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Resumen

En este trabajo se analiza el Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (POET)
del municipio de Champotén, Campeche, para determinar si los lineamientos que estable-
ce para el uso de suelo son 6ptimos para lograr los objetivos de desarrollo sustentable del
POET vy de las politicas publicas en que se basa. Se toma como caso de estudio un proyecto
de generacion edlica, cuya instalacion no estd permitida por tres lineamientos en el POET.
Analizando las contribuciones de la energia edlica al cumplimiento de los objetivos de desa-
rrollo sustentable, se concluye que la energia edlica tiene una contribucién neta positiva a
dichos objetivos, lo que justifica reformar los lineamientos del POET para permitir su insta-
lacion, y se propone una posible reforma. Finalmente se recomienda regular expresamente

las energias renovables en futuros ordenamientos ecolégicos.

Abstract

This work analyses the Environmental Land Ordering Program (POET, from the original
Spanish denomination) of the municipality of Champotén, Campeche, to determine whether
the regulations established in that program for land use are optimal to achieve the sustainable
development goals of the POET and the public policies in which it is based. It takes as a study
case a wind power development project, which installation is not currently allowed by three
of the regulations within the POET. Studying the contributions of wind power to the fulfill-
ment of the sustainable development goals, it concludes that wind power has a net positive
contribution to these goals, which justifies to reform the regulations in the POET to allow the
installation of wind power, for which possible changes are proposed. Finally, it recommends

that renewable energies are expressly regulated in future land ordering programs.



Introduccion

Uno de los problemas mds importantes que enfrenta la humanidad es el cambio climéti-
co. Este término abarca un problema complejo y multifacético. Entre otros factores, inclu-
ye el calentamiento global, causado por las emisiones de gases de efecto invernadero a la
atmosfera, la desaparicion de ecosistemas por deforestacion y erosion, y el agotamiento de

los recursos naturales debido a su sobreexplotacion.

Uno de los objetivos del desarrollo sustentable es permitir la vida humana plena sin
impactar el medio ambiente. Es por esto que cualquier tecnologia que permita realizar las
actividades humanas sin agravar el cambio climéatico puede considerarse parte del desarrollo

sustentable.

Las energias renovables son una de estas tecnologias, ya que permiten la generacion de
electricidad, que es necesaria para las actividades humanas, sin contribuir a la sobreexplota-

cién de los combustibles fosiles y sin causar la emision de gases de efecto invernadero.

Sin embargo, su instalacion no esta exenta de impactos, principalmente causados por
la remocidn de vegetacion y las afectaciones a la fauna silvestre, por lo que es necesario
instalarlas de forma que su impacto negativo se minimice.

En México las actividades humanas se clasifican de acuerdo con distintos tipos de uso
de suelo, y existen diversas regulaciones que indican, para zonas especificas, cudles son los
usos de suelo permitidos y cuéles estan prohibidos. Estas regulaciones son conocidas como

ordenamiento territorial.

En este trabajo se analiza una de estas regulaciones, el Programa de Ordenamiento

Ecolégico del Territorio del Municipio de Champotéon (POET), en el estado de Campeche.
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Este programa tiene como finalidad principal impulsar el desarrollo sustentable en dicho
municipio, para lo cual divide al municipio en regiones y decreta qué actividades humanas
se permiten y cudles se prohiben en cada region.

Algunos lineamientos de este programa impiden la instalacion de energia edlica en el
territorio del municipio. En esta investigacion se analizard el POET, dentro del contexto
de las politicas publicas a nivel nacional, estatal y municipal que le sirven de base, para
determinar si la energia edlica es compatible o no con el desarrollo sustentable como lo
definen estas politicas.

El objetivo de determinar el nivel de compatibilidad es concluir si los lineamientos que
impiden la instalacion de energia edlica son necesarios para el desarrollo sustentable, o si
por el contrario representan un impedimento al mismo y, de ser necesario, proponer mejoras
a estos lineamientos para permitir alcanzar de forma mads efectiva el desarrollo sustentable
en el municipio.

El presente trabajo se encuentra dividido en cuatro capitulos: En el primer capitulo se
presenta la problemdtica de la investigacion, la justificacion, la hipétesis y los objetivos.
En el segundo se presenta el marco tedrico y conceptual en el que se abordaré el caso de
estudio. El tercer capitulo describe la metodologia que se seguird para abordar la presente
investigacion, y por ultimo en el cuarto capitulo se presentaran los resultados obtenidos a

partir del analisis realizado.



Capitulo 1

Marco de investigacion

1.1. Problematica

El desarrollo sustentable debe permitir el crecimiento econdmico y el bienestar social
sin comprometer el medio ambiente. Para construirlo, es necesaria la correcta regulacion de
las actividades humanas, que se realiza a través de las politicas publicas. La naturaleza y
aplicacion de estas politicas varia en forma local, segtin las caracteristicas y necesidades de

cada region.

En el municipio de Champot6én, Campeche, el instrumento que regula las actividades
humanas es el Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (POET), que establece
una zonificaciéon del municipio y determina las actividades permitidas en cada zona y las

condiciones en que pueden realizarse.

El POET establece restricciones para la realizacion de ciertas actividades. En particular,
estas restricciones impiden el desarrollo e instalacion de infraestructura para generacion de
electricidad edlica. En el presente trabajo se busca demostrar que estas restricciones no son
Optimas para alcanzar los objetivos de desarrollo sustentable de las politicas publicas en
que se basa el POET, y proponer cambios para que estas actividades puedan realizarse sin

comprometer el medio ambiente del municipio.
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1.2. Justificacion

Existe una gran cantidad de politicas publicas relacionadas con el desarrollo sustentable.
En el municipio de Champotdn, el instrumento mds importante con el que estas politicas se
aplican de forma concreta es el POET. Por tanto, es importante garantizar que las normas que
establece sean adecuadas para alcanzar los objetivos de las politicas publicas que lo originan.

En particular, se considera que la generacion de electricidad por medio de energias re-
novables es necesaria para el desarrollo sustentable. En el municipio de Champotén se ha
determinado que los elementos técnicos son favorables a la generacion de electricidad por
medio del viento (generacion edlica). Sin embargo, se ha encontrado que la generacion edlica
no es permitida por algunas de las restricciones establecidas en el POET.

Por tanto, se usard la generacion edlica como un caso de estudio concreto para evaluar la

idoneidad de los criterios del POET para alcanzar sus objetivos de desarrollo sustentable.

1.3. Preguntas de investigacion

Las preguntas a la que busca responder este trabajo son:

(La generacion edlica es compatible con los objetivos de desarrollo susten-
table de las politicas publicas que dan origen al POET?

(Los criterios en el POET son 6ptimos para alcanzar los objetivos de las
politicas publicas en que se basa el POET?

(Es posible realizar modificaciones en el POET que permitan alcanzar de

forma mds completa estos objetivos?

(Ver tabla 1.1).

1.4. Hipétesis

La energia edlica es compatible con los objetivos ambientales, sociales y econdmicos de

las politicas publicas base del POET.



Es posible alcanzar una mayor consistencia entre los criterios del POET y los objetivos
de desarrollo sustentable de las politicas ptiblicas que lo originan.

Esta consistencia se obtiene por medio de reformas que permitan la instalacion de energia
ellica en particular y de infraestructura en general, siempre y cuando se minimicen los im-

pactos ambientales. (Ver tabla 1.1).

1.5. Objetivos

= Determinar el grado de compatibilidad de la energia e6lica con los objetivos generales

de desarrollo sustentable en las politicas que originan al POET

= Analizar el POET del municipio en el contexto de las politicas publicas a partir de las

cuales se origina para determinar si es consistente con ellas.

= Proponer mejoras que permitan alcanzar los objetivos del POET y de sus politicas base

de forma 6ptima.

(Ver tabla 1.1).



Tabla 1.1: Preguntas, hipétesis y objetivos de la investigacion

Preguntas

Hipétesis

Objetivos

Acciones a realizar

(La generacidn edlica
es compatible con los
objetivos de desarrollo
sustentable de las
politicas publicas que
dan origen al POET?

La energia edlica es
compatible con los
objetivos ambientales,
sociales y econémicos
de las politicas puiblicas
base del POET

Determinar el grado de
compatibilidad de la
energia edlica con los
objetivos generales de
desarrollo sustentable
en las politicas que
originan al POET

Listar las politicas
publicas que dan origen
al POET

Determinar los objeti-
vos de desarrollo sus-
tentable en dichas politi-
cas.

Analizar la contribucién
de la energia edlica al
alcance de los objeti-
vos de desarrollo sus-
tentable de las politicas
publicas en los tres nive-
les.

(Los criterios en el
POET son 6ptimos para
alcanzar los objetivos
de las politicas publicas
en que se basa el
POET?

Es posible alcanzar una
mayor consistencia
entre los criterios del
POET y los objetivos de
desarrollo sustentable
de las politicas puiblicas
que lo originan.

Analizar el POET del
municipio en el
contexto de las politicas
publicas a partir de las
cuales se origina para
determinar si es
consistente con ellas.

Identificar los criterios
en el POET que re-
presentan impedimentos
para el desarrollo de la
energia edlica.

Identificar si los impe-
dimentos para el desa-
rrollo de energia edli-
ca pueden generalizarse
para el desarrollo de in-
fraestructura en general.
Concluir de forma gene-
ral sobre la adecuacién
del POET para alcanzar
los objetivos de desarro-
llo sustentable.

(Es posible realizar mo-
dificaciones en el POET
que permitan alcanzar
de forma mas completa
estos objetivos?

Esta consistencia se ob-
tiene por medio de re-
formas que permitan la
instalacion de energia
ellica en particular y de
infraestructura en gene-
ral, siempre y cuando se
minimicen los impactos
ambientales.

Proponer mejoras que
permitan alcanzar los
objetivos del POET y de
sus politicas base de for-
ma Optima.

Tomar como base los
objetivos de desarrollo
sustentable para propo-
ner mejoras en el POET
que permitan alcanzar
estos objetivos de forma
Optima.




Capitulo 2

Marco tedrico y conceptual

En este capitulo se introducen los conceptos necesarios para este trabajo. Se encuentra

dividido en cinco secciones:
1. Conceptos generales de desarrollo sustentable.

2. Definicién de politicas publicas, como se aplican y como se relacionan con el desarro-

1lo sustentable.

3. Conceptos generales de electricidad, conceptos especificos de generacion edlica, ven-

tajas y desventajas de la energia edlica.
4. Estado actual y perspectivas a futuro de la energia edlica en México.

5. Caracterizacion del estado de Campeche y el municipio de Champotén desde los pun-

tos de vista relevantes para las politicas publicas: Ambiental, social y econémico.

2.1. Desarrollo sustentable

La Comisiéon Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo define al desarrollo sus-

tentable como «el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer

8



la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades»(CMMAD,

1987, p. 16). La Organizacién de las Naciones Unidas lo considera el principio fundamental

para el desarrollo mundial a largo plazo, y lo define como el desarrollo que permite ob-

tener de forma simultanea crecimiento econémico, desarrollo social y proteccion al medio

ambiente (ONU, 2012, S/P).

En forma mas especifica, las naciones Unidas han establecido un total de diecisiete metas

para ser alcanzadas en 2030 (ONU, 2015, p. 2, 16), divididas en cinco rubros:

Las personas: Erradicacion de la pobreza, seguridad alimentaria, bienestar y vida sana
para todas las personas, educacion inclusiva y equitativa, igualdad de género, acceso

universal al agua y seguridad energética a nivel mundial.

La sociedad: Crecimiento econémico inclusivo y con empleo pleno, infraestructura
resiliente, reducir la desigualdad entre paises y dentro de los paises, ciudades inclusivas

y resilientes, y crear modalidades de produccion y consumo sustentables.

El medio ambiente: Prevencion del cambio climatico, conservacion de los recursos
marinos y uso sustentable de los ecosistemas terrestres evitando la degradacion de la

tierra.

La paz: Promover sociedades pacificas e inclusivas, con acceso a la justicia y rendi-

cion de cuentas.

Las alianzas: Revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sustentable.

A nivel nacional, SEMARNAT (2017, S/P) define el desarrollo sustentable como «desa-

rrollo soportable en lo ecoldgico, viable en lo econdémico y equitativo en lo social». SE-

MARNAT indica que los términos sustentable y sostenible, ambos traducciones del inglés

«sustainable», suelen usarse como sinénimos, pero sefiala que es preferible usar sostenible,

basidndose en el argumento de que «sustentar» es usado con respecto a sustentar ideas o
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argumentos. Sin embargo, para esta tesis se utilizara el término «sustentable» asi como sus
derivados (por ejemplo «sustentabilidad»), debido a que es la terminologia usada en el POET

de Champoton, que es el objeto de estudio concreto de este trabajo.

2.2. Definicion y tipos de politicas piuiblicas

A continuacioén, se obtiene una definicién del concepto politica piiblica a partir de diver-
sas fuentes académicas, y se describen los diversos tipos de politicas publicas que existen y
su relacidn con la sustentabilidad.

No existe una definicion universalmente aceptada de “Politica publica”. Kilpatrick (2000,
p. 1) describe a las politicas publicas como «Un sistema de leyes, medidas regulatorias, cur-
sos de accidn y priorizaciones de financiamiento referentes a una materia y promulgadas por
una entidad de gobierno o sus representantes.» Malone y Cochran (2014, p. 3) las describen
como «El marco global bajo el que se implementan las acciones de un gobierno para alcanzar
objetivos publicos [...] las decisiones y acciones de un gobierno destinadas a tratar con un
asunto de interés publico.» Peters (1992, p. 161) las define como «Un conjunto de activida-
des de las instituciones de gobierno, actuando directamente o a través de agentes, y que van
dirigidas a tener una influencia determinada sobre la vida de los ciudadanos.» Tamayo Séez
(1997, p. 281), como «Objetivos, decisiones y acciones que lleva a cabo un gobierno para
solucionar los problemas que en un momento determinado los ciudadanos y el propio go-
bierno consideran prioritarios.» y, por ultimo, Ruiz Lépez y Cadenas Ayala (2003, p. 4) las
describen como «...]as acciones de gobierno, es la accion emitida por éste, que busca como
dar respuestas a las diversas demandas de la sociedad.»

Todas estas definiciones tienen cuatro elementos en comun:

1. Las politicas publicas son instrumentos normativos y ejecutivos (leyes, cursos de ac-

cién, actividades, decisiones, acciones...)
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2. Son generadas y aplicadas por el gobierno.

3. Tienen un propdsito especifico que responde a objetivos del gobierno o necesidades de

la sociedad.

4. Estos objetivos y necesidades son concretos.

Por tanto, tomara como definicion del término “’Politica piblica”, para propdsitos de esta

investigacion, el siguiente:

Un conjunto de instrumentos normativos y ejecutivos, generados y aplica-

dos por instancias de gobierno, que buscan satisfacer una necesidad concre-

ta de la poblacion o alcanzar un objetivo concreto del gobierno.

De acuerdo con Goodin, Rein y Moran (2011, S/P), independientemente de lo que un
gobierno decrete o decida, la creacién y aplicacion de politicas publicas efectivas requie-
re que el publico en general y los servidores publicos en particular orienten sus acciones a
alcanzar los resultados de estas politicas, para lo que se requiere poder de persuasion y ne-
gociacion independientemente del sistema de gobierno, y estrategias efectivas de delegacion
para promover y asegurar que se alcanzan los objetivos que motivan a las politicas publicas.

Valenza (2014, p. 4-7) considera como las principales herramientas de ejecucion de las
politicas publicas a las leyes, los impuestos, los programas de bienes y servicios, la gober-
nanza y la persuasion. Define a los programas como «Herramientas para proveer bienes y
servicios, con procedimientos bien definidos, presupuestos asignados de forma clara, tiem-
pos y poblaciones foco bien definidas, y sin beneficiarios especificos.»

La relacion entre las leyes y las politicas publicas se encuentra definida de forma menos
clara. Kim (2014, p. 141) describe una relacién simbidtica entre ambas, indicando que las
politicas publicas son la forma como los servidores piblicos dan forma concreta a las leyes,

adoptando el término «leyes administrativas» como el subconjunto de leyes por medio de las
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que los servidores publicos se vigilan a si mismos durante la ejecucion de las politicas publi-
cas. Mientras tanto, Lowi (2003, 3, p. 9) describe su relacién como la tension entre el lado
informal del gobierno (politicas publicas) y su lado formal (leyes), y describe a las politicas
publicas como «la declaracion de lo que realmente hace el gobierno», pero advirtiendo que
deben mantenerse estrictamente subordinadas a las leyes para mantener la legitimidad de un
gobierno.

Segin Zia (2016, p. 2), las politicas publicas tienen un rol central en el proceso del
desarrollo sustentable, debido a que, ademds de dirigir las acciones del gobierno, establecen
el marco regulatorio e institucional que influye en las acciones de todos los actores de la
sociedad. Las politicas publicas inciden en las direcciones en que se mueve la inversion
privada, en la forma en que los consumidores pueden gastar su dinero, y en crear ambientes
favorables para los objetivos que establecen los gobiernos.

Zia (2016, p. 3-5) enlista cuatro roles clave de las politicas publicas en relaciéon con
la sustentabilidad: Dar forma a las estrategias de sustentabilidad a nivel nacional, corregir
distorsiones de precios en el mercado y externalizacion de los costos, mejorar el clima para
la inversion en sustentabilidad, y movilizar y coordinar las inversiones publicas y privadas.

En este trabajo se analizard la forma como las politicas publicas en el municipio de
Champotén, expresadas a través del POET, ayudan a cumplir los objetivos de sustentabilidad
del gobierno, tanto el municipal que promulgé el POET como el estatal y el federal, que han

influido en el POET a través de las politicas publicas que han promulgado.

2.3. Fundamentos de la energia edlica

En las siguientes paginas se describe el proceso de generacion de energia eléctrica en
general, el proceso en particular de generacion de electricidad a partir del viento (energia

edlica), y las caracteristicas, ventajas y desventajas de la energia edlica.
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Una corriente eléctrica se genera por medio de la interaccion de un campo magnético en

rotacién y un conductor de electricidad, como se muestra en la figura 2.1 (EIA, 2017, S/P).
Figura 2.1: Generacion de electricidad, representacion esquematica.

Faraday’'s Law
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Fuente: Electrical World 360, 2017

En forma breve, la generacion de electricidad depende de hacer girar un imén que produ-
ce un campo magnético, que al cruzar una espiral de un conductor -como un cable de cobre-
genera en €sta una corriente eléctrica'. En practicamente todas las tecnologias para generar
electricidad, el movimiento rotatorio es producido en una turbina, en la que un fluido mo-
viéndose en linea recta empuja un conjunto de aspas haciéndolas girar, para posteriormente
transmitir este movimiento al iméan.

Asi, en la generacion hidroeléctrica el fluido es el agua y el movimiento del agua se
produce por medio de la gravedad. En la generacion termoeléctrica se usa una fuente de
calor para producir vapor a alta presion, y el vapor es el fluido que pasa por la turbina.
La fuente de calor puede ser un combustible f6sil como carbdn, petréleo o gas, reacciones
nucleares o el calor interno de la Tierra.

Los generadores de emergencia que se utilizan para compensar faltas de energia en la
red, por ejemplo en los hospitales, son similares al motor de un automovil, y en ellos la com-

bustién de gasolina se usa directamente para hacer girar un eje, igual que en los automéviles,

"Existen dos excepciones: la generacién fotovoltaica, en la que los paneles solares transforman directamente
la energia en la luz del sol en corriente eléctrica sin necesidad de movimiento, y las baterias, en que se produce
corriente eléctrica a partir de reacciones quimicas.
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que transmite el movimiento directamente a un imén sin necesidad de vapor.

Por tltimo, igual que se utiliza el movimiento del agua o el vapor, es posible utilizar
el movimiento del aire para producir esta rotacion. A la generacion de electricidad por este
medio se le llama generacion edlica. En las siguientes figuras se muestran plantas genera-
doras de diversas tecnologias: en la figura 2.2 se muestran una planta hidroeléctrica y una

termoeléctrica, y en la figura 2.3 se muestran un generador de gasolina y un parque edlico.

Figura 2.2: Plantas hidroeléctrica y termoeléctrica

(a) Planta hidroeléctrica (b) Planta termoeléctrica

......

Fuente:NABC, 2011 Fuente: Aottke photography, 2015

Figura 2.3: Generador de gasolina y parque edlico

(a) Generador de gasolina (b) Parque edlico

Fuente: DeWalt, 2016 Fuente: Pleul, 2017
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En la generacion edlica, las aspas son usadas para transformar el movimiento lineal del
aire en movimiento rotacional, que se transmite al iman en un generador eléctrico.

El conjunto de aspas es denominado rotor, y al conjunto del rotor, el generador y la torre
que los sostiene se le denomina aerogenerador.

De acuerdo con Windmonitor (2018, S/P), la mayoria de los aerogeneradores usados
para generacion de energia a gran escala, el rotor tiene un eje de rotacion horizontal, con
didmetros de rotor de 48 a 180 metros, colocados sobre torres de entre 50 y 178 metros .
También existen aerogeneradores con eje de rotacion vertical, pero son utilizados sobre todo
para generacion de energia a menor escala, como casas, hospitales o fabricas pequenas (USA
Department of Energy, 2018, S/P). En la figura 2.4 se muestran ambos tipos de aerogenera-

dores.

(a) Aerogenerador de eje horizontal (b) Aerogenerador de eje vertical

Fuente: Gutiérrez, 2012 Fuente: WPE &D, 2009

Figura 2.4: Tipos de aerogeneradores

Flynn (2004, p. 12) define a un parque edlico como «un grupo de aerogeneradores que

15



estan conectados en comun a un solo punto de entrega de la energia que generan», y mencio-
na como los principales componentes de un parque edlico a los siguientes: Aerogeneradores
para producir la electricidad, caminos de acceso y plataformas de maniobras para dar man-
tenimiento a los aerogeneradores, cableado subterrdneo para conectar todos los aerogenera-
dores al punto en comiin, equipos de control del flujo de la electricidad, y una conexién a la
red eléctrica para entregar la electricidad generada. En la figura 2.5 se muestra un ejemplo
de un parque edlico.

Figura 2.5: Parque edlico en Digby, Canada

Fuente: Cooper, 2010

La potencia de un aerogenerador se mide en watts (cuyo simbolo en el Sistema Inter-
nacional de Unidades es W), que miden la energia generada por unidad de tiempo. Como
referencia, los focos LED cominmente utilizados en iluminacion doméstica tienen poten-
cias de 3 a 20 W, mientras que los focos incandescentes tienen potencias de 40 a 100 W.

Los aerogeneradores utilizados en parques edlicos tienen potencias en el orden de 900,000 a
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8,100,000 watts (Windmonitor, 2018, S/P). Estas potencias son normalmente expresadas en
unidades de millones de watts (megawatts, con simbolo MW), por lo que los aerogeneradores
tienen potencias en el rango de 0.9 a 8.1 MW.

La energia producida por un generador eléctrico se calcula como el producto de la poten-
cia a la que trabaja, multiplicada por el tiempo que pasa generandola, y se mide en watts-hora
(con simbolo Wh) y sus multiplos kilowatts-hora, megawatts-hora o gigawatts-hora, equiva-
lentes a mil watts-hora, un millon de watts-hora y mil millones de watts-hora respectivamen-
te, y con simbolos KWh, MWh y GWh.

Por ejemplo, un generador con potencia de 1 MW funcionando durante 6 horas generara
un total de 6 MWh, y un generador con potencia de 10 MW durante este mismo tiempo
generard 60 MWh.

Las mismas unidades aplican para el consumo de energia. En la figura 2.6 se muestra el

consumo de una casa habitacion en KWh, emitido por la Comision Federal de Electricidad

(CFE).

Figura 2.6: Detalle de un recibo de consumo eléctrico.

Loctura actual Lactira antarior Pracio Sabtotal

Consaplo Media O Esiimeis @ Medlda © Estimads @ [MAXN) [MEN)
Enargla (kWh) 687 k2] 118.95
Bisico 150 07 12428
Intarmedio 120 0855 3643
Excedenis 13 28R
Suma
(‘”T- Este grifico reflefa tu nivel da consumo. A menar uso, mayor apoyo. Sublofal  279.66
_ ]

Fuente: CFE, 2018

Los parques edlicos generan energia de forma intermitente, segin la velocidad a la que
sople el viento. Una medida bastante comun de la eficiencia con que trabaja un parque edlico
es el factor de capacidad, que es definido por la Nuclear Regulatory Comision (2018, S/P)

como el cociente entre la energia generada por una central eléctrica en un periodo de tiempo
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dado, dividida entre la energia que habria generado operando a plena capacidad durante ese
mismo periodo.

Por ejemplo, un parque edlico con una potencia de 10 MW, trabajando a maxima po-
tencia en las 8766 horas de un ano, generaria 87,660 MWh. Considerando que el viento no
sopla constantemente, que los aerogeneradores requieren mantenimiento y que parte de la
electricidad se pierde por la resistencia eléctrica de los propios cables que la transmiten, la
energia efectivamente entregada por el parque edlico serd aproximadamente de 30,000 MWh
en un afio. En este caso, el factor de capacidad seria igual a 30,000/87,660 = 34 %.

Como referencia, en 2013 los parques edlicos en Estados Unidos tuvieron un factor de
capacidad promedio de 33 %, segiin Wiser y Bolinger (2013, p. 40).

En lo que respecta a desarrollo sustentable, segin SENER (2018b, S/P), «La energia edli-
ca es pionera por excelencia en la generacion eléctrica sustentable de nuestro pais», mientras
que U.S. Department of Energy (2018) menciona como las principales ventajas de la energia
ellica, desde el punto de vista de la sustentabilidad, las siguientes: permite la creacion de
empleos; es una fuente de energia no contaminante; es una fuente de energia local; puede
ser integrada en actividades agropecuarias ya existentes; y proviene de una fuente de energia
inagotable a escala humana (el sol).

Sus principales retos, también segin U.S. Department of Energy (2018, S/P) son: altos
costos iniciales; el hecho de que la generacion no siempre se encuentra cerca de las ciudades;
debe competir con otros usos del suelo que pueden ser mds rentables; tiene impactos audi-
tivos y visuales debido al movimiento de las aspas; y este movimiento puede ser peligroso
para la fauna voladora.

Moragues y Rapallini (2013, p. 2-9) citan similares fortalezas y retos, afiadiendo que la
energia edlica contribuye a la seguridad y diversidad en el suministro de energia, y permite la
conservacion de reservas de combustibles fosiles; entre las desventajas citan las alteraciones

en las corrientes de agua por el allanado de caminos y los riesgos de erosion por la elimina-
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cion de la cubierta vegetal, que en algunos casos puede llegar al 5 % de la superficie total del
parque.

Otros impactos negativos, en caso de mantenimiento incorrecto a los aerogeneradores,
es el derrame de aceites u otros residuos que puede contaminar las fuentes de agua, y riesgo

fisico directo en caso de caida del aerogenerador o alguna de sus partes.

En México, para la instalacion de un parque edlico, como para cualquier otra obra de
infraestructura de un tamafo similar, se requiere la presentacion a SEMARNAT de una Ma-
nifestacion de Impacto Ambiental en la que se analicen los posibles impactos negativos
que tiene el parque sobre el medio ambiente y se propongan medidas para controlarlos y
remediarlos.

Desde el punto de vista social, Fichaux (2009, S/P) menciona que la energia edlica re-
presenta una fuente de empleo, requiriendo tanto labor altamente especializada para la ope-
racion de los parques, como labor semiespecializada y no especializada para el proceso de
construccion. El hecho de que una gran parte de la mano de obra sea no especializada hace
posible contratar trabajadores con procesos de capacitacion breves y sencillos (U.S. Depart-
ment of Energy, 2019, S/P), lo que permite que la contratacion y su correspondiente derrama
econdmica se realice de forma local.

Adicionalmente, por cada persona empleada directamente en la construccién u opera-
cion de un parque edlico, la actividad econdmica generada por su alimentacion, vivienda,
transporte y entretenimiento lleva a la creacion de empleos inducidos, es decir, empleos
no relacionados directamente con un parque edlico, pero generados gracias a la actividad
econodmica relacionada con el parque. La creacion de empleos inducidos es dificil de cuan-
tificar. Kumar y Abdo (2012, p. 9) mencionan de 7 a 25 empleos inducidos por cada empleo
directo creado, mientras que Cetnarski (2011, S/P) menciona 7.2 empleos inducidos por cada

6 empleos directos, es decir, una razén de 1.2.

Si bien no existe una cifra fija para el nimero de trabajos generados por un parque edlico,
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las estimaciones usadas habitualmente son de aproximadamente 100 empleos no especializa-
dos y 20 especializados para la construccién, y 10 empleos especializados para la operacion
del parque (elaboracién propia, 2018)

Los principales impactos negativos desde el punto de vista social son el impacto visual
tanto de los aerogeneradores en si como de las sombras intermitentes creadas por la rotacion
de las aspas y el ruido que generan éstas al moverse, que hacen necesario mantener una
distancia de seguridad con respecto a las viviendas cercanas.

Adicionalmente, como cualquier proyecto que involucre excavaciones, pueden represen-
tar un peligro para el patrimonio arqueoldgico de un pueblo. De una forma maés sutil, tanto
el aumento de ingresos como el afiadir a la comunidad personas fordneas para el trabajo en
el parque pueden representar influencias desestabilizadoras.

En México, para que un parque edlico pueda construirse, SENER (2018a, S/P) requiere
una Evaluacion de Impacto Social, en la que se describan los efectos del parque edlico en
las comunidades en su drea de influencia, se cuantifiquen los impactos positivos y negativos
y se propongan medidas de control y remediacion para los negativos.

En conclusion, la energia edlica es parte del desarrollo sustentable en sus tres vertientes
(ambiental, econdmica y social), siempre y cuando se integre adecuadamente a las comuni-
dades y ecosistemas en que se instala. Corresponde a los instrumentos de politicas publicas

(leyes, programas, reglamentos, etc.) garantizar que esta integracion pueda realizarse.

2.4. Caracterizacion de la energia eédlica en México

En esta seccidn se describe el estado actual de la energia edlica en México de acuerdo con
los informes mas recientes del gobierno mexicano, y las perspectivas a futuro de la energia
ellica a partir de las proyecciones del gobierno y de las tendencias internacionales.

De acuerdo con el Programa de Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional (PRODESEN)
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para el horizonte 2018-2032, en 2016 se tenia instalado en México una capacidad de genera-
cion total de 73,510 MW, de los que 3,735 MW (5.1 %) eran de energia e6lica. (PRODESEN,
2018, p. 19)

Entre 2016 y 2017, la capacidad de generacion aumentd en 2,175 MW, de los que 464
MW (21.3 %) fueron de energia edlica, siendo la segunda tecnologia de generacion con ma-
yor crecimiento en el pais. Al cierre de 2017 el pais disponia de una capacidad de generacion
de 75,685 MW, de los que 4,199 MW (5.5 %) eran de energia edlica.

En términos de la energia generada, sin embargo, la proporcion fue bastante menor. De
un total de generacioén en 2017 de 329,162 GWh, la generacion edlica proporcioné 10,620,

equivalente al 3.2 % del total, como se muestra en la figura 2.7.

Figura 2.7: Porcentaje de la generacion nacional por tecnologia de generacion
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Fuente: PRODESEN, 2018, p. 22

Actualmente, la mayor parte de la capacidad de generacién edlica en México se encuen-
tra en el estado de Oaxaca, que con 2,351 MW instalados tiene mds de la mitad del total.
Adicionalmente, hay parques edlicos en operacion en otros 12 estados de la republica, que

se muestran en la figura 2.8.
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Figura 2.8: Distribucion de la energia edlica en el territorio nacional
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Como parte de la reforma energética, el gobierno abri6 a la iniciativa privada la posibi-
lidad de participar en la generacion de electricidad, comercializando la energia que generen
por medio de Subastas de largo plazo en las que se conecta a generadores de electricidad
con consumidores. Estas subastas se han realizado anualmente desde 2015, coordinadas por
el Centro Nacional de Control de la Energia (CENACE).

De acuerdo con PWC Consulting (2017, p. 5), en la subasta de 2017 un total de cinco
parques edlicos pertenecientes a tres empresas vendieron su generacion. El total de centrales
ganadoras en la subasta (nueve solares, cinco edlicas y una de ciclo combinado) representa
una inversion total de aproximadamente 2,400 millones de dolares. La generacion edlica
representd aproximadamente la mitad de la energia vendida en esta subasta.

En perspectivas a futuro, el PRODESEN (2018, p. 76) menciona que entre 2018 y 2032

se proyecta agregar un total de 66,912 MW de capacidad de generacion, de los que 14,819
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(22.1 %) se proyecta que provengan de la energia edlica. Con esto, la energia edlica repre-
sentaria el 13.3 % de la capacidad de generacion total del pais.
Globalmente, Wiser y Bolinger (2017, p. 73) enlistan como las principales tendencias en

la energia edlica:

= Mayor potencia en el generador eléctrico, lo que permite instalar la misma potencia

con una menor cantidad de aerogeneradores, disminuyendo los costos de construccion.

= Mayores rotores, lo que permite capturar una mayor cantidad de energia del viento.

= La resistencia que opone el generador a ser movido por el rotor depende aproxima-
damente de su potencia, mientras que la fuerza que ejerce el rotor sobre el generador
depende de su superficie. El crecimiento de la superficie que abarca el rotor ha sido
mayor al crecimiento de la potencia de los generadores. Esto significa que se puede
obtener una mayor generacién con vientos mas débiles que con equipos antiguos, lo
que permite construir parques edlicos en zonas donde antes no eran viables financie-

ramente.

= Colocacion de los generadores a mayor altura, ya que la proximidad al suelo disminuye

la velocidad del viento y con ello la generacion de energia.

= Repotenciamiento de parques edlicos, reemplazando aerogeneradores antiguos con
tecnologias mas avanzadas que permiten aumentar la produccion de energia y extender

la vida util de los proyectos.

= Como consecuencia de las anteriores tendencias, el factor de capacidad de los pro-
yectos ha aumentado, de 25 % para los parques instalados en 1998, a 40 % para los

instalados en 2017.

= Menores costos para instalacion de los parques edlicos, debido a mayor eficiencia en la
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fabricacion de los aerogeneradores y en los procesos de construccion, y a la posibilidad

de instalar la misma potencia con menos aerogeneradores.

Al poder generar mayor energia a menor costo, los parques edlicos pueden vender elec-
tricidad a menores precios manteniendo su viabilidad financiera, lo cual puede verse, por
ejemplo, en los resultados de las subastas de largo plazo organizadas por el gobierno me-
xicano: De acuerdo con PWC Consulting (2017, p. 5), el precio de venta en la subasta de
2017 fue 40 % menor al de la subasta de 2016. Si bien el mayor factor para esta reduccién
de precios fue la presion financiera generada por la competencia entre empresas, es un hecho
que las reducciones de costos y el aumento en la produccién permitieron hacer frente a esta
presion, ya que los generadores no podrian vender por debajo de sus costos de produccion.
En los ultimos meses de 2018, la administracion 2018-2024 anuncié que las subastas seran
pausadas para una revision a profundidad de su ejecucién (Expansion-CNN, 2018, S/P).

En conclusion, se tienen perspectivas favorables a nivel global para el desarrollo de
energia edlica, y en particular en México existen perspectivas de crecimiento favorables,

con un cierto grado de incertidumbre debido a la postergacion de las subastas de energia.

2.5. Caracterizacion del estado de Campeche y el munici-
pio de Champoton

En este apartado se describe la situacion actual del estado de Campeche y del municipio
de Champotdn, que constituyen la ubicacion geografica relevante para este trabajo. Se em-
pleardn como principales fuentes los reportes de desarrollo socioecondmico y ambiental de
los gobiernos federal, estatal y municipal.

En las figuras 2.9 y 2.10 se muestran, respectivamente, la ubicacion del estado de Cam-

peche en el territorio nacional, y del municipio de Champotén en el estado de Campeche:
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Figura 2.9: Ubicacién de Campeche en el territorio nacional

Fuente: Elaboracion propia, 2018, con base en INEGI, 2018, S/P

Figura 2.10: Ubicacion de Champotoén en el estado de Campeche

Fuente: Elaboracion propia, 2018, con base en INEGI, 2018, S/P

2.5.1. Demografia

La informacién demografica y econdmica para esta seccion proviene de INEGI (2016,

p-9,21).
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El estado de Campeche, ubicado en la peninsula de Yucatdn, tiene una poblacion de
899,931 habitantes, con una edad media de 27 afios y en proporcion de 49 % hombres y 51 %
mujeres. A su vez, el municipio de Champotdn tiene una poblacion de 90,244 habitantes, de
los que 49.8 % son hombres y 50.2 % son mujeres, una proporcion mas equilibrada que el
total del estado. La edad media en el municipio es de 26 anos, inferior a la del estado. Las
cifras estatales son cercanas al promedio nacional (edad promedio 27 afos, y distribucién
de 48.6 % hombres y 51.4 % mujeres), mientras que Champotdn presenta una poblacién mas

joven y con menor disparidad entre los sexos. (INEGI, 2016, p. 9, 21)

A nivel nacional, 59.3 % de la poblacion tiene educacion basica o ninguna, y el 18.6 %
tiene educacion superior. En el estado de Campeche el 51 % de la poblacién tiene educacion
basica o ninguna y el 20 % ha concluido la educacién superior, mientras que en el municipio
de Champotoén el 73 % de la poblacion tiene educacion basica o ninguna y sélo el 10 % ha

concluido la educacién superior. (INEGI, 2016, p. 9, 21)

Es decir, mientras que Campeche como estado se encuentra ligeramente por encima del
promedio nacional en temas educativos, Champotdn se encuentra retrasado con respecto

tanto al estado como al promedio nacional.

Un factor importante es la poblacién que se considera a si misma indigena, que es de
un 44 % en el estado y 56 % en el municipio, considerablemente por encima del prome-
dio nacional de 22 % (INEGI, 2016, p. 9, 21). El impacto de estas cifras radica en que las
poblaciones indigenas tienen garantizado derecho a la autonomia y autodeterminacion, a la
consulta previa de acciones que les afecten y a la preservacion de su cultura, de acuerdo con
la CNDH (2019, S/P).

En términos de actividad econdmica, a nivel nacional existen 53 personas en edad de
dependencia econdmica (nifios o adultos mayores) por cada 100 personas en edad produc-
tiva. En el estado de Campeche esta proporcion disminuye a 51 personas, mientras que en

el municipio de Champotén aumenta a 57. A nivel nacional, el 50.3 % de la poblacion es
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econOmicamente activa, de la que el 95.9 % se encuentra ocupada. La poblaciéon econémica-
mente activa en el estado es el 51.7 %, de la que el 97.6 % se encuentra ocupada, y a nivel
municipal la poblacién econdmicamente activa es de 53.6 %, de la que el 98.4 % se encuentra
ocupada (INEGI, 2016, p. 9, 21). En resumen, en términos de actividad econdmica el estado
de Campeche se encuentra un poco por encima de la media nacional, y Champotén un poco
por encima de la media estatal.

En indicadores de calidad de vida, a nivel nacional 74 % de la poblacién dispone de agua
entubada y 99 % de electricidad. En el estado de Campeche estos nimeros descienden a 61 %
de agua entubada y 98 % de electrificacion, y a nivel municipal descienden atin més, a 45 %
de agua entubada y 97 % de electrificacion. 3.6 % de la poblacién nacional vive en casas con
piso de tierra. Este nimero es de 3.1 % para el estado de Campeche, pero de 4.0 % para el
municipio de Champotén (INEGI, 2016, p. 9, 21).

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo Humano, el Indice
de Desarrollo Humano promedio nacional es de 0.710, por encima del promedio mundial
(0.690). En el estado de Campeche el IDH es de 0.746, mientras que en Champotén es de
0.679 (OIDH-PNUD, 2014, p. 43).

En conclusion, de acuerdo con la mayoria de los indicadores, la actividad econémica en
el municipio no consigue traducirse en beneficios para la poblacion con la misma efectividad

que en el resto del estado y del pais.

2.5.2. Actividades economicas

De acuerdo con INEGI (2017, p. 271-272), el estado de Campeche contribuy6 en 2015
con el 4.2 % del Producto Interno Bruto nacional, siendo su principal contribucién el sector
minero, en el que contribuy6 con el 47 % de la produccidén minera nacional, principalmen-
te debido a la explotacion de hidrocarburos. Otros sectores considerables fueron el sector

hotelero/restaurantero (3.5 % del total nacional), la industria de la construccion (3.3 %) y
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los servicios cientificos y técnicos (2.5 %). En la generacion eléctrica el estado unicamente

contribuy6 con 0.4 % del total nacional. (INEGI, 2016, p. 9, 21)

En términos de empleo, sin embargo, el sector minero es el quinto mas grande con 16,600
empleados, por detrds del comercio al por menor (38,900), el sector hotelero/restaurantero
(20,900), el transporte (18,500) y la manufactura (17,900). La generacién y suministro de

energia eléctrica emplea un total de 850 personas en todo el estado. (INEGI, 2016, p. 9, 21)

En el total de sueldos pagados, Champotén se encuentra en tercer lugar a nivel estatal
con un total de 200 millones de pesos, después de Campeche (2,400 millones) y Carmen
(14,000 millones). En produccion econdmica bruta se encuentra igualmente en tercer lugar
estatal con 2,000 millones de pesos, después nuevamente de Campeche (15,700 millones) y

de Carmen (627,000 millones). (INEGI, 2016, p. 9, 21)

En lo que respecta a agricultura, Champoton se encuentra en segundo lugar a nivel estatal
en hectéreas cultivadas, y en primer lugar en nimero de campesinos beneficiados por progra-
mas agricolas y en el monto de los beneficios recibidos. Champoton es el cuarto municipio
a nivel estatal en cuanto al valor de la produccién ganadera, de la que aproximadamente
50 % corresponde al ganado bovino, y 50 % al resto del ganado. Sin embargo, tiene la mayor
produccion lechera en todo el estado, la segunda mayor produccion de miel y la primera en
cera de abeja. La produccién de madera de cultivo es la tercera mas baja del estado, tanto
en volumen de madera como en valor econdmico de la venta, mientras que la produccién
de arboles vivos para proyectos de reforestacion es la segunda mads alta del estado (INEGI,
2016, p. 9, 21).

Si bien no se tienen estadisticas de pesca a nivel municipal, de acuerdo con Secretaria de
Pesca y Acuacultura de Campeche (2016, p. 12, 22) la ciudad de Champot6n se encuentra
clasificada como puerto pesquero, y el municipio tiene una de las industrias de acuacultura

mads activas del estado, enfocada sobre todo a la produccién de camarén.

En actividades relacionadas con el turismo, Champotén se encuentra en tercer lugar en
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cuanto a actividad hotelera y restaurantera, por detras de Carmen y Campeche. (INEGI, 2016,
p-9,21)

Champotén es el municipio del estado con mayor longitud de carreteras y el tercero
con mayores existencias de vehiculos de transporte. Tiene el puerto comercial mas pequeno
del estado en Seybaplaya, aunque se proyecta que la actividad en este puerto aumente al
declararlo como Zona Econdmica Especial por la Presidencia de la Republica (2018, S/P).

En resumen, Champot6n es un municipio principalmente agropecuario, con un particular
énfasis en la produccién de leche, asi como en la acuacultura y la produccion de arboles
para reforestacion. Sin embargo, se encuentra por debajo del resto del estado y del pais en la
forma como sus actividades econdmicas se traducen en bienestar para su poblacién, lo que

debe ser considerado para la evaluacion de las politicas publicas en el municipio.
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Capitulo 3

Metodologia

El proposito de esta investigacion es analizar el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
del Territorio del Municipio de Champoton en el contexto de las politicas publicas federa-
les, estatales y municipales a partir de las cuales se origina, para determinar si los criterios
relativos al desarrollo de infraestructura permiten ayudar a cumplir los objetivos de estas
politicas de forma 6ptima. El andlisis se realizara a través del estudio de un caso concreto,

en particular, la instalacién de un parque edlico.

Los estudios de caso, como se describe en el trabajo de Yin (2003, p. 3-9), son adecuados
para analizar eventos contemporaneos, en los que los limites entre el evento y el contexto no
son claros, y sobre los que el investigador tiene poco o ningtin control. También menciona
que los estudios de caso tienen mayor relevancia para responder preguntas del tipo «;Como

sucede esto?» o «;Por qué sucede esto?>.

Yin a su vez refiere a Schramm (1971, p. 5), quien menciona que «La esencia de un
estudio de caso, la tendencia central entre todos los tipos de estudio de caso, es que intenta
arrojar luz sobre una decision o conjunto de decisiones: por qué fueron tomadas, cémo fueron

implementadas, y con qué resultado».

En este trabajo se busca analizar el resultado de las politicas establecidas en el POET del
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municipio, inmersas en el contexto de las politicas publicas que generan el POET.

Es aplicable el estudio de caso ya que las politicas piblicas a analizar se encuentran
en este momento en aplicacion (evento contemporaneo). El contexto estd compuesto por
un conjunto mds amplio de politicas publicas y por la situacién actual del pais, estado y
municipio, a la que estas politicas buscan responder y, al mismo tiempo, dirigir (Iimites poco
claros entre el evento y el contexto). Este estudio busca responder a la pregunta de si permiten
cumplir los objetivos de desarrollo sustentable, y como, de ser posible, puede mejorarse
el POET para cumplir con estos objetivos. De las preguntas enunciadas por Schramm, la
pregunta clave en que se enfoca este trabajo es: «;Con qué resultado?»

La relevancia del proyecto de energia edlica como caso de estudio se debe a que la energia
edlica es aceptada como una de las tecnologias de generacién con menor impacto ambiental
(Xu, Assenova y Erokhin, 2018, p. 2) y con posibilidad de fomentar el desarrollo econémico
y social de las comunidades en las que se integra (DOE-US, 2004, p. 3), por lo que puede
considerarse compatible con politicas que tengan objetivos de desarrollo sustentable. En
este trabajo, sin embargo, se pretende demostrar de forma explicita la compatibilidad con el

desarrollo sustentable, segtin lo entienden las politicas publicas en México.

3.1. Descripcion de la metodologia

Los puntos mostrados a continuacién describen la metodologia que se utilizard para ana-
lizar el caso de estudio. El trabajo serd en su mayor parte cualitativo, utilizindose anélisis
cuantitativo cuando la situacion lo permita.

La metodologia de anélisis consiste en lo siguiente:

= Enlistar las politicas publicas que dan origen al POET.

= Determinar los objetivos de desarrollo sustentable en dichas politicas.
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Analizar la contribucion de la energia edlica al alcance de los objetivos de desarrollo
sustentable de las politicas publicas en los tres niveles. En caso de que se establez-
can objetivos cuantificables a los que contribuya la generacion edlica, cuantificar la

contribucion concreta del proyecto al cumplimiento de estos objetivos.

Identificar los criterios en el POET que representan impedimentos para el desarrollo

de la energia edlica.

Concluir sobre la adecuacion del POET para alcanzar los objetivos de desarrollo sus-

tentable.

Tomar como base los objetivos de desarrollo sustentable para proponer mejoras en el

POET que permitan alcanzarlos de forma 6ptima.

Identificar si los impedimentos para el desarrollo de energia edlica pueden generali-

zarse para el desarrollo de infraestructura en general.

Se considerardn como fuentes primarias las leyes, programas y reportes oficiales en ma-

teria de desarrollo social y econémico y medio ambiente, complementandolos, de ser nece-

sario, con fuentes de organizaciones no gubernamentales.

A nivel nacional, para este proyecto se utilizardn las politicas publicas generadas por la

administracion 2012-2018, dado que la administracion actual (2018-2024) atn no ha publi-

cado programas equivalentes al momento de realizarse esta investigacion. Como referencia

para la administracion actual se analizara el proyecto de nacion 2018-2024, que es el docu-

mento mas completo en que la actual administracion indica las bases y objetivos en que se

basarén sus politicas publicas.
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3.2. Descripcion del caso de estudio y su problematica

A continuacion se describird el proyecto que sirve como caso de estudio particular de
esta tesis, y la problemaética relacionada con los permisos ambientales que la motivan.

El proyecto de generacion edlica en el municipio de Champotén (que en este trabajo sera
llamado «El proyecto») es un parque edlico con una potencia proyectada de aproximada-
mente 100 MW, a ser realizado en terrenos de uso agropecuario con una extension total de
2,100 a 2,900 hectareas.

Por razones de confidencialidad, no se describird la ubicacion exacta del proyecto ni el
esquema en que se proyecta realizar la interconexion a la red eléctrica nacional.

La ejecucion de este proyecto se compone de las siguientes etapas:

1. Prospeccion: Consiste en la identificacion de un sitio adecuado para la realizacion del

proyecto.

2. Desarrollo: Abarca todas las actividades previas que hacen posible iniciar la construc-
cion, principalmente asegurar los derechos sobre los terrenos, obtener los permisos

necesarios, y realizar los estudios para probar la factibilidad técnica y econdémica.

3. Construccion: Comprende la instalacion de la infraestructura del parque edlico. De
forma resumida, incluye los aerogeneradores, una subestacion que retne la electricidad
de todos los aerogeneradores, la red eléctrica que conecta a los aerogeneradores a la
subestacion, la linea de transmisién que conecta la subestacién con la red eléctrica

nacional, y los caminos de acceso para poder instalar toda esta infraestructura.
4. Operacion: Abarca la vida util del proyecto, en la que se genera y vende electricidad.

5. Fin de vida til: Una vez que los aerogeneradores llegan al fin de su vida qtil, el pro-

yecto tiene dos alternativas. La primera es la desmantelacion, en que se retiran todas
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las instalaciones y se restituye el area del proyecto a su estado original. La segunda es
la repotenciacion, en la que se renuevan todos los permisos y contratos y se sustituyen

los aerogeneradores por equipos nuevos de mayor capacidad.

El proyecto se encuentra actualmente en la etapa de desarrollo. Las principales activida-

des que componen esta etapa son:

= Contratacion de terrenos para asegurar el derecho a usar los mismos para la instala-
cion del parque edlico. Se realiza por medio de contratos de usufructo firmados ante

notario.

= Obtencion de permisos ante las instancias de gobierno correspondientes. Una lista

comprensiva de los permisos se muestra en el anexo 4.13.

= Realizacion de estudios para asegurar la viabilidad del proyecto y optimizar su con-

figuracion para obtener la mayor generacion de electricidad con el menor impacto.

= Comercializacion, tanto de la energia que generara el proyecto como para el proyecto
en si. Es necesario comprobar la rentabilidad del proyecto para asegurar el financia-

miento para la construccion.

= Obtencion de financiamiento para las etapas de construccién y operacion.

Estas actividades no se encuentran estrictamente secuenciadas; es decir, algunas de ellas
pueden realizarse en paralelo, aunque no todas: algunos permisos dependen de otros, y nor-
malmente la obtencion de financiamiento depende de que las demads actividades se encuen-
tren satisfactoriamente completadas.

Desde el punto de vista técnico, el proyecto ha asegurado la viabilidad en cuanto a re-

curso edlico, y se encuentra avanzado en cuanto a la obtencion de permisos y contratacion
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de terrenos. El resto de los estudios (por ejemplo, geotecnia, hidrologia y prospeccion ar-
queoldgica) se proyecta realizarlos una vez que se resuelva la viabilidad en cuanto al uso
de suelo. Se goza de aceptacion en la comunidad de los propietarios de las tierras en que se

ubica, lo que permite prever un buen desempefio social del proyecto.

Un punto importante es que se han completado los estudios necesarios para garantizar la
factibilidad del proyecto, es decir, el hecho de que el proyecto puede generar energia y en-
tregarla a la red, mientras que los estudios y permisos subsiguientes no representan un riesgo
en cuanto a la viabilidad del proyecto. Es decir, los estudios y permisos actualmente com-
pletados demuestran que el proyecto puede ser construido. Cualquier negativa en permisos
por obtener indicaria un riesgo de que al proyecto se le permita ser construido, y cualquier
problema técnico en los estudios por realizar representaria un riesgo en cuanto al costo del

proyecto.

En este trabajo se analizard el rubro de obtencion de permisos, en especial en relacion con
la obtencion de los permisos ambientales. Uno de los permisos ambientales mas importantes
es la Manifestacion de Impacto Ambiental o MIA (COFEMER, 2018b, S/P), en la que se
analizan los impactos ambientales causados por la instalacion y operacion del proyecto y se

proponen estrategias de mitigacion.

El proceso de presentacion y evaluacion de una MIA se encuentra regulado por el Regla-
mento del a Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental (SEMARNAT, 2014b, p. 13). Este reglamento incluye,
entre los elementos fundamentales para una MIA, la «Vinculacion con los instrumentos de
planeacion y ordenamientos juridicos aplicables».

Tras la presentacion y evaluacion de la MIA del proyecto, la instancia federal de SE-
MARNAT entreg6é un dictamen negativo para la realizacion del proyecto, fundamentada
principalmente en la incompatibilidad con uno de los instrumentos de planeacidn aplicables:

el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Municipio de Champotén (POET),
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en particular con los siguientes lineamientos:

s Criterio MEc1': «Se prohibe el cambio de uso de suelo que implique eliminacién de

cubierta arbdrea fuera de los centros de poblacion».
= Criterio MEc1S5: «Se prohibe el desprendimiento de la cubierta vegetal.»

= Criterio MEc21: «S6lo se permitird desmontar la cobertura vegetal necesaria para
la reestructuracion y mantenimiento del sitio». (Ayuntamiento de Champotén, 2013,

p. 173)

Considerando que el proyecto requiere eliminacion de la cubierta vegetal en los caminos
y en las ubicaciones de los aerogeneradores, contraviene los criterios 15 y 21. Y conside-
rando que esta eliminacién de cubierta arbérea requiere el cambio de uso de suelo, y que el
proyecto se encuentra fuera de centros de poblacion, contraviene el criterio 1.

La presencia de estos tres criterios establece limitaciones absolutas no so6lo al desarrollo
de energia edlica, sino a cualquier proyecto de infraestructura que se proyecte desarrollar
en el municipio. Considerando que el desarrollo sustentable requiere un equilibrio entre el
desarrollo humano y la preservacion al medio ambiente, es necesario evaluar si estos criterios

permiten alcanzar el nivel de equilibrio deseado.

'MEc es abreviatura de Manejo de Ecosistemas, 1a seccién del POET en que se encuentran estos lineamien-
tos.
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Capitulo 4

Resultados

En esta seccidn se presenta el andlisis de las politicas publicas en que se basa el POET,
sus objetivos de desarrollo sustentable y la contribucion de la energia edlica al cumplimiento

de estos objetivos.

4.1. POET del Municipio de Champotén

El Programa de Ordenamiento Ecol6gico del Municipio de Champotén (POET Munici-
pio de Champotén, 2013) es el documento que «Regulara la regionalizacion ecoldgica del
territorio, asi como los lineamientos y estrategias ecoldgicas para la preservacion, protec-
cion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que regulan las
actividades productivas en el territorio municipal, incluyendo la ubicacién y situacion de los
asentamientos humanos existentes» (Diario Oficial de Campeche (2012, p. 1)).

Para esta regionalizacion, el POET divide al territorio municipal en Unidades de Gestion
Territorial (UGT). Una UGT se puede definir como una regién con un ecosistema tnico, en
la que se aplica una politica administrativa y ambiental especifica de acuerdo con el ecosiste-

ma, el uso de suelo actual y el uso de suelo deseado. En total, el POET divide el territorio en
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191 unidades, clasificadas en once tipos de UGTs, més unidades de asentamientos humanos

y cuerpos de agua. La clasificacién se muestra en la figura 4.1:

Figura 4.1: Clasificacién de Unidades de Gestion Territorial en el POET.
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Fuente: Elaboracién propia, 2018, con base en SEMARNAT, 2019

El POET establece un escenario deseable de uso de suelo, basado en considerar la aptitud

de cada unidad de terreno y las necesidades de la poblacion en dicha unidad, con cuatro

objetivos primarios:

Ser competitivos en el ambito global.

Elevar la calidad de vida de la poblacion.

Aprovechar racionalmente los recursos naturales.

Conservar el patrimonio natural y cultural del municipio.

Con base en estos objetivos, el POET asigna a cada UGT una de entre cuatro posibles

politicas de manejo ambiental:

» Restauracion: Busca recuperar o minimizar las degradaciones de los ecosistemas,
con o sin cambios en el uso de suelo, para restablecer las condiciones de los procesos

naturales, con la finalidad de, una vez alcanzada la restauracion, asignar otra politica.
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= Conservacion: Busca promover la permanencia de los ecosistemas nativos, y su uti-
lizacién siempre y cuando no implique cambios sustanciales en el uso de suelo, para

mantener la forma y funcién de los ecosistemas.

= Proteccion: Promueve la permanencia de los ecosistemas nativos que requieran pro-
teccion especial, buscando integrarlos en Areas Naturales Protegidas y reglamentar las

actividades segun los programas de manejo de las ANPs.

= Aprovechamiento sustentable: Promueve la permanencia del uso actual del suelo o
su cambio, siempre y cuando este cambio no amenace la sustentabilidad del territorio.
Su objetivo central es mantener de forma indefinida la funcién y capacidad productiva

de los ecosistemas en los que aplica.

Para el caso de estudio, se considerardan las UGTs en que se encuentra instalado el pro-
yecto, identificadas con las claves UGT I y UGT VII en el POET. Ambos tipos de UGT han
sido asignados politicas de Aprovechamiento Sustentable. En la figura 4.2 se clasifican las

UGTs del municipio segun la politica asignada.

Figura 4.2: Clasificacion de Unidades de Gestion Territorial en el POET.

. Aprovechamiento sustentable
- Conservacion

. Asentamientos humanos

. Proteccion
Fuente: Elaboracién propia, 2019, con base en SEMARNAT, 2019
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El POET establece trece distintas clasificaciones de uso de suelo: Agricola, Horticola,
Pecuario, Agroforestal, Fruticola, Cultivo de caia, Apicola, Bienes y Servicios Ambientales,
Turismo, Turismo Ecolégico, Urbano, Minero y Forestal.

En cada UGT, de acuerdo con las politicas, el POET clasifica estos usos de suelo como
Predominante, que es el uso congruente con la aptitud del territorio y con los criterios
ambientales del POET; Compatible, que es el uso congruente con la aptitud del territorio
y con aceptacion social; Condicionado, que es el uso que tiene incompatibilidades con la
aptitud del territorio y debe ser regulado; y Restringido, que es el uso incompatible con la
aptitud del territorio y que no debe ser permitido en dicha UGT.

En las UGT objeto de estudio, se tienen los siguientes usos:

» UGTIL:
Uso predominante: Ninguno.
Usos compatibles: Agricola, Horticola, Pecuario, Agroforestal, Fruticola.

Usos condicionados: Cultivo de cafia, Apicola, Bienes y Servicios Ambientales,

Turismo Ecolégico.

Usos restringidos: Urbano, Minero, Forestal, Turismo.

= UGT VIL:
Uso predominante: Ninguno.

Usos compatibles: Agricola, Apicola, Bienes y Servicios Ambientales, Agrofores-

tal, Fruticola.

Usos condicionados: Horticola, Pecuario, Urbano, Forestal, Turismo, y Turismo

Ecolégico.
Usos restringidos: Minero, Cultivo de caia.
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Finalmente, el POET establece para cada UGT una serie de criterios que regulan ac-
tividades especificas, en los rubros de Agricultura (incluyendo horticultura y fruticultura),
Pecuario, Bienes y Servicios Ambientales (Separado en Flora y Fauna y Manejo de Ecosis-
temas), Turismo Ecoldgico, Urbano (Separado en Asentamientos Humanos, Equipamiento e

Infraestructura y Construccién), Minero, Forestal y Turismo.

Los criterios relevantes para el proyecto se presentardn en la siguiente seccion.

4.2. Criterios del POET relacionados con desarrollo de in-

fraestructura

Existen tres criterios basicos en el POET que impactan directamente al desarrollo de

infraestructura. Se describen a continuacion:

= Rubro Manejo de Ecosistemas, criterio 1: «Se prohibe el cambio de uso de suelo que
implique eliminacién de la cubierta arborea, fuera de los centros de poblacion»(Municipio

de Champot6n, 2013, p. 173)

= Rubro Manejo de Ecosistemas, criterio 15: «Se prohibe el desprendimiento de la cu-

bierta vegetal»(Municipio de Champoton, 2013, p. 173)

= Rubro Manejo de Ecosistemas, criterio 21: «Solo se permitird desmontar la cober-
tura vegetal necesaria para la restauracion y mantenimiento del sitio.»(Municipio de

Champotén, 2013, p. 173)

Estos criterios aplican de forma uniforme en todo el territorio municipal, salvo por los

centros de poblacién, como se muestra en la figura 4.3.
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Figura 4.3: Aplicabilidad de criterios MEc1, 15y 21 en el territorio municipal.

Fuente: Elaboracién propia, 2019, con base en SEMARNAT, 2019

Estos criterios presentan un impedimento directo para la instalacién de cualquier tipo
de infraestructura que requiera remocion de vegetacion. La prohibicién se traduce de forma
directa durante los tramites de la Manifestacion de Impacto Ambiental. De acuerdo con el
articulo 13 del Reglamento de la Ley General de Protecciéon al Ambiente en Materia de
Manifestaciones de Impacto Ambiental (Gobierno Federal, 2014, S/P), se requiere presentar
la vinculacién del proyecto con los instrumentos de planeacién y ordenamientos juridicos
aplicables. Dado que el POET es el instrumento de planeacion aplicable para el municipio
de Champoton, la evaluacion de la MIA requiere aplicar estos criterios, lo que lleva a negar
permisos para la instalacion de infraestructura nueva que requiera remocion de vegetacion.

Igualmente, representan un impedimento para la obtencién del cambio de uso de suelo
si se proyecta colocar infraestructura en terrenos forestales. El cambio de uso de suelo se
obtiene a través de un Estudio Técnico Justificativo (Direccion General de Gestion Forestal

y de Suelos, 2017, S/P). Al igual que la MIA, el ETJ requiere realizar la vinculacion con los
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ordenamientos ecoldgicos aplicables, lo cual lleva directamente a la negativa al cambio de

uso de suelo por el criterio MEc1.

4.3. Compatibilidad del POET con el desarrollo de infra-
estructura

Dentro de su diagnéstico general del municipio, el POET indica que «la principal carac-
teristica de la economia Champotonense es su acusada incapacidad para producir beneficio
en el terreno de lo social (a través de su papel de distribuidora de ingreso) y garantizar ren-
tabilidad financiera a los inversionistas.»(Municipio de Champotén, 2013, p. 125)

Asimismo, se reconoce que los recursos del presupuesto municipal necesitan ser comple-
mentados por la inversion de terceros: «En tal sentido es un imperativo que el ayuntamiento
diversifique las fuentes de financiamiento disponibles, en tal sentido requiere desplegar y
ampliar sus capacidades de gestion y de negociacion a fin de que otras entidades, guberna-
mentales o no, publicas o privadas, nacionales e internacionales, participen o aporten recur-
sos que permitan ampliar las fuentes de financiamiento para el desarrollo del Municipio.»
(Municipio de Champotén, 2013, p. 133)

El POET reconoce a la infraestructura basica y productiva como uno de los factores de so-
porte que permiten al suelo desarrollar su uso potencial. También indica que «el crecimiento
econdmico y el gasto social del Estado derivan en beneficios para la poblacion».(Municipio
de Champoton, 2013, p. 52)

Considerando que el beneficio de la poblacién es uno de los objetivos basicos del POET,
se puede concluir que la infraestructura bésica, cuando no pone en riesgo la sustentabilidad
de los ecosistemas en que se instala, es necesaria y compatible con las politicas de aprove-
chamiento sustentable.

La descripcion especifica de las politicas de uso de suelo para las UGT 1y VII son,
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respectivamente:

«Zona con actividades productivas sobre todo en la parte alta de cuenca, promover usos
que no impacten en la estructura y funcion de los ecosistemas presentes en la unidad. Activi-
dades permitidas de bajo impacto en el entorno aprovechando y maximizando las areas ac-
tualmente disponibles para la actividad productiva.»(Municipio de Champotén, 2013, p. 168,
233).

(La parte en cursivas aplica unicamente para la UGT I)

El POET incluye una serie de criterios relacionados con instalacion de infraestructura
para estas dos UGT en los rubros de Equipamiento e Infraestructura (EI), Manejo de Eco-
sistemas (MEc) y Turismo Ecolégico (TuEc), mostrando que la modificacién y remocién de
la cubierta vegetal se consideran compatibles con estas politicas, de acuerdo con (Municipio

de Champot6n, 2013, p. 173-176):

= EIS5: La instalacién de la infraestructura estara sujeta a manifestacion de impacto am-

biental.

= EI58: La instalacién de lineas de conduccion de energia eléctrica, telefonia y telegrafia
(postes, torres, estructuras, equipamiento y antenas) y energias alternativas deberd ser

autorizada mediante la evaluacion de una manifestacion de impacto ambiental.

= MEc42: Los desmontes aprobados para los proyectos se realizardn de manera gradual
conforme el avance de obra e iniciando por un extremo, permitiendo a la fauna las

posibilidades de establecerse en las dreas aledafias.

= MECc58: Se deberd mantener como minimo 60 % de la superficie con vegetacion nativa

representativa de la zona.

= TuEc4: La superficie ocupada por el hotel y la infraestructura asociada a él, en desa-

rrollos ecoturisticos y de turismo de aventura no podrd modificar méds de 20 % de la

44



superficie vegetal total del predio en el que se asentara.

= TuEc17: Solo la superficie del desplante podra ser desmontada y despalmada total-

mente de acuerdo con el estudio de impacto ambiental.

= EI67: Los proyectos s6lo podrdn desmontar el drea destinada a construcciones y cami-
nos de acceso en forma gradual, de conformidad al avance del mismo y en apego a las

condiciones de evaluacién de impacto ambiental.

Estos criterios en conjunto muestran que se considera posible y compatible la instalacion
de infraestructura en general y en particular de energias alternativas con el aprovechamiento

sustentable.

La presencia de cinco criterios que regulan el desmonte y despalme, muestra que la prohi-
bicién de remover la cubierta vegetal no es consistente con el resto de los criterios del POET,
que contemplan la posibilidad de retiro de vegetacion para diversas clases de proyectos. Son
fundamentales los criterios EIS y E167, que sefialan que la instalacion de infraestructura y el

retiro de vegetacion deben incluir una manifestacion de impacto ambiental.

Considerando que el aprovechamiento sustentable involucra tanto la proteccién ambien-
tal como el crecimiento econdmico y el bienestar social, y que existen zonas destinadas
expresamente al aprovechamiento de los recursos, se puede concluir que una normativa que
impide completamente la instalacion de infraestructura en estas zonas no es compatible con
el desarrollo sustentable. Igualmente, no es compatible con los objetivos de elevar la calidad
de vida de la poblacién y de alcanzar competitividad en el dmbito global. Especificamente
en cuanto a la energia edlica, la prohibicion en zonas destinadas al aprovechamiento de re-
cursos no es compatible con el objetivo de aprovechar racionalmente los recursos naturales

del municipio.

45



4.4. Compatibilidad de la energia edlica con los objetivos

de las politicas publicas que dan origen al POET

El POET (Seccién 1.7), concluye que el municipio no tiene disponibilidad de recursos
para generacion de energia. Sin embargo, el andlisis considera unicamente la generacion
por medio de petréleo y gas, indicando que la aptitud del municipio para la instalacion de
energias renovables no recibi6 consideracion detallada al crear los criterios de uso de suelo.

Esta falta de consideracion puede explicarse tomando en cuenta que en 2011, durante la
elaboracion original del POET, la generacion de energia edlica representaba un 6 % de la
generacion de 2018 (SENER, 2019, S/P), por lo que el rol que puede jugar en el desarrollo
de un municipio pudo ser facilmente subestimado. Dado que, ademds, no existen parques
edlicos en el estado de Campeche, puede suponerse que durante la redaccion del POET no
se dispuso de elementos que permitieran considerar a la energia edlica como una opcién
factible para el desarrollo energético y econdmico del municipio.

Nuevamente, las politicas de uso de suelo para las UGT destinadas a aprovechamien-
to sustentable mencionan como uso final: «Zona con actividades productivas sobre todo en
la parte alta de cuenca, promover usos que no impacten en la estructura y funcién de los
ecosistemas presentes en la unidad. Actividades permitidas de bajo impacto en el entorno
aprovechando y maximizando las dreas actualmente disponibles para la actividad producti-
va» (Municipio de Champot6n, 2013, p. 168).

La energia edlica se puede considerar de bajo impacto en el entorno dada su baja ocu-
pacion superficial, y permite maximizar las dreas disponibles para actividades productivas,
al introducir un nuevo elemento productivo en la misma superficie, lo cual representa una
diferencia con las tecnologias de generacion tradicionales.

Si bien la infraestructura de energia ed6lica, como cualquier otro tipo de infraestructura,

tiene impacto en las funciones de los ecosistemas, el impacto es reducido comparado con
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los beneficios que presenta. Estos beneficios serdn demostrados analizando la contribucién
de la energia edlica a los objetivos de desarrollo sustentable de las politicas publicas que
se usaron como base para redactar al POET. En las siguientes secciones, se analizard esta

compatibilidad.

4.4.1. Compatibilidad con el Plan Municipal de Desarrollo

El Plan Municipal de Desarrollo (Uribe, 2015) es la principal politica publica a nivel
municipal que sirve de fuente al POET. Este plan contempla cuatro ejes: Desarrollo Humano
Incluyente, Crecimiento Econdmico Sostenido, Desarrollo Urbano con Calidad y Seguridad
Ciudadana Efectiva, y busca imprimir en todos ellos dos caracteristicas: Igualdad de Género
y Desarrollo Sustentable.

Entre los objetivos del Plan Municipal de Desarrollo favorables a la energia edlica se

encuentran:

= Articular las labores de asistencia social del sector privado a las realizadas por el Ayun-

tamiento en beneficio de la poblacion mas vulnerable.

= Otorgar prioridad de primer orden a la creacion de empleos a través del impulso a cada

una de las actividades productivas, tradicionales y con potencial.

= Promover un programa de atraccion de inversiones hacia los sectores productivos del
Municipio.

= [dentificar y fomentar los sectores, subsectores y ramas de actividad con mayor poten-

cial de crecimiento econdmico y de empleo.

= Otorgar facilidades a las medianas y grandes empresas para invertir en el Municipio,
para la creacion de empleos, el aprovechamiento del potencial del municipio y el im-

pulso de encadenamientos productivos con los productores locales.
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= Promover la preservacion, utilizacién y aprovechamiento sustentable de los recursos

naturales, como fuentes de riqueza social y mantenimiento de la calidad de vida.

La contribucién del parque edlico al municipio de Champotén consiste en la genera-
cién de aproximadamente 100 empleos locales durante la etapa de construccion, que puede
durar aproximadamente un afio. Si bien los empleos en la fase de construccion, al ser espe-
cializados, no tienen seguridad de ser contrataciones locales, contribuyen con al menos 12
empleos indirectos tomando la estimaciéon més conservadora para la generacion de empleos
inducidos.

Al mismo tiempo, el parque edlico destina presupuesto de forma directa para contribuir
a la satisfaccion de las necesidades de la comunidad en que se integra, como uno de los
requerimientos para la mitigacion de impactos en el Estudio de Impacto Social.

El parque edlico representa la identificacion y fomento de un sector productivo comple-
tamente nuevo en el municipio que permite el aprovechamiento sustentable de un recurso

natural previamente ignorado.

4.4.2. Compatibilidad con el Plan Estatal de Desarrollo

El Plan Estatal de Desarrollo 2015-2021, publicado por el Gobierno de Campeche (2015a),
se basa en los Objetivos de Desarrollo Sustentable de las Naciones Unidas. A continuacion

se enlistan los que son relevantes para el proyecto:

= Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sustentable y moderna para todos.

= Promover el crecimiento econdémico sostenido, inclusivo y sustentable, el empleo pleno

y productivo y el trabajo decente para todos.

= Construir infraestructura resiliente, promover la industrializacion inclusiva y sustenta-

ble y fomentar la innovacion.
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= Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

Un parque edlico en el estado permite contribuir al combate al cambio climético y al
acceso a la energia segura y sustentable, y contribuye a la resiliencia de la infraestructura
al dar acceso a energia generada de forma local sin dependencia del acceso a combustibles.
Contribuye a la creacion de empleo y, al integrarse en la infraestructura del municipio, apoya
la industrializacion sustentable.

Entre sus metas especificas, algunas a las que el proyecto puede contribuir de forma

directa o indirecta son:

= Incrementar los rendimientos por hectarea y dar mayor valor agregado a los productos

agricolas para mejorar su comercializacion.

» Impulsar las actividades en la industria de la construccion.

= Promover la atraccion de inversiones para industrializar el estado.

= Promover el uso de tecnologias limpias, eficientes y de bajo carbono.

= Impulsar programas de energia renovable.

Un parque edlico permite impulsar la actividad en la industria de la construccién por el
hecho de ser instalado. Representa una inversion de entre 1 y 2 millones de ddlares por cada
megawatt de potencia instalado, y contribuye directamente a cualquier programa de energias
renovables que se instale, asi como al uso de tecnologias limpias.

Por tltimo, si bien el objetivo de incrementar los rendimientos por hectirea se proyecta
como rendimiento agricola (es decir, toneladas por hectarea), la instalacion de un parque
eoblico aumenta los rendimientos econémicos por hectarea, al generar ingresos adicionales a

los agricolas.
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4.4.3. Compatibilidad con los Programas Sectoriales de Desarrollo

El Plan Estatal de Desarrollo da origen a un total de diecinueve Programas Sectoriales
de Desarrollo, cada uno enfocado en un aspecto especifico del desarrollo sustentable. Estos
programas son las herramientas concretas con que se busca alcanzar el desarrollo sustentable
en el municipio. Son de particular interés para este trabajo por incluir objetivos medibles, con
lo que permiten cuantificar la contribucién del proyecto al desarrollo municipal.

Cinco de estos programas presentan objetivos a los que el proyecto puede contribuir de
forma directa. A continuacién pueden verse los objetivos y las estimaciones de cuantificacion

de las contribuciones del proyecto.

= Programa Sectorial de Desarrollo Econémico (Berzunza, 2015).
Rubro: Inversion extranjera directa.
Meta: 300 millones de ddlares anuales de 2016 a 2021 (1500 millones total)
1

Contribucion del proyecto: 160 millones de délares en un afio’.

Porcentaje de contribucion: 10.6 %

= Programa Sectorial de Desarrollo Rural (Jamit, 2015).

Rubro: Unidades productivas agropecuarias beneficiadas en proyectos de valor

agregado e industrializacion.
Meta: 10,662 para 2021.
Contribucion del proyecto: 50 a 100 beneficiadas con caminos de acceso.

Porcentaje de contribucion: 0.5-0.9 %.

= Programa Sectorial de Infraestructura y Desarrollo Urbano (Montalvo, 2015)

!Considerando un costo de 1.6 millones de délares por MW de potencia, de acuerdo con Stehly, Heimiller
y Scott (2017, p. 8).
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Rubro: Convenios ante la Comision de Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI)

para construccién de caminos rurales y electrificacion en zonas de influencia indigena.
Meta: 10 convenios para 2021.
Contribucion del proyecto: 1 convenio para caminos rurales.

Porcentaje de contribucion: 10 %.

= Programa Sectorial de Infraestructura y Desarrollo Urbano (Montalvo, 2015).
Rubro: Gasto en la red de caminos rurales y carreteras construidos.
Meta: 3,074 millones de pesos acumulados de 2016 a 2021.
2

Contribucion del proyecto: 128 millones de pesos~.

Porcentaje de contribucion: 4.1 %.

= Programa Sectorial de Infraestructura y Desarrollo Urbano (Montalvo, 2015).
Rubro: Longitud de la red de caminos rurales.
Meta: 1324 km nuevos para 2021.
Contribucion del proyecto: 48 km de caminos usables por ejidatarios.

Porcentaje de contribucion: 3.6 %.

= Programa Sectorial de Infraestructura y Desarrollo Urbano (Montalvo, 2015).

Rubro: Convenios ante CDI para construccion de caminos rurales y electrificacion

en zonas de influencia indigena.
Meta: 10 convenios para 2021.
Contribucion del proyecto: 1 convenio para caminos rurales.

Porcentaje de contribucion: 10 %.

2Calculada tomando un costo de 1.6 millones de délares por MW construido, de los que se considera 3.2 %
para la construccion de caminos, de acuerdo con Stehly y col. (2017, p. 7-8).
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= Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Alcal4, 2015).
Rubro: Acciones para mitigar contaminacion ambiental.
Meta: 12 acciones para 2021.
Contribucion del proyecto: 1 accion.

Porcentaje de contribucion: 8 %.

= Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Alcald, 2015).
Rubro: Proyectos de desarrollo productivo compatibles con el medio ambiente.
Meta: 6 proyectos para 2021.

Contribucion del proyecto: 1 proyecto.

Porcentaje de contribucion: 16 %.

= Programa Sectorial de Desarrollo Energético (Reyes, 2015).
Rubro: Generacion de electricidad en el estado.
Meta: +473.7 MWh/afio para 2021.
Contribucion del proyecto: +350 MWh/afio.

Porcentaje de contribucion: 74 %.

= Programa Sectorial de Desarrollo Energético (Reyes, 2015).

Rubro: Promover que el crecimiento en la generacion venga de fuentes renova-

bles.
Meta: 100 % de crecimiento renovable (ideal).
Contribucion del proyecto: 74 % crecimiento renovable.
Porcentaje de contribucion: 74 %.
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= Programa Sectorial de Desarrollo Energético (Reyes, 2015).
Rubro: Nimero de empresas en la cadena de valor del sector energético.
Meta: Por definir.
Contribucion del proyecto: 1 empresa directa + Proveedores.

Porcentaje de contribucion: No cuantificable al no haber una meta definida.

Un punto a destacar es que la contribucién del proyecto no se limita a temas relacio-
nados con el medio ambiente, ya que también existen contribuciones directas al desarrollo
econémico y al bienestar social, con lo que el proyecto representa una contribucién inte-
gral en los tres aspectos del desarrollo sustentable tal y como lo definen SEMARNAT y las

Naciones Unidas.

4.5. Compatibilidad con el Programa Estatal de Cambio
Climatico

El Programa Estatal de Cambio Climatico del estado de Campeche (Gobierno de Cam-
peche, 2015b) tiene la misioén de promover acciones efectivas de mitigacion ante el cambio
climéatico y reforzar la capacidad de adaptacion del estado de Campeche a sus impactos,
disminuir la vulnerabilidad de la poblacién y desacoplar el crecimiento econémico de la
emision de gases de efecto invernadero.

Este programa incluye objetivos de proteccion ambiental relacionados con el uso de sue-
lo, que se encuentran relacionados con los criterios del POET que dificultan la instalacion
del proyecto.

La justificacidn para esta proteccion radica en que el Uso de Suelo, Cambio de Uso de

Suelo y Silvicultura (USCUSS) representa el 79 % de las emisiones de gases de efecto inver-
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nadero en el estado, principalmente debido a la deforestacion, mientras que la generacion de
electricidad representa el 9.8 % y el uso agropecuario el 7.3 %.

Asi, se tiene para el sector USCUSS los siguientes lineamientos generales:

Evitar la degradacion y el aclareo de las dreas forestales.

Evitar el cambio de uso de suelo para la conservacion de biomasa.

Armonizar las politicas publicas agropecuarias con las de fomento ambiental.

Aplicar correctamente los ordenamientos territoriales.

Reforestacion de dreas en zonas degradadas.

Sistemas de manejo integral en las selvas existentes.

Estos lineamientos llevan a concluir la necesidad de que se protejan lo mas posible los
suelos en el territorio estatal. Por tanto, cualquier instalacion de infraestructura debera mini-
mizar su impacto y realizar acciones de compensacion y restauracion de vegetacion y suelo.

El Plan de Cambio Climatico hace hincapié en la innovacién y el desarrollo tecnologi-
co, considerando que es necesario desarrollar y aplicar tecnologias nuevas para alcanzar las
metas que se propone.

Este plan también introduce el concepto de reconversion productiva, que busca crear
e implementar soluciones verdes y servicios alternativos, para reorientar las actividades
econdmicas a sectores menos vulnerables. Este programa trabaja con dos horizontes, a 2020
y a 2030. A continuacion se muestran las metas principales en las que puede tener impacto

el proyecto:

= Acciones de mitigacion en general.
2020: Conocer el potencial de energias renovables del estado.

54



2030: Que el uso de energias renovables esté extendido en los sectores residencial,

comercial, de servicios e industrial.

Contribucién del proyecto: Ofrecer una confirmacion de la viabilidad del apro-
vechamiento de energias renovables del estado para 2020, contribuir con el uso de

energias renovables desde el lado de la generacion.

Acciones de mitigacion en general.

2030: Se implementan nuevas tecnologias que permiten la eficiencia en el uso de
los recursos, tanto en el &mbito residencial como en los sectores productivos como el

agropecuario y forestal, energia, residuos y USCUSS.

Contribucioén del proyecto: Introduccion de tecnologias que no han sido usadas en
el estado y que permiten el uso eficiente de recursos en el sector energia y optimizacion

del uso de suelo, al ser compatibles con el uso agropecuario.

USCUSS

2030: Tener 80 % del territorio estatal bajo el régimen de proteccion. (contra 47 %

actual)

Relacion con el proyecto: El proyecto se instala en zonas agropecuarias cercanas
a centros de poblacion. El parque edlico es compatible con el uso agropecuario pero
no habitacional, debido a las sombras y ruido generados por los aerogeneradores. Por
tanto, si bien una fracciéon de la superficie del parque cambia de uso de suelo, de
agropecuario a infraestructura, se asegura la preservacion del restante de la superficie,

superior a 2000 hectéreas, evitando su cambio de uso de suelo a urbano.

Sector Energia

2030: 35 % de generacion a partir de fuentes no fésiles en el estado. (Contra

21.9 % actual de 947.4 GWh anuales, con objetivo de crecimiento de 50 % para 2030)
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Contribucién del proyecto: Suponiendo un 50 % de aumento en generacion (Acor-
de con el Programa Sectorial de Desarrollo Energético) y que de la tnica parte de este

crecimiento que sea renovable sea el proyecto edlico, se tiene el siguiente resultado:

Generacion renovable a 2015 = (947.4)(21.9 %)=207.5 GWh/afio.

Generacion total a 2030 = (947.4)(1.5) = 1421.1 GWh/ano.

Generacion renovable del parque edlico = 350.6 GWh/afo.

Generacion renovable total = 207.5 + 350.6 = 558.1 GWh/ano.

Porcentaje de generacion renovable a 2030 = 558.1/1421.1 = 39.3 %.

Objetivo de generacion renovable a 2030: 35 %.

con lo que el proyecto, sin incluir ninguna fuente adicional de energia renovable salvo

las ya existentes, permite superar la meta planteada en el programa.

Sector Energia

2030: 0.35 toneladas de C'O4 equivalente en gases de efecto invernadero por cada

MWh generado en el estado (contra 0.4999 en valor actual).

Contribucion del proyecto: Considerando emisiones de 0.012 toneladas por MWh
(Schémmer, 2014, p. 1335) para la energia edlica, y suponiendo que el resto de la
generacion en el estado mantenga los niveles nacionales y que el resto de la generacién

mantenga el nivel de emisiones de 20135, se tienen los siguientes resultados:

Generacion a 2015: 947 GWh/afo.

Generacion a 2030: 1421 GWh/afio.

e Generacidn del parque edlico: 350.6 GWh/afio.

Generacion restante del municipio: 1070.4 GWh/afo.
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e Emisiones por el parque: (350.6)(0.012)(1000) = 4207.7 toneladas.

e Emisiones por la generacion restante: (1070.4)(0.4999)(1000) = 535102 tonela-

das.
e Emisiones totales = 4207.7 + 535102 = 539309.7.
e Emisiones promedio = 539309.7/1421.1/1000 = 0.3795 toneladas por MWh.
e Reduccion conseguida: 0.1204 toneladas por MWh.
e Reduccion proyectada: 0.1499 toneladas por MWh.

e Porcentaje de reduccion obtenido con el proyecto: 80 %.

= Sector Energia

2020: Estudio del potencial de las energias renovables, teniendo en cuenta los
usos del suelo para identificar las zonas mds adecuadas para desarrollar el potencial

renovable.

Contribucion del proyecto: Conceptualmente, el proyecto demuestra que las me-
tas de evitar los cambios de uso de suelo, como lo plantea el Plan Estatal de Cambio
Climatico, requieren una conciliacién con las metas de energia, ya sea definiendo ex-
presamente las zonas compatibles con la energia renovable, o concluyendo sobre su

compatibilidad con las politicas de proteccion de uso de suelo.

= Sector agropecuario

2030: Reduccion de los incendios accidentales en el sector agropecuario al 10 %

de los incendios en el estado.

Contribucién del proyecto: Prevencion contra incendios, como parte de la seguri-

dad del parque edlico, en una superficie superior a 2000 hectéreas.
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El Plan Estatal de Cambio Climético pone en relieve la necesidad de balancear la protec-
cién a la flora del estado con el resto de los objetivos de desarrollo sustentable. En particular,
al requerirse cambios de uso de suelo para la generacion eléctrica (tanto si es renovable como
si no lo es), la prohibicion de cambio de uso de suelo hace imposible cumplir con cualquier
objetivo que requiera la instalacion de intraestructura para la generacion renovable. El pro-
pio Plan Estatal de Cambio Climético reconoce esta necesidad, indicando que es necesario
evaluar los usos de suelo para identificar las zonas aptas para la instalacion de energias reno-
vables.

Para el municipio de Champotdn, el POET ha determinado que el drea en que se busca
instalar el proyecto corresponde a aprovechamiento sustentable, que es el tipo de area con
mayor compatibilidad con instalacién de infraestructura. Por tanto, si es necesario permitir
los cambios de uso de suelo en alguna parte del estado y el municipio, para ayudar a cumplir
con el resto de las metas en desarrollo sustentable, es una conclusion natural que sea en las
areas clasificadas para desarrollo sustentable.

Sin embargo, la necesidad de proteccidon que menciona este Plan Estatal lleva a concluir
que la forma como se permite instalar infraestructura debe mantener el espiritu de este plan
en cuanto a proteccion al suelo, particularmente considerando que los cambios de uso de

suelo tienen un peso mayor en las emisiones que la generacion de energia.

4.6. Compatibilidad con el Plan Nacional de Desarrollo

El Plan Nacional de Desarrollo tiene como meta coordinar todos los restantes progra-
mas de la administracion publica nacional y busca «transmitir a toda la ciudadania de una
manera clara, concisa y medible la visién y estrategia de gobierno de la presente Adminis-
tracion.» (Gobierno Federal, 2013, p. 13) Establece como principales objetivos generales de

desarrollo: la fortaleza institucional, desarrollo social, aprovechamiento del capital humano,
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igualdad de oportunidades, proyeccion internacional y oportunidades para el desarrollo.

En el objetivo «México prospero» incluye las necesidades de desarrollo sustentable. Con
respecto al medio ambiente, resalta que al momento presente el desarrollo econémico se
encuentra todavia estrechamente vinculado a la degradacion ambiental, que el costo de la
degradacion ambiental se evalia en 6.9 % del Producto Interno Bruto nacional, que 62 % de
las dreas protegidas no cuentan con programas de manejo, que el volumen de exportaciones
de petroleo crudo en 2012 fue el menor desde 1990, y que en 2013 la mitad de la electricidad
fue generada a partir de gas natural. Es decir, el pais todavia depende de una explotacién no
sustentable de sus recursos para el crecimiento econdémico, con la perspectiva a futuro de la
agotacidn de estos recursos.

Entre las lineas de accién que propone, aquellas de importancia para el proyecto son:

Apoyar el desarrollo de infraestructura con una vision de largo plazo basada en desa-

rrollo regional equilibrado, desarrollo urbano y conectividad logistica

= Priorizar los proyectos con base en su rentabilidad social y alineacion al Sistema Na-
cional de Planeacién Democrética (conformado por los programas derivados del Plan

Nacional).

= Promover el uso y consumo de productos amigables con el medio ambiente y de tec-

nologias limpias, eficientes y de bajas emisiones de carbono.

= Impulsar la planeacion integral del territorio, considerando el ordenamiento ecoldgico

y el ordenamiento territorial para lograr un desarrollo regional y urbano sustentable.

= Acelerar el transito hacia un desarrollo de baja huella de carbono en los sectores pro-
ductivos primarios, industriales y de la construccién, asi como en los servicios urbanos,

turisticos y de transporte.
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= Incrementar la superficie del territorio nacional bajo modalidades de conservacion,

buenas practicas productivas y manejo regulado del patrimonio natural.

= Promover el uso eficiente de la energia, asi como el aprovechamiento de fuentes reno-

vables.

= [dentificar inhibidores u obstaculos, sectoriales o transversales que afectan negativa-

mente el clima de inversion.

= Garantizar el acceso a la energia eléctrica de calidad y con el menor costo a largo

plazo.

= Promover politicas de desarrollo productivo acordes con las vocaciones productivas de

cada region.

La compatibilidad del proyecto con estos objetivos radica en su naturaleza como tecno-
logia limpia y renovable, de bajas emisiones de carbono y con una vida util de al menos
treinta afos.

La prohibicion de instalar infraestructura en el municipio representa un inhibidor para el
clima de la inversion y, al impedir de forma general la instalacion de infraestructura inde-
pendientemente del uso de suelo y la vocacidn del terreno, es inconsistente con los objetivos
de planeacion integral del territorio, manejo regulado del patrimonio natural y politicas de

desarrollo acordes con las vocaciones productivas.

4.7. Compatibilidad con el Sistema Nacional de Planeacion
Democratica

El Plan Nacional de Desarrollo da origen a una serie de programas que, en su conjunto,

son conocidos como Sistema Nacional de Planeaciéon Democratica. En seguida se enlistan
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los que se consideran relevantes para el proyecto:

1. Programa Sectorial de Desarrollo Social (SEDESOL, 2013)

2. Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Alimentario (SAGARPA,
2013)

3. Programa Especial Concurrente para el Desarrollo Rural Sustentable (Comisién Inter-

secretarial para el Desarrollo Rural Sustentable, 2014)
4. Programa Regional de Desarrollo del Sur-Sureste (SEDATU, 2014)
5. Programa Sectorial de Energia (SENER, 2013b)
6. Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias renovables (SENER, 2013a)
7. Programa Especial de Cambio Climético (Gobierno federal, 2014)
8. Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2014a)

9. Programa Nacional Forestal (CONAFOR, 2013)

Estos programas en general no presentan objetivos medibles sino cursos de accion ge-
nerales a seguir. A continuacion, se describen las lineas de accién de estos programas que
son relevantes para el proyecto y su relacion con el proyecto, ya sea con contribuciones del
proyecto a su cumplimiento o con potenciales restricciones que establezcan a la realizacion

del mismo.

4.7.1. Programa sectorial de Desarrollo Social

Este programa busca coordinar las politicas de desarrollo social, para definir acciones que
intentan abatir la pobreza, el rezago y las desigualdades sociales. Los lineamientos relevantes

para el proyecto son:
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= Otorgar apoyos para proyectos productivos estratégicos que detonen la actividad econdmi-

ca de la region.

= QOtorgar apoyos para proyectos productivos sustentables que detonen o incremente la

capacidad generadora de ingresos de las personas o grupos de personas.

La contribucion de la energia edlica a alcanzar estos objetivos comprende tres vertientes:

En primer lugar, representa generacion de empleos, aproximadamente cien empleos tem-
porales con duracion de uno a dos afios y diez empleos permanentes con duracion de treinta
afios, junto con los servicios y empleos inducidos relacionados.

En segundo lugar, los pagos por arrendamiento de tierras representan un ingreso para los
propietarios de los terrenos en que se asienta el proyecto, independiente de las actividades
agropecuarias, lo que incrementa su seguridad econémica y les permite continuar con acti-
vidades generadoras de ingresos incluso cuando las actividades agropecuarias disminuyen.

En tercer lugar, durante la Evaluacién de Impacto Social los proyectos de generacion
trabajan junto con la comunidad para identificar necesidades de esta tltima, y se destinan

recursos de forma directa a ayudar a satisfacerlas.

4.7.2. Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario, Pesquero y Ali-

mentario

Este programa pretende regular las actividades del sector de produccion de alimentos,
con el objetivo final de dar seguridad alimentaria a la poblacién nacional. Los lineamientos

relevantes para el proyecto son:

= Impulsar acciones que reduzcan la emision de gases de efecto invernadero.

= Incentivar la implementacion de proyectos productivos en materia de bioenergéticos,

energias renovables, eficiencia energética y bioeconomia en el sector.
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= Fomentar productos con alto valor agregado que satisfagan nuevos nichos de mercado,

haciendo uso integral de productos y subproductos.

Si bien la presencia de generacion edlica en terrenos de uso agropecuario no contribuye
directamente al propdsito fundamental de otorgar seguridad alimentaria, permite generar un
valor agregado no en los productos del terreno sino en el terreno en si, al producir electri-
cidad adicionalmente a la produccion agricola, y generar ingresos para los propietarios. El
propio programa reconoce que la participacioén de la generacion renovable y la reduccion de
emisiones se encuentran relacionadas con la produccién alimentaria. Si bien la meta de este
programa es principalmente la generacion renovable distribuida (es decir, donde los con-
sumidores utilizan generadores a pequefia escala para producir directamente la energia que
consumen), mientras este tipo de generacion no se implemente de forma masiva, la genera-
cidn a gran escala como los parques edlicos es la forma como puede introducirse la energia
renovable en el consumo de energia de estos usuarios.

Por otra parte, los requisitos de seguridad del parque en cuanto a prevencion de erosion
y de incendios llevan a la inclusién de un actor adicional al gobierno y a los propietarios de

los terrenos, que también se encuentra interesado en la conservacion del suelo.

4.7.3. Programa Especial Concurrente para el Desarrollo Rural Sus-

tentable

Este programa tiene como objetivo impulsar el sector agropecuario, tanto en la producti-
vidad como en la calidad de vida de la poblacion que depende de las actividades agropecua-
rias.

Los lineamientos relevantes para la generacion edlica son los siguientes:

= Procurar que las familias rurales, principalmente aquellas en pobreza extrema, tengan

acceso a alimentos, educacidn e infraestructura social y productiva.
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= Promover la generacion y aprovechamiento de energias renovables, la produccién de

bioenergéticos y biofertilizantes.

Al realizarse en terrenos rurales, la generacion edlica generard ingresos para familias
rurales, contribuyendo a su acceso a alimentos y oportunidades de educacion.

Como se menciond durante la caracterizacion del area del proyecto, el municipio de
Champoton presenta dificultades para conseguir que la actividad econdmica se traduzca en
beneficios para la poblacién, por lo que la presencia de un proyecto de energia edlica puede

contribuir a salvar estas dificultades para las familias que participen en €l.

4.7.4. Programa Regional de Desarrollo del Sur-Sureste

Este programa busca atender las necesidades especificas de los estados del sur-sureste
del pais (Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz
y Yucatdn), que presentan caracteristicas particulares en cuanto a demografia, geografia y
economia que les dificultan alcanzar el mismo nivel de desarrollo que el resto del pais. Los

lineamientos relevantes para la energia edlica son:

Impulsar acciones para el desarrollo de la industria energética.

= Promover el desarrollo de industrias que aprovechen la vocacién regional como eco-

turismo, generacion de energia eléctrica con energias renovables, entre otras.

Incorporar y actualizar criterios e instrumentos que aseguren la 6ptima proteccion y

conservacion de los ecosistemas y biodiversidad de la region.

Controlar las emisiones contaminantes al medio ambiente de la region.

La generacion edlica es declarada como necesaria en tres de estos lineamientos, como

parte de la generacion renovable, como parte del desarrollo de la industria energética, y
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contribuyendo al control de las emisiones contaminantes. Este programa refuerza el requeri-
miento de que el desarrollo de la region se realice sin poner en riesgo el medio ambiente. Las
energias renovables se cuentan como parte de la vocacion regional, y en particular el POET
indica que, al clasificar el area del proyecto como destinada a aprovechamiento sustenta-
ble, la vocacidn de esa drea en particular es compatible con la energia renovable, siempre y

cuando se mantenga la integridad de los ecosistemas.

4.7.5. Programa Sectorial de Energia

La intencién de este programa es coordinar las actividades para asegurar el abasto de
energia en cantidad y precios adecuados, y fortalecer la seguridad energética de México para
incrementar la soberania y la competitividad nacional. Los lineamientos relevantes para la

energia edlica son los siguientes:

Incrementar la participacion de energias limpias y renovables en la generacion de elec-

tricidad.

= Implementar mecanismos de mercado y regulaciones que aceleren la incorporacion de

energias limpias y renovables apoyados en inversiones publicas y privadas.

= Promover la participacion y coordinacion entre actores interesados para favorecer el

desarrollo de energias limpias y renovables.

= Optimizar los procesos administrativos para la inversion en energias renovables me-
diante el uso de tecnologias de informacion y comunicacidn, incluyendo la mejora

regulatoria.

La generacion edlica contribuye directamente a la incrementacion de la participacion de
energias renovables en la generacion, ayudando directamente a cumplir la primera de estas

lineas de accidn.
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La segunda, tercera y cuarta indican que el gobierno considera viable el establecimiento
y la reforma de regulaciones para permitir la instalaciéon de energias renovables. De aqui
se desprende que una reforma del POET que permita la generacion edlica en el municipio
puede realizarse, siempre y cuando se mantenga la consistencia con los restantes objetivos

de los programas nacionales.

4.7.6. Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Reno-

vables

Este programa busca coordinar las actividades de diversos sectores de la administracién
publica para cumplir las metas sobre aprovechamiento de energias no fosiles y limpias, con-
solidar el liderazgo nacional en materia de energias renovables, biocombustibles y electrici-

dad. Los lineamientos de este programa relevantes para la energia edlica son:

Aumentar la capacidad instalada y la generacion de electricidad a partir de fuentes

renovables de energia.

= Desarrollar politicas publicas e instrumentos regulatorios que faciliten la incorpora-

cién de proyectos de energia renovable para la generacion de electricidad.

= Incrementar la inversion publica y privada en la generacidn, asi como en la construc-

cion y ampliacion de la infraestructura para su interconexion.

Aumentar los empleos fijos y temporales relacionados con energias renovables.

Cualquier proyecto de energia edlica, incluyendo el que es objeto de este estudio, contri-
buye directamente a la primera, tercera y cuarta de estas lineas de accion. La segunda, como
ya se ha visto en otros programas, ofrece una base para sustentar la modificacion del POET,
al indicar que la integracion de energias renovables es una razén suficiente para la creacion

y modificacién de instrumentos regulatorios.
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4.7.7. Programa Especial de Cambio Climatico

Este programa tiene el objetivo de regular e impulsar la transicion hacia una economia
sustentable y de bajas emisiones sin sacrificar la competitividad econémica, y establecer
medidas para reducir la emision de gases de efecto invernadero y mejorar la capacidad de
respuesta ante fendmenos ambientales. Los lineamientos en este programa relevantes para la

energia edlica son:

= Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero para transitar hacia una economia

competitiva y un desarrollo bajo en emisiones.
m Reducir las emisiones de contaminantes climaticos de vida corta.

= Implementar practicas agricolas sustentables, aprovechamiento, generacion y uso de
energias renovables, eficiencia energética, y generacion y aprovechamiento de bioma-

sa.

= Acelerar la transicion energética a fuentes de energia menos intensivas en emisiones

de carbono.

= Impulsar la diversificacion de la matriz energética con inversion publica y privada en

la generacidn limpia.

= Normar y fomentar energias renovables y tecnologias limpias para consolidar al pais

como una economia de bajo carbono.

Este programa coloca a la generacion de electricidad con fuentes renovables y la reduc-
cién de emisiones como objetivos directos, por lo que la generacion edlica, que se incluye
en estas categorias, es consistente con las necesidades expresadas aqui.

El programa menciona a diez de los once municipios del estado de Campeche, inclu-

yendo Champotén, entre los municipios con mayor riesgo ante los impactos del cambio
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climético, lo que indica que es de particular interés para estos municipios cualquier accién

de mitigacién al cambio climatico, como lo es la transicion a energias renovables.

4.7.8. Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales

El objetivo de este programa es integrar el cuidado del medio ambiente como parte fun-
damental del desarrollo econémico, aumentar la productividad, generar empleos y eliminar
la pobreza de forma estructural, contribuyendo a los compromisos internacionales de México
para combatir el cambio climatico.

Los lineamientos relevantes para la generacion edlica son:

= Normar, regular y fomentar energias renovables y tecnologias limpias para consolidar

al pafs como una economia de baja huella de carbono.

» Promover instrumentos innovadores de financiamiento econdmico, tanto nacionales

como internacionales, para apoyar el quehacer del sector ambiental.

= Generar y promover instrumentos financieros para impulsar proyectos que contribuyan

al crecimiento verde del pais.

= Promover la incorporacién de criterios de mitigacion y adaptacion al cambio climéti-
co en los programas de ordenamiento ecoldgico y otros instrumentos de planeacién

territorial.

= Desarrollar, promover y operar los instrumentos de politica, de fomento y normativos

para la prevencion y mitigacion de emisiones a la atmosfera.

La generacion edlica contribuye directamente al primero de estos lineamientos, al ser
generacion renovable. Cuando es realizada con inversion privada, presenta una contribucion

financiera directa al crecimiento verde del pais, por lo que, si bien no representa ningtn

68



instrumento financiero innovador, contribuye a paliar la necesidad de estos instrumentos al
apoyar el quehacer del sector ambiental y el crecimiento verde por medio de financiacién
tradicional.

Los dltimos dos lineamientos indican que la contribucién de las energias renovables debe
ser expresamente considerada en los ordenamientos ecoldgicos, incluido el POET del muni-
cipio de Champotdn, al ser parte de los criterios de cambio climdtico. La generacion edlica
es parte de las acciones de prevencidon y mitigacion de emisiones, por lo que la modifica-
cion de los programas de ordenamiento para permitir su instalacion es compatible con este

programa, siempre y cuando se mantenga la proteccion a los ecosistemas.

4.7.9. Programa Nacional Forestal

Este programa busca aumentar la produccién y productividad forestal, impulsar la con-
servacion, restauracion y proteccion de los ecosistemas forestales, y establecer un marco para
la gobernanza forestal y del desarrollo de las comunidades que dependen de los bosques para

sus actividades econdmicas. Los lineamientos relevantes para el proyecto son:

= Ampliar la superficie forestal bajo manejo sustentable y mejorar la productividad de

los terrenos.
= Impulsar la conservacion y la restauracion de los ecosistemas forestales.

= Promover y propiciar un marco institucional facilitador del desarrollo forestal susten-

table.

Este programa establece la necesidad de preservar los suelos con usos forestales, indican-
do que cualquier proyecto que se realice debe llevarse a cabo manteniendo la sustentabilidad
de estos suelos. En relacion con el proyecto, requiere que la instalacion de infraestructura se

lleve a cabo minimizando el impacto en la vegetacion, particularmente en la forestal.
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En conjunto, de todos los programas mencionados anteriormente se desprende que un
proyecto de energia edlica es compatible con los objetivos para desarrollo rural, agropecuario
y energético y deseable de acuerdo con los objetivos para desarrollo energético, econdmico
y ambiental, pero que es necesario mantener la proteccion a las zonas forestales en cualquier

cambio regulatorio que se realice para favorecer la generacion renovable.

4.8. Compatibilidad con la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico, desarrollada por la Comision Intersecreta-
rial para el Cambio Climatico (2013), tiene el objetivo de establecer un marco para coordinar
las acciones a nivel nacional contra el cambio climatico, y para que los 6rdenes inferiores del
gobierno tengan un marco para establecer sus propios lineamientos, programas y objetivos.

Contempla tres horizontes: a diez, veinte y cuarenta afios. Sus principales objetivos son:

= A diez anos:
Implementar acciones de conservacion y uso sustentable a nivel nacional.
Integrar las energias limpias al desarrollo productivo nacional.
Alcanzar el 35 % de generacion eléctrica a partir de fuentes limpias.

Reducir el 30 % de emisiones con respecto a la linea base.

= A veinte afos:
Ampliar la capacidad adaptativa de los ecosistemas ante el cambio climatico.

Aprovechar y conservar de forma sustentable los ecosistemas y las especies que

los habitan.
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Que al menos 40 % de la generacion eléctrica se produzca a partir de fuentes re-

novables.

Crear empleos a partir de la generacion de electricidad con fuentes limpias, inclu-

yendo a los sectores vulnerables.
Frenar la deforestacion por medio del manejo forestal sustentable.
Disminuir la vulnerabilidad y conservar el suelo por medio de practicas de manejo
sustentable en sectores extractivos, agropecuarios y forestales.
= A 40 aiios:
Contar con una sociedad rural poco vulnerable a los efectos del cambio climatico.

Ayudar a la resiliencia de los ecosistemas ante el cambio climético por medio de

la conservacion y el uso sustentable.
Alcanzar niveles adecuados de resiliencia a nivel local.

Que la generacion de energia limpia soporte el desarrollo econdmico de todos los

sectores productivos de forma equitativa y sustentable.
Llegar a un minimo de 50 % de generacion a partir de fuentes limpias.

Obtener una reduccién de 50 % de emisiones con respecto al ano 2000.

Los principales objetivos de esta estrategia se pueden resumir en integrar completamente
las energias renovables con las actividades humanas, tanto a nivel doméstico como indus-
trial, y un manejo adecuado de los ecosistemas nacionales para evitar su degradacién por
actividades humanas y por el cambio climético.

Su relacion con el proyecto radica en demostrar la necesidad del desarrollo en energias
renovables, pero al mismo tiempo requiriendo que el desarrollo de éstas se realice sin com-

prometer la capacidad de carga y la integridad de los ecosistemas.
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Desde el punto de vista social, se requiere disminuir la vulnerabilidad de las comunida-
des, particularmente las rurales, ante los efectos del cambio climético. Si bien no existe una
contribucion directa por parte del proyecto, la presencia de ingresos alternativos a los agro-
pecuarios, la mayor seguridad econémica y la disponibilidad de infraestructura utilizable
contribuyen de forma indirecta a una menor vulnerabilidad y mayor capacidad de recupera-

cion ante los efectos del cambio climatico.

4.9. Compatibilidad con el POET de la Costa del Golfo

El Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y
del Mar Caribe (SEMARNAT, 2012) regula las aguas nacionales en el Golfo de México
y en el Caribe, y las costas de los estados que los rodean (Tamaulipas, Veracruz, Tabasco,
Campeche, Yucatdn y Quintana Roo).

Entre sus objetivos se encuentran la proteccion de la diversidad costera y marina, asi
como el desarrollo sustentable en dreas costeras y marinas de los sectores turismo, pesca y
acuacultura, industrial y de servicios.

En la parte terrestre, los lineamientos son establecidos tomando los municipios como
unidades de gestion del territorio. En el caso del municipio de Champot6n, los lineamientos

relevantes para este trabajo son:

= Planificar las acciones de construccion de infraestructura, en particular la de comuni-

caciones terrestres, para evitar la fragmentacion del hébitat.

= Impulsar la ubicacién o reubicacion de parques industriales en sitios ya perturbados o

de escaso valor ambiental.
= Promover el uso de tecnologias productivas en sustitucion de las extractivas.

= Promover el uso de tecnologias productivas intensivas en sustitucion de las extensivas.
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Promover la realizacion de acciones de forestacion y reforestacion con restauracion de
suelos para incrementar el potencial de sumideros forestales de carbono, como medida

de mitigacion y adaptacion de efectos del cambio climatico.

Promover el uso de energias renovables.

Promover el aprovechamiento sustentable de la energia.

La remocion parcial o total de vegetacion forestal para el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales o para el aprovechamiento de recursos maderables en terrenos
forestales y preferentemente forestales, s6lo podra llevarse a cabo de conformidad
con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y demas disposiciones juridicas

aplicables.

La construccion de carreteras, caminos, puentes o vias férreas deberd evitar modifica-
ciones en el comportamiento hidroldgico de los flujos subterrdneos o superficiales, o

atender dichas modificaciones en caso de que sean inevitables.

Establecer e impulsar programas de restauracion, reforestacion y recuperacion de zo-

nas degradadas.

Fomentar la aplicacién de medidas preventivas y correctivas de contaminacion del
suelo con base en el riesgo ambiental, asi como la aplicacion de acciones inmediatas o
de emergencia y tecnologias para la remediacion in sifu, en términos de la legislacién

aplicable.

Fomentar el aprovechamiento de la energia edlica, excepto cuando su infraestructura

pueda afectar corredores de especies migratorias.

La construccidén, modernizacién y ampliacién de la infraestructura carretera debera

minimizar la afectacion de la estructura y funcién de los ecosistemas y sus bienes y
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servicios ambientales, entre ellos: flujos hidroldgicos, conectividad de ecosistemas,

especies en riesgo, recarga de acuiferos y habitats criticos.

El POET de la Costa del Golfo recomienda promover el desarrollo de energias renova-
bles en el municipio, siempre y cuando no se interfiera con las migraciones de aves. Se han
realizado estudios preliminares que no han encontrado una presencia significativa de migra-
ciones de aves en la region; sin embargo, se realizard una verificacion en campo previa a la
instalacién del parque.

Este POET enfatiza en diversas ocasiones la necesidad de conservacion de zonas fores-
tales, y de su restauracion en caso de dafos.

Otro factor importante en este POET es la recomendacion de sustituir actividades ex-
tractivas por productivas. La energia edlica califica como actividad productiva, al no realizar
ninguna extraccién de recursos.

Por otro lado, se recomienda sustituir las actividades extensivas (aprovechamiento de ba-
ja intensidad y productividad en superficies grandes) por actividades intensivas (aprovecha-
miento de alta productividad e intensidad en superficies pequenas, dejando libre el resto de la
superficie). Esta clasificacion se aplica normalmente a actividades agropecuarias o piscico-
las, y la clasificacién de la energia edlica es ambigua, ya que se ocupa una gran cantidad
de superficie, pero la mayor parte de esta superficie se encuentra intacta, y el uso real de
superficie para produccion se reduce a los caminos y las bases de los aerogeneradores.

Dado que el POET de la Costa del Golfo recomienda expresamente promover las energias
renovables, incluyendo la edlica, se considerara que este POET la clasifica como compati-
ble con el uso de suelo en Champotén, independientemente de si se considera extensiva o
intensiva.

Este POET ofrece una solucién a los criterios en el POET municipal de Champotén que
restringen la generacion renovable, al requerir que la remocién de vegetacion y el cambio de

uso de suelo se apeguen a la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, que regula de
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forma especifica, segtin las caracteristicas del terreno, en qué casos y bajo qué condiciones
puede realizarse. Con esto se consigue un nivel de regulacién mas especifico que de las UGTs
en que se divide el POET, al permitir el analisis de acuerdo con las caracteristicas especificas

del area en que se realizaran las obras.

4.10. Perspectivas de la administracion 2018-2024

Los documentos citados anteriormente, particularmente a nivel nacional, fueron emiti-
dos por la administracion 2012-2018, encabezada por Enrique Pefia Nieto. La administra-
cién actual, encabezada por Andrés Manuel Lépez Obrador, no ha emitido ningtin programa
equivalente hasta la fecha de elaboracion de este trabajo. El documento més amplio donde se
presentan los objetivos y lineamientos ideoldgicos que daran forma a sus acciones es el Pro-
yecto de Nacion 2018-2024 (MORENA, 2018, S/P), publicado durante la campaia electoral
de 2018.

Este documento considera a las energias renovables dentro de dos sectores principales:
Como parte de su politica energética y como parte de su politica de medio ambiente. No
presenta objetivos concretos, sino lineas de accion generales y los principios fundamentales
en que se basan.

En la politica energética, se propone acelerar la transicion a energias renovables y re-
emplazar los combustibles fosiles en la generacion de electricidad, asi como aumentar la
eficiencia en el uso de electricidad y establecer cuotas de consumo de energias renovables.

La nueva administracion presenta una preferencia muy marcada por la generacion distri-
buida, en la que las industrias y hogares individuales generan la energia que consumen. Las

pautas de accidén que propone son:

= Aproximadamente un millén de instalaciones renovables de pequeiia capacidad para

casas habitacion y negocios.
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= Suministro de energias renovables a 45,000 comunidades que actualmente no tienen

acceso a electricidad.

= Mil estaciones de carga de vehiculos eléctricos para un parque vehicular de cien mil.

= Estimulos financieros a consumidores de energia a media escala para autogeneracion

eblica.

= Programas para que seis mil ejidos puedan generar su propia electricidad y vender los

excedentes.

La energia edlica a gran escala, como la que representa el proyecto, es mencionada den-
tro de la politica ambiental. El Proyecto de Nacién considera que esta clase de generacion
puede vulnerar los derechos de los duefios de las tierras. Si bien no proporciona ejemplos
concretos, menciona que la instalacion de parques edlicos en el estado de Oaxaca en ocasio-
nes se ha realizado en contra de la voluntad de los propietarios de las tierras, sin respeto a
sus tradiciones, usos y costumbres, y sin considerar sus necesidades ni darles participacion

en los beneficios. Entre sus pautas de accion respecto a la generacion edlica se incluyen:

= Promover la generacion edlica a escala residencial en lugar de industrial.

= Concesionar los parques a comunidades y proporcionarles asesoria para la gestion.

= Comprar energia a las comunidades que operan los parques.

= Generar un plan regional de desarrollo para el uso de los ingresos generados por la

produccion de los parques.
= Evitar la polarizacién social.
= Elegir los sitios de instalacion de los parques de acuerdo con las comunidades.

= Permitir el uso agropecuario en la tierra no ocupada por los aerogeneradores.
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En resumen, la nueva administracion busca promover proyectos en propiedad y gestio-
nados por las propias comunidades, en las que los ingresos del parque puedan contribuir al
desarrollo social.

Si bien el proyecto objeto de este trabajo es desarrollado por una empresa privada, por lo
que no es compatible con la gestion comunitaria, cumple con la mayoria de los objetivos del
gobierno actual, ya que la instalacion se realizara con el consentimiento de la comunidad,
y los contratos establecidos con ella indican el pago por el uso de las tierras, asi como la
facultad de los propietarios de usar los terrenos no ocupados por el parque y beneficiarse de

los frutos de dicho uso.

4.11. Compatibilidad con la Zona Econémica Especial de
Campeche

En esta seccion se presenta, como argumento complementario a los beneficios generados
por el parque eodlico, la declaratoria de la Zona Econémica Especial Campeche. Segun el
Gobierno Federal, 2018, S/P, una Zona Econémica Especial (ZEE), es «Un area delimitada
geograficamente donde se ofrece un entorno de negocios excepcional», y su objetivo es «ge-
neracién de empleos bien pagados, atraccioén de inversion nacional y extranjera, generacion
y fortalecimiento de cadenas de valor locales, fomento a las exportaciones y aumentos en la
productividad, todo con el objetivo de mejorar el bienestar de la poblacion en la region».

De acuerdo con la Ley Federal de Zonas Economicas Especiales, (Gobierno Federal,
2016, p. 4) éstas son decretadas en regiones del pais con alto rezago, debiendo ubicarse en
municipios con poblaciones de 50,000 a 500,000 habitantes en alguno de los diez estados
del pais con mayor incidencia de pobreza extrema, en ubicaciones estratégicas para el desa-
rrollo de la actividad productiva y previendo la instalacién de sectores productivos segin los

potenciales de la region.
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En las Zonas Econdmicas Especiales se promulgan programas de desarrollo para planear
la instalacién de infraestructura, la generacion de empleos, y el establecimiento de institu-
ciones educativas para garantizar que la poblacion local se encuentre preparada para tomar
estos empleos. También, se establecen estructuras fiscales que incentivan la produccién y el
comercio en estas zonas, incluyendo beneficios fiscales, un régimen aduanero especial, un
marco regulatorio 4gil y programas de apoyo, que facilitan la instalacion y mantenimiento
de actividad industrial.

En resumen, estas zonas tienen como finalidad contribuir a las vertientes econémica y
social del desarrollo sustentable.

Segtn la Secretaria de Hacienda (2017, p. 1-10) se han declarado siete Zonas Econémicas
Especiales: Lazaro Céardenas en Michoacén; Salina Cruz, en Oaxaca; Puerto Chiapas, en
Chiapas; Coatzacoalcos, en Veracruz; Dos Bocas, en Tabasco; Seybaplaya, en Campeche; y
Puerto Progreso, en Yucatén.

Para este trabajo es de particular importancia la ZEE de Seybaplaya, que se encuentra
ubicada en el municipio de Champotén y, por tanto, sujeta al mismo POET que el parque
edlico. En el documento en que se establece esta ZEE (Presidencia de la Republica, 2018,
p- 12), se indica en el articulo tercero que «Las secciones de la Zona Econémica Especial de
Campeche s6lo podran establecerse en aquellos inmuebles que no cuenten con restricciones
ambientales, de uso de suelo y las demds que resulten aplicables, de conformidad con las
disposiciones juridicas correspondientes.»

Como se mostré en la figura 4.3, los criterios que impiden la instalacion de infraestructura
aplican en la totalidad del territorio municipal, incluyendo toda el area de la Zona Econ6mica
Especial. Por tanto, segin la declaratoria en que se establece la ZEE Campeche, no resulta
posible establecer ninguna de las dreas que la conforman, dado que el POET es una de las
disposiciones juridicas correspondientes.

Este impedimento refuerza la necesidad de modificar los criterios del POET para permi-
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tir la instalacion de la infraestructura necesaria para esta zona, que fue determinada como

prioritaria en lo que respecta al desarrollo econdmico y social.

4.12. Justificacion de la construccion del proyecto en la ubi-

cacion seleccionada

El andlisis presentado en las anteriores secciones permite justificar por qué la generacion
de energia edlica es deseable en el estado de Campeche y en el municipio de Champotén.
Sin embargo, no permite justificar su deseabilidad en la ubicacion especifica seleccionada.

A continuacion, se presentardn los argumentos para justificar esta ubicacion.

= Recurso edlico: Como se menciond en la seccion 3.2, existen factores que limitan
geograficamente la factibilidad de los proyectos de energia edlica. El mds importante
de ellos es la presencia de recurso edlico, es decir, viento con las caracteristicas y la
intensidad necesarias para la generacion de electricidad. Sin recurso edlico adecuado
no se tiene un proyecto viable, independientemente del resto de los factores. El recurso
edlico se encuentra distribuido de forma irregular en el territorio municipal, y los sitios
con suficiente recurso para generacion edlica son lo bastante escasos para que durante
la redaccion del POET, como se presenta en la seccidn 4.2, se desestimara su presencia.
El proyecto ha realizado mediciones suficientes para garantizar que la ubicacion actual

tiene suficiente recurso edlico para un proyecto viable.

= Factibilidad técnica: En adicion al punto anterior, no todas las areas del municipio
cumplen con los requisitos técnicos que permiten la instalacion de un parque edlico,
como cercania a la red nacional de transmision eléctrica, distancia a zonas habita-

cionales y distancia a zonas con restricciones de seguridad (gasoductos, oleoductos,
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carreteras, etc.). En el caso del drea del proyecto, la factibilidad técnica ha sido sufi-

cientemente comprobada para asegurar que es posible instalar un parque edlico.

= Bajo impacto para permisos: Inspecciones preliminares han mostrado baja presen-
cia de elementos que puedan complicar la obtencién de permisos, como rastros ar-
queoldgicos, pobladores indigenas, trdfico aéreo, paso de aves migratorias y anida-
miento de tortugas (aunque estos ultimos dos factores necesitan ser confirmados con
estudios de campo a largo plazo). Por un lado, esto lleva a concluir que la obten-
cion del resto de permisos para el parque es mds sencilla que en zonas en que estos
elementos tengan mayor presencia. Por otro lado, esto indica que puede preverse un
menor impacto en la ubicacién actual del proyecto que en posibles ubicaciones alter-
nativas. Dado que evitar impactos es generalmente preferible a crearlos y mitigarlos,
esta ubicacidn resulta deseable comparada con ubicaciones en el municipio donde se

desconoce el nivel de impacto potencial.

= Factibilidad social: Considerando que un proyecto de generacion edlica involucra la
participacién de la comunidad en que se asienta, tanto los propietarios individuales
como las asociaciones e instituciones en que se organizan (por ejemplo, asambleas
ejidales), la aceptacioén de un proyecto por la comunidad resulta fundamental para su
viabilidad. En el caso del proyecto, esta aceptacion ya se ha construido, mientras que

no es posible garantizar esta viabilidad en otras zonas del municipio.

= Uso de suelo proyectado: El POET contempla cuatro politicas de uso de suelo (Res-
tauracion, Proteccion, Conservacion y Aprovechamiento Sustentable), de los cuales la
politica en la zona en que se desea instalar el proyecto, Aprovechamiento Sustentable,
resulta la mds compatible con la instalacién de infraestructura, incluyendo energias

renovables.

= Limitacion de impacto ambiental: Cualquier proyecto de generacion de electricidad
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involucra la construccion de una linea de transmision, con su correspondiente remo-
cién de vegetacion e impacto ambiental. Si bien no se pueden revelar las caracteristicas
de la interconexion para preservar la confidencialidad del proyecto, es posible afirmar
que esta interconexion resulta mas corta de lo que seria en la mayoria de las ubica-
ciones del municipio, con lo que se minimiza el impacto ambiental causado por la

construccion de la linea de transmision.

4.13. Conclusiones

Del trabajo de investigacion se desprende que la generacion edlica es compatible con los
objetivos de desarrollo sustentable de las politicas publicas que dan origen al Programa de
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del municipio de Champotén, contribuyendo en los
tres aspectos del desarrollo sustentable: econdmico, ambiental y social. Se encuentra, a este
respecto, consistencia en las polficas publicas en los tres niveles de gobierno.

En particular, el proyecto que forma el caso de estudio de este proyecto es compatible con
los objetivos de estas politicas publicas, y permite contribuir al cumplimiento de los planes
de desarrollo estatales, municipales y federales.

Desde el punto de vista ambiental, la instalacién del parque edlico contribuye a la re-
duccidn de emisiones, la diversificacion de la generacion eléctrica y la preservacion del area
del proyecto contra incendios y urbanizacién. Desde el punto de vista econdmico aporta la
creacion de empleos, tanto temporales como permanentes, y la atraccion de inversiones. Y
desde el punto de vista social, aumenta la resiliencia de las comunidades en que se integra al
generar derrama econdmica para los propietarios de los terrenos, ddndoles ingresos indepen-
dientes de la produccion agricola, y contribuye a la seguridad energética a escala regional.

La presencia de los tres lineamientos en el POET que limitan la instalacién de infra-

estructura es, desde el punto de vista normativo, el inico impedimento a la instalacion del
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parque edlico. Se ha encontrado, adicionalmente, que estos lineamientos impiden la instala-
cion de otros proyectos a gran escala que contribuyen al desarrollo econémico del municipio,
como la Zona Econémica Especial en el puerto de Seybaplaya.

Por lo tanto, se considera deseable una modificacién del POET que permita la instalacion
de infraestructura, incluyendo energia edlica, en las zonas destinadas a aprovechamiento
sustentable en el municipio.

El desarrollo de infraestructura en general, si bien no presenta los beneficios ambientales
especificos de la energia edlica, resulta necesario desde el punto de vista social y econdmico.
Las particularidades de cada tipo de infraestructura exceden el alcance de este trabajo, pero
se considera que una reforma al POET debe incluir el requerimiento de que cada tipo de
infraestructura que se instale sea evaluado de forma individual, para permitir una cuantifica-
cién adecuada de sus ventajas y desventajas.

Por otro lado, considerando el énfasis que realizan las estrategias de cambio climético
y los planes forestales en la preservacion de suelo y vegetacion, es necesario minimizar la
remocion de vegetacion que se realiza para la instalacion de infraestructura e incluir medidas
de mitigacién y compensacion para la vegetacion que sea removida, de forma que se cumplan

los objetivos de conservacion de suelo y vegetacion.

Propuesta para alcanzar la compatibilidad

Una propuesta para alcanzar la compatibilidad del POET con la generacion edlica debe

cumplir con tres caracteristicas:

En primer lugar, no debe ser una propuesta ad hoc, es decir, no debe ser tinicamente para
permitir la realizacién del proyecto en especifico, sino permitir, en general, la instalacion

sustentable de infraestructura en las dreas destinadas a aprovechamiento sustentable.

En segundo lugar, debe minimizar el impacto de la instalacién de la infraestructura en la
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vegetacion.

En tercer lugar, debe permitir y requerir la evaluacion individualizada de cada tipo de
infraestructura que se instale, para que sus impactos y beneficios puedan ser tomados en
cuenta.

Considerando estos requerimientos y trabajando conjuntamente con las autoridades mu-
nicipales y con las instancias estatales y federales de SEMARNAT, se present6 una alterna-
tiva a los criterios del POET para permitir la instalacién de infraestructura en las dreas de

aprovechamiento sustentable, manteniendo al minimo el impacto ambiental:

= Rubro Manejo de Ecosistemas, criterio 1

Redaccion actual: Se prohibe el cambio de uso de suelo que implique eliminacién

de la cubierta arborea, fuera de los centros de poblacion.

Redaccién propuesta: Fuera de los centros de poblacidn, el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales deberd sujetarse a lo que establece la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), asi como a la Ley General para el

Desarrollo Forestal Sustentable vigente.

Justificacion: Esta redaccion permite una mayor flexibilidad para determinar la
instalacion de infraestructura en zonas donde sea necesaria para el desarrollo del es-
tado. Asimismo, lleva a una aplicacién mads clara de las leyes que regulan el impacto
ambiental y forestal y mantiene en las zonas de alta vulnerabilidad las protecciones

establecidas en estas leyes.
= Rubro Manejo de Ecosistemas, criterio 15:

Redaccién actual: Se prohibe el desprendimiento de la cubierta vegetal.

Redaccién propuesta: El desprendimiento de la cubierta vegetal deberd limitarse

a las zonas necesarias para los proyectos a desarrollar, y debe incluir un programa de
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restauracion para las zonas de uso temporal, siempre y cuando sea aprobada a través
de un Estudio de Impacto Ambiental que incluya las medidas de restauracion, reme-

diacion o compensacion sefialadas por la autoridad.

Justificacién: La redaccion propuesta permite la instalacidon de infraestructura ne-
cesaria para el desarrollo, pero exige los estudios necesarios para determinar el impacto
creado por esta instalacion y las medidas necesarias para compensarlo, con lo que se
limitan los efectos de la instalacion. El requerir estudios de impacto ambiental conlle-
va que las zonas con mayor vulnerabilidad recibirdn un mayor grado de proteccion, ya

que los impactos determinados en los estudios serdn mayores.

= Rubro Manejo de ecosistemas, criterio 21:

Redaccidn actual: Sélo se permitird desmontar la cobertura vegetal necesaria para

la restauracion y mantenimiento del sitio.

Redaccion propuesta: S6lo se permitird desmontar la cobertura vegetal necesa-
ria para el mantenimiento de proyectos ya existentes, asi como para la instalacion de
proyectos nuevos, siempre y cuando sea aprobada a través de un Estudio de Impac-
to Ambiental que incluya las medidas de restauracion, remediacién o compensacion

sefaladas por la autoridad.

Justificacion: Al igual que la redaccion del criterio anterior, esta redaccion sujeta
la remocion de vegetacion a los estudios necesarios para determinar el impacto y las
medidas de remediacion para mitigar adecuadamente el impacto de eliminar la vege-
tacion, y el requerimiento de estudios de impacto implica mayor proteccion para las

zonas mas vulnerables.

Como resultado final de este trabajo se tiene evidencia, a partir de los objetivos concretos

de las politicas publicas a nivel nacional, estatal y municipal, de que la energia edlica es
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deseable y necesaria para el cumplimiento de los objetivos de estos programas y de que su
ejecucion debe minimizar el impacto al suelo y la vegetacion.

La compatibilidad con las politicas publicas a nivel nacional indica que estos resultados
pueden generalizarse a la totalidad de México, considerando que la instalacion puede no ser
factible en las zonas en las que la proteccion al suelo tiene importancia especial, como areas
naturales protegidas o zonas sujetas a régimen de conservacion.

Este resultado es de particular importancia como base para otros ordenamientos territo-
riales en que se encuentren incompatibilidades similares a las encontradas en el municipio
de Champoton, y puede servir como referencia durante el proceso de creacion de ordena-
mientos territoriales en zonas que atn no los tienen. Incluso en los ordenamientos donde se
decida, por razones de proteccidn al suelo o de impacto social, no permitir la instalacién de
energia edlica, este trabajo demuestra la necesidad de considerarlo y regularlo de forma lo
mas clara posible.

Una lectura breve de los POET en los restantes municipios del estado de Campeche su-
giere que presentan criterios similares o idénticos a los de Champotén, por lo que este trabajo
puede servir como referencia en caso de que estos otros municipios necesiten reformar sus
POET.

Para el municipio de Champoton, se han presentado los argumentos que demuestran que
es deseable reformar el POET para permitir la instalacion de infraestructura, incluyendo
energia edlica, en las unidades de territorio destinadas a aprovechamiento sustentable, y se
ha generado una propuesta de reforma que permite esta instalacion.

La reforma propuesta, adicionalmente a la instalacion de energia edlica, con los benefi-
cios ambientales y econdmicos que implica, permite la instalacién de una Zona Econémi-
ca Especial, que es un proyecto a nivel federal con el objetivo de impulsar el desarrollo
econdmico en toda la regidn, pero exigiendo la evaluacion, minimizacion y mitigacion de

sus impactos ambientales.
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Politicas que originan al POET

Instrumentos de desarrollo sustentable que aplican en el mu-
nicipio
El Municipio de Champotén (2013) enlista como sus fuentes para construir el POET los
siguientes instrumentos:
1. Instrumentos federales:
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de los codigos

Penal Federal y Federal de Procedimientos Penales.
Ley de Planeacion.
Ley General de Asentamientos Humanos.
Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacién del Impacto Ambiental.
Reglamento de la LGEEPA en materia de Areas Naturales Protegidas.

Decreto por el que se aprueba el programa Sectorial denominado Programa Na-

cional de Desarrollo Urbano y Ordenacién del Territorio 2001-2006.
Ley General de Vida Silvestre.
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Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.
Reglamento de la LGEEPA en materia de Residuos Peligrosos.

Reglamento para la proteccion del ambiente contra la contaminacion originada por

la emision del ruido.

Reglamento de la LGEEPA en materia de Prevencion y Control de la Contamina-

cion de la Atmosfera.
Reglamento de la LGEEPA en materia de Auditoria Ambiental.
Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal.
Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Reglamento Interior de la Secretaria de Desarrollo Social.
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
Ley Agraria.
Reglamento de la Ley Agraria en materia de Ordenamiento de la Propiedad Rural.
Ley de Aguas Nacionales.
Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.
Ley General de Bienes Nacionales.
Ley de Desarrollo Rural Sustentable.

Decreto por el que se declara Area Natural Protegida, con el cardcter de Reserva

de la Biosfera de Calakmul.

Decreto por el que se declara Area Natural Protegida, con el caricter de Zona de

Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Términos.

Acuerdo por el que se crea el Consejo Consultivo Nacional y los cuatro Consejos

Consultivos Regionales para el Desarrollo Sustentable.

87



Acuerdo mediante el cual se delegan diversas facultades a los Delegados Federales

del ramo en los estados de la Republica.

Acuerdo por el que se dan a conocer los tramites inscritos en el Registro Fede-
ral de Tramites Empresariales que aplica la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca.

. Instrumentos estatales:

Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de Campeche.

Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Campe-

che.
Ley para Hacer Quemas en el Estado de Campeche.
Ley de Proteccién a los Animales para el Estado de Campeche.
Ley de Planeacion del Estado de Campeche.
Ley Organica de la Administracion Publica del Estado de Campeche.

Decreto por el que se declara Area Natural Protegida, con el caricter de Zona

Sujeta a Conservacion Ecoldgica Balam Kim.

Decreto por el que se declara Area Natural Protegida, con el cardcter de Zona

Sujeta a Conservacion Ecoldgica Balam Ku.

Convenio de Desarrollo Social 2003, que suscriben el Ejecutivo Federal y el Esta-
do de Campeche.
. Normas oficiales Mexicanas aplicables:

NOM-001-ECOL-96: Limites permisibles de contaminantes en descargas de aguas

residuales en aguas y bienes nacionales.
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NOM-002-ECOL-96: Limites permisibles de contaminantes en descargas de aguas

residuales en los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o municipal.

NOM-003-ECOL-97: Limites maximos permisibles de contaminantes para las

aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al publico.

NOM-113-ECOL-1998: Que establece las especificaciones de proteccion ambien-
tal para la planeacidn, disefio, construccion, operacion y mantenimiento de subestacio-
nes eléctricas de potencia o de distribucion que se pretendan ubicar en areas urbanas,
suburbanas, rurales, agropecuarias, industriales, de equipamiento urbano o de servicios

y turisticas.

NOM-114-ECOL-1998: Que establece las especificaciones de proteccion ambien-
tal para la planeacidn, disefio, construccién, operacion y mantenimiento de lineas de
transmision y de subtransmision eléctrica que se pretendan ubicar en dreas urbanas,
suburbanas, rurales, agropecuarias, industriales, de equipamiento urbano o de servi-

cios y turisticas.

NOM-115-ECOL-1998: Que establece las especificaciones de proteccion ambien-
tal que deben observarse en las actividades de perforacion de pozos petroleros terres-

tres para exploracion y produccion en zonas agricolas, ganaderas y eriales.

NOM-130-ECOL-2000: Proteccién ambiental-sistemas de telecomunicaciones por
red de fibra Optica-especificaciones para la planeacion, disefo, reparacion del sitio,

construccion y mantenimiento.

NOM-001-CNA-1995: Sistema de alcantarillado sanitario- Especificaciones de

hermeticidad.

NOM-002-CNA-1995: Toma domiciliaria para abastecimiento de agua potable-

Especificaciones y métodos de prueba.
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NOM-003-CNA-1996: Requisitos durante la construccion de pozos de extraccion

de agua para prevenir la contaminacién de acuiferos.

NOM-004-CNA-1996: Requisitos para la proteccion de acuiferos durante el man-
tenimiento y rehabilitacién de pozos de extraccion de agua y para el cierre de pozos

en general.
NOM-005-CNA-1996: Fluxometros especificaciones y métodos de prueba.
NOM-006-CNA-1997: Fosas sépticas- Especificaciones y métodos de prueba.

NOM-007-CNA-1997: Requisitos de seguridad para la construccién y operacion

de tanques de agua.

NOM-008-CNA-1998: Regaderas empleadas en el aseo corporal -Especificaciones

y métodos de prueba.

NOM-009-CNA-2001: Inodoros para uso sanitario- Especificaciones y métodos

de prueba.
NOM-043-ECOL-93: Particulas solidas provenientes de fuentes fijas.

NOM-086-ECOL-1994: Contaminacién atmosférica- Especificaciones sobre pro-
teccion ambiental que deben reunir los combustibles fésiles liquidos y gaseosos que

se usan en fuentes fijas y moviles.

NOM-041-ECOL-99: Emisiones provenientes del escape de los vehiculos auto-

motores en circulacién que usan gasolina como combustible.

NOM-044-ECOL-93: Hidrocarburos, monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno,
particulas suspendidas, totales y opacidad de humo del escape de motores nuevos que

usan diesel para vehiculos con peso mayor a 3,857 Kg.

NOM-045-ECOL-96: Opacidad de humo de escape de vehiculos en circulacién

que usan diesel
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NOM-047-ECOL-99: Vehiculos en circulacion que usan gasolina, gas licuado de

petréleo, gas natural u otros combustibles alternos.

NOM-048-ECOL-93: Hidrocarburos, monéxido de carbono y humo de motocicle-

tas en circulacion.
NOM-049-ECOL-93: Motocicletas en circulacion que usan gasolina.

NOM-050-ECOL-93: Vehiculos en circulacion que usan gas licuado o natural u

otros combustibles alternos.

NOM-052-ECOL-93: Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos,

su listado y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM-083-ECOL-1996: Que establece las condiciones que deben reunir los sitios
destinados a la disposicion final de los residuos s6lidos municipales. (Aclaraciéon 07-

marzo-1997).

NOM-087-ECOL-1995: Que establece los requisitos para la separacion, envasado,
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los resi-
duos peligrosos bioldgico-infecciosos que se generan en establecimientos que presten

atencion médica.

NOM-133-ECOL-2000: Proteccion ambiental- Bifenilos policlorados (BPCs) -

Especificaciones de manejo.

NOM-059-ECOL-2001: Protecciéon ambiental - especies nativas de México de flo-
ra y fauna silvestres - categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclu-

sidén o cambio - lista de especies en riesgo.

NOM-060-ECOL-1994: Que establece las especificaciones para mitigar los efec-
tos adversos ocasionados en los suelos y cuerpos de agua por el aprovechamiento

forestal.
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NOM-061-ECOL-1994: Que establece las especificaciones para mitigar los efec-

tos adversos ocasionados en la flora y fauna silvestres por el aprovechamiento forestal.

NOM-126-ECOL-2000: Por la que se establecen las especificaciones para la rea-
lizacién de actividades de colecta cientifica de material biol6gico de especies de flora

y fauna silvestres y otros recursos bioldgicos en el territorio nacional.

NOM-080-ECOL-1994: Que establece los limites maximos permisibles de emi-
sién de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y

triciclos, motorizados en circulacion, y su método de medicion.

NOM-081-ECOL-1994: Que establece los limites mdximos permisibles de emi-

sion de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.

NOM-015-SEMARNAP/SAGAR/1997: Que regula el uso del fuego en terrenos
forestales y agropecuarios, y que establece las especificaciones, criterios y procedi-
mientos para ordenar la participacion social y de gobierno en la deteccién y el combate

de los incendios forestales.

NOM-EM-001-RECNAT-1999: Que establece las especificaciones para la preser-

vacion, conservacion y restauracion del manglar.
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Lista de permisos necesarios para un

parque eolico

En esta seccion se enlistan los permisos indicados en SENER (2018c). Para cada permiso

se da la siguiente informacion:

Nombre del permiso.

= Instancia gubernamental ante la que se presenta el permiso.

= Clave en el Catalogo Nacional de Tramites y Servicios (CNTS) de la Comision Federal

de Mejora Regulatoria (COFEMER).

= Objetivo general del permiso segin COFEMER.

= Evaluacion de Impacto social.
Se presenta ante: Secretaria de Energia.
Clave CNTS: SENER-11-001.

Objetivo: «Implementar acciones necesarias para garantizar la sustentabilidad del
proyecto y el respeto a los derechos humanos durante la vida util del mismo.» (COFE-
MER, 2018f, S/P)

= Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad regional.
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Se presenta ante: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Clave CNTS: SEMARNAT-04-003-A.

Objetivo: «Analizar y describir las condiciones ambientales anteriores a la reali-
zacion del proyecto con la finalidad de evaluar los impactos potenciales que la cons-
truccion y operacion de dichas obras o la realizacion de las actividades podrian causar
al ambiente y definir y proponer las medidas necesarias para prevenir, mitigar o com-

pensar esas alteraciones para proyectos.» (COFEMER, 2018b, S/P)
= Solicitud de Autorizacion de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales.
Se presenta ante: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Clave CNTS: SEMARNAT-02-001.

Objetivo: Realizar el cambio de uso de suelo «cuando se pretenda realizar la re-
mocion total o parcial de la vegetacion de los terrenos forestales para destinarlos a

actividades no forestales.» (COFEMER, 20181, S/P)

= Solicitud de consulta sobre insercion en zonas de posibles monumentos arqueologi-

cos, seguida del Permiso de obra.
Se presenta ante: Instituto Nacional de Antropologia e Historia.
Clave CNTS: INAH-02-003, INAH-02-002-A.

Objetivo: La solicitud de consulta «permite saber si determinado inmueble o pre-
dio se encuentra ubicado dentro de o es colindante con una zona arqueoldgica o mo-
numento arqueoldgico o donde se presuma su existencia.» (COFEMER, 2018e, S/P),
mientras que el Permiso de obra «permite llevar a cabo algun tipo de obra en un in-

mueble considerado Monumento Histérico.» (COFEMER, 2018;j, S/P)

= Estudios de Interconexion, evaluacion en cuatro pasos (Estudio Indicativo, Estudio
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de Impacto en el Sistema, Estudio de Instalaciones, Solicitud de Contrato de Interco-
nexion.
Se presenta ante: Centro Nacional de Control de Energia.

Clave CNTS: CENACE-01-001-A, CENACE-00-003-A, CENACE-00-004-A,
CENACE-00-005-A.

Objetivo: El conjunto de tres estudios «permite conocer las obras para llevar a
cabo la Interconexion, asi como los Refuerzos necesarios en la Red para asegurar la
confiabilidad del Sistema Eléctrico, en funcién de la Fecha Estimada de Operacion y
Capacidad de la Central Eléctrica.» (COFEMER, 2018n, S/P), mientras que el Contra-
to de Interconexion «permite formalizar el contrato de Interconexién con el Transpor-
tista o Distribuidor, de conformidad con los términos y condiciones para la prestacion

de los servicios aprobados por la CRE.» (COFEMER, 2018m, S/P)
Solicitud de permiso de generacion eléctrica.

Se presenta ante: Comision Reguladora de Energia.

Clave CNTS: CRE-15-022.

Objetivo: Permite solicitar el permiso de generacion de energia eléctrica, mismo
que favorece la participacion para el Mercado Eléctrico Mayorista, para vender energia

a los compradores de energia a gran escala. (CRE, 2018)
Autorizacion de los planos de construcciones o instalaciones dentro de la zona de
proteccion de un aerédromo civil.

Se presenta ante: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Clave CNTS: SCT-02-069.

Objetivo: Tener control sobre obstidculos que se coloquen dentro de las zonas de

proteccion de los aerddromos civiles. (COFEMER, 2018c, S/P)
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= Registro de generadores de residuos peligrosos.
Se presenta ante: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Clave CNTS: SEMARNAT-07-017.

Objetivo: Que la Sociedad tenga conocimiento de quiénes son generadores de resi-
duos peligrosos, asi como del tipo y cantidad de residuos que se generan. (COFEMER,

2018k, S/P)
= Concesion de aprovechamiento de aguas subterraneas y Concesion de aprovecha-
miento de aguas superficiales.
Se presenta ante: Comisién Nacional del Agua.
Clave CNTS: CONAGUA-01-004-A y CONAGUA-01-003-A.

Objetivo: Asegurar los derechos para la explotacién de aguas subterrdneas y su-
perficiales, respectivamente, cuando se encuentren sujetas a reservas o vedas. (COFE-

MER, 2018d, S/P y COFEMER, 2018a, S/P)
= Concesion para la ocupacion de terrenos federales cuya administracion competa
a la Comision Nacional del Agua.

Se presenta ante: Comision Nacional del Agua.

Clave CNTS: CONAGUA-01-006.

Objetivo: Que el proyecto tenga «la posibilidad de asegurar juridicamente su de-
recho a la ocupacion de terrenos federales cuya administracion competa a la Comision
nacional del Agua.» (COFEMER, 2018h)

= Permiso de descarga de aguas residuales.
Se presenta ante: Comisién Nacional del Agua.

Clave CNTS: CONAGUA-01-001.
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Objetivo: «Te permite obtener el permiso para la descarga de aguas residuales
que generas en cuerpos receptores, terrenos que sean bienes nacionales o en otros
terrenos a través de los que se puedan contaminar el subsuelo o los mantos acuiferos.»

(COFEMER, 2018g, S/P)
Permiso para realizar obras de infraestructura hidraulica.
Se presenta ante: Comision Nacional del Agua.
Clave CNTS: CONAGUA-02-002.
Objetivo: «Permite obtener un documento oficial del permiso para construccion o

modificacién de obras en cauces y zonas federales.» (COFEMER, 2018h, S/P)

Permiso para el uso y aprovechamiento del derecho de via de las carreteras fe-
derales libres de peaje y zonas aledanas - Accesos, Cruzamientos e Instalaciones

Marginales.
Se presenta ante: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
Clave CNTS: SCT-01-001-A.

Objetivo: Permite realizar «la construccidon de accesos, cruzamientos e instala-
ciones marginales en el derecho de via de las carreteras federales libres de peaje.»

(COFEMER, 2018i, S/P)
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