliz6 la industria eléctrica y compro la Compafiia de Luz y
Fuerza del Centro (CL y FC)(Sener, 1999).

Después de 1971 hubo un crecimiento de la produccion eléctrica de origen
termoeléctrico, debido al auge petrolero de los setenta, que incentivo el desarrollo
de centrales termoeléctricas en zonas urbano-industriales, proceso que se
acentud en los noventa. (Sanchez, et al., 2005; Sener, 2003)

En 1992, México adoptd una politica que implicé que el sector eléctrico creciera a
costa del mercado internacional de capital y de financiamiento privado (Campos y
Quintanilla, 1997). Asi el gobierno permitié la inversion privada nacional y
extranjera, que actualmente es la que vende energia a la CFE y que se ampara
en el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) (Cornejo, 2003).
Tanto los aspectos economicos como los politicos, sociales e histéricos estan

obligando al gobierno mexicano a invertir en este sector, no solo para ofrecer un
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buen servicio al consumidor, sino para reestructurar en términos generales el
sector eléctrico. (Gonzalez et al., 2006)

El crecimiento y la modernizacion del sector eléctrico mexicano tienen quehacer
frente a problemas econdmicos, legales y ambientales implicitos en el desarrollo
eléctrico (Aguilar, 2004).

Se hace necesario un incremento en la competitividad, productividad y eficiencia
del sector eléctrico, para un verdadero desarrollo social y econébmico que al
mismo tiempo ofrezca formas limpias y eficientes de produccion de electricidad,
disminucion de los impactos negativos e incrementos de la calidad de vida de las
poblaciones locales y regionales (Belausteguigoitia et al., 2001).

Como se menciona en el articulo de opinién La Reforma Energética y el Sector
eléctrico en México (Alfaro et al., 2014) a partir de la aprobacion de los cambios
constitucionales mas recientes en nuestro pais, habra que desarrollar leyes
secundarias. En particular, deberan definirse los reglamentos que le daran forma
al nuevo mercado eléctrico mayorista, asi como el tratamiento que tendran los
actuales y nuevos participantes en la industria.

La Reforma Energética constituye uno de los logros mas grandes de la presente
administracion federal. Sus potenciales efectos positivos serdn importantes para
México en el mediano y largo plazo, desde el punto de vista social y econémico.
La nacion conservara el control exclusivo del Sistema Eléctrico Nacional, asi
como el servicio publico de transmision y distribucion, actividades en las cuales
no se otorgaran concesiones, sin perjuicio de que la nacion pueda celebrar

contratos con articulares en los términos que establezca la ley secundaria.
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La generacion y comercializacion de electricidad quedan fuera de las actividades
estratégicas a cargo del Estado y podra desarrollarlas el sector privado, en los
Términos que establezca la ley reglamentaria correspondiente.

La reforma introduce el concepto de la "sustentabilidad" en el Articulo 25 de la
Constitucion, para que dentro del desarrollo econbmico se tome en cuenta el
entorno ecolégico. Se prevé que el Ejecutivo Federal, por conducto de la
Secretaria de Energia (Sener), incluya en el Programa para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia, una estrategia de transicion para promover el uso de
tecnologias y combustibles mas limpios.(Alfaro et al., 2014)

En México, la generacion y la distribucion de la electricidad estan reguladas por
leyes ambientales que prevén la probabilidad de dafio en areas naturales y
poblaciones locales. A este respecto, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat) es la autoridad ambiental que tiene como misién desarrollar
la politica nacional en aspectos ambientales, incluyendo la resolucién de las
regulaciones ambientales que afectan a dos o mas estados o paises. (Gonzalez et

al, 2006).

3.6 Marco legal y normativo ambiental

La politica ambiental mexicana tiene como fundamento a la Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos. Las estipulaciones mas importantes
relacionadas con la proteccion al ambiente son (INE, 2005):

e El Articulo 4° reconoce el derecho que tiene el publico a la proteccién de la

salud y a un ambiente saludable.
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e EIl Articulo 25 promueve el desarrollo sustentable de la economia y la
proteccion del ambiente.

e El Articulo 27 asigna responsabilidad a los niveles federales, estatales y
municipales de gobierno para el desarrollo y conservacion de los recursos
naturales y para lograr el desarrollo sustentable del pais.

e El Articulo 73 declara que los gobiernos federales, estatales y municipales
pueden expedir leyes y reglamentos para la proteccion, preservacion y
restauracion ambiental del equilibrio ecoldgico.

e Los articulos 25 a 28 y 134 indican aspectos relacionados con la energia
eléctrica: El gobierno federal tiene la autoridad y el control de la
generacion y distribucién de esta.

La Semarnat cuenta con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA, 2003) y su reglamento (RLGEEPA, 2002), en dichos
instrumentos juridicos se indica que proyectos se debe reportar ante dicha
autoridad, mediante un informe preventivo que incluye actividades vy
consecuencias ambientales de dichos proyectos; posteriormente, la Semarnat
decide si éstos requieren presentar ademas alguno de los Reportes de Estudio
de Impacto Ambiental (REIA) o comUnmente conocidos como Manifestacion de
Impacto Ambiental (MIA) (Gonzalez, M y Ortega, A, 2008).

La LGEEPA, establece que la industria eléctrica, entre otros requisitos, debe
contar con autorizacién previa en materia de impacto ambiental, por lo cual en
primera instancia se tiene que presentar ante la Semarnat un informe preventivo

(IP); posteriormente, si la autoridad ambiental lo considera necesario y apegada a
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la RLGEEPA, se indicard al promovente que debe presentar alguna de las (0s)
modalidades de EIA; Regional (R-EIA) o Particular (P-EIA), y si ademas el
proyecto llegase a presentar alguna actividad denominada riesgosa, tendria que
presentar un Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) ( Gonzélez, M y Ortega, A,
2008). (Ver anexo I, cuadro No. 1)

En general la LGEEPA vy el resto de las regulaciones implicitas tienen como
objetivo apoyar el desarrollo sostenible, preservar vy proteger la biodiversidad,
incluyendo la creacién de areas protegidas; promover su uso, preservacion vy la
restauracion sostenible de los recursos naturales; asi como controlar la
contaminacion del aire, agua y tierra, (Gonzalez, M y Ortega, A, 2008).

Por otro lado, la evolucion en la legislacion ambiental ha desarrollado mecanismos
cada vez mas eficientes, tal vez mas complejos, para tratar de generar una
proteccion al medio ambiente, como la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental,

publicada el 7 de Junio de 2013 en el Diario Oficial de la Federacion.

3.7 Ley Federal de Responsabilidad Ambiental (Tomado de GRA,

201; LFRA, 2013)

La Ley Federal de Responsabilidad Ambiental (LFRA) tiene por objeto regular la
responsabilidad ambiental, la reparacién y compensacion de dafios ocasionados al
ambiente, asi como los mecanismos alternativos de solucién de controversias, los
procedimientos administrativos y los relacionados a la comisién de delitos contra
el ambiente y la gestiébn ambiental (Articulo 1° de la LFRA).

Se entiende por dafio al ambiente: la pérdida, cambio, deterioro, menoscabo,

afectacibn o modificacion adversos y mensurables de los habitat, de
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los ecosistemas, de los elementos y recursos naturales, de sus condiciones
quimicas, fisicas o bioldgicas, de las relaciones de interaccién que se dan entre
éstos, asi como de los servicios ambientales que proporcionan. (Articulo 2°)

Se establecen definiciones, entre las que se destaca el dafo indirecto,
entendiéndose como tal al “dafio que en una cadena causal no constituye un
efecto inmediato del acto u omisién que es imputado a una persona en términos
de esta Ley’. También se define la cadena causal como “la secuencia de
influencias de causa y efecto de un fendmeno que se representa por eslabones
relacionados”.

Existen dos excepciones para que no se considere que existe dafo al ambiente, la
primera, que el responsable del dafio lo haya expresado e identificado (evaluado y
autorizados) previamente en la realizacion de la conducta que origind el dafio,
mediante la evaluacion del impacto ambiental o informe preventivo, asi como a
través de la autorizacion de cambio de uso de suelo forestal. Esta excepcion no
operara si se incumplen los términos o condicionantes de dichas autorizaciones.
La segunda excepcién, cuando no se rebasen los limites establecidos en las
leyes o las Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s).

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) emitira las
NOM'’s que estableceran las cantidades minimas de deterioro, pérdida, cambio,
menoscabo, afectacion, modificacion y contaminacion, necesarias para
considerarlos como adversos y dafiosos (Articulo 7°).

En el articulo 10, se sefala que “toda persona fisica o moral que con su accién u
omision ocasione directa o indirectamente un dafio al ambiente, sera responsable

y estara obligada a la reparacion de los dafos, o bien, cuando la reparacién no
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sea posible a la compensacion ambiental que proceda, en los términos de la

presente Ley.”

La responsabilidad ambiental sera de dos tipos:

Subjetiva: es la responsabilidad ambiental que nace de actos u omisiones
ilicitos y la persona responsable del dafio, estara obligada a pagar una
sancion economica. Se entiende que una persona (moral o fisica) ha
obrado ilicitamente cuando realiza una conducta activa u omisiva en
contravencion de la leyes, reglamentos, NOM’s 6 a las autorizaciones,
permisos, licencias o concesiones. (Articulo 11°)

Objetiva: cuando los dafios al ambiente devengan directa o indirectamente
de: 1) cualquier accién u omision relacionada con materiales o residuos
peligrosos; 2) el uso u operacion de embarcaciones en arrecifes de coral,
3) la realizacion de las actividades consideradas como Altamente
Riesgosas ; y 4) aquellos supuesto marcados en el Coédigo Civil Federal

(Articulo 12°)

La Ley prevé la compensacion ambiental, la cual procedera: i) cuando resulte

material o técnicamente imposible la reparacion total o parcial del dafo; o ii)

cuando se actualice alguno de los supuestos siguientes (Articulos 14 y 15 de la

LFRA)

a) Que los dafios al ambiente hayan sido producidos por una obra o actividad

ilicita que debi6o haber sido objeto de evaluacién y autorizacion (ej.

Manifestacion de Impacto Ambiental).

b) Que la autoridad haya evaluado posteriormente en su conjunto, los dafios al

ambiente provocados ilicitamente, asi como las obras y actividades
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relacionadas con esos dafios que se encuentren aun pendientes de realizar
en un futuro.

c) Que la autoridad expida autorizacion posterior al dafio.
Respecto a las autorizaciones que se refiere el inciso (c), éstas no tendran validez,
hasta en tanto el responsable haya realizado la compensacion ambiental, que
debera ser ordenada por SEMARNAT mediante condicionantes en la autorizacion
de impacto ambiental y/o cambio de uso de suelo forestal.
Las empresas serdn responsables de los dafios al ambiente que ocasionen sus
trabajadores, representantes, administradores, gerentes, directores y quienes
ejerzan dominio funcional de sus operaciones, cuando sean omisos o actlen en
el ejercicio de sus funciones en representacion de la empresa. De igual forma,
seran responsables solidarios de los dafios que ocasionen los terceros que hayan
sido contratados u utilizados para realizar la conducta que causo el dafio, salvo
en el caso de confinamiento de residuos peligrosos realizados por empresas
autorizadas por SEMARNAT.
De acuerdo con el Procedimiento Judicial de responsabilidad ambiental previsto
en la Ley, estan legitimados para ejercer accién y demandar judicialmente la
responsabilidad ambiental, la reparacion y compensacion de los dafios
ocasionados al ambiente, el pago de sancidon econémica y demas prestaciones,
los siguientes (Articulo 28 de La LFRA):

— Personas fisicas habitantes de la comunidad adyacente al dafio;

— Las personas morales privadas mexicanas cuyo objeto social sea la

proteccion al ambiente (ej. ONG’s)
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— La Federacion a traveés de PROFEPA,;
— La PROFEPA o instituciones que ejerzan funciones de proteccion
ambiental.

La sancion econdmica prevista en la LFRA, serd accesoria a la reparacion o
compensacion del dafio ocasionado al ambiente y consistira en el pago por un
monto equivalente de (Articulo 19).
Como consecuencia de la apertura del sector energético en materia de petroleo y
gas, derivada de la Reforma Constitucional el Ejecutivo Federal promulgé la
nueva Ley de Hidrocarburos (la LH ), misma que entré en vigor a partir del 12 de
agosto de 2014 y abroga la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en

Materia de Petroéleo.

3.8 Ley de Hidrocarburos (Tomado de Galicia Abogados, 2014)

El 11 de agosto de 2014 se publicaron en el Diario Oficial de la Federacién (DOF)
diversas leyes nuevas, asi como modificaciones a leyes existentes con el fin de
implementar la reforma constitucional en materia energética que se publicd en el

DOF el 20 de diciembre de 2013.

3.8.1 Objetivos y actividades reguladas
La LH reafirma el principio constitucional reformado de que corresponde a la

Nacién la propiedad directa, inalienable e imprescriptible de todos los
hidrocarburos que se encuentren en el subsuelo del territorio nacional.
Esta Ley tiene por objeto regular las siguientes actividades en territorio nacional:

1. El reconocimiento, exploracién superficial, la exploracién y extraccion de

hidrocarburos.
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2. El tratamiento, refinacion, enajenacion, comercializacion, transporte y
almacenamiento del petréleo, sujeto a permiso por parte de la Secretaria de
Energia.

3. El procesamiento, compresion, licuefaccion, descompresion vy
regasificacion, asi como el transporte, almacenamiento, distribucion,
comercializacion y expendio al publico de gas natural, sujeto a permiso por
parte de la Comision Reguladora de Energia (CRE).

4. El transporte, almacenamiento, distribucion, comercializacion y expendio
al publico de petroliferos, sujeto a permiso por parte de la CRE.

5. El transporte por ducto y el almacenamiento vinculado a ductos de
petroquimicos, sujeto a permiso por parte de la CRE.

En términos del cuarto péarrafo del articulo 28 constitucional, la exploracion y
extraccion de hidrocarburos son actividades estratégicas. Por mandato del
séptimo pérrafo del articulo 27 constitucional, el Estado llevard a cabo las
actividades de exploracion y extraccibn de hidrocarburos a través de (i)
asignaciones a empresas productivas del Estado (EPEs), o (ii) contratos con

EPEs o con particulares.

3.8.2 Las asignaciones a EPEs
La LH faculta a la Secretaria de Energia, con la previa opinién favorable de la

Comisién Nacional de Hidrocarburos (la CNH) para otorgar a Petréleos
Mexicanos (Pemex) o a cualquier otra EPE, de manera excepcional,
asignaciones para llevar a cabo la exploracion y extraccion de hidrocarburos, asi

como para modificarlas.
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3.8.3 Titulos de asignacién
Los titulos de asignacion estableceran el area de asignacion, los términos y

condiciones para la exploracién y extraccion, la vigencia y condiciones para su
prérroga, la contratacion de garantias y seguros y el porcentaje minimo de
contenido nacional. Asimismo, el asignatario debera presentar a la CNH su plan

de exploracion o plan de desarrollo para la extraccidon para su aprobacion.

3.8.4 Causas de revocacion
Entre las causas més relevantes de revocacion de las asignaciones estan el

incumplimiento del compromiso minimo de trabajo, que el asignatario no inicie o
suspenda las actividades previstas en el plan de exploracién o de desarrollo para
la extraccion en el area de asignacion por mas de 180 dias naturales sin causa
justificada ni autorizacion de la CNH, accidentes graves causados por culpa o dolo
del asignatario, y la remision de informacion o reportes falsos o incompletos a las

autoridades competentes.

3.8.5 Contratos con particulares
La LH permite a Pemex y a las demas EPEs celebrar contratos con particulares

para el desarrollo de las actividades materia de la asignacion de que se trate.
Estos contratos Unicamente podran ser de servicios y la contraprestacion sera
siempre en efectivo. Dichos contratos estaran sujetos a las reglas de contratacion

previstas en la Ley de Pemex.

3.8.6 Cesiodn de Asignaciones
La LH Unicamente permite la cesion de una asignacion por parte de su titular

cuando el cesionario sea otra EPE y con previa autorizacion de la Secretaria de

Energia.
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3.8.7 Actividades Sujetas a la Autorizacion de la CNH
Los asignatarios o contratistas requieren de autorizacion por parte de la CNH para

llevar a cabo la perforacién de pozos en los casos siguientes:

a) Pozos exploratorios;

b) Pozos en aguas profundas y ultra-profundas; y

c) Pozos tipo que se utilicen como modelos de disefio.

Asimismo, las actividades de reconocimiento y exploracién superficial requieren

autorizacion de la CNH.

3.8.8 Los permisos
Segun la actividad de la que se trate, corresponde a la Secretaria de Energia o a

la CRE otorgar el permiso correspondiente.

3.8.9 Secretaria de Energia
Corresponde a la Secretaria de Energia otorgar los permisos para (i) el

tratamiento y refinacion de petréleo (ii) el procesamiento de gas natural, y (iii) la
exportacion e importacién de hidrocarburos, gas licuado de petroleo, petroliferos y

petroquimicos.

3.9 Normas oficiales mexicanas en materia de impacto ambiental
La normatividad y los requerimientos juridicos a cumplir son indicados en los
articulos 12 y 13, capitulo Ill, para los Reportes de Evaluacion Ambiental modo
Particular (P-REIA) vy (Reportes de Evaluacion de Impacto Ambiental modo
Regional (R-REIA), respectivamente, del reglamento de la LGEEPA (RLGEEPA).

Estos articulos establecen que el promovente, debe incluir en la REIA la
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normatividad aplicable en materia ambiental. Las normas oficiales mexicanas en

materia ambiental relacionadas con el presente trabajo, entre otras son:

NOM-120-SEMARNAT-2011, Que establece las especificaciones de
proteccion ambiental para las actividades de exploraciéon minera directa, en
zonas agricolas, ganaderas o eriales y en zonas con climas secos y
templados en donde se desarrollé vegetacion de matorral xerdfilo, bosque
tropical caducifolio, bosques de coniferas o encinos.
NOM-117-SEMARNAT-2006, Que establece las especificaciones de
protecciobn ambiental durante la instalacibn, mantenimiento mayor y
abandono, de sistemas de conduccion de hidrocarburos y petroguimicos en
estado liquido y gaseoso por ducto, que se realicen en derechos de via
existentes, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales.
NOM-129-SEMARNAT-2006, Redes de distribuciébn de gas natural.- que
establece las especificaciones de proteccion ambiental para la preparacion
del sitio, construccion, operacién, mantenimiento y abandono de redes de
distribucion de gas natural que se pretendan ubicar en &reas urbanas,
suburbanas e industriales, de equipamiento urbano o de servicios.
NOM-116-SEMARNAT-2005: Que establece las especificaciones de
proteccion ambiental para prospecciones sismoldgicas terrestres que se
realicen en zonas agricolas, ganaderas y eriales
NOM-143-SEMARNAT-2003, Que establece las especificaciones

ambientales para el manejo de agua congénita asociada a hidrocarburos.
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e NOM-115-SEMARNAT-2003, Que establece las especificaciones de
proteccion ambiental que deben observarse en las actividades de
perforacion y mantenimiento de pozos petroleros terrestres para
exploracion y produccion en zonas agricolas, ganaderas y eriales, fuera de
areas naturales protegidas o terrenos forestales.

e NOM-130-ECOL-2000, Proteccion ambiental -Sistemas de
telecomunicaciones por red de fibra Optica-. Especificaciones para la
planeacién, disefio, preparacion del sitio, construccion, operacién y
mantenimiento

¢ NOM-120-SEMARNAT-1997, Que establece las especificaciones de
proteccién ambiental para las actividades de exploracion minera directa, en
zonas con climas secos y templados en donde se desarrolle vegetacion de
matorral xerdfilo, bosque tropical caducifolio, bosques de coniferas o
encinos.

Las MIA's deben incluir las afectaciones causadas por las actividades
relacionadas con el proyecto eléctrico, asi como sus efectos ambientales y las
medidas de mitigacion, ademas algunos aspectos socioeconémicos del proyecto
(LGEEPA, 2003 y su reglamento, 2002), lo cual debe estar regulado por las

Normas Oficiales Mexicanas en materia ambiental.

3.10Evaluacion de Impacto Ambiental

La evaluacion del impacto ambiental es un procedimiento de caracter preventivo,
orientado a informar al promovente de un proyecto o de una actividad productiva,

acerca de los efectos al ambiente que pueden generarse con su construccion. Es
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un elemento correctivo de los procesos de planificacion y tiene como finalidad
medular atenuar los efectos negativos del proyecto sobre el ambiente
(SEMARNAT, 2002).

La LGEEPA define en su capitulo I, articulo 3° al impacto ambiental como la
“‘modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o la naturaleza”.
Ademas, sefala que el desequilibrio ecolégico es “la alteracién de las relaciones
de interdependencia entre los elementos naturales que conforman el ambiente,
que afecta negativamente la existencia, transformacion y desarrollo del hombre y
demas seres vivos”. Indica, asimismo, que la manifestacién de impacto ambiental
es “el documento mediante el cual se da a conocer, con base en estudios, el
impacto ambiental, significativo y potencial que generaria una obra o actividad,
asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo” (INE,
2000).

Con respecto a la evaluacién del impacto ambiental, la misma LGEEPA apunta en
su capitulo 1V, articulo 28 "el procedimiento a través de cual la Semarnat establece
las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades que
puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites o condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar
y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos

negativos sobre el ambiente” (INE, 2000).

3.10.1 Antecedentes
A nivel mundial los primeros intentos por evaluar el impacto ambiental surgen en

1970, particularmente en los EUA. En México, este instrumento se aplica desde

hace méas de 20 afios y durante este tiempo el procedimiento ha permanecido
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vigente como el principal instrumento preventivo para la Gestiébn de proyectos o
actividades productivas. Si bien muchas cosas han cambiado y junto con ellas las
ideas y los conceptos vinculados a este instrumento, la mayoria de sus bases
siguen siendo validas. Asi, en el contexto internacional, hay numerosas
aportaciones cuantitativas y conceptuales que enriquecen la visién tradicional que
ha tenido el Procedimiento de Evaluacion del Impacto Ambiental (PEIA)
(SEMARNAT, 2002).

El inicio formal del PEIA se registr6 en 1988, afio en que se publicé la LGEEPA y
su REIA. Después de ocho afios de desarrollo institucional, en 1996 se reforma la
LGEEPA.

Estas reformas tuvieron su justificacion en las deficiencias que mostr6 su
aplicacion; varias de esas deficiencias se enfrentaban durante la aplicacion del
PEIA. La reforma tuvo como objetivo paralelo fortalecer la aplicacion de los
instrumentos de la politica ambiental, particularmente la EIA, todo ello orientado a
lograr que esos instrumentos cumplieran con su funcién, que se redujeran los
margenes de discrecionalidad de la autoridad y que se ampliara la seguridad
juridica de la ciudadania en materia ambiental (SEMARNAT, 2002).

Actualmente, en muchos paises, la EIA es considerada como parte de las tareas
de planeacion; superando la concepcion obsoleta que le asigné un papel posterior
0 casi ultimo en el procedimiento de gestacion de un proyecto, que se cumplia
como un simple tramite tendiente a cubrir las exigencias administrativas de la
autoridad ambiental. La EIA es una condicion previa para definir las caracteristicas

de una actividad o un proyecto y de la cual derivan las opciones que permiten
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satisfacer la necesidad de garantizar la calidad ambiental de los ecosistemas

donde estos se desarrollaran (SEMARNAT, 2002).

Entre las principales caracteristicas de la evaluacion del impacto ambiental (INE,

2002), estén las siguientes

Es un instrumento que tiene caracter preventivo.

Se aplica en obras o actividades humanas.

Basa s efectividad en un analisis prospectivo-predictivo.

Establece regulaciones a las obras o actividades sujetas a evaluacion.

Es un procedimiento integrador de diversas disciplinas cientificas.

3.10.2 Metodologias de estudios de impacto ambiental. (Tomado de

Lopez, 2009)

Métodos para la seleccion de alternativas

Superposicion de transparencias y método de Mc Harg: El primero consiste
en un analisis cartografico, que mediante gradaciones de color y mapas
tematicos se superponen. El segundo es un método precursor de
superposicion de transparencias.

Aplicacion de Sistemas de Informacién Geogréaficas: Permite trabajar con

mapas de inventario a partir de informacién digital.

Métodos para ponderar factores

Método Delphi: Para ponderar factores ambientales. Calibra las variables

gue deben usarse para definir un cierto indicados utilizado en la EIA.

Métodos para identificar impactos

Listas de revision: Consiste en un listado de componentes ambientales que
pueden ser alterados por las acciones de un proyecto.
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e Matriz de interacciones entre factores: En una matriz se ponen en filas
como en columnas, los distintos factores ambientales.

e Matriz de Leopold: se basa en una matriz donde en las columnas hay 100
acciones y en las filas 88 factores ambientales. Los cruces son posibles
efectos ambientales o impactos,

e Método Batelle-Columbus: se trata de un sistema de evaluacion
cuantitativa. Se basa en una lista de 78 parametros ambientales.

Numerosos métodos han sido desarrollados y usados en la EIA de proyectos. Sin
embargo las caracteristicas deseables en los métodos se deben adecuar a las

necesidades especificas de cada MIA (Ver anexo |, cuadro No. 2).

3.10.3 Contenido de una Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA)
El contenido de una MIA segun la Semarnat, depende de la modalidad que

requiera. Los niveles de presentacion de una MIA pueden ser de dos tipos,
modalidad regional o modalidad particular (Ver anexo 1, cuadro No. 3).

La informacion que debe contener la manifestacion de impacto ambiental depende
de la modalidad que se presente (Ver anexo |, cuadro No. 4).

En sintesis, este es un proceso multidisciplinario que debe constituir la etapa
previa (con bases cientificas, técnicas, socioculturales, econdémicas vy juridicas) a
la toma de decisiones acerca de la puesta en operacién de una actividad o un

proyecto determinado (SEMARNAT, 2002).

3.11Modelo de negocio Canvas

Los modelos de negocios son una herramienta conceptual que permiten definir las

bases y estrategias de cOmo una empresa crea, proporciona y capta valor para
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uno o varios segmentos de mercado, con la finalidad de generar fuentes de
ingresos rentables y sostenibles (Osterwalder, 2004; Osterwalder y Piegneur,

2009;

Estos autores, toman en cuenta que el modelo de negocios es semejante a un
anteproyecto de una estrategia que se aplicara en las estructuras, procesos y
sistemas de una empresa y con base en eso crean un modelo de negocios
denominado “Canvas” que traducido al espafiol quiere decir “Lienzo”. Este modelo
de negocios cubre cuatro &reas principales de un negocio: clientes, ofertas
infraestructura y viabilidad econ6mica, en nueve moddulos basicos (Fig.
Osterwalder y Piegneur, 2009; Méarquez, 2010) que se describen brevemente a

continuacion:

Segmento de mercado: Se definen los grupos de personas o entidades a los

que se dirige la oferta, clasificandolos por las diversas necesidades.

Propuesta de valor: Describe el conjunto de productos y servicios asi como sus
principales atributos (la oferta es lo que atrae a los clientes) Creando valor para

uno o varios segmentos de mercado.

Canales de distribucion y comunicacion: Identificar la manera en que una
empresa se comunica con los diferentes segmentos de mercado para llegar
ellos (fuerza de venta, puntos de venta, afiliados, publicidad, sitio web, etc.) y

ofrecer la propuesta de valor.

Relaciones con clientes: Se define qué tipo de relacién se establece con cada

uno de los segmentos atendidos (personalizadas, personales o por medio de
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portales web). Se debe tener en cuenta las etapas del ciclo de la relacion como

preventa, venta, posventa, y migracion a nuevas ofertas.

Fuentes de ingreso: Son las fuentes de las que se obtiene los ingresos por la
propuesta de valor que genera la empresa en los diferentes segmentos de

mercado, para calcular los beneficios.

Recursos clave: Son los recursos mas importantes que una compafia debe
proporcionar para que un negocio funcione, incluye recursos fisicos,
intelectuales, humanos y financieros ya sean propios, rentados o adquiridos por

los socios clave.

Actividades clave: Son las principales acciones a realizar utilizando los recursos
claves para producir la oferta de valor y gestionar las relaciones que deben

emprender para que su negocio funcione.

Red de asociados: Se describe la red de proveedores y aliados que deben
identificarse y que contribuyen al funcionamiento del negocio y lograr ciclos de

innovacion mas rapidos y exitosos logrando optimizar costos.

Estructura de costos: Esta fundamentada en el listado de costos de recursos,
actividades, alianzas y su relacién con los demas modulos, que implican la

puesta en marcha de un negocio.

De los mddulos anteriores en este trabajo se elaborara la propuesta de valor, los
recursos y actividades claves, para el ofrecimiento de trabajo de consultoria

ambiental particularmente en métodos de evaluacion del impacto ambiental.

31



4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la importancia en el cumplimiento de los requerimientos en materia de
medio ambiente, numerosos tipos de métodos han sido desarrollados y usados
en el proceso de Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) de obras y/o proyectos
de diferentes sectores. Sin embargo, ningin método por si s6lo puede ser utilizado
para satisfacer todas las actividades que intervienen en un estudio de impacto
ambiental, por lo tanto, en este trabajo se propone el uso y estandarizacién de los
métodos Conesa Fernandez -Vitora e indice de Significancia (IS) de José Luis
Bojorquez Tapia para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales ,
ya que estos incluyen criterios para obtener principalmente los IA acumulativos y
sinérgicos, con el primer método y los impactos residuales ocasionados por

actividades de los proyectos del sector eléctrico, con el IS.

5 OBJETIVOS

e A partir de una revision bibliografica sistematica, conocer los principales
métodos que emplean las consultorias ambientales para identificar, evaluar
y describir impactos ambientales ocasionados por proyectos del sector
energeético.

e A partir de la revision bibliogréafica, proponer un método que identifique,
evalle y describa los impactos ambientales acumulativos, sinérgicos y
residuales generados por proyectos del sector energético.

e Determinar la aportacion de valor en la aplicacion de métodos de
identificacion y evaluacion de impactos ambientales en proyectos de

desarrollo energético.
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6 METODO

Se realizé una busqueda, recopilacion y andlisis de informacion bibliogréafica
via internet de las regulaciones ambientales relacionadas con los proyectos
constructivos y de operacion del sector eléctrico en México.

Se revisaron Diez Manifestaciones de Impacto Ambiental (MIA) de
diferentes  proyectos  eléctricos:  termoeléctricas,  hidroeléctricas,
geoeléctricas y eoeléctricas, asi como lineas de transmision. Todas ellas
con resolutivo favorable y en su caso con condicionantes.

Se desarroll6 un cuadro comparativo de los métodos de Evaluaciéon de
Impacto Ambiental (EIA) usados en las MIA’s seleccionadas a través de un
muestreo aleatorio simple, para saber si obtuvieron los impactos
acumulativos y residuales.

Se aplico el Método de Conesa-Fernandez Vitora el IS de José Luis
Bojorquez Tapia a una MIA seleccionada de forma aleatoria, para obtener y
evaluar los impactos ambientales acumulativos, residuales y sinérgicos.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se obtuvo informacion bibliografica
referente al modelo de negocios Canvas, y dentro de este se propuso la
propuesta de valor, ya que la aplicacibn de estos métodos considera
criterios para la identificacion de A acumulativos, residuales y sinérgicos,
los cuales son de gran importancia para la formacion de recursos humanos

en temas actualizados de EIA.
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7 RESULTADOS Y ANALISIS

Cuadro No. 1 Comparacion de manifestaciones de impacto ambiental del sector eléctrico en México.

MIA
odalidad

Aspectos a
resaltar

1.- CONSTRUCCION DEL
OLEODUCTO DE 16” D.N
x 32.8 KM DE CENTRAL
DE ALMACENAMIENTO
Y BOMBEO (C.A.B)
CUNDUACAN-AREA DE
MEZCLADO Y
DISTRIBUCION EL
MISTERIO I.

Modalidad: Particular
27TA2005X0014

2.- AMPLIACION DE LA
PLANTA
HIDROELECTRICA LAS
TRUCHAS

Modalidad: Particular
10DU2006EDO021

3.- LINEA DE SUB
TRANSMISION
ELECTRICA 115 kv
"VICENTE GUERRERO
LOS CHARCOS" Y
SUBESTACION
ELECTRICA "LOS
CHARCOS"

Modalidad: Particular
10DU2005E0003

SANTA CATARINA N.L

4.- EOLICA SANTA
CATARINA UBICADA
EN EL MUNICIPIO DE

Modalidad: Particular
19NL2008EDO086

5.- SUBESTACION
ELECTRICA DE
400/230KV EN SF6 "
LAGO I" Y LINEAS
ELECTRICAS DE
INTERCONEXION

Modalidad: Particular
15EM2007E0022

Criterios para
delimitar el
sistema
ambiental

Aspectos abidticos:

e Clima

e Geologia y
geomorfologia

e Suelos

e Hidrologia superficial y
subterrdnea

Aspectos bioticos:

e Vegetacion terrestre

e Fauna

Paisaje

Medio socioeconémico

e Demografia

Factores socioculturales

Aspectos abidticos
e Clima
e Geologia y
geomorfologia
e Suelos
¢ Hidrologiasuperficial
¢ Hidrologia
subterranea
Aspectos bidticos:
e Vegetacion terrestre
e Vegetacién acuatica
e Fauna (acuatica-
terrestre)
Paisaje
Medio socioeconémico
e Viviendas
e Demografia de

Aspectos abidticos:

e Clima

e Geologia y geomorfologia

e Suelos

e Hidrologia superficial y
subterréanea

Aspectos biéticos :

e Vegetacion

e Fauna

Paisaje

Medio socioeconémico

Aspectos abidticos

Clima

Geologia y
geomorfologia
Suelos

Hidrologia superficial
y subterranea

Aspectos bidticos:

Vegetacion terrestre
Fauna silvestre

Paisaje
Medo socioeconémico

Demografia
Factores
socioculturales

Aspectos abidticos

Clima
Intemperismos
severos
Calidad del aire
Fisiografia
Geologia
Sismicidad y
vulcanismo
Suelos
Hidrologia superficial y
subterranea

Aspectos bioticos

Vegetacion
Fauna

Paisaje
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poblacion estatus de
viviendas

e Indicadores
culturales

Medio socioeconémico.

Métodos
empleados

e Matriz modificada de
Leopold (1971)

e Matriz de Evaluacién
por indice de
Significancia
(Bojorquez-Tapia 1998)

e Criterios relevantes
integrados: en este
método se considera
en una primera fase
la calificacion

e Matriz de Leopold

e Matriz de impactos
Causa-Efecto
(Leopold)

e Evaluacion por
indice de
Significancia
(Bojorquez-Tapia
1998)

e Matriz de Leopold
(matriz de causa-efecto)

Resultado de la
EIA

Impactos adversos: 47

Impactos benéficos: 24

Impactos positivos: 8

Impactos negativos: 9

No se encontraron
resultados relacionados
con la Evaluacion de
impacto ambiental.

Impactos adversos: 7

Impactos benéficos: 3

Adverso significativo: 0
Adversos poco
significativos: 56

Poco significativo
mitigable: 30

Benéfico significativo: 6
Benéfico poco
significativo: 15

Resolutivo o
informacioén al
alcance

Autorizado de manera
condicionada.

Autorizado de manera
condicionada.

Autorizado de manera
condicionada.

Autorizado de manera
condicionada

Autorizado de manera
condicionada.

35




Aspectos a
resaltar

Cuadro No. 1 Comparacion de manifestaciones de impacto ambiental del sector eléctrico en México
(Continuacion)

6.- LINEA DE
TRANSMISION CENTRAL
TERMOELECTRICA
TULA- JOROBAS

Modalidad: Particular
13H12002E0007

7.- OPERACION DE
GENERADORES
ELECTRICOS DE
DIESEL DURANTE

HORAS PICO EN TRES

EDIFICIOS TELMEX
UBICADOS EN EL

DISTRITO FEDERAL

Modalidad: Particular
09DF2005E0002

8.- PARQUE EOLICO
SAN DIONISIO DEL MAR

Modalidad: Particular
200A2008E0010

9.- PROYECTO
HIDROELECTRICO
CERRO DE ORO

Modalidad: Particular
200A2007E0015

10 CCC BAJA
CALIFORNIA SUR 11l
(sub estacion eléctrica
Corumel y linea de
transmision-Corumel

Modalidad: Particular
03BS2008E0008

Criterios para
delimitar el
Sistema
Ambiental

e Geomorfologico

¢ VVegetacion y uso de suelo
¢ Hidrologico

e Dimensiones del proyecto
Medio fisico

¢ Geologia

e Clima

¢ Hidrografia

Medio bidtico

e Vegetacion

e Fauna

Aspectos socioeconémicos
e Poblacién

Actividades econ6micas

Aspectos abidticos
Clima
Calidad de aire
Vientos dominantes
Inversiones térmicas
Geologia y
geomorfologia
e Suelos
Aspectos bidticos
e Vegetacion terrestre
e Fauna
Paisaje
Medio socioeconémico
Demografia

¢ Divisién politica

(nucleos poblacionales

involucrados)

Corredores biolégicos

Criterios hidrolégicos

Fauna

Vegetacion

Aspectos abidticos

e Climatologia

e Geologiay
geomorfologia

e Suelos

o Hidrografia

Aspectos bidticos

e Vegetacion y flora

e Fauna

Paisaje

Medio socioeconémico

Factores sociales y
econoémicos

Rasgos
geomorfoedafolégicos ,
hidraulicos, climaticos,
tipos de vegetacion,
entre otros

Tipo, caracteristicas,
distribucion, uniformidad
y continuidad de las
unidades ambientales
(ecosistemas)

Aspectos abibticos

Clima

Geologia y
geomorfologia

Suelos

Hidrologia superficial y
subterranea

Aspectos biéticos

Vegetacion terrestre
Fauna terrestre y/o
acuatica

e Factores sociales y
econdémicos

e Rasgos
geomorfoedafolégicos ,
hidraulicos, climaticos,
tipos de vegetacion, entre
otros

e Tipo, caracteristicas,
distribucion, uniformidad y
continuidad de las
unidades ambientales
(ecosistemas)

Aspectos abiéticos

e Clima

e Geologia y geomorfologia

e Suelos

e Hidrologia superficial y
subterranea

Aspectos bidticos

e Vegetacion terrestre

e Fauna terrestre y/o
acuatica

Paisaje
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Paisaje

Medio socioeconémico

e Demografia

e Factores socioculturales

Medio socioeconémico
e Demografia
e Factores socioculturales

Métodos
empleados

e Matriz de Leopold
modificada
¢ Metodologia
propuesta por el
instituto de ecologia
(modificada)
1) Elaboracion de una
lista de acciones
relevantes del proyecto
2) Elaboracién de una
lista de factores y
componentes
ambientales
3) Identificacion de
interacciones ambientales
4) Asignacion de
categorias de impacto.

¢ Metodologia ad hoc
basada en la matriz
de Leopold
modificada

e Matriz de Leopold
causa- efecto

e Valoracion
cualitativa Conesa-
Fernandez

e Matriz reducida de
Leopold

e Matriz de
interaccion
modificada de
Leopold (1979)

e Matriz cribada

e Criterios de
evaluacion de
impactos(Bojorquez
-Tapia 1998)

Resultado de la

Impactos positivos: 9

Impactos positivos: 5

Impactos positivos: 15

Impactos adversos: 6

Impactos positivos: 24

EIA Impactos negativos: 72 Impactos negativos: 0 | Impactos negativos: 20 | Impactos benéficos: 4 | Impactos negativos: 30
Impactos negativos
reglamentados: 10
Resolutivo o Se dio por concluido el
informacion al Autorizado de manera Autorizado. procedimiento Autorizado de manera Autorizado de manera
alcance condicionada. administrativo ya que la condicionada. condicionada.

promovente se desistio de
los tramites y gestiones.
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Cuadro No. 2 Métodos empleados en las MIA’s revisadas

NUumero de Numero de métodos Métodos empleados
MIA"s empleados en cada
unade las MIA's
5 1 Criterios relevantes
Matriz de Leopold
Método Ad hoc (modificado de la
matriz de Leopold)
4 2 Leopold-indice de Significancia
Leopold- Metodologia propuesta por el
INE
Leopold-valoracién cualitativa Conesa-
Fernandez.
1 3 Matriz Cribada-indice de significancia.
Total de
MIA’s: 10
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Metodologia que utilizaron para identificar y evaluar los impactos

ambientales de la MIA seleccionada: “Parque Edlico San Dionisio del Mar,

Oaxaca”.

7.1

El primer paso consistié en identificar las actividades que se llevaron a cabo
durante las diferentes etapas del proyecto. (Ver anexo I, Cuadro No. 1)

Se identificaron los indicadores de impacto. (Ver anexo Il, cuadro No. 2).

El siguiente paso consisti6 en generar una Matriz de Leopold (causa-
efecto), en donde se identificaron y calificaron cada una de las
interacciones entre las actividades y los indicadores (ver anexo I, Cuadros
No. 3y 6).

Posteriormente, eliminaron los factores ambientales y las acciones que no

representaron ninguna interaccion (Ver anexo I, Cuadro No. 7).

Propuesta 1:Aplicacion del IS Bojérquez-Tapia a la MIA

seleccionada: “Parque Eolico San Dionisio del Mar,
Oaxaca”.

Se tomé como referencia la Matriz de Leopold depurada, elaborada para la
MIA “Parque Edlico San Dionisio del Mar, Oaxaca”; ya que contenia las
acciones/interacciones entre actividades y factores ambientales del
proyecto, que generaron un cambio en el funcionamiento del sistema

ambiental (Ver anexo I, Cuadro No. 7).
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e EI IS utiliza dos criterios fundamentales para evaluar impactos; por lo que
el cuadro No 7 (anexo IlI) fue modificado y re evaluado con los criterios:

Basicos y Complementarios del método, quedando de la siguiente manera:

Se considerd en la interseccion del cuadro No. 3 (Anexo Il) lo siguiente:

e Impacto positivo (+), interseccion impacto significativo como +bajo (B)
e Impacto negativo (-), interseccién impacto significativo como — bajo (B)
e Impacto positivo (+), interseccion impacto muy significativo + moderado (M)

e Impacto negativo (-), interseccién impacto muy significativo — moderado (M)
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Cuadro No. 10 Matriz de Leopold modificada

ul
Factores elementos Indicador Etapa: preparacion Etapa: construccion Etapa: operacion Etapa: abandono
(clave) 0 mantenimiento
Al Bl c1 E1 F1 A2 D2 F2 G2 12 02 A3 B3 [¢%] A4 B4 c4 D4
g . +M 20
X Agua(supgmual y Wat 1
5 subterrénea)
b Wat 3 -M 30
(': . i Air 4 -M -M -B -M -M -B 30
pt Aire (atmosfera) AirS ™ 20
S ] Soil 6 M | M 35
Suelo y geologia Soil 7 ™ ™ ™ 45
R o Lands 8 +M -M 35
i Paisaje Lands 9 ™ 40
2 Lands 10 M ™ 25
& By Flora 11 -M 45
° Floray vegetacion Flora 12 B ™ 30
s Flora 13 B | M ™ B 65
Fauna 14 -B -M -M -M -B -B -M -B 65
Fauna Fauna 15 B | B ™M | M B |B | M| B 65
Fauna 16 -M 65
Fauna 17 -B -M -M -M -B -B -B 30
Pop 19 +M | +M +M +M +M 30
3 Poblacién y vivienda
c Econ 20 +M | +M +M +M +B [ +B [ +B | +B | 40
Economiay finanzas
2 Econ 21 +M | +M +M +M +M 40
S " i tural Cul 23 -B 40
g ecreativo y cultural CU' 24 B B 40
i Cul 25 +M 20
5 B M 50
s Productivo Prod 26 €
Preparacién de sitio Operacién y mantenimiento
o Al Oferta y contratacion de mano de obra no calificada en comunidades o A3 Presencia de trabajadores.
cercanas. o B3 Presencia y operacién de aerogeneradores en la generacion de
o B2 presencia de trabajadores. energia.
o C1 Desmontes y despalmes de sitios de obras incluyendo caminos. o C3Circulacion frecuente de vehiculos.
o D1 Limpieza, trazo y nivelacion del terreno. o D3 Manejo y disposicion final de residuos peligrosos y no peligrosos.
o E1 Excavacion y compactacion de terreno (zanjas, bases, etc....) o E3 Servicios auxiliares y mantenimiento del parque.
o  F1circulacién de vehiculos y maquinaria.
Construccién Abandono
o A2 Presencia de trabajadores. o A4 Desmantelamiento de aerogeneradores (hélices, géndolas, torre).
o B2 extraccién de bancos de materiales para relleno. o B4 Desmantelamiento de lineas de conduccion.
o C2 Infraestructura provisional (almacenes, talleres, bodegas, etc...) o C4 Desmantelamiento de lineas de conduccién.
o D2 movimiento de tierras de zanjas, cunetas, zapatas, areas de maniobras, vy o D4 Desmantelamiento de caminos.
tendidos eléctricos (excavacion y relleno)
o E2 Edificacién de subestaciones e instalaciones eléctricas.
o F2 Construccion de sistema de drenajes y canalizacion de cauces (cunetas,
alcantarillas, vados, canales, etc...)
o G2 Pavimentado de caminos de servicio interiores y periféricos (compactado a
terraceria y revestimiento con zahorra).
o H2 Instalacién de ductos eléctricos.
o 12 Construccién de zapatas para aerogeneradores
o J2 Montaje mecanico e instalacion de aerogeneradores.
o K2 Instalacion de linea de transmision.
o L2 Manejo y disposicion de residuos peligrosos no peligrosos.
o M2 Manejo y disposicion de aguas residuales sanitarias.
o N2 Disposicion final de material de excavacion.
o N2 Transporte y almacenamiento de combustibles.
o 02 Circulacion frecuente de vehiculos y maquinaria.
o P2 Mantenimiento de vehiculos, maquinaria y equipo.
o Q2 desmantelamiento de infraestructura provisional.
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Relacién de impactos adversos y benéficos por etapa del proyecto, como
resultado del re andlisis

Etapa No. De impactos adversos (-) No. De impactos benéficos (+)
Preparacion del sitio 26 6
Construccion 12 7
Operacién 15 4
Abandono o mantenimiento 0 4
TOTAL 53 21

e La metodologia de calculo de indices consta de 4 indicadores de

evaluacion, cada uno con 9 posibilidades para calificar el impacto.

Cuadro No. 11 Escala ordinal utilizada para calificar cada uno de los
criterios de significancia.

valor nivel de significancia Valor nivel de significancia
0 Nulo 5 moderado

1 de nulo a bajo 6 moderado a alto

2 muy bajo 7 alto

3 bajo 8 muy alto

4 bajo a moderado 9 extremadamente alto

1.- indice basico (IB); conformado por la evaluacion de tres criterios (MED):

¢ Intensidad/magnitud(M)
e Extension (E)

e Duracion (D)

Los tres teniendo la posibilidad de obtener una calificacion maxima de 9

(9+9+9)=27, por lo tanto, IB= 1/27 (M+E+D).
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2.- Indice complementario (IC): conformado por la evaluacion de tres criterios

(SAC):

e Sinergia (S)
e Acumulacion (A)

e Controversia (C)

Cada uno teniendo la posibilidad de obtener una calificacion maxima de 9 (total,

hasta 27), por lo tanto, IC= 1/27 (S+A+C).

3.- Importancia de impacto (ll): conformado por el efecto sinérgico del IB con

respecto al IC, resultando en posibles incrementos en IB si IC>0. Por lo tanto,

1=1B*1©)

4.-Significancia de impacto (Sl): conformado por los cambios ocasionados por la
falta o existencia de medidas de mitigacion (M), teniendo la posibilidad de obtener
una calificacibn méaxima de 9 (al ser un solo criterio llega hasta 9). Por lo tanto,

SI=1[1-1/9(M)].
Lo anterior se sintetiza en el siguiente cuadro.

Cuadro No. 12 Ecuaciones aplicadas a la evaluacién de impacto

indices de evaluacion Formula
indice basico (IB) |IED= 1/27 (I+E+D)
indice complementario (IC) SAC= 1/27 (S+A+C)
Importancia de impacto (Il) = (1B)*'©)
Significancia de impacto (SI) Si= 11 [1-1/9 (M)]
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Finalmente se procedi6 a evaluar los probables impactos con el indice de

significancia, dando como resultado el siguiente cuadro:

indices de evaluacion Resultado
indice basico (IB) 0.37037037
indice complementario (IC) 0.185185185
Importancia de impacto (I1) 0.445162338
Significancia de impacto (SI) 0.8308

7.2 Propuesta 2: Aplicaciéon del indice Conesa-Fernandeza la MIA

seleccionada: “Parque Eodlico San Dionisio del Mar,

Oaxaca’.

Se realizé utilizando los criterios de valoracion propuestos por Conesa-Fernandez
(1997) entre otros, y tomando como base el Cuadro No. 10(que se muestra
anteriormente en la evaluacion de significancia) para la aplicacion de los criterios

que a continuacion se mencionan.
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Cuadro No. 14 Criterios de calificacion utilizados para la valoracién de impacto
ambiental (cualitativa) Conesa-Fernandez.

Criterios de valoracion

Naturaleza (NA) Valor Sinergia del Impacto (SI) Valor
Impacto positivo + Sin sinergismo 1
Impacto negativo - Sinérgico 2
Amplitud del impacto (Al) Muy sinérgico 4
Puntual 1 Valor del elemento (VE)

Local 2 Muy bajo 1
Regional 4 Bajo 2
Resistencia del Elemento (RE) Medio 3
Muy débil 1 Alto 4
Débil 2 Legal 8
Media 4 Nivel de Impacto (NI)

Grande 8 Bajo 1
Obstruccion 12 Medio 2
Acumulacion (AC) Alto 4
Simple 1 Muy alto 8
Acumulativo 4 Total 12

e Se evalué con la metodologia modificada utilizada para la EIA del Parque
Istmefio (INGESA, 2008), bajo el algoritmo que se conoce como indice Potencial
de Efecto (IPE) (Estevan-Bolea (1984), la cual se aplica para cada relaciéon
causal.

e La expresion matematica es:

IPE= + NA (3NI+2VE+RE+AL+SI+AC)
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Donde:

NA= es la naturaleza del impacto (+), NI es el nivel del impacto infundido
VE= es el valor del elemento a afectar, RE es la resistencia del elemento
Al= es la amplitud del impacto, Sl es sinérgico

AC= es la acumulacion del efecto

Posterior a la matriz (Cuadro No. 10) se calcula el IPE y se procede a la evaluacion para

cada relacion causal. Los resultados se observan en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 15 Matriz de impactos para cadarelacion causal. Muestra las
actividades y los indicadores que podrian tener afectacion.

agua (superficial y subterranea) wat 1 (-) 1 4 4 2 2 4 23
wat3 (-) 1 4 4 2 2 4 23

aire (atmasfera) air4 (-) 2 4 4 4 2 4 28
air5 (-) 2 4 4 4 2 4 28

suelo y geologia soil 6 (-) 4 4 4 2 2 4 32
soil 7 () 4 4 4 2 2 4 32

paisaje lands 8 (-) 2 4 4 2 2 4 26

land 9 (-) 2 4 4 2 2 4 26

lands 10 (-) 2 4 4 2 2 4 26

flora y vegetacion flora 11 (-) 2 4 4 2 2 4 26
flora 12 (-) 2 4 4 2 2 4 26

flora 13 (-) 2 4 4 2 2 4 26

fauna fauna 14 (-) 8 4 4 4 2 4 46

fauna 15 (-) 8 4 4 4 2 4 46

fauna 16 (-) 8 4 4 4 2 4 46

fauna 17 (-) 8 4 4 4 2 4 46

poblacidn y vivienda pop 19 (+) 4 4 4 4 2 4 34
economia y finanzas econ 20 (+) 4 4 4 2 2 4 32
econ 21 (+) 4 4 4 2 2 4 32

recreativo y cultural cul 23 (+) 4 4 4 4 2 4 34
cul 24 (+) 4 4 4 4 2 4 34

N
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cul 25 +) 4 4 4 4 2 4 34

Productivo prod 26 (+) 4 4 4 4 2 4 34

El resultado se expresa en valores absolutos y relativos y muestra la naturaleza

del posible efecto de cambio (- 0 +).

La valoracion de los impactos obtenidos se clasifica de la siguiente manera:

Cuadro No. 16 Clasificacion de los impactos segun su IPE (Fuente: Conesa,
Fernandez, 1997, modificada por INGESA (2008)

Clasificaciéon de impactos

Tipo de impacto Valoracién
Impacto no significativos 0az25
Impacto moderadamente significativo 25 a50
Impacto significativo 50a75
impacto critico >75
Impacto negativo perjudicial -
Impacto positivo o benéfico +
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Comparacion de resultados obtenidos entre el indice de Significancia
Bojorquez-Tapia vs indice Conesa-Fernandez aplicado a la MIA "Parque
Edlico San Dionisio del Mar, Oaxaca".

Método empleado en la MIA:

Matriz de Leopold y Valoracién
cualitativa Conesa

indice de significancia
Bojorquez-Tapia

Evaluacién Conesa-
Fernandez

Se identificaron 21 impactos
negativos moderadamente
significativos que corresponden a
diferentes
actividades/indicadores.

Los valores de Sij (impactos
residuales) se clasifican en cuatro
clases de

significancia de impactos:
Baja “b” (0 a 0.25),
Moderada “m” (0.25 a 0.49),
Alta “a” (0.50 a 0.74) y

Muy alta “MA” (0.75 a 1.00).

En la etapa de preparacion, las
actividades de despalme vy
desmonte seran altamente
significativas (SI= 0.8308 ). Lo que
indica que es un impacto residual.

El elemento que tendr4a un
impacto negativo perjudicial
serd la fauna, dentro de esta,
los indicadores que causaran
un impacto significativo
(valoracion: 50 a 75) seran las
especies con estatus NOM-059,
la pérdida de individuos, muerte
de aves y murciélagos por
colision y especies de
importancia econémica.

Observaciones:

« ElI IS de Bojérquez-Tapia muestra los indicadores que pueden ser

significativos dentro de cada etapa del proyecto.

* La evaluacion Conesa- Fernandez indica cuales seran los factores mas

perjudicados durante todas las etapas del proyecto.
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El capitulo II, articulo 5° del RLGEEPA menciona las actividades que
requieren autorizacion en materia de impacto ambiental, dentro de la cual
recaen las actividades del sector energético, a excepcion de aquellas que

pretendan ubicarse en areas urbanas o suburbanas.

El capitulo I, en su articulo 10 menciona las modalidades en las que se

pueden presentar las MIA.

El articulo 11 (del mismo capitulo) , Fraccién 11l y IV menciona que deberan
presentarse en Modalidad regional aquellas actividades que pretendan
realizarse en una region ecolégica determinada y por otro lado,
respectivamente, los proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en los
gue su interaccion con los diferentes componentes ambientales regionales,
se prevean impactos acumulativos, sinérgicos, o residuales, que puedan
ocasionar la destrucciéon , el aislamiento o la fragmentacién de los

ecosistemas.
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7.3 Propuesta de valor

De acuerdo con Osterwalder y Pigneur (2009), “la proposicion de valor es el
agrupamiento de beneficios que una empresa ofrece a sus clientes”, se puede
proponer una oferta Unica o varias ofertas dirigirlas a un segmento en particular o
a varios de ellos (Marquez, 2010).

La importancia de los Métodos de Evaluacion de Impacto Ambiental radica en
que la EIA constituye uno de los instrumentos de politica ambiental, que a través
de las MIA’s debe identificar, calificar y evaluar los IA. Ademas, de que como se
menciona en el RLGEEPA, se debe tener énfasis en los impactos significativos,
especialmente en aquellos que sean residuales y acumulativos.

Aun cuando existen diversos métodos que se utilizan en las MIA’s para las EIA,
la Semarnat, y dentro de esta la LGEEPA no determina cuéal es el método ideal
que debe emplearse en estas evaluaciones y por lo tanto lo deja al libre albedrio
de las personas prestadoras de estos servicios, las cuales seran las responsables
ante la autoridad ambiental por los estudios (documentos) que se elaboren, ya
sean MIA’s, informes preventivos o en su defecto, estudios de riesgo.

Por lo tanto la metodologia que se aborde debe considerar un diagndstico
adecuado, pertinente, objetivo y veras del sistema ambiental para que identifique
aguellos factores que puedan resultar afectados por algin componente del
proyecto. Lo que sera de gran apoyo al consultor ya que debe considerar aquellos
criterios para disefiar la metodologia mas adecuada a identificar los IA
acumulativos, sinérgicos Yy residuales del proyecto en cuestion.

La globalizacion de los mercados (en este caso, el sector eléctrico) ha
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incrementado la necesidad de mejora continua en la gestion de recursos humanos
mejor preparados y la competitividad nacional e internacional ha puesto de
manifiesto la necesidad en la actualizacion de métodos que permitan identificar y
evaluar |A del sector energético y de cualquier otro sector. La estandarizacion de
técnicas y/o meétodos traerd consigo que la productividad de una empresa
aumente de acuerdo al desarrollo de recursos, ya que el cliente elegira lo que

satisfaga sus necesidades.

8 CONCLUSIONES

« En México, para el sector energético no existe un método que permita
evaluar completamente los impactos ambientales que genera un proyecto

u obra.

» Los criterios empleados para la delimitacion del SA fueron: factores

abidticos, bibticos, paisaje y socioecondmicos.

+ El método mas empleado para identificar IA fue la matriz de Leopold,

seguido de IS de Bojorquez como un segundo método de evaluacion.

+ Solamente el 10% de las MIA evaluadas, fueron autorizadas sin
condicionantes, 80% se autorizaron de manera condicionada, y el 10%
restante se dio por concluido el procedimiento administrativo, ya que el

promovente se desistio de los tramites y gestiones de la MIA.
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Ninguna de las MIA consultadas describié la metodologia para la valoracion
de los impactos residuales; de acuerdo a lo que establece la LGEEPA y su

reglamento.

Las MIA revisadas se presentaron en Modalidad Particular, a pesar de lo
que se menciona en el RLGEEPA (todas deberian ser en la modalidad

regional).

Los criterios basicos y complementarios permiten determinar las
modificaciones elementales ocasionadas al ambiente y obtener impactos

acumulativos, sinérgicos y residuales.

El IS de Bojorquez-Tapia permite conocer la intensidad de los impactos,
también permite la aplicacion de medidas de mitigacion en los impactos
adversos (-) y es posible conocer la efectividad de la medida mediante la

reduccion de los efectos (-) en magnitud, extension o duracion.

El indice de significancia es una técnica de suma importancia para
identificar los IA residuales, aunque requiere de mas tiempo de andlisis y
procesamiento de informacion, asi como de una buena descripcion del

sistema ambiental.

Este trabajo estuvo enfocado en elaborar una propuesta metodoldgica para
identificar los IA acumulativos, sinérgicos y residuales del sector energético,
pero que puedan emplearse en otros sectores, asi como contar con
referencias convenientes para que se empleen de forma adecuada vy
aumenten la confianza de los usuarios, ademas de que promueva la
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mejora continua tanto para el prestador de servicio como para el

promovente.

La propuesta de valor de este trabajo para uno o varios segmentos dentro
del mercado de consultoras de EIA, radica en la actualizacion de los
profesionistas, para que usen métodos no tradicionales, capaces de atraer
proyectos que hagan compatibles las necesidades de desarrollo en

conjunto con el cuidado del medio ambiente.

La autoridad desde el ambito de su competencia debe coadyuvar en la
formacion de recursos humanos mas y mejores formados en la evaluacion
del IA con métodos no convencionales y que atiendan la exigencia de la

LGEEPA y su reglamento.
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10.1 Anexo |

10.1.1 Cuadro No. 1 Articulos de la LGEEPA relacionados en el
procedimiento de la EIA (extraido de Gonzalez, My Ortega, A,

2008).

LGEEPA (articulo)

Descripcion

Articulo 31

Presentacion de informe preventivo

Informe preventivo se hace publico el estudio

Articulo 28, Fracc. |

Realizaciéon de la MIA

Articulo 30

Estudio de riesgo, en caso de Impacto

Ambiental.

Articulo 28, Fracc Il

Notificacion al gobierno de Estados y Municipios,

en su caso.

Articulo 43 Integracion de expediente del proyecto
(eléctrico)

Articulo 34 Expediente puesto a consulta publica

Articulo 35 Inicio de evaluacion de la MIA

Articulo 35y 35 bis

Resolucion

Articulo 35. Fracc |
Articulo 35, Fracc Il

Articulo 35, Fracc |l

Autorizacion

Rechazo

Autorizacion condicionada
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10.1.2 Cuadro No. 2 Ventajas y desventajas de los Métodos de Evaluacion
de Impacto Ambiental. (Semarnat, 2002).

Método

Ventajas

Desventajas

Matriz de Cribado

Relaciona impactos con
acciones.

Ademas de la identificacion
de impactos, tiene la
propiedad de evaluar vy
predecir.

Es relativamente facil de
elaborar y de evaluar.

Posibilidad de  duplicar
acciones en el proceso de
identificacion de impactos.
Para proyectos complejos,
se convierten en matrices
complejas.

La jerarquizaciéon y
evaluacion de los impactos
guedan a discrecion del
evaluador.

Matriz de Leopold

Relaciona impactos con
acciones.

Buen método para mostrar
resultados preliminares.

Dificultad para identificar
impactos directos e
indirectos.

Posibilidad de  duplicar
acciones durante el
proceso de identificacion.
No son selectivas.

No son muy objetivas, ya
gue cada evaluador tiene la
libertad de desarrollar su
propio sistema de
jerarquizacion y evaluacion
de los impactos.

La matriz no tiene
capacidad de hacer
recomendaciones en
procedimientos de
inspeccion seguidas por la
finalizacion de la accion.

Relaciona impactos con
acciones.

Util para el chequeo de
impactos de  segundo

Puede complicarse mucho
si se utiliza en proyectos
complejos.

Presentan informacién muy
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Diagrama de flujo

orden.
Maneja impactos e
indirectos.

escasa sobre los aspectos
técnicos de la prediccion
de impactos, de los medios
para valuar y comparar.

Lista de control

Simples de  utilizar vy
entender
Buen método para mostrar

resultados preliminares

Dificultad para identificar
impactos directos e
indirectos.

Posibilidad de  duplicar
acciones durante el
proceso de identificacion.

Método de

superposicion

Facil de entender

Buen método para mostrar
graficamente

Buena herramienta para

inventariar el sitio.

Trata Unicamente de
impactos directos.

No trata la duraciébn o
probabilidad de los
impactos

Requieren de una
preparacion tardada,
debido a la recopilacion
inicial de datos.

Método Batelle-

Columbus

Se puede conseguir una
planificacibon a medio Yy
largo plazo.

Se valoran los impactos
cuantitativamente.

Optimo para proyectos mas

complejos.

Requieren de un
conocimiento previo para
su elaboracion e

interpretacion.
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10.1.3 Cuadro No. 3 Modalidad de una Manifestacion de Evaluacion de

Impacto ambiental.

Orden de Tipos de MIA Actividades que requieren
gobierno
e Parques industriales , Parques acuicolas,
Federal Regional Granjas acuicolas de mas de 500 has,
Carreteras, Vias férreas, Proyectos de
generacion de energia nuclear , Presas ,
Proyectos gue alteran las cuencas
hidrologicas
e Demas casos, previstos en el articulo 5° del
Federal Particular RLGEEPA en materia de EIA
Estatal
/Municipal e Depende de cada legislacion estatal municipal.

Fuente: Semarnat, 2014.
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10.1.4 Cuadro No. 4 Contenido de la Manifestacion de Impacto Ambiental.

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

II.  Descripcién del proyecto: II.  Descripcién de la obras o actividades
[ll.  Vinculacion con los ordenamientos y, en su caso, de los programas o
juridicos  aplicables en materia planes parciales de desarrollo;

ambiental y, en su caso, con la| Ill. Vinculacién con los instrumentos de
regulacion de uso de suelo; planeacion y ordenamientos juridicos
IV. Descripcion del sistema ambiental aplicables;
y sefialamiento de la problemética | IV.  Descripcibn del sistema ambiental
ambiental detectada en el area de regional y sefialamiento de
influencia del proyecto; tendencias del desarrollo y deterioro
V. Identificacibn  descripcion y de la region;
evaluacibn de los impactos| V. Identificacion, descripcién y
ambientales; evaluacion de los impactos
VI.  Medidas preventivas y de mitigacion ambientales, acumulativos y
de los impactos ambientales; residuales, del sistema ambiental
VII.  Pronésticos ambientales y, en su regional.
caso, evaluacioén de alternativas, e VI. Estrategias para la prevencion vy
VIIl.  Identificacibn de los instrumentos mitigacién de impactos ambientales,
metodoldgicos y elementos técnicos acumulativos 'y residuales, del
que sustentan la informacién sistema ambiental regional;
sefialada en las fracciones | VIl.  Pronésticos ambientales regionales
anteriores. Yy, en su caso, evaluaciéon de
alternativas , e
VIIl.  Identificacion de los instrumentos
metodolbgicos y elementos técnicos
gue sustentan los resultados de la
manifestacion de impacto ambiental.

Fuente: Semarnat, 2014
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10.2 Anexo Il

10.2.1 Cuadro No. 1 Acciones y actividades identificadas como fuentes de
cambio en las etapas del proyecto de la MIA “Parque Edlico San
Dionisio del Mar, Oaxaca”.

Etapas del -
proyecto Actividades Clave
Oferta y contratacion de mano de obra no calificada en comunidades cercanas | A1
B Presencia de trabajadores B1
1. Preparacion de [Desmontes y despalmes de sitios de obras incluyendo caminos C1
sitio Limpieza, frazo y nivelacion de fermeno D1
Excavacion v compactacion de temeno (zanjas, bases, etc._) E1
Circulacion frecuente de vehiculos y maguinaria F1
Presencia de trabajadores A2
Extraccion de bancos de materiales para relleno B?
Infraestructura provisional (almacenes, falleres, hodegas, etc. ) 2
Mmrimientq de fiemas de zanj’as, cunetas, zapatas, areas de maniobras, y 03
tendidos electricos (2xcavacion vy relleno).
Edificacion de Subestaciones e instalaciones tecnicas E2
Construccion de sistema de drenajes y canalizacion de cauces (cunetas, £
alcantarillas, vados, canales, efc...)
F‘avimqtadn de caminos de servicio interiores y penfericos (compactado a G2
terracerna y revestimiento con zahoma)
2. Construccion | nstalacion de ductos electricos H2
Construccion de zapatas para aerogeneradores 12
Montaje mecanico e instalacion de aerogeneradaores J2
Instalacion de linea de transmision K2
Manejo y disposicion de residuos peligrosos y no peligrosos L2
Manegjo y disposicion de aguas residuales sanitanias M2
Disposicion final de material de excavacion N2
Transporte v almacenamiento de combustibles NZ
Circulacion frecuente de vehiculos y magquinaria 02
Mantenimiento de vehiculos, maguinaria y equipo P2
Desmantelamiento de infraesfructura provisional 02
Presencia de trabajadores Al
. Presencia y operacion de aerogeneradores en la generacion de energia B3
r?llaﬁg:r:ianﬁligzt}é Circulacion frecuente de vehiculos C3
Manejo y disposicion final de residucs peligroses y no peligrosos D3
Senvicios auxliares y mantenimiento del parque E3
Desmantelamiento de asrogeneradores (helices, gondolas, torre) Ad
Desmantelamiento de lineas de conduccion B4
4. Abandono Desmantelamiento de Subestaciones c4
Desmantelamiento de caminos D4
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10.2.2 Cuadro No. 2 indicadores de impacto potencial de la MIA “Parque

Ed6lico San Dionisio del Mar, Oaxaca”.

Indicadores seleccionados

Factores Elemento Indicador Clave [UI*

Agua Calidad del agua (cambios fisicoguimico y biclogico) | Wat 1 35

(superficial y | Desvio escorrentia Wat 2 20

2 subterranea) | Modificaciones a los niveles freaticos (disponibilidad) | Wat 3 30
2 Aire Incremento en las concentraciones atmosféricas por Air 4

E (atmésfera) emisiones de NOx, C0,, COV's, HC, PST 30

< Incremento en los niveles de ruido Bir 5 20

Suelo y Alteracion_a las caracteristicas fisico-quimicas Soil 6 35

geologia Erosion y compactacion Soil 7 45

Aspectos estéticos en la incidencia visual Lands 8 | 35

Paisaje Afectacion a unidades basicas singulares Lands 9 | 40

Pérdida de valor cientifico Lands 10 | 25

® Flora Pérdida de cubierta vegetal _ Flora11 | 45

] vegeta-::if:'rn Especies de importancia economica Flora12 | 30

B Especies con estatus (NOM-059) Flora13 | 65

o Especies con estatus (NOM-059) Fauna 14 | 65

Fauna Pérdida de individuos (vertebrados terrestres) Fauna 15 | 65

Muerte de aves y murciélagos por colision Fauna 16 | 65

Especies de importancia econdmica Fauna 17 | 30

Poblacion y | Demografia Pop 18 25

a8 vivienda Demanda de infraestructura v servicios Pop 19 30

2 Economiay | Generacion de emplec (temporal y parmanente) Econ20 | 40

-é finanzas Economia local y regional (incremento) Econ 21 | 40

5 Salud piblica | Incremento de enfermedades Health 22 | 35

§ Recreativo Heacciones adversas de |a sociedad Cul 23 40

] cultural Y [Conservation de ecosistemas Cul 24 40

a Actividades recreativas v turisticas Cul 25 20

Productivo | Uso del suelo (cambio) Prod 26 50

Ul= Unidad de importancia del Valor Ecolégico otorgado al elemento ambiental.

68




10.2.3 Cuadro No. 3 Clasificacién inicial de impactos probables en la
Matriz de Leopold (no depurada). MIA “Parque E6lico San Dionisio

del Mar, Oaxaca”.

Tipificacion de impactos probables

Clasificacion EIEII:EE;:E Impacto significativo g:;prﬁﬁtczmr?
Impacto positivo ' ' ¢
Impacto negativo : b ¢
Impacto acumulativo Impacto sinérgico
Impacto acumulativo y sinérgico Impacto considerado &
Impacto imeversible «

10.2.4 Cuadro No. 4 Criterios de calificacion para la valoracion del
impacto potencial (Fuente: Conesa-Fernandez, 1997).

Criterios de valoracion

Maturaleza (MA) Valor | Sinergia del Impactao (S1) | Valor
Impacto positivo + Sin sinengismo 1
Impacto negativo - Sinergico 2
Amplitud del Impacto (Al) Muy sinergico 4
Puntual 1 Valor del Elemento (VE)
Local 2 Muy bajo 1
Regional 4 Bajo 2
Resistencia del Elemento (RE) Medio 3
Muy déhil 1 Alto 4
Debil 2 Legal a8
Media 4 Mivel del Impacto (NI}
Grande B Bajo 1
Ohstruccion 12 Medio 2
Acumulacion (AC) Alto 4
Simple 1 Muy alto a8
Acumulativo 4 Total 12
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10.2.5 Cuadro No. 5 Clasificacién de los impactos segun su IPE (fuente:
Conesa-Fernandez, 1997, modificada por INGESA (2008).

Clasificacion de los impactos

Tipo de impacto Valoracion
Impacto no significativos 0a2b
Impacto moderadamente significativo 25 a bl
Impacto significativo K0 a 75
Impacto critico =I5
Impacto negativo o perjudicial -
Impacto positivo o benéfico ~

IPE= + NA(3NI+2VE+RE+AL+SI+AC)
NA es la naturaleza del impacto (+), NI es el nivel de impacto infundido.
VE es el valor del elemento a afectar, RE es la resistencia del elemento.

Al es la amplitud del impacto, Sl es su sinergismo.
AC es la acumulacion del efecto.

70



10.2.6 Cuadro No. 6 Matriz General de Interacciones (n=126) causa-efecto

(modificada de Leopold) donde se ilustran las interacciones

identificadas. MIA “Parque Ed6lico San Dionisio del Mar, Oaxaca”.

Etapa 1 Etapa? Elapal Etapad
% Eenenosdiatsclave u.
8 wlw el el ool o]alalon]s N Niolo|daftfolinln
AT M NIRRT N R E M M N R MR
fga Wt K ala| & |a " %
(superficial y [Wat 2 “ e 1l
§ subterranea) Wat] I /[ 0
ped . 1 - 3|:|
2 | e amastes) A“ IR ! 4 14 *
i Air § Vi) () bl
¥ I i K - - - jr
Sy gobg Soil 6 I | 5
Sol T Vo ld 5
Lands § b Al B B SRR
Paisaje  |Lands § ) 1
Lands 10 § (] I
’ Flora 11 [ £
| FHoray
0
; Vegetacion Foa ! L
2 Flora 13 L (] 5
Fauna 14 L L) ] K [
Fauna — ! L) ) 8 GT
Fauna 16 } K () 6
Fauna 17 L 04 \ ) A
Poblaciony |Pop 18 | )
vivienda Pop 19 Sl
% | Economay [Econ2) ) o]
g finanzas Eeon 21 . 1]
¢ | Sl piica [t 2 1 0 5T O T L ks s pntens, e s s r
§ - 023 | . ]
2| Recreafivo y
E:; cubura Cul 24 } |
Cul 25 il
(1
Productivo [Prod 26 | ’h g




10.2.7 Cuadro No. 7 Matriz de impacto depurada. MIA “Parque Ed6lico San

Dionisio del Mar, Oaxaca”.

WWat 2

20
Wat 3 20
i 20
Aire % ) .H:r-! & - -
Air 5 * 20
Soil & | & 25
Suelo y geclogia
r Soil 7 | & 45
Larscis 8 & 35
Paisaje Lands 9 & -
Lands 10 & * 25
= Flora 14 K 45
ora y

E P Flora 12 * | & 20
= Flora 13 | & & * 65
Fauna 14 + | & * | & + | & &5
= = ; =

2 Fauna 15 .| @ LAK 2 +* | &
Fauna 16 ’ &5
Fauna 17 & [ - 20

Poblacion y
P e Pop 19 20
Soonominy  [Ecn s N S
finanzas Econ 21 40
. Cul 23 . 0
Recreativo y 0
it i Cuil 24 * *

Cud 25 20
Productivo Prod 26 * =0
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10.2.8 Cuadro No. 9 Impactos significativos (o interacciones relevantes)
que son seleccionados. MIA “Parque EdGlico San Dionisio del Mar,
Oaxaca”.

Factores

Etapa 1 Etapad

mi
i
L]
y
E
=

Elementos Indicador (clave]

[Consruosdn do sSsera de dremnnjes

jpemgenaradoms fhélices, gdndolas,

parre)

JCiroubackn fmcusnie de vahlcuos y
Presenca de ratmjadoces
plcantariies, vados, canales, et |
ICircutacsn fecuante de vanicuos y
[Cirem ke bin fTecusnts de vahiculos

provrnento e 1eras de rangas.
nanobras, ¥ endidos sdcrcos

fancavacdn y reliEnol.

[Cesmanmnmienta de
[Sute stacones

|Casmanmameao de Ineas da

| resonca de rabajadores
joesmones y despaimes de stos de
Cunetas, zapatas, deas de

jpbes no califcads & comurdades

fDfarta y contm@acdn da mano de
o can s

e snani=ameenta de

[Presanca da

+ I canalizacan de cauces (cunatas

Agua (superficial y

; Desvio escomentia
subterranea)

[DesnansBrmerta doe caminos

8 Biire [Ifm&if!l’a:l |Inerementa en las concentraciones atmesfencas
_'-E par emislones de NOx, COZ, COV's, HE, PAT(2]
B
1 . |Mteracion alas caracteristicas fsico-quimicas =
Suela y geologia
Eroelon y compaciacin -
Aspectos Bsidlicos en 13 incdencia visual + -
Paisaje Afectasitn 3 uridaues basicas singuiarss -

Perdida de valor clentifog = -

Flora y vegetazion |Permda de cunlenta vegetal .

Bidicos

Especies con estatus (NOM-D53) - - - = - >

Péardida de (ndividuos (aves, mamieros, anflolos

Fauna - = e = i T
reotles)
lusrte de avas y murcléagos por colision
- Poblacion y vivienda [Demanda de Infrasstruciura y senvicios + + + +
§
'E ; Generacion de empleo (lBmporal y pefmanente) + + + +
5 | Economia y finanzas
E Economia local y reglonal (incremento) + +
S REacciones aoVersas de 1a socledad -
[ .
8 | Recreativo y cutural |consenzoion de ssosstemas =
JAcividades recreativas y Iurisicas +
Impacio no sagriicatvoe 0a25 | + Poalfivo
Impacio moderadamente SOnfcatvo 25050 | - MNegathvo
IMpaciy signmeatho Mavs

Impacto o) -
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