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Resumen ejecutivo

Ante las problematicas que plantea el cambio climatico, la contaminacién ambiental y la necesidad de
transitar hacia economias bajas en carbono, la energia solar es una fuente de energia limpia con un gran
potencial de aprovechamiento. Particularmente en las ciudades, se esta convirtiendo en una fuente
importante para generar electricidad y también para calentar agua, principalmente para uso doméstico,
lo que mejora la calidad de vida de las personas, ya que produce ahorros en el consumo y gasto de
energia.

Este documento presenta la evaluacion de impacto del Programa Ciudad Solar que instrumenta la
Secretaria de Desarrollo Econdmico del gobierno de la Ciudad de México (SEDECO). Constituye el Eje 7
del Programa Ambiental y de Cambio Climatico para la Ciudad de México 2019-2024 que encabeza la
Jefatura de Gobierno con el respaldo de la Comisidn Interinstitucional de Cambio Climatico, que se
alinea programaticamente al Eje 2 “Ciudad sustentable” del Programa de Gobierno de la Ciudad de
México 2019-2024. A su vez, Ciudad Solar aporta al cumplimiento del Eje 2 de la Estrategia Local de
Accion Climatica 2021-2050y del Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México 2021-2030, que
son los instrumentos de largo plazo que dirigen la politica climatica de la CDMX.

La evaluacién fue solicitada por el Consejo de Evaluacién de la Ciudad de México (EVALUA CDMX) en el
marco de su programa anual 2023,y tiene como objetivo producir evidencia que muestre el logro de los
objetivos planteados y el impacto del programa en la poblacidn beneficiaria a partir de su perspectiva,
en los ambitos social, econdmico, ambiental y energético.

Ciudad Solar se instrumenta mediante cinco ejes estratégicos que son: 1. Capacitacion de recursos
humanos para la instalacion de sistemas fotovoltaicos y de calentamiento solar; 2. Instalacién de
sistemas de energia solar en micro, pequefias y medianas empresas (MIPyMES) con la asesoria técnica
y financiamiento de SEDECO; 3. Instalacion de calentadores solares de agua en viviendas, comercios o
negocios nuevos o reconstruidos, con el apoyo de la Comisidn para la Reconstruccion de la Ciudad de
México, el Instituto de la Vivienda de la Ciudad de México (INVI) y las alcaldias; 4. Instalacion de celdas
solares fotovoltaicas en edificios publicos, mercados y en la Central de Abasto de la Ciudad; 5.
Construccion y operacion de una planta de biodiésel para reutilizar aceites usados de cocina. Todos los
ejes fueron evaluados como pertinentes para promover la transicion energética en la CDMX.

Para realizar la evaluacion de impacto se siguidé una estrategia metodoldgica no experimental para
recuperar informacion de la operacion y resultados de cada uno de los ejes estratégicos, asi como para
conocer los impactos alcanzados, desde la perspectiva de la poblacion beneficiaria. Se llevo a cabo
trabajo de gabinete y de campo, tomando como guia las preguntas de investigacion planteadas por
EVALUA CDMX en los Términos de Referencia (TdR) de esta consultoria. Se revisaron multiples
documentos nacionales e internacionales para integrar el marco tedrico y conceptual de la
investigacion, y para establecer el marco normativo y programatico que rige al pais y a la Ciudad de
México en materia de desarrollo sustentable, medio ambiente y recursos naturales, cambio climatico,
desarrollo econdmico, energia, transicion energética, vivienda e igualdad de género, que son los temas
que se relacionan con los objetivos que persigue Ciudad Solar. También se investigd sobre politicas,
programas y acciones promovidas a nivel federal y en la CDMX en afios anteriores para impulsar el uso
de energia solar, para conocer los antecedentes del Programa.



Como parte del trabajo de campo se realizaron 21 entrevistas en profundidad con personas servidoras
publicas que participaron en la planeaciony operacion de los componentes del Programa, instituciones
capacitadoras, empresas proveedoras de tecnologia y de servicios de instalacion, asi como expertos en
energia solary transicion energética. Adicionalmente, para conocer la opinidn de las y los beneficiarios,
se entrevistd a 85 personas en cuyas viviendas se instalaron calentadores solares de agua, y se llevaron
a cabo 2 encuestas en linea que se aplicaron a quienes se otorgd capacitacion para instalar los sistemas
solares y fotovoltaicos, y a representantes de las MIPyMES en las que se colocaron dichos equipos. Con
esos instrumentos se obtuvieron 121y 19 respuestas, respectivamente.

Para la evaluacidn se utilizaron los criterios de pertinencia, coherencia, eficiencia, eficacia, utilidad y
sostenibilidad que se describen en el apartado metodologico de este documento para dar respuesta a
las preguntas asociadas a ellos que fueron incluidas por EVALUA CDMX en los TdR. Los impactos de las
actividades realizadas se determinaron tomando como base las metas planteadas para el periodo 2019-
2024 y a partir de las respuestas que dieron las personas entrevistadas respecto de la situacion que
prevalecia antes de la intervencidn y una vez que se obtuvieron resultados, lo que permitié conocer los
cambios provocados en los beneficiarios y los efectos positivos o negativos, deseados o no deseados,
directos e indirectos, cuantitativos y cualitativos que se produjeron a partir de la intervencion.

Cada uno de los ejes estratégicos se evaluo conforme a los logros reportados en documentos oficiales,
la informacidon obtenida mediante las encuestas y/o entrevistas con los actores involucrados y con la
poblacion beneficiada. Se categoriz6 cada uno de los criterios y con ello se obtuvo una evaluacion
cualitativa de cada eje, con lo que se generd una tabla en la que se resumen los resultados y se presenta
la evaluacion del impacto que ha tenido el programa en su conjunto, como instrumento de la politica
de cambio climatico y de transicidn energética de la CDMX, para la poblacién de la Ciudad de México.

En el proceso de evaluacion se identificaron problemas de caracter programatico, presupuestal,
administrativo, de comunicacion, de transparencia y de organizacion que dificultaron la obtencién de
informacion precisa sobre los resultados econdmicos, sociales y ambientales logrados por los distintos
actores durante el periodo 2019-2023, lo que también dificultd la cuantificacion de los impactos del
programa.

En ninguno de los cinco ejes estratégicos se han logrado las metas fijadas para el periodo 2019-2024. No
obstante, en todos se observaron casos de éxito e impactos positivos que, si bien no son de la magnitud
que se esperaba, han generado beneficios econémicos, sociales y ambientales que han contribuido a
mejorar las condiciones de vida y de trabajo de las personas beneficiadas por el Programay, de manera
indirecta, han producido algunos efectos benéficos para los habitantes de la Ciudad de México. Sin
embargo, la magnitud de los impactos del Programa no ha sido significativa, ya que en todas las
actividades fueron pocas las personas o empresas beneficiadas, y por lo tanto el alcance de los
resultados logrados fue limitado.

Los principales resultados de cada uno de los ejes se mencionan a continuacion:

a. Eje 1. Capacitacion para la instalacion de sistemas solares. A diciembre de 2023, la SEDECO
habia capacitado y certificado a 710 personas en los estandares de competencia del CONOCER,
lo que representa el 70% de la meta establecida de capacitar a 1,000 personas en el periodo 2019-
2024. Este numero es significativo ya que en el afio 2019 existian a nivel nacional 1,295 personas
certificadas en los estandares relativos a la instalacion de sistemas de calentamiento solar y
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fotovoltaicos. Por ello, el haber capacitado a esta cantidad de personas representa un impacto
positivo en la CDMX y un logro importante para el pais.

Eje 2. Instalacion de sistemas solares en MIPyMES. De 2020 a 2022 la SEDECO apoyd con recursos
econdmicos a 72 MIPyMES ubicadas en catorce de las 16 alcaldias de la Ciudad. Se instalaron 56
sistemas fotovoltaicos (SFV) y 16 de calentamiento solar de agua (CSA) en empresas dedicadas a
actividades de servicios, industriales y comerciales. Si bien ello representa un porcentaje muy
bajo de las metas programadas, en la encuesta aplicada a las personas beneficiarias, el 100%
reportd haber registrado ahorros significativos, tanto en el consumo de energia eléctrica, como
de gas, que les permitieron disminuir sus costos de produccion, lo que les ayuda a mejorar su
competitividad y a fortalecer su permanencia en el mercado.

Por otra parte, de 2020 a 2023, la SEDECO certificé a 29 empresas proveedoras de equipo y
servicios de instalacion, a las cuales el participar con esa dependencia en esta actividad les generd
beneficios, ya que ampliaron su cartera de clientes y tuvieron una mayor demanda de servicios.
En este sentido, Ciudad Solar contribuyé a fortalecer el mercado de equipos y de servicios de
instalacion en la CDMX, pero dado el pequefio nimero de empresas apoyadas, no tuvo un impacto
significativo en la economia de la Ciudad.

Eje 3. Calentamiento solar en viviendas. Su implementacidn recayé en la Comisidn para la
Reconstruccion de la CDMX y en el Instituto de Vivienda de la CDMX. Se esperaba poder
contabilizar también las acciones realizadas por las alcaldias para instalar sistemas de CSA con los
recursos de los Presupuestos Participativos, sin embargo, esto no fue posible porque no se pudo
conseguir la informacién de dichas unidades territoriales durante el desarrollo de la evaluacion.
Si bien en este Eje tampoco se pudo comprobar el logro de las metas establecidas al inicio de la
presente administracion, las encuestas aplicadas a personas que habitan en viviendas que
cuentan con dichos equipos permitié identificar impactos positivos tanto en lo econémico, como
en la calidad de vida de las personas.

Eje 4. Generacion eléctrica en edificios publicos, mercados y en la Central de Abasto (CEDA). El
objetivoinicial de este Eje era instalar sistemas fotovoltaicos en 300 edificios publicos y mercados,
ademas de construir la central fotovoltaica mas grande del mundo dentro de una ciudad para
proveer de combustible limpio al Servicio de Transportes Eléctricos (STE) de la CDMX. Con ello se
buscd contribuir, entre otras cosas, a disminuir las emisiones de didxido de carbono a la
atmosfera. Al termind del 2023 sélo se habian instalado estos equipos en 5 edificios publicos, 2 de
los cuales alojan a la SEDECO, y en 7 mercados publicos. En los edificios publicos se obtuvieron
ahorros sustanciales en el consumo de electricidad y para el caso de los mercados, no se pudo
obtener informacion por estar éstos bajo la responsabilidad de las alcaldias. Si bien esta actividad
demostro generar ahorros importantes y, consecuentemente beneficios econémicos, algunos
aspectos administrativos y de ejecucion del gasto desincentivaron esta actividad, ya que los
ahorros no pueden ser aprovechados por la dependencia que los genera. En el caso de la CEDA,
debido a imprevistos no identificados antes de iniciar la obra, tampoco se ha logrado la meta
inicial de terminar la planta en 2022. Ello hace que, a la fecha no se puedan cuantificar los
impactos en la Central ni el STE.

. Eje 5. Construccion y operacién de una planta de biodiesel. El objetivo de este eje es aprovechar
el potencial energético que tiene el aceite comestible de desecho para transformarse en un
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combustible amigable con el medio ambiente. Esta es una actividad muy pertinente para una
estrategia de transicion energética, pero en estricto sentido no deberia formar parte de Ciudad
Solar, que esta orientada a la promocion del uso de la energia solar en actividades del hogar y
productivas. El objetivo de construir la planta se logro, pero no asi las metas programadas. En
entrevista con las personas que operan la planta se indico que las metas fueron mal planteadas,
porque no se determinaron con la légica empresarial que se requiere, y por lo tanto los impactos
logrados también estuvieron muy abajo de lo programado.

Con respecto a la inclusion del enfoque de género para asegurar la implementacion del Programa en
igualdad de condiciones entre hombres y mujeres, se puede afirmar que Ciudad Solar carecié de un
analisis de género, que hubiera permitido visibilizar las desigualdades estructurales sociales y de
géneroy con ello establecer acciones afirmativas para lograr una mayor participacion de las mujeres en
el mercado de las energias renovables. So6lo en los Ejes 1, 2 y 3 se observaron algunos beneficios que
tuvieron un impacto positivo en sus condiciones de vida.

En las conclusiones se retoman los aspectos mas relevantes que se sefialaron a lo largo del documento
y, en general, se concluye que los impactos que ha tenido el Programa en su conjunto en la actividad
econdmicay en el mercado de energias renovables de la CDMX, en la disminucién de emisiones de GEl,
y en el mejoramiento de la calidad de vida de las personas que habitan la Ciudad, han sido poco
significativos.

En el dltimo capitulo, se hacen recomendaciones que se agrupan en aspectos relacionados con la
planeacion, la gestion, la operacion, el seguimiento y la evaluacidn, asi como de politica publica, que
buscan ofrecer elementos para mejorar el funcionamiento del Programay ampliar su alcance en los
proximos afios.
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respondido las encuestas. Por Ultimo, agradece el apoyo de especialistas y miembros del Consejo de
Evaluacion de la Ciudad de México, que aportaron elementos de gran valia para mejorar este trabajo.
Sin el apoyo de todas y cada una de estas personas, esta evaluacion no se habria podido llevar a cabo.
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Presentacion

Este documento constituye el informe final de la consultoria para la Evaluacion de Impacto del
Programa Ciudad Solar (2023) que se realizé para el Consejo de Evaluacion de la Ciudad de México
(EVALUA CDMX) con el propdsito de conocer los resultados e impactos (positivos y negativos; planeados
y no planeados; directos e indirectos; cuantitativos o cualitativos) provocados por dicho Programaen
la poblacidn beneficiaria; recuperar, desde la mirada de las personas beneficiadas, dos momentos de
su experiencia en el tiempo: antes y después de la intervencion; producir evidencia que muestre el logro
de los objetivos planteados y de los impactos en los ambitos social, econdmico y energético; y, emitir
propuestas, sugerenciasy alternativas de mejoray/o de ampliacion del Programa (EVALUA CDMX, 2023).

El informe consta de nueve capitulos. El primero contiene la introduccidon, donde se describen los
objetivos, metas y alcances del Programa Ciudad Solar establecidos para el periodo 2019-2024, y se
comenta respecto de la nomenclatura y alcances del mismo, ya que durante la evaluacion se identifico
un uso indistinto de este instrumento como “estrategia de transicion energética” o como “programa
que fomenta el uso de la energia solar”.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico y se describen los principales conceptos que
sustentan el debate actual sobre el desarrollo sustentable, el cambio climatico y la transicion
energética, que constituyen las bases de la creacion e instrumentacién de Ciudad Solary que dan el
contexto en el que se inserta este Programa. Se presentan elementos de la gestién que han realizado el
gobierno federal y el gobierno de la Ciudad de México para sumarse a los esfuerzos para enfrentar los
desafios que representa la crisis ambiental y los impactos del cambio climatico y la transicion
energética, y se sefialan los principales instrumentos de politica publica que se han generado e
implementado a nivel nacional y en la Ciudad de México para orientar el desarrollo nacional y local
hacia un modelo que integre las dimensiones sociales, econémicas y ambientales, promueva la
transicion hacia una economia baja en carbono y avance en la mitigacion de las emisiones de gases 'y
compuestos de efecto invernadero, y en la adaptacion de la poblacion, los ecosistemas y la
infraestructura estratégica al cambio climatico.

En el capitulo Ill se presentan programas, estrategias, y acciones de politica publica que se han
instrumentado en administraciones pasadas del gobierno federal y de la Ciudad de México para
promover la instalacion de sistemas de calentamiento solar y fotovoltaicos en pequefia escala, con el
objetivo de identificar la medida en la que Ciudad Solarles da continuidad o promueve cambios para
lograr mejores resultados. También en este capitulo se menciona brevemente, a manera de contexto,
la evolucidon que ha tenido el uso de la energia solar como fuente de energia alternativa para la
generacion de electricidad y para el calentamiento de agua en el mundo y en nuestro pais.

En el capitulo IV, correspondiente al marco normativo y programatico en el que se inscribe Ciudad Solar,
se analizan instrumentos juridicos, normativos y programaticos de diversos sectores que establecen las
bases para las politicas publicas relacionadas con los objetivos que persigue este programa.

El capitulo V describe la metodologia que se siguio para realizar la evaluacidon de impacto. Se explica el
enfoque y se sefialan las fuentes de informacion y los instrumentos de recopilacion que se utilizaron,
asi como los criterios generales que se usaron para evaluar los impactos econdmicos, sociales y
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ambientales del Programa. Se presentan también las principales actividades del trabajo de gabinete y
del trabajo de campo que se llevaron a cabo durante los meses de junio a diciembre de 2023.

El capitulo VI incluye la evaluacidn del impacto que ha tenido cada uno de los cinco ejes estratégicos
que componen Ciudad Solar. En cada caso se da el contexto, se describen las actividades realizadas por
la SEDECO o por los actores involucrados en su implementacion, los hallazgos obtenidos a partir del
trabajo de campo, y se concluye con la evaluacion de los impactos que ha tenido cada eje conforme a
los criterios de pertinencia, coherencia, eficacia, eficiencia, utilidad, sostenibilidad y equidad e
igualdad de género, y con base en las preguntas formuladas por el Consejo de Evaluacion de la Ciudad
de México (EVALUA CDMX) en los Términos de Referencia de esta consultoria.

En el capitulo VIl se describe el impacto que ha tenido el Programa Ciudad Solaren su conjunto, es decir,
con la suma de acciones realizadas en todos sus ejes. En este capitulo, a diferencia del anterior donde
se identifican los impactos que ha tenido el Programa en las personas beneficiadas, se intenta valorar
el impacto de éste en la actividad econdmica, en las condiciones de vida de la poblacion que habita en
la CDMX, y en el medio ambiente. Al final se incluye una tabla con la evaluacion general que resume la
valoracion dada a cada criterio.

En el capitulo VIl se presentan las conclusiones, y en el capitulo IX se plantean algunas
recomendaciones que se basan en acciones de mejora que se identificaron a lo largo del proceso de
realizacion de este trabajo, con las que se espera aportar elementos para potenciar los beneficios
logrados y ampliar el alcance del Programaen los préximos afios.

Al final se incluyen como anexos los cuestionarios que se utilizaron para realizar las entrevistas en
profundidad y las encuestas en linea que se llevaron a cabo, asi como la metodologia que se sigui6 para
determinar la muestra de las viviendas beneficiadas (Anexo 4).
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l. Introduccion

Ciudad Solar constituye el Eje 7 del Programa Ambiental y de Cambio Climatico para la Ciudad de
México 2019-2024 (PACC CDMX} que es encabezado por la Jefatura de Gobierno y respaldado por la
Comisidn Interinstitucional de Cambio Climatico, conformada por 17 Secretarias, nueve organismos
del Gobierno, asi como el Congreso de la CDMX. Este programa se encuentra alineado a los articulos 15,
apartado A, numeral 6y 16, apartado A, numeral 2 y 4 de la Constitucion Politica de la Ciudad de México
que mandatan, entre otros fines, la disminucion de la huella ecoldgica y la minimizacion de la emision
de gases de efecto invernadero (GEI). De igual manera, atiende los articulos 4 fraccion IV y 43, Apartado
A, fraccion ll, inciso b de la Ley del Sistema de Planeacion del Desarrollo de la Ciudad de México en la
que se establece que uno de los objetivos de la planeacion del desarrollo de la CDMX es “disminuir la
huella ecologica de la ciudad para que sea territorialmente eficiente, incluyente, compacta y diversa,
ambientalmente sustentable” (Congreso de la CDMX, 2021).

Programaticamente, el PACC CDMX esta alineado al Eje 2 “Ciudad sustentable” del Programa de
Gobierno de la Ciudad de México 2019-2024 (PG CDMJX), que promueve un crecimiento econdémico
sustentable e incluyente que genere cadenas productivas sustentadas en la economia circular, asi
como sectores productivos que disminuyan la contaminacion y promuevan nuevas tecnologias como
las energias renovables (en particular energia solar en calentadores solares y paneles fotovoltaicos) y
el uso eficiente de los recursos naturales, para lograr un mayor bienestar social para las personas.

Con los programas de la presente administracion mencionados anteriormente se aporta al
cumplimiento del Eje 2 “Ciudad Solar” de la Estrategia Local de Accion Climatica 2021-2050 (ELAC) y
del Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México 2021-2030 (PAC CDMX), que son los
instrumentos de largo plazo que dirigen la politica climatica en la CDMX para disminuir los riesgos
ambientales, sociales y econdmicos derivados del cambio climatico, y para encaminar a la ciudad hacia
un desarrollo bajo en carbono y resiliente, enmarcado en los enfoques y principios de la economia
circular, la inclusion social, los derechos humanos y la equidad de género?.

! Los 7 ejes del PACC CDMXson: 1. Revegetacion del campo y la ciudad; 2. Recuperacién de rios y cuerpos de agua; 3. Manejo
sustentable del agua; 4. Basura cero; 5. Movilidad integrada y sustentable; 6. Calidad del aire y 7. Ciudad solar (SEDEMA,
s/f.a).

2La ELACYy el PAC CDMXtienen un alcance temporal mas amplio que el Programa Ambiental y de Cambio Climatico 2019-
2024. Estos establecen 8 ejes, que son: 1. Movilidad integrada y sustentable; 2. Ciudad solar; 3. Basura cero; 4. Manejo
sustentable del agua y rescate de rios y cuerpos de agua; 5. Revegetacion del campo y la ciudad; 6. Capacidad adaptativa y
resiliencia urbana; 7. Calidad del aire; 8. Cultura climatica (SEDEMA, s/f.b).

Los objetivos del Eje 2. Ciudad Solar son: incrementar la eficiencia energética, democratizar la energia y garantizar un futuro
energético equitativo, inteligente y limpio. Para lograrlos establece 3 estrategias:

1. Fomentar hogares solares, eficientes, flexibles, inteligentes y equitativos energéticamente, a través de las siguientes
medidas: mejorar la eficiencia de los sistemas energéticos en los hogares mediante la sustitucion de refrigeradores;
incentivar el uso de calentadores solares; instalar techos fotovoltaicos.

2. Impulsar nuevos esquemas de eficiencia, digitalizacion y uso de energias renovables en edificios, comercios, servicios e
industria, a través de las siguientes acciones: implementar medidas de eficiencia energética en edificios de la
Administracion Publica Local (APL) (calentadores solares y SFV); promover la eficiencia energética y energias renovables
en edificaciones privadas (MIPyMES).
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Es importante mencionar que, a la fecha de conclusion de este informe, el Plan General de Desarrollo
de la Ciudad de México (PGD), del cual derivan los programas sectoriales e institucionales, no se
encuentra publicado en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México (GOCDMX), que es el dérgano
informativo donde se publican, entre otros, las leyes, los decretos, los reglamentos, los acuerdos, las
convocatorias, y los documentos producidos por el gobierno local, cuya publicacion sea obligatoria por
disposicion legal. Por ello, tampoco se han publicado los acuerdos por medio de los cuales se aprueban
los programas para el periodo 2018-2024 mencionados con anterioridad. En ese contexto, la
informacion que se utilizd para desarrollar este apartado sobre los objetivos, metas y alcances de
Ciudad Solar se obtuvo de paginas oficiales del gobierno de la CDMX que, en la mayoria de los casos,
esta en formato de presentacion y, en muchas ocasiones, no cuenta con fecha de elaboracion.

Ademas de esa falta de rigurosidad, es necesario sefialar que en diversos documentos del gobierno de
la Ciudad se han utilizado de manera indistinta los términos “programa” y “estrategia” para referirse al
instrumento que opera la Secretaria de Desarrollo Econémico (SEDECO) en el periodo 2019-2024°. Dado
que los programas, por definicidn, son instrumentos que plantean el conjunto de acciones y metas para
atender una problematica publica en el corto plazo -en este caso el periodo 2019-2024-, a diferencia
de las estrategias que sefialan la direccion que se debe seguir para alcanzar objetivos especificos en el
largo plazo -como es el caso de la Estrategia Local de Accion Climatica 2021-2050-, el equipo consultor,
atendiendo a los Términos de Referencia (TdR) del EVALUA CDMX para realizar la evaluacién de impacto
del Programa Ciudad Solar, utilizara ese término en delante.

Objetivos generales

Los objetivos del Eje 7 “Ciudad Solar” son proveer de energia limpia a las personas que habitan en la
Ciudad de México; generalizar practicas de uso eficiente de la energia; mejorar la calidad del aire;
generar ahorros en las economias familiares; e impulsar lainnovacién tecnoldgica en la Ciudad (EVALUA
CDMX, 2023). Para alcanzar dichos objetivos, el Programa esta conformado por cinco ejes estratégicos:

3. Descarbonizar la matriz energética de la CDMX, con medidas como: generar energia FV bajo un esquema de cooperativa
en comunidades; instalar una central solar fotovoltaica en la Central de Abasto (CEDA); instalar un SFV para el Servicio
de Transportes Eléctricos.

La estrategia Ciudad Solar que se esta evaluando corresponde al periodo 2019-2024, y por ello algunas de las actividades
previstas en la £LAC 2021-2050y el PAC CDMX 2021-2030no se analizaran en esta evaluacidon de impacto.

3 Algunos ejemplos son los siguientes: en la pagina del gobierno de la Ciudad se sefiala “El programa Ciudad Solar no solo
busca la autosuficiencia energética de la Ciudad, sino también que transitemos hacia energias limpias que nos permiten
reducir las emisiones de gases contaminantes” (consultado en: https://gobierno.cdmx.gob.mx/acciones/ciudad-solar/); por
otra parte en la nota: “Presenta Gobierno de la Ciudad de México la estrategia de sustentabilidad energética "Ciudad Solar"”
publicada en mayo de 2019 se menciona: “como parte de las acciones para contribuir al cuidado del medio ambiente en la
metrdpoli, autoridades capitalinas presentaron la estrategia “Ciudad Solar” que tiene como objetivo promover el uso
eficiente de la energia y de fuentes renovables, en las instalaciones de edificios publicos y privados de la Ciudad de México
(consultado en https://www.jefaturadegobierno.cdmx.gob.mx/comunicacion/nota/presenta-gobierno-de-la-ciudad-de-
mexico-la-estrategia-de-sustentabilidad-energetica-ciudad-solar).
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1. Capacitacii nde recursos humanos en instalacion de sistemas fotovoltaicos y de calentamiento
solar, para promover la creacion de empresas de tecnologia solar.

2. Energé@ solar para microzpequehas y medianas empresas dVMIPyMESG instalacion de sistemas
de energia solar en MIPyMES brindando asesoria técnica y econdmica; financiamiento; y
vinculacidn con proveedores que cuentan con equipos de calidad e instaladores certificados.

3. Calentamiento solar de agua: instalacion de calentadores solares de agua en viviendas,
comercios 0 negocios nuevos o reconstruidos.

4. Generacii n elactrica: instalacion de celdas solares en edificios publicos, mercados y en la
Central de Abasto (CEDA) asi como generar un sistema fotovoltaico en dicha Central para Servicio
de Transportes Eléctricos.

5. Planta de biodidsel: reutilizacion de aceites usados de cocina mediante una planta de biodiesel
localizada en la CEDA, para abastecer al mercado y al transporte publico.

Para su implementacion se buscd la creacion de alianzas con otras dependencias del gobierno
capitalino, con las alcaldias, con el sector privado, con instituciones académicas y habitantes de la
Ciudad, lo que contribuye a fortalecer la gobernanza y la participacion ciudadana para transitar hacia
una ciudad sustentable, resiliente, incluyente, innovadora y de derechos. Por lo anterior, en cada eje
participan diversos actores conforme a sus atribuciones y responsabilidades institucionales, intereses
y necesidades.

Metas generales 2019-2024

El séptimo eje “Ciudad Solar” del PACC CDMX 2019-2024anunciado por la Jefa de Gobierno de la Ciudad
de México el 5 de Junio de 2019, tiene el objetivo de “atender a un universo de mas de 164 mil hogares,
comercios y edificios publicos mediante la instalacion de tecnologias de aprovechamiento de las
fuentes renovables de energia y la implementacion de medidas de aumento en la eficiencia de
consumo de energia, a través de una inversion publica y privada de 13,656 millones de pesos (MDP),
permitiendo la generacion de 10,700 empleos y la mitigacion de 2 millones 26 mil 600 toneladas de CO;
durante el periodo 2019 - 2024” (SEDECO, s/f).

Segln la Direccidon General de Desarrollo y Sustentabilidad Energética (DGDySE) de la SEDECO, estas
metas se fijaron al inicio de la presente administracion considerando no sélo los programas de esa
dependencia que contarian con presupuesto para entregar apoyos directos a los beneficiarios, como es
el caso del Programa Presupuestario FO34 “Fortalecimiento a las competencias en energia solar” que
estd a su cargo, sino también otros programas del gobierno de la Ciudad y de sectores sociales. Sin
embargo, no existe un documento donde, a partir de diagndsticos de cada eje estratégico, se hayan
determinado los compromisos de cada uno de los actores involucrados, ni las metas especificas de los
otros programas. Por lo anterior, la evaluacion que se lleva a cabo en el presente trabajo se hizo
tomando como base los resultados obtenidos con respecto a las metas establecidas, sin determinar si
éstas fueron ambiciosas o modestas.
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Objetivos y metas por Eje estratégico

Eje 1. Capacitacion y certificacion de técnicos instaladores de sistemas fotovoltaicos y de
calentamiento solar, para promover la creacion de empresas de tecnologia solar

El objetivo de este eje es promover la transicion tecnoldgica para el aprovechamiento de energia solar,
mediante la capacitaciony certificacion de técnicos instaladores de sistemas de generacion fotovoltaica
(SFV) y de sistemas de calentamiento solar de agua (CSA) bajo los estandares de competencia laboral
del Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de Competencias Laborales (CONOCER).
También se capacita sobre otras etapas de la cadena de valor, tales como ventas, disefio y
dimensionamiento de sistemas de energia solar y supervisién de instalaciones, para contribuir a
generar empleos verdes y promover la creacion de empresas de tecnologia solar, y de esta manera
avanzar hacia una economia con menor impacto ambiental.

Con ello se busca incentivar el crecimiento del mercado de suministro de equipos y servicios de energia
solar calificados y se promueven acciones para garantizar la correcta implementacion y el
cumplimiento de las normas de eficiencia energética y energias renovables tales como la NADF-008-
AMBT-2017 que establece las especificaciones técnicas para el aprovechamiento de la energia solar en
el calentamiento de agua en edificaciones, instalaciones y establecimientos. Segin la SEDEMA,
mediante el cumplimiento de esta norma se estima que actualmente se reducen 7,831 toneladas de
didxido de carbono equivalente al afio (SEDEMA (s/f.c) pag.75).

La meta que se incluyd en el documento “ Ciudad Solar. Estrategia de sustentabilidad energética: metas
2019-2024" (SEDECO (s/f.), es contar con 1,000 técnicos certificados como instaladores solares
(calentamiento solar de agua y generacion solar de electricidad) bajo estandares del CONOCER.

Eje 2. Energia solar para micro, pequefias y medianas empresas (MIPyMES)

El objetivo de este Eje es “propiciar la transicidon hacia la sustentabilidad energética en las micro,
pequefias y medianas empresas (MIPyMES) de la Ciudad de México fomentando la instalacién de
tecnologias de aprovechamiento de las fuentes renovables de energia (calentadores solares de agua y
paneles fotovoltaicos para generacion de electricidad), procurando salvaguardar la calidad de estos
sistemas, a fin de mejorar la rentabilidad y competitividad de las MIPyMES, abatir la emision de GElI
asociada al consumo de la energia y contribuir a una descarbonizacion de la economia de la Ciudad de
México” (SEDECO, 2019). Este eje se implementa con la participacion de empresas capacitadoras
certificadas por la SEDECO.

Las metas que se incluyeron en el documento “ Ciudad Solar. Estrategia de sustentabilidad energética:
metas 2019-2024" (SEDECO (s/f.) son las siguientes:

e Contar con 10,000 MIPyMES con sistemas fotovoltaicos menores a 500 kWp* (capacidad total:
100 MW) en 2024, considerando los programas del gobierno de la Ciudad®.

* El kilovatio pico (kWp) es la unidad que mide la potencia maxima del generador, en este caso de un conjunto de médulos
fotovoltaicos.

5 Cabe sefialar que en ningin documento oficial se menciona cuales son los programas del gobierno de la Ciudad que
aportan a esta meta.
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e Reducir 2,360 ton de CO.e para el ano 2024.

e 240 molinos de nixtamal con energia solar en 2019, con una mitigacion de 10,500 tCO,.

e A partir de 2020, 400 negocios por afio con energia solar de comercios como: lavanderias y
tintorerias; hoteles, pensiones y casas de huéspedes; salones, clinicas de belleza y peluquerias;
cabafias, villas y similares; departamentos y casas amueblados con servicio de hoteleria;
parques acuaticos y balnearios del sector privado; bafios publicos, entre otros.

Eje 3. Calentamiento solar de agua en viviendas

Este eje tiene el objetivo de fomentar la instalacion de calentadores solares de agua en viviendas,
comercios o negocios nuevos o reconstruidos. Con ello se busca también fortalecer la economia de las
familias y el mercado de tecnologias de energia limpia en la Ciudad. Esta actividad se implementa a
través del Programa de Reconstruccion de la Ciudad de México y del Instituto de Vivienda de la Ciudad
de México (INVI).

Conforme al documento “Ciudad Solar. Estrategia de sustentabilidad energética: metas 2019-2024"
(SEDECO (s/f.), las metas que se establecieron para este eje son las siguientes:

e 134,611 viviendas nuevas con calentador solar / 22,435 viviendas nuevas por afio.

e Instalar calentadores en 12 mil viviendas con el Programa de Reconstruccion de la CDMX.
e Un calentador solar para cada vivienda reconstruida por el gobierno de la CDMX.

e Mitigacion anual promedio: 120,237 tCO, Mitigacion total acumulada 721,423 tCO,.

e 787,000 m? de rea de calentadores solares.

e $170 millones de pesos de inversion del Gobierno de la Ciudad de México.

Eje 4. Generacion eléctrica

Este Eje tiene como objetivo promover el uso eficiente de la energia y la utilizaciéon de energias
renovables en edificios no residenciales a través de la instalacion de celdas solares fotovoltaicas en
edificios publicos y mercados, y mediante la construccion de una central de energia solar fotovoltaica
de mediana escala en la CEDA, para el Servicio de Transportes Eléctricos.

Edlificios poblicos y mercados

Dado que la economia de la Ciudad de México esta fuertemente centrada en el sector terciario, es decir,
en los servicios y el comercio, Ciudad Solarimpulsa mediante este Eje el uso eficiente de la energiay la
utilizacion de energias renovables en edificios donde se encuentran oficinas del gobierno de la Ciudad
y mercados.

Las metas para el periodo 2019-2024 que se fijaron para el componente de edificios publicos y
mercados son las siguientes (SEDECO (s/f.), SEDEMA (s/f.c):

e 300 edificios del Gobierno de la Ciudad de México con un sistema FV~ 40 kWp.

e Reduccion de 2,360 toneladas de CO,e para el afio 2024.

e Ahorros potenciales por pago de energia eléctrica estimados en hasta 76 millones de pesos
anuales.
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Central de Abasto

Con respecto al parque solar en la CEDA, que tendra una extension de 25 hectareas de techos y una
capacidad instalada de 18 megavatios se busca reducir emisiones de GEl y generar ahorros anuales por
la autogeneracion de energia que se consume en las areas comunes de la Central (Declaraciones de la
jefa de gobierno 22 de enero de 2023), a las cuales se entregara aproximadamente el 20% de la energia
que se produzca en la central fotovoltaica. El 80% restante se destinara a cubrir parte de lademanda de
electricidad del Servicio de Transportes Eléctricos de la Ciudad (SEDEMA (s/f.c p.71).

La construccion de la planta esta prevista para hacerse en dos fases, la primera que consiste de dos
sistemas fotovoltaicos de generacion distribuida de 0.5 MW, y la segunda que corresponde a la central
fotovoltaica de 16.6 MW. En conjunto se produciran anualmente 26.5 GWh de energia eléctrica, y la
instalacion en su conjunto contara con 32,110 médulos fotovoltaicos de 550 kWp cada uno y evitara la
generacion de 11,537 toneladas de CO; al afio®.

Con este proyecto, que se realiza con recursos federales del Fondo para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia (FOTEASE) de la Secretaria de Energia del gobierno federal
(SENER) y con la participacion de la SEDECO, la CEDAy la CFE, se avanza hacia la transicion y soberania
energética de la CDMXy el pais, y se busca que la generacién de energia limpia impacte en una mejora
en la calidad del aire, en beneficio de los habitantes de la Ciudad y del medio ambiente, e impulsar la
economia local con la creacion de empleos verdes asociados a las obras que implica la construccion de
la central fotovoltaica.

Las metas 2019-2024 de este componente se tomaron del documento /nforme de Avances. Programa
Ambiental y de Cambio Climatico para la Ciudad de México 2019-2024. Avances integrados 2019-2021
(SEDEMA s/f.c), y son las siguientes:

e Concluir la planta fotovoltaica a finales de 2022.

e Reducir 13 mil 550 toneladas de CO.e al afo.

e Generar un ahorro anual de hasta 73.5 millones de pesos derivados de la autogeneracion de
energia que se consume en las areas comunes de la CEDA.

Eje 5. Planta de biodiésel

El objetivo de este Eje es aprovechar el potencial energético de residuos como el aceite de cocina usado
que se genera en establecimientos del sector alimenticio, mercados y viviendas en la Ciudad. Para ello
se instald una planta productora de biodiésel en la CEDA, que tiene la capacidad de transformar dos
lotes diarios de 1,550 litros de aceite vegetal usado en este bioenergético. Con ello se sustituye el uso
de diésel fosil y se genera una reduccion estimada de 935 toneladas de CO,e al afio (SEDEMA, s/f.c). Este
eje es instrumentado por el Fideicomiso para la Construccion y Operacion de la Central de Abasto de la
Ciudad de México (FICEDA).

® Tomado de la pagina Ciudad Solarconsultada en: https://ciudadsolar.cdmx.gob.mx/programas/programa/central-
fotovoltaica-de-la-central-de-abastos-ceda

7 El FICEDA tiene un Organo de Gobierno constituido por el Comité Técnico y de Distribucién de Fondos, el cual esta

integrado proporcionalmente por representantes del sector privado (locatarios, bodegueros, entre otros), asi como del

gobierno de la CDMX, entre los que se encuentra la SEDECO. Lo preside la persona a cargo de la jefatura de gobierno de la

Ciudad, que cuenta con voto de calidad. Las principales funciones del Comité son aprobar el presupuesto de ingresos y
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Segln el /nforme de Avances integrados 2019-2021 del Programa Ambiental y de Cambio Climatico para
la Ciudad de México 2019-2024 (SEDEMA s/f.c), con esta planta “la mitigacion meta al afio 2024 se prevé
que sea de 4,675 toneladas de CO,e equivalente al ano (sic)”. En el documento “Ciudad Solar. Estrategia
de sustentabilidad energética: metas 2019-2024” (SEDECO (s/f.), la meta es producir 2.1 millones de
litros anuales y mitigar 6 mil tCO, al afo.

egresos del Fideicomiso, sus modificaciones, comportamientos y resultados; emitir las normas operativas, asi como
analizary, en su caso, aprobar proyectos, entre otras. La institucion fiduciaria es el Banco Santander.
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Il. Marco teorico

Principales conceptos
Desarrollo sustentable

e Origen y evolucion

El concepto de desarrollo sustentable tiene sus origenes en la segunda mitad del siglo XX, tiempo en
que se manifestd la preocupacion por la relacion entre medio ambiente y desarrollo. Desde finales de
los aflos sesenta y principios de los setenta, activistas sociales y movimientos ambientalistas
levantaron la voz contra proyectos y procesos que ponian en riesgo a la poblacion y los recursos
naturales (pruebas nucleares, caza de ballenas, transportes maritimos peligrosos), y pusieron énfasis
en aspectos filosoficos, éticos y sociales de la cuestion ambiental que influyeron en la definicion que se
aprobaria a nivel internacional en 19928, Igualmente, tedricos criticos analizaron la cuestion ambiental
desde distintas perspectivas y sentaron las bases de la conciencia ecoldgicay de la ecologia politica®.

En 1970, el Club de Roma, interesado por las tendencias e interacciones de la industrializacion, el
crecimiento demografico y el medio ambiente, encargd la realizacion de un estudio para definir los
limites y obstaculos fisicos del planeta frente a la actividad humana. El informe, titulado “Los limites
del crecimiento - Informe al Club de Roma en torno al predicamento de la Humanidad” se public6 en
1972y llegd a conclusiones que predecian el fin de la civilizacion si no se revertia el grave problema de
la contaminacion industrial y si no se estabilizaba el crecimiento econémico y de la poblacion mundial
en un punto igual a cero (crecimiento cero) dados los limites fisicos infranqueables del planeta: “si se
mantienen las tendencias actuales de crecimiento de la poblacidon mundial, industrializacion,
contaminacion, produccidn de alimentos y agotamiento de los recursos naturales, el planeta alcanzara
los limites de su crecimiento en el curso de los proximos cien afios” (Meadows, 1972)%.

® En esas décadas se produjeron una serie de informes cientificos para evidenciar diversos aspectos de la crisis ambiental.
En 1962, Rachel Carson denuncié el efecto de los agroquimicos en la extincidon de aves; en 1966 Barry Commoner plante lo
que llamd la orientacidn biocida de la civilizacién industrial; en 1966 Kenneth E. Boulding publicé su tesis anticrecimiento;
en 1968 Paul Ehrlich publicé “ The population bomb”, obra considerada fundamental para la vertiente neomalthusiana del
ambientalismo moderno (Pierri, 2005), entre otros.

° Entre los tedricos criticos que han sido reconocidos como pioneros de la conciencia ecoldgica se encuentran Barry
Commoner y André Gorz. El primero, considerado el fundador del movimiento ambientalista, anticipé muchas de las ideas
que hoy forman parte del actual “consenso ambiental”, tales como el calentamiento global a consecuencia del efecto
invernadero, la fragilidad de los ecosistemas y los impactos de la sociedad industrial, la exigencia de evaluaciones de
impacto ambiental y del analisis de ciclo de vida, el principio de precaucion, la responsabilidad social de los cientificos y
tecndlogos, entre otros aspectos (Riechman, 2016). Por su parte, Gorz fue uno de los principales teéricos de la ecologia
politica y el altermundialismo, pionero en analizar la cuestion ecoldgica desde el enfoque marxista y en plantear la critica
del capitalismo como modelo de consumo opulento.

10 Este planteamiento malthusiano, también defendido por autores como Paul Ehrlich, para quien el crecimiento
demografico era la clave de la crisis ambiental, fue criticado desde una visidn ecosocialista por Barry Commoner en su libro
El circulo que se cierra publicado en 1971 donde planteé los efectos de la industrializacion y de la tecnologia en la crisis
ambiental y la calidad de vida humana y sefialdé que la degradaciéon medioambiental era producto de las tecnologias
capitalistas y no de la presion demografica.
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Ese mismo afio de 1972, se realizé6 en Estocolmo, Suecia, la Conferencia sobre el Medio Humano
convocada por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), primera conferencia mundial en poner
las cuestiones ambientales en la discusion internacional, que marcé el inicio de un dialogo entre los
paises industrializados y los paises en desarrollo, sobre el vinculo entre crecimiento econémico y sus
impactos sobre el medio ambiente y los recursos naturales. En dicha Conferencia se reconocié que la
industrializacion acelerada, la explosion demografica y la intensificacion del proceso de crecimiento
urbano estaban causando contaminacién y dafios al planeta que podian llevar a una crisis ambiental
global, y que su solucidn iba a requerir de una amplia colaboracién entre las naciones del mundo. La
idea de crisis ambiental fue inscrita formalmente en la agenda mundial, aunque el sentir de los paises
pobres era que la politica ambiental era una imposicion de las grandes potencias occidentales que ya
se habian desarrollado y que habian provocado la contaminacion del ambiente por sus excesos en la
produccion y el consumo, y que los problemas que habia que atender eran los relacionados con la
pobreza, lo que hacia inviable la idea de poner frenos al crecimiento (Urquidi, 1998; Pierri, 2005).

Profundizando la idea de unir medio ambiente y desarrollo, surgié la corriente humanista critica con
raices en las ideas y movimientos anarquistas y socialistas que se expresa en la propuesta del
ecodesarrollo, que plantea la necesidad de un cambio social radical, centrado en atender las
necesidades y calidad de vida de las mayorias, con un uso responsable de los recursos naturales.

Dicho concepto fue utilizado por primera vez por Maurice Strong, Secretario General de la Conferencia
de Estocolmo, en 1973, quien planted que el desarrollo y el medio ambiente constituian dos aspectos
del mismo concepto, y lo que realmente estaba en juego era "la gestion racional de los recursos con el
objeto de mejorar el habitat global del hombre y asegurar una calidad de vida mejor de todos los seres
humanos...” (citado en Estenssoro, 2015). Pero quien lo desarroll6 en profundidad fue el economista
lgnacy Sachs, quien criticé el Informe del Club de Roma y planted que no se trataba de detener el
desarrollo sino de reorientarlo en una perspectiva ecoldgica y sana ambientalmente, y que habia que
reconocer sus interdependencias. El medio ambiente debia constituir un elemento del desarrollo y por
ello debia ser integrado en todos los niveles de decision. El ecodesarrollo buscaba un proceso de
desarrollo humanista consciente de su interdependencia con la naturaleza, es decir, "un desarrollo
socialmente deseable, econémicamente viable, y ecoldgicamente prudente" (Sachs, citado en
Estenssoro, 2015y en Andrade S. et al, 2017)*.

Buena parte de los postulados del ecodesarrollo fueron recogidos en el concepto de Desarrollo
Sostenible o Desarrollo Sustentable (utilizado indistintamente por su traduccion del término en inglés
“sustainable development”) formulado por la Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo
(CMMAD) en 1987 en el Informe Nuestro Futuro Comun (ONU, 1987)%. Dicho concepto plantea la

1 Seglin Naina Pierri existen dos subcorrientes del ecodesarrollo: la anarquista, que tiene como base las elaboraciones
tedricas de la “ecologia social” de Bookchin (1992), la “economia ecoldgica” y “el ecologismo de los pobres” (Martinez
Allier), y la marxista, que tiene sus sustentos tedricos en autores como Hans Magnus Enzensberger (1979), John O’Connor
(1991) y John Bellamy Foster (1994). Esta subcorriente plantea que “el problema ambiental no esta dado por los limites
fisicos externos a la sociedad sino por la forma de organizacidn social del trabajo que determina qué recursos usar, asi como
la forma y el ritmo de su uso”. El capitalismo, que es esencialmente expansionista, genera problemas de contaminacién y
depredaciony, por lo tanto, la crisis medioambiental. La solucidn no es disminuir el mercado, sino transitar hacia otra forma
de organizacion del trabajo basada en la propiedad social de los medios de produccidn naturales y artificiales, y en su
utilizacidon responsable para satisfacer las necesidades de la sociedad en su conjunto y no de una minoria (Pierri, 2005).

12 Cabe sefialar que, si bien los términos sustentabilidad y sostenibilidad se utilizan como si fueran sinénimos, en México se
ha adoptado el primero. La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion del Ambiente (LGEEPA) definid por primera
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necesidad de hacer compatible la satisfaccion de las necesidades y aspiraciones sociales con el
mantenimiento de los equilibrios biofisicos y sociales indispensables para el propio proceso de
desarrollo, actual y futuro, y configura un nuevo paradigma que se articula en torno a un proceso
gradual de transicion hacia formas cada vez mas racionales de utilizacion de los recursos naturales. Se
busca pasar de un desarrollo basado en el crecimiento econdémico, a uno donde se establecen
vinculaciones entre los aspectos econdémicos, sociales y ambientales, en un marco institucional
democraticoy participativo, en el que el avance de uno de los tres ambitos no debe implicar el deterioro
de otro. Los tres pilares son interdependientes y se refuerzan mutuamente.

A partir de entonces, se define al desarrollo sustentable como “aquel que satisface las necesidades de
la generacion presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las
propias”®.

Esta definicion fue formalizada a nivel internacional en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD) que se llevé a cabo en Rio de Janeiro, Brasil, en junio de 1992,
también conocida como Cumbre de la Tierra, de la que resultaron varios documentos para orientar a
los paises en su instrumentacion: a) la Declaracion de Rio, que contiene 27 principios basicos para guiar
la conducta de las naciones frente al medio ambiente y el desarrollo; b) la Agenda 21 orientada a la
accion para asegurar la viabilidad del planeta y lograr un equilibrio justo entre las necesidades
econdmicas, sociales y ambientales de las generaciones presentes y futuras, que contiene
recomendaciones consensadas sobre politica y desarrollo sustentable a nivel mundial, regional y local;
c) la Declaracion de los principios relativos a los bosques. También en esa ocasion se iniciaron las
negociaciones para la creacion de la Convencion de Lucha contra la Desertificaciony se abrieron a la
firma dos convenciones globales de gran importancia: la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) para hacer frente de manera colectiva a las crecientes emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEl), y el Convenio de Diversidad Biologica (CDB) para promover la
conservacion de la biodiversidad, la utilizacion sustentable de sus componentes y la participacion justa
y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos.

Un aspecto importante de dicha Conferencia fue la participacion de organizaciones de la sociedad civil
que, desde los afos setenta habian agregado temas ambientales a sus reivindicaciones por la pazy los
derechos civiles. Los documentos que resultaron de la Cumbre de la Tierra hicieron énfasis en la
necesidad de involucrar a todos los sectores de la sociedad como requisito para avanzar hacia el
desarrollo sustentable. Por ejemplo, el Principio 10 de la Declaracion de Rio establece que “la mejor
manera de tratar los problemas medioambientales es con la participacion de todos los ciudadanos
interesados en el nivel que les corresponda” y senala como derechos fundamentales el acceso a la

vez en el pais el desarrollo sustentable como “el proceso evaluable mediante criterios e indicadores del caracter ambiental,
econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, que se funda en medidas
apropiadas de preservacién del equilibrio ecolégico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de
manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras” (Camara de Diputados, 1988).

13 Como se ha sefialado en este texto, la definicion del término “desarrollo sustentable” fue producto de una amplia discusion
deinterpretacionesy posturas distintas sobre la cuestion ambiental y el modelo de desarrollo, que incluso hoy en dia siguen
presentes. Si bien existe un consenso mundial que se manifiesta en los acuerdos de la comunidad internacional auspiciados
por la ONU, también sigue habiendo voces criticas como la de Michael Lowy o John Bellamy Foster que pugnan por formas
distintas de abordar las cuestiones del desarrollo y los impactos ambientales que ello implica, y por un cambio radical en el
modelo de civilizacion occidental capitalista/industrial basada en el individualismo y la competencia, en la explotacion del
trabajo y de la naturaleza, y en la destruccion masiva del medio ambiente.
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informacion, la participacion y la justicia ambiental. También la Agenda 21 destaca la importancia de
involucrar a los Grupos Principales de la sociedad' en la adopcion de decisiones como uno de los
requisitos fundamentales para alcanzar el desarrollo sustentable (capitulos 23 a 32).

Con la incorporacion de la proteccion y el mejoramiento del ambiente como parte sustancial del
proceso de desarrollo, bajo el principio de “quien contamina paga”, se planted la necesidad de
promover politicas econdmicas para inhibir practicas que propician el deterioro ambiental y el
agotamiento de recursos naturales, y estimular la proteccion del ambiente. La internalizacion de los
costos ambientales se impulsé mediante la introduccion de instrumentos econdmicos como impuestos
ecoldgicos, incentivos financieros y fiscales, y mecanismos de emision de permisos comercializables,
entre otros, incluidos los de reparacion del dafio y reposicion del recurso, y los de capacitacion en las
inversiones ambientales, para responder a criterios econdémico-ambientales y no sélo econémicos
(Cap. 2 de la Agenda 21) (Urquidi, 1998).

En particular, la dimension economica del desarrollo sustentable se centra en promover un
crecimiento inclusivo, que redunde en un mayor bienestar y equidad social, sin aumentar la presion
ambiental. Las actividades econdmicas deben utilizar los recursos -como el agua, la energia, la tierra,
los combustibles fésiles, minerales, metales, etc.- de manera eficiente, en menor cantidad por unidad
de produccion, y generar los menores impactos posibles en el medio ambiente a lo largo de todo el
ciclo de vida (extraccion, produccién/fabricacion, consumo/uso, o eliminacion después del consumo),
es decir, desacoplar los flujos de materiales y de energia del progreso social y econémico®. En la
dimensidn social, la sustentabilidad busca asegurar que todas las personas tengan las mismas
oportunidades de acceso y uso de los recursos y servicios necesarios para tener una vida digna, tales
como el agua, el saneamiento y la energia. Para que el desarrollo sea socialmente justo es necesario
instrumentar los principios de equidad, no discriminacion, inclusion e igualdad de género, entre otros,
para que todas las personas, independientemente de su condicion socioecondmica, sexo, origen
nacional o étnico, color, religion u otra condicidn, puedan ejercer sus derechos y beneficiarse del
crecimiento econdmico. El propdsito final es eliminar la pobreza.

Segln el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), actualmente habitan en
el planeta casi siete mil millones de personas, y se estima que ascenderan a cerca de nueve mil millones
en 2050. Su bienestar requerira crecimiento, lo que necesariamente provocara la expansion de las
actividades econdémicas y su consecuente impacto ambiental. La extraccion de recursos naturales para
la actividad econdmica aumentd considerablemente durante el siglo XX*¢y se estima que la explotacion

4 Como Grupos Principales se destaca a las autoridades locales, los representantes del comercio y la industria, la
comunidad cientifica y tecnoldgica, los agricultores, las organizaciones no gubernamentales, las mujeres, los nifios y
jovenes, las poblaciones indigenas y sus comunidades, y los trabajadores y sindicatos (ONU, 1992b).

15 En el enfoque econdmico, seglin Arce Navarro (2018), el desarrollo sustentable debe combinarse con el crecimiento
econdmico, el fortalecimiento de la competitividad, una mejor gestion de la naturaleza y la biodiversidad, asi como con una
disminucidn de los contaminantes; es decir debe entenderse como un "crecimiento inteligente" de la economia, con el cual
se aumenta la proteccidn y restauracion del medio ambiente. Por su parte, la interpretacion sectorial se basa en las
actividades productivas, que solo seran sustentables si en su desarrollo no impactan al medio ambiente y resultan
redituables econdmicamente.

16 “La extraccion anual de materiales de construccion se multiplico por 34, la de minerales por 27, la de combustibles fésiles
por 12, la biomasa por 3.6, y la extraccion total de materiales fue ocho veces mayor en el afio 2000 que en el afio 1900”.
(PNUMA, 2011).
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actual podria triplicarse para mediados del siglo XXI si los paises industrializados mantienen su
consumo de recursos per capitay los paises en desarrollo aumentan sus tasas de consumo llevandolas
al mismo nivel que los paises industrializados?’.

Si bien algunos paises desarrollados han implementado medidas para estabilizar o incluso disminuir
su consumo interno de recursos, se abastecen de bienes que contienen componentes producidos en
otros paises donde se utilizan importantes cantidades de energia, agua y minerales. Ello hace que, en
realidad, estén “resolviendo” su problema de alta intensidad de recursos exportandolo a otros paises
de menor desarrollo.

Por lo anterior, el desacoplamiento requerira cambios significativos en las politicas gubernamentales,
el comportamiento de las empresas y las pautas de consumo de la poblacion. Por ejemplo, sera
necesario promover politicas explicitamente orientadas a reducir la intensidad de uso de los recursos;
impulsar tecnologias que usen menos energia, agua o minerales; desarrollar e implementar politicas y
sefiales de mercado para operar una transicion hacia una economia limpia que resulte atractiva y
rentable, entre otros aspectos. Dichos cambios no sélo contribuirdn a que sobreviva la civilizacién
humana, sino también a reducir la pobreza y las desigualdades sociales (PNUMA, 2011).

En resumen, el desarrollo sustentable requiere de una transicion ecoldgica hacia un nuevo modelo de
desarrollo que asegure la capacidad del planeta para satisfacer las necesidades de la poblacién, lo que
conlleva procesos de cambio en los sistemas de produccidon y consumo, en las instituciones, en las
politicas gubernamentales, en el comportamiento de las empresas, y en las formas de vida y los valores
de la poblacion (Garcia G., 2021).

e Operativizacion del desarrollo sustentable

Para hacer operativo el concepto de desarrollo sustentable se han planteado diversas formas. Para
autores como Jorge Riechman (citado en Pamplona, 2000) se requiere de una accion interdisciplinaria,
guiada por principios como los siguientes:

1. Principio de irreversibilidad cero: disminuir a cero las intervenciones acumulativas y los dafios
irreversibles.

2. Principio de la recoleccion sostenible: las tasas de recoleccidn de los recursos renovables deben
seriguales a sus tasas de regeneracion.

3. Principio del vaciado sostenible: la explotacion de recursos naturales no renovables es casi
sostenible cuando la tasa de vaciado sea igual a la tasa de creacion de sustitutos renovables.

4. Principio de la emision sostenible. las tasas de emision de residuos deben ser iguales a las
capacidades naturales de asimilacion de los ecosistemas a los que se emiten esos residuos.

17 Un método para medir el uso de los recursos en las actividades econdmicas es la “contabilidad de flujos materiales”
(material flow accounting - MFA). El uso de recursos materiales equivale a la cantidad anual de materias primas extraidas.
A nivel individual, el uso de recursos per capita se mide con la tasa metabdlica, que varia de manera importante en los
distintos paises y cambia con las pautas econémicas y de desarrollo. Por ejemplo, en la India, una persona adicional significa
una utilizacién media de recursos de 4 toneladas, mientras que una persona mas en Canada supone 25 toneladas mas de
recursos utilizados. En 2005, un habitante del planeta requeria entre 8.5 y 9.2 toneladas de recursos por afio, mientras que
un siglo antes la tasa metabdlica media mundial per capita era de 4.6 toneladas (PNUMA, 2011).
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5. Principio de seleccion sostenible de tecnologias. se deben favorecer las tecnologias que aumenten
la productividad de los recursos (menor volumen extraido por unidad) frente a las que incrementen
la cantidad extraida de recursos (eficiencia frente a crecimiento).

6. Principio de precaucion: ante la amenaza de que se presente algun riesgo a la salud publica o al
medio ambiente, y ante la falta de certeza cientifica sobre sus causas y efectos, se deben adoptar
medidas de proteccion antes de que éste se produzca.

También se han utilizado herramientas de la economia, principalmente a través de dos enfoques: la
economia ambiental y la economia ecoldgica.

e FEconomia ambiental

La economia ambiental surge en la década de los afios 70 del siglo pasado como respuesta de los
economistas neoclasicos a la crisis ambiental que iniciaba en esos afios y, en particular, ante el
cuestionamiento de que el crecimiento econdmico de los paises industrializados se habia conseguido
contaminando el medio ambiente global. Los dafios causados por terceros afectaban a otros que no
recibian ninguna compensacion.

Se basa en los conceptos y supuestos basicos de la teoria neoclasica, segln la cual los bienes son
valorados en funcion de su abundancia o escasez en el mercado. Cuando son escasos, se les considera
bienes economicos. Ante la presencia de condiciones de agotamiento (y por lo tanto de escasez) de
algunos recursos naturales como el agua, la biodiversidad, los bosques, o algunas fuentes de energia
no renovable, éstos adquieren estatus de bien econdmico. Sin embargo, dada su condicién de bienes
comunes sin derechos de propiedad claros y transferibles, y sin precio o valor, los recursos naturales y
el medio ambiente se encuentran externos al mercado, y la idea de “gratuidad” de los mismos
promueve la explotacion irracional de la naturaleza. La manera de incorporarlos al mercado y que
tengan las caracteristicas de un bien econémico, es adjudicandoles un precio y/o derecho de propiedad
para incorporar las externalidades (Chang, 2005).

Las externalidades pueden ser de dos tipos: negativas y positivas. Las primeras se presentan cuando
alguna accién -como la produccion o consumo de un bien o servicio- se basa inicamente en sus costos
y beneficios sin tener en cuenta los costos indirectos que afectan de manera perjudicial a terceros y
esos efectos no se reflejan totalmente en los precios de mercado, imponiendo un costo a otros. Un
ejemplo de este tipo de externalidad es la contaminacion (Olmedillas y Cabafies, 2000)*. Por el
contrario, las externalidades positivas son aquellas que afectan favorablemente a terceros (por
ejemplo, la instalacion de un panel solar, que disminuye las emisiones de contaminantes a la
atmosfera, de lo cual se beneficia el resto de la sociedad).

En estos términos, seglin Hartley (2008) el desarrollo implica enfrentar el reto de un crecimiento
sostenible con una adecuada administracion de los recursos y la interiorizacion de las externalidades.
Por ello, la economia ambiental propone basicamente tres aspectos: la valoracion econdémica de los
recursos naturales, la valoracion econdmica de los impactos negativos sobre el entorno, y la utilizacién

18 Los primeros estudiosos de las externalidades, como Ronald Coase, se centraron en el estudio de “aquellas acciones de
las empresas que tienen efectos perjudiciales sobre terceros”, es decir, circunstancias que se caracterizan por costos
marginales sociales superiores a los privados. Ver Olmedillas y Cabafes (2000).
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de instrumentos y herramientas con criterios de mercado, tales como impuestos, permisos de
contaminacion, subsidios, entre otros.

Para definir los alcances de la economia ambiental Urquidi propone cuatro niveles (Urquidi, 1998):

i. Elnivel macro, centrado en la relacion desarrollo/ambiente, donde se entiende al desarrollo mas
alla del crecimiento econémico. Considera las aspiraciones y necesidades sociales, la formacion
de recursos humanos (educacién, desarrollo de capacidades), el progreso tecnoldgico, mejoras
distributivas, entre otros aspectos;

ii. El nivel sectorial, donde se consideran las interrelaciones econdmicas y se parte de que las
economias que invierten en el ambiente, logran mayor competitividad y eficiencia internacionales.
Las inversiones deben incluir los costos ambientales (reparacion del dafio, reposicion del recurso)
y estar sujetas a los mismos criterios de rentabilidad que las demas inversiones (analisis costo
beneficio). Para responder a criterios econdmicos ambientales, los diferentes sectores deben
internalizar los costos ambientales;

iii. Elnivel microecondmico que se centra en la actitud y conducta de la unidad de produccién en sus
distintas formas (empresa, hogares), que debe internalizar los costos ambientales. De acuerdo con
el principio “quien contamina paga”, la empresa debe minimizar los costos ambientales por medio
de inversiones e innovaciones tecnolodgicas. La contribucion del Estado a este nivel es
fundamental, porque puede proporcionar incentivos para los cambios, por medio de diversos
instrumentos como son: impuestos, estandares, permisos negociables, etc.;

iv. El nivel global o planetario. Reconoce que la contaminacién en sus distintas formas no tiene
fronteras ni territorios especificos. Se interesa por problematicas como el cambio climatico, la
pérdida de biodiversidad, la contaminacidn de aguas, la erosion de suelos y otros. Estos problemas
se entienden como fendmenos fisicos y bioldgicos antropogénicos, y su control y prevencién
tienen un costo econdmico que la sociedad debe estar dispuesta a pagar.

’ ’ o
e Economia ecologica

Los planteamientos de la economia ambiental, sin embargo, han sido criticados por estudiosos como
Joan Martinez Alier®®, que pone en duda parte del instrumental de la economia neoclasica en que se
basa ésta, y plantea una forma distinta de visualizar y asumir las relaciones entre los sistemas fisico y

social, con un enfoque transdisciplinario y con fundamento en valores como la eficiencia, la equidad, la
ética, lajusticia, y la capacidad de regeneracion y asimilacion de los ecosistemas y del ecosistema global
de forma sustentable.

Dicho autor propone medir la sustentabilidad a través de indicadores biofisicos como complemento a
los monetarios, y por ello incorpora en el analisis aspectos que pueden quedar ocultos por el sistema

19 Martinez-Alier es un economista conocido por su critica de la teoria econdmica estableciday las perspectivas tradicionales
del crecimiento econémico. Fundador y promotor de la economia ecoldgica y el ecologismo de los pobres, es también una
figura importante en el movimiento por el "decrecimiento" que enfatiza la necesidad de reducir el consumo y la produccidn
global, abogando por el reemplazo del PIB como indicador de prosperidad por medidas de bienestar social y ambiental para
lograr una sociedad socialmente justa y ecolégicamente sostenible. Entre sus libros mas importantes se encuentran:
Ecological Economics: Energy, Environment and Society (con Klaus Schliipmann) (1987), y The Environmentalism of the
Poor: A Studly of Ecological Conflicts and Valuation (2002).
28



de precios, que podrian subvaluar los recursos y procesos ambientales, asi como sus repercusiones.
Reconociendo que el planeta es finito, plantea que el grado hasta el cual debe operar la actividad
econdmica estara definido por la escala, es decir, por la capacidad de los ecosistemas para soportarla.
De esta manera, plantea el concepto de “economia ecoldgica”, que pone énfasis en los tiempos de
produccion de la naturaleza, en contraste con los tiempos de produccion del sistema econdmico.

La economia ecologica se fundamenta en tres principios biofisicos (Haro-Martinez y Taddei-Bringas,
2014):

i) La materia y la energia no se crean ni se destruyen, sélo se transforman (primera ley de la
termodinamica), y por ello permanecen constantes en un sistema cerrado, como es el caso de
la Tierra. Esto implica que, cuando se extraen recursos o se utiliza energia, estos elementos
deben regresar en la misma proporcion y, en este contexto, los procesos de produccion y
consumo siempre generaran residuos.

ii) La materiay la energia se degradan continuamente en un sentido, de utilizable a inutilizable, o
de disponible a no disponible (segunda ley de la termodinamica). Por lo tanto, cada vez que se
lleva a cabo un proceso se consume cierta cantidad de energia que no es recuperable y que no
estara disponible en el futuro. De esta manera, lo que confiere valor a la materia o energia es su
disponibilidad para ser utilizada.

iii) No es posible extraer mas recursos de los que la naturaleza puede regenerar, ni generar mas
residuos de los que la naturaleza puede asimilar.

La economia ecoldgica utiliza diversos métodos para hacerse operativa, que van desde algunos que
comparte con la economia neoclasica ambiental, como el analisis costo-beneficio, la valoracion
econdmica, la contabilidad econémico-ambiental, el analisis de insumo-producto, el analisis
econométrico, hasta métodos mas “heterodoxos” como el analisis de criterios multiples (MCA), la
valoracion monetaria deliberativa (DMV), la evaluacion del ciclo de vida (LCA), y métodos cualitativos,
como la economia de la felicidad y la evaluacién ambiental integrada (Bartkowski, 2016).

En este sentido, autores como Haro-Martinez y Taddei-Bringas (2014) sefialan que, para avanzar hacia
el desarrollo sustentable es conveniente utilizar los instrumentos que proponen tanto la economia
ambiental como la economia ecoldgica, ya que se complementan para tomar decisiones integrales, y
proponen trascender el falso dilema entre las posturas que descalifican las herramientas de uno u otro
de estos enfoques.

’ o
e Economia circular

La economia circular es un modelo econdémico basado en el principio de “cerrar el ciclo de vida” de los
recursos, de forma que se produzcan los bienes y servicios necesarios al tiempo que se reduce el
consumo y el desperdicio de energia, agua y materias primas.

Autores como David Pearce y Kerry Turner citados en Hartley (2008), aunque basan sus argumentos en
la teoria neoclasica, como lo hace la economia ambiental, ven las interacciones entre economia y
ambiente como una forma mas holistica que la simple internalizacion de los costos externos y
determinan que la economia no es un sistema lineal como lo explica la teoria convencional, sino que
es un sistema cerrado, circular, al cual han reingresado insumos degradados en forma de residuos,
dando origen al concepto de Economia Circular.
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El objetivo de laeconomia circular es “preservar el valor de los materiales y productos durante el mayor
tiempo posible, evitando enviar de regreso a la naturaleza la mayor cantidad de desechos que sea
posible y logrando que estos se reintegren al sistema productivo para su reutilizacion” (de Miguel et al,
2021). De esta forma, se reduce al minimo la generacion de residuos y se cierra su ciclo de vida, con lo
cual éstos dejan de ser considerados como desechos y se convierten en recursos. Cada ciclo de vida
prolongado evita el ingreso de nuevos materiales, energia y mano de obra necesarios para crear un
nuevo producto, lo que reduce la presion sobre el medio ambiente y los recursos naturales.

Promover la economia circular esta en linea con la transicion hacia el desarrollo sustentable y con la
Agenda 2030%, porque implica transformaciones en los patrones de producciéon y consumo que
involucran a todos los sectores de la sociedad en la prevencidn, reutilizacion, reciclado, recuperacion
de energiay en la disposicion final de los residuos, y tiene un gran potencial para alcanzar objetivos de
crecimiento econdmico, creacion de empleos, reduccion de impactos ambientales, y combate al
cambio climatico?. La economia circular busca, en ultima instancia, desacoplar el desarrollo y el
crecimiento econémico del uso de recursos naturales y energia, como lo establece la Meta 8.4: “Mejorar
progresivamente, de aqui a 2030, la produccidn y el consumo eficientes de los recursos mundiales y
procurar desvincular el crecimiento econémico de la degradacién del medio” de los ODS.

2 Entre las metas de los ODS que promueven cambios en los patrones de produccién y consumo se encuentran la Meta 8.4
que busca mejorar progresivamente la produccién y el consumo eficientes de los recursos mundiales y procurar desvincular
el crecimiento econémico de la degradacion del medio ambiente; la Meta 11.6 orientada a reducir el impacto ambiental
negativo per capita de las ciudades, entre otros aspectos mediante la gestidn de los desechos municipales y de otro tipo; la
Meta 12.3 que pretende reducir a la mitad el desperdicio de alimentos per capita mundial; la Meta 12.4 para lograr la gestion
ecolégicamente racional de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, y la Meta 12.5 que busca reducir la generacién
de desechos mediante actividades de prevencidn, reduccidn, reciclado y reutilizacion (ONU, 2015 citado en De Miguel et al
(2021).

2L | a Fundacion Ellen MacArthur en su articulo “Completando el cuadro: cémo la economia circular aborda el cambio
climatico” (2019) muestra cdmo los principios y las estrategias de economia circular reducen considerablemente las
emisiones de gases de efecto invernadero.
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Metas y mecanismos globales de medicion de avances del desarrollo

A lo largo de las ultimas décadas, la ONU ha lidereado diversos esfuerzos para avanzar en la
instrumentacion del desarrollo sustentable. A continuacion se describen los mas importantes.

o Indice de Desarrollo Humano (IDH}?

El progreso de las sociedades se ha medido tradicionalmente como algo puramente econdémico,
tomando como referencia al Producto Interno Bruto (PIB). En 1990, el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) desarrollé una nueva forma de concebir y medir el progreso a través del
indice de Desarrollo Humano (IDH), que evalia tres dimensiones basicas: una vida larga y saludable, el
acceso al conocimiento y un nivel de vida digno. El indicador que se utiliza para medir una vida largay
saludable es la esperanza de vida. El nivel de conocimiento se mide a través de la media de los afios de
escolaridad de la poblacidn adulta (de 25 afios 0 mas), y el acceso al aprendizaje y el conocimiento,
mediante los afios esperados de escolaridad de los nifios en edad de iniciar la escuela. El nivel de vida
se mide a través del ingreso nacional bruto (INB) per capita, utilizando tasas de conversion de paridad
de poder adquisitivo (PPA).

En 2010, el Informe sobre Desarrollo Humano introdujo tres indices adicionales: el indice de Desarrollo
Humano para medir la desigualdad (IDH-D); el indice de Desigualdad de Género, que refleja las
desigualdades basadas en el género en tres dimensiones: salud reproductiva, empoderamiento y
actividad econémica; y el indice de Pobreza Multidimensional, que identifica multiples privaciones
superpuestas en aspectos como la nutricion, la salud infantil, la calidad de la vivienda, entre otros, que
sufren las personas en las tres dimensiones ya sefialadas. En 2014 introdujo un nuevo Indice, el de
Desarrollo de Género, que mide las tres dimensiones basicas del desarrollo humano diferenciando
entre hombres y mujeres: esperanza de vida al nacer de mujeres y hombres, afios esperados de
escolaridad de las nifas y los nifios, y promedio de afios de escolaridad de las mujeres y los hombres
adultos de 25 afios o0 mas, asi como el control sobre los recursos econémicos (medido segln el INB per
capita estimado de mujeresy hombres). Lo anterior evidencia las brechas de género existentes en areas
criticas para el desarrollo humano.

e Agenda 2030 y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La Agenda 2030 es un plan de accién mundial hasta el afio 2030 para erradicar la pobreza, proteger al
planeta y asegurar la prosperidad de todas las personas en un marco de respeto a los derechos
humanos, como parte de una nueva agenda de desarrollo sustentable. Fue adoptada en la Asamblea
General de las Naciones Unidas en septiembre de 2015.

Tiene 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS) y 169 metas de caracter universal que abarcan las tres
dimensiones del desarrollo sustentable: social, econdmica y ambiental (ONU, 2015). Establece que el
crecimiento econdémico es indispensable para erradicar la pobreza y generar empleos, pero debe ir
acompariado de avances significativos en la satisfaccion de las necesidades fundamentales de la

22 La informacion correspondiente al IDH se tom6 de PNUD, 2020.
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poblacion -como salud, educacion, proteccion social, entre otras- de manera equitativa. Estos dos
objetivos (desarrollo econdémico y social) deben ser compatibles con el cuidado del medio ambiente.

Figura Il.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
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Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas. Tomada de:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/news/communications-material/

e Huella ecologica

Otro instrumento que se ha desarrollado para medir el impacto de las actividades humanas sobre la
naturaleza es la Huella ecoldgica, creada por William Rees y Mathis Wackernagel en 1996. Se basa en el
principio de que todas las decisiones que tomamos como consumidores tienen un impacto sobre el
planetay se calcula con base en el consumo de recursos de una persona, una actividad, una ciudad o
un pais durante un periodo de tiempo determinado y en relacion con la capacidad del medio ambiente
de regenerar dichos recursos. Se mide en hectareas globales (gha), unidad que permite comparar
diferentes tipos de terrenos y su capacidad productiva, lo que hace posible visualizar hasta qué punto
se esta excediendo la capacidad del planeta de restablecer los recursos naturales que estamos
demandando.

Segun la organizacion World Wildlife Fund (NWF), para vivir con los recursos disponibles de nuestro
planeta, la huella ecoldgica de la humanidad deberia ser menor que la biocapacidad de la Tierra, que
actualmente es de 1.6 hectareas globales por persona. Como se puede ver en la siguiente figura, la
mayoria de los paises del mundo, a excepcion de varios africanos y paises asiaticos como India,
Pakistan, Afganistan, Camboya y otros, tienen huellas ecoldgicas que rebasan los limites establecidos.
Esto, ademas, se agrava, considerando que entre 1961 y 2022, la huella ecoldgica se ha multiplicado
por tresy la biocapacidad ha disminuido 50% (WWF, 2023).

Las actividades que mas han repercutido en el crecimiento de la huella ecolégica mundial son la quema
de combustibles fosiles, la agricultura y la ganaderia.
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Figura I1.2. La huella ecologica en el mundo

El consumo en el mundo
WWF

Leyenda

<17hag/persona \
17-3.4 hag/persona ‘
-5.ahagh
=67 ssona Z
a

Fuente: WWF, tomada de https://www.wwf.es/nuestro trabajo/informe planeta vivo ipv/huella ecologica/

Cambio climatico

Para entender el cambio climatico es importante mencionar al sistema climatico, integrado por cinco
grandes componentes:

a) la atmodsfera (capa de gases que cubre al Planeta Tierra, que se inicia desde el nivel del mary
alcanza una altura superior a los 100 km);

b) la hidrosfera (compuesta por el agua, que cubre aproximadamente el 71% de la superficie de la
Tierra);

c) la criosfera (compuesta por la nieve, el hielo y permafrost existentes sobre y bajo la superficie
delaTierray los océanos);

d) lasuperficie terrestre;y

e) la biosfera (zona gaseosa, sélida y liquida de la superficie terrestre que se encuentra ocupada
por los seres vivos que integran el medio ambiente).

El sistema climatico evoluciona con el tiempo bajo la influencia de las interacciones de sus cinco
componentes, y se modifica debido a forzamientos externos como las erupciones volcanicas, las
variaciones solares y las actividades humanas que pueden alterar la composicion de la atmdsferay de
la superficie terrestre. Los procesos atmosféricos tales como la disposicion de la radiacion solar
entrante, las temperaturas en la superficie de la Tierra, la distribucion espacial del agua en la biosfera
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terrestre y la distribucién de nutrientes de los océanos desempefian un papel principal en la
determinacion de las propiedades fundamentales del clima. La Tierra debe regresar al espacio exterior
por lo menos la misma cantidad de energia que recogen la superficie y la atmosfera.

El efecto invernadero es un proceso natural en el que la radiacidn térmica emitida por la superficie del
planeta es absorbida por los gases de efecto invernadero (GEI) atmosféricos y es irradiada en todas
las direcciones, lo que resulta en un incremento de la temperatura superficial media con respecto a lo
que existiria en ausencia de los GEl. Sin el efecto invernadero natural, la temperatura promedio de la
Tierra seria cercana a —18°C, siendo que el promedio de la temperatura terrestre que permite la vida
como la conocemos, es de 15°C. El problema se manifiesta cuando se aumenta la concentracion de GEI
en la atmosfera, ya que esto ocasiona un incremento adicional de la temperatura.

Conforme a los analisis cientificos realizados por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés), existe evidencia de que la actividad humana, en
particular la combustion de combustibles fosiles (petrdleo, gas natural y carbéon) que genera la mayor
parte de las emisiones de didxido de carbono (CO,), ha causado un calentamiento global de
aproximadamente 1.0°C con respecto a los niveles preindustriales* y se espera que llegue a 1.5°C entre
2030 y 2052 si continlia aumentando al ritmo actual (IPCC, 2018). En la figura 11.3 se pueden observar
los cambios registrados en la temperatura global de 1850 a 2020.

Figura Il.3. Cambios en la temperatura global 1850-2020
Cambios en la temperatura global en superficie con respecto al periodo 1850-1900

(a) Cambio en la temperatura global en superficie (media decadal) (b) Cambio en la temperatura global en superficie (media anual) observado y
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Fuente: IPCC, 2021
En este contexto, la CMNUCC define el cambio climatico como “el cambio en el clima que es atribuible
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicidn de la atmosfera global y que
se suma a la variabilidad natural del clima que se ha observado sobre periodos de tiempo” (ONU, 1992).

2 Los principales gases de efecto invernadero son el didxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el 6xido nitroso (N,0), el
ozono (O3) troposférico, los gases fluorados y el vapor de agua (H,0).

24 La Revolucién Industrial es el punto de partida del crecimiento econdmico basado en los procesos tecnificados de
producciony en el uso intensivo, extensivo e irracional de los recursos naturales.
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Cabe sefialar que el Informe Stern sobre la economia del cambio climatico (Stern, 2006) popularizod la
consideracion del cambio climatico como “la principal falla de mercado que ha visto el mundo” y la
mayor externalidad negativa, ya que el clima es un bien publico global y las causas y consecuencias del
cambio climatico son mundiales pero diferenciadas y heterogéneas por paises. En general, los paises
desarrollados generan una mayor proporcion de GEI, pero sufren menores impactos econdémicos y
disponen de mayor capacidad de adaptacion y para la mitigacion en comparacion con los paises en
desarrollo (SEMARNAT, 2009).

El cambio climatico con frecuencia exacerba las desigualdades sociales, econémicas, de género y de
acceso a los recursos. El Sexto Informe del IPCC concluye que los cambios del clima y los eventos
extremos ya se presentan en todas las regiones del planeta (Figura I1.4), y que las decisiones que se
tomen hoy para la mitigacidn y la adaptacion al cambio climatico, definiran la forma de vida de los afios
por venir.

Figura Il.4. Cambios del clima y eventos extremos en regiones del mundo

(a) Sintesis de la evaluacion del cambio observado en los fenémenos de calor extremo y
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(b) Sintesis de la evaluacion del cambio observado en las precipitaciones intensasy
nivel de confianza en la contribucion humana a los cambios observados en la region

Tipo de cambio observado del mundo
en las precipitaciones intensas América — e

Nivel de acuerdo bajo en
el tipo de cambio (2)

O Datos o publicaciones limitados (18] Central

Nivel de confianza en la contribucién humana
al cambio observado

eee Alto
e Medio
# Bajodebido a un nivel de acuerdo limitado
© Bajo debido a evidencias limitadas

Tipo de cambio observado desde la década de 1950

Cada hexdgono Regiones de referencia del |ES del GT1 del IPCC: América del Morte: NWN (noroeste de América del Morte), NEN (noreste de América del Morte),
corresponde a una de las WHMA [ceste de América del Morte), CAN (centro de América del Morte), ENA (este de América del Morte): América Central: NCA (norte de América
regiones de referencia del Central), $CA (sur de América Central); CAR (Caribe), América del Sur: NWS (noroeste de Ameérica del Sur), NSA (norte de América del Sur), MES
1Eé del GTI del IPCC [noreste de América del Sur), SAM (monzdn de América del Sur). SWS5 [surceste de América del Sur], SES (sureste de América del Sur), 554 (sur de
Américadel Sur); Europa: GIC (Groenlandia/Islandia), NEU (norte de Europa), WICE (oeste y centro de Europa), EEU (este de Europa), MED
Noroeste de [Mediterraneo); Africa: MED (Mediterranec), SAH (Sahara), WAF (Africa Occidental), CAF |Africa Central), MEAF [noreste de Africa), SEAF [sureste

América del Norte de Africa). WSAF (suroeste de Africa). ESAF (Africa Driental y Meridional), MDG (Madagascar): Asia: RAR (Artico ruso), WSB (oeste de Siberia), ESB
[este de Siberial, RFE (Lejano Oriente rusa), WICA [Asia Occidental y Central), ECA (Asia Oriental y Central), TIB (meseta tibetana), EAS (Asia
Oriental), ARP (peninsula arabiga). SAS (Asia Meridional), SEA (Asia Suroriental); Australasia: NAU [Australia septentrional), CAU (Australia central),
EAU (Mustralia oriental), SAU (Australia meridional), NZ (Nueva Zelandia); islas pequefias: CAR (Caribe), PAC (islas pequefias del Pacifica)

Fuente: IPCC (2021)
e Mitigacion del cambio climatico

La mitigacion del cambio climatico se refiere a los esfuerzos para reducir o prevenir las emisiones de
gases y compuestos de efecto invernadero (GyCEl) y para aumentar los sumideros de estos gases. Ello
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implica transformaciones econémicas y sociales basadas en la mejor ciencia disponible, asi como la
puesta en marcha de politicas, estrategias y medidas que involucran tanto al sector publico como al
privado.

El primer intento de la comunidad internacional para hacer frente a las crecientes emisiones de GyCEl
fue la creacion de la CMNUCC en 1992. En su tercera conferencia de las Partes (COP 3) realizada en la
ciudad japonesa de Kioto en 1997 se firmo el Protocolo que lleva el nombre de dicha ciudad, en el que
algunos paises industrializados se comprometieron a reducir las emisiones. El Protocolo de Kioto entrd
en vigor hasta 2005 y su primer periodo tuvo vigencia hasta el 2012. Su segundo periodo comenzaria
en 2013 y duraria hasta 2020, sin embargo, paises altamente emisores como Estados Unidos, Rusia y
Canada decidieron no firmar la prorroga. Ante esta situacion se busco llegar a un acuerdo sucesor que,
después de un amplio proceso de negociaciones, se concretd en el Acuerdo de Paris en 2015, durante
la COP 21 que se llevé a cabo en Paris, Francia.

A diferencia del Protocolo de Kioto que establecia sélo compromisos para paises desarrollados, el
Acuerdo de Paris partié de la voluntad de cada pais para establecer compromisos nacionalmente
determinados (NDC por sus siglas eninglés), en funcion de sus agendas nacionalesy de sus capacidades
y posibilidades.

El Acuerdo de Paris fue adoptado por 192 paisesy la Union Europea en su conjunto, y entré en vigor en
noviembre de 2016, convirtiéndose en el primer tratado internacional sobre cambio climatico
juridicamente vinculante, y en el pacto global para descarbonizar las economias y las sociedades.

Su objetivo es promover la transicion hacia economias bajas en emisiones y resilientes al cambio
climatico, mediante la reduccion de las emisiones de GyCEl que hoy se ubican en su nivel histérico mas
alto, de forma que se mantenga el calentamiento global del planeta por debajo de los 2°C —umbral a
partir del cual los cientificos alertan sobre el desencadenamiento de consecuencias catastroficas para
los ecosistemas y la vida humana en la Tierra- al final de siglo, en comparacidn con los niveles previos
a la Revolucion Industrial.

Todas las partes signatarias del Acuerdo tienen obligaciones de reducir sus emisiones. Si bien 198
paises presentaron sus NDC, la suma de éstas es insuficiente para limitar el calentamiento global entre
1.5y 2°C (IPCC, 2018). Por ello, el Acuerdo establece que cada cinco afos se tienen que revisar las NDC
para aumentar su ambicion.

e Adaptacion al cambio climatico

La adaptacion es un componente fundamental en la respuesta mundial frente a los impactos del
cambio climatico. Seglin la CMNUCC, se refiere a “los ajustes en los sistemas ecoldgicos, sociales o
econdmicos en respuesta a estimulos climaticos reales o previstos y sus efectos o impactos” y a
“cambios en los procesos, practicas y estructuras para moderar los dafios potenciales o para
beneficiarse de las oportunidades asociadas con el cambio climatico”?,

B Ver: https://unfccc.int/es/topics/adaptation-and-resilience/the-big-picture/que-significa-adaptacion-al-cambio-
climatico-y-resiliencia-al-
clima#:~:text=Se%20refiere%20a%20cambios%20en,asociadas%20con%20el%20cambio%20clim%C3%A1ltico
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https://unfccc.int/es/topics/adaptation-and-resilience/the-big-picture/que-significa-adaptacion-al-cambio-climatico-y-resiliencia-al-clima#:~:text=Se%20refiere%20a%20cambios%20en,asociadas%20con%20el%20cambio%20clim%C3%A1tico

Se trata de un proceso iterativo que busca reducir la vulnerabilidad al cambio climatico de las
poblaciones humanas, los sistemas productivos, la infraestructura estratégica y los ecosistemas, en el
que es necesario incorporar la igualdad de género y su interaccion con otros factores sociales que
definen a las personas, tales como la condicion étnica y la edad, entre otros®*. Cada medida de
adaptacion depende del contexto local en el que se desarrolle y para su implementacion se requiere la
participacion activa de todos actores de la sociedad: gobiernos, comunidades, empresas,
organizaciones.

Transicion energética

La transicion ecologica requiere también de cambios en el modelo energético, que debe orientarse,
entre otros aspectos, a la reduccion de las emisiones de GEI para dar cumplimiento al Acuerdo de Paris
y mantener el aumento de la temperatura mundial por debajo de 1.5°C.

Segln el IPCC, para evitar los peores efectos del cambio climatico es necesario reducir en
aproximadamente 45% las emisiones globales netas de CO, antes de 2030 con respecto a los niveles de
2010 y eliminarlas por completo en 2050. Para ello, seran necesarias transiciones rapidas y de gran
alcance en los sistemas energético, urbano y de infraestructuras (incluido el transporte y los edificios)
e industrial (IPCC, 2018).

La energia es el factor que contribuye principalmente al cambio climatico y representa alrededor del
60% de todas las emisiones mundiales de GEI. Mas del 80% de la oferta energética en el mundo esta
representada actualmente por los combustibles fosiles (IPCC, 2011).

La transicion energética implica pasar de un modelo basado en los combustibles fésiles a un sistema
de energias limpias, es decir, descarbonizar la economia mediante un modelo de desarrollo que
reduzca las emisiones de CO, y otros GEIl a través del incremento de la participacion de las energias
renovables en el consumo final de energiay de la generacién de electricidad.

Para ello es necesario realizar multiples acciones paralelas en la produccién, distribucion,
conservaciony consumo de energia; en la sustitucion de fuentes de energia fosil por fuentes renovables
como laenergiasolar o lafotovoltaica; en la optimizacion del consumo energético para alcanzar niveles
determinados de conforty de servicio, es decir, en eficiencia energética. También se requieren acciones
en el transporte y la movilidad, en la industria, las viviendas, comercios y servicios; y en los sistemas
agricolas y ganaderos.

Todas las sociedades necesitan de servicios energéticos para cubrir las necesidades humanas basicas
(iluminacion, preparacion de alimentos, movilidad, ambientacion, comunicacion) y para llevar a cabo
los procesos productivos. Desde la segunda mitad del siglo XIX, la utilizacion de combustibles de origen
fosil (carbdn, petréleo y gas) en todo el mundo ha aumentado hasta convertirse en el suministro de
energia predominante, situacion que ha dado lugar a un rapido aumento de las emisiones de CO..
Ademas, la demanda de energia y de servicios conexos va en aumento (IPCC, 2011).

% La Ley de igualdad sustantiva entre hombres y mujeres en la CDMX (Congreso de la CDMX, 2022) define el principio de
igualdad de género de la siguiente manera: “posibilidad y capacidad de ser titulares cualitativamente de los mismos
derechos, sin importar las diferencias del género al que pertenezcan”.
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La energia renovable es un medio para proveer servicios energéticos de una manera sustentable y tiene
un gran potencial para mitigar el cambio climatico. También contribuye a ampliar el acceso a las
fuentes de energia, a suministrar la energia de manera segura, a reducir impactos medioambientalesy
sanitarios negativos y a generar empleos. Se estima que por cada mil millones de dolares de inversion
se crean 30,100 empleos. En 2010 la fabricacion e instalacion de sistemas de energia solar ya empleaba
alrededor de 770,000 personas en todo el mundo (SENER-CONUEE, 2016). Todo lo anterior ayuda a la
consecucion de los ODS Yy, por lo tanto, al desarrollo social y econémico (IPCC, 2011).

En los ultimos afios, las inversiones en energias limpias han sido impulsadas por una variedad de
factores, entre los que se pueden mencionar: las variaciones en los precios de los combustibles de
origen fosil; la implementacion de politicas e instrumentos gubernamentales que estan alineando las
metas de cambio climatico y seguridad energética en diversos paises de la Unidn Europea, Estados
Unidos (US Inflation Reduction Act), Japdn o China (Programa “Hecho en China”), principalmente; el
abaratamiento de tecnologias limpias y el aumento de la demanda de energia, entre otros factores.
Segln la Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés), se espera que la inversion anual
en energia limpia aumente 24% entre 2021 y 2023, en comparacion con un 15% en energias fosiles,
siendo la energia solary los vehiculos eléctricos los que lideren el crecimiento esperado en la inversion
(IEA, 2023).

Figura 11.5. Inversion energética global en energia limpia y en combustibles fosiles, 2015-2023

Inversion energética global en energia limpia
y en combustibles fosiles, 2015-2023
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En concordancia con lo anterior, a nivel mundial se espera que la produccién de energia renovable
constituya la mayor parte de la produccién de energia a mediados del siglo XXI. La IEA estima que los
generadores solares podrian producir la mayoria de la energia al 2060 y la energia solar fotovoltaica
suministrara mas de la mitad de la electricidad (Sills, 2011).
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o Elpapel de las ciudades en la transicion energética

Actualmente poco mas de la mitad de la poblacion mundial vive en ciudades y se espera que 7 de cada
10 personas vivan en estas en 2050 (UN Habitat, 2022). Las ciudades son el motor del crecimiento
economico. Consumen el 75% de los recursos naturales, el 80% de la energia (en edificaciones,
transporte e industria, primordialmente) y generan aproximadamente el 60% de las emisiones de GEI.
Ademas, la poblacion urbana demandara cada vez mas energia, agua, infraestructura, y servicios para
mantener y mejorar su nivel de vida, asi como para tener condiciones para enfrentar un mundo mas
competitivo y con recursos cada vez mas escasos (Gobierno de México, 2016).

e Eficiencia energética

El concepto de eficiencia energética hace referencia a la capacidad de reducir la cantidad de energia
que se utiliza para proporcionar bienesy servicios. La Ley de Transicion Energética (LTE) la define como
“todas las acciones que conlleven a una reduccion, econémicamente viable, de la cantidad de energia
que se requiere para satisfacer las necesidades energéticas de los servicios y bienes que demanda la
sociedad, asegurando un nivel de calidad igual o superior” (Camara de Diputados, 2015). Dichas
acciones son la piedra angular de la transicion energética.

La eficiencia energética ha sido denominada por diversas instituciones y agencias internacionales
como “el primer combustible”, en el sentido de que es el recurso que se debe utilizar antes que
cualquier otra alternativa energética. Por ejemplo la Union Europea en su Reglamento 2018/1999 sobre
la gobernanza de la Union de la Energia y de la Accion por el Clima, establecio los principios para el
desarrollo de la eficiencia energética en los Planes Integrados de Energia y Clima de la siguiente
manera: “los Estados miembros deben aplicar el principio de «primero, la eficiencia energética», que
implica que, antes de adoptar decisiones de planificacion, estrategia e inversion en materia de energia,
se debe examinar si existen medidas alternativas en materia de eficiencia energética que sean
eficientes en costes y adecuadas desde las perspectivas técnica, econdmica y medioambiental y
puedan sustituir total o parcialmente a las medidas de planificacion, estrategia e inversion previstas, y
que permitan alcanzar aun asi los objetivos de las decisiones correspondientes. Ello implica, en
particular, que la eficiencia energética se trate como un elemento crucial y una consideracion
fundamental en las futuras decisiones sobre inversiones en infraestructuras energéticas en la Union...
Los Estados miembros también deben alentar la difusion de ese principio en las administraciones
regionalesy locales, asi como en el sector privado” (UE, 2018, p.11 (64)).

Se trata de un componente fundamental de la politica energética y de gran importancia para alcanzar
las metas relativas al cambio climatico que se han fijado paises de todo el mundo. El principio de
“primero la eficiencia energética”, significa que antes de decidir nuevas inversiones energéticas habran
de tenerse en cuenta medidas alternativas de ahorro de energia que eviten aumentar su produccion.
Ello supone un cambio del modelo tradicional de producciény consumo de energia, basado en grandes
suministradores, dominado por los combustibles fésiles y consumidores pasivos que soportan precios
elevados, hacia un sistema energético flexible, con energias renovables y consumidores activos que
participan en el mercado eléctrico y abaratan la electricidad.

En este contexto, para implementar exitosamente politicas de eficiencia energética en un pais, un
gobierno subnacional o una organizacion especifica, es necesario contar con cuatro elementos:
normatividad, informacion, incentivos econémicos y capacidades (Heins, 2022).
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La eficiencia energética tiene multiples beneficios econdmicos, ambientales, sociales y su importancia
es indiscutible para mitigar el cambio climatico. En el sector de la energia, produce ahorros, mayor
abastecimiento, competitividad y, por lo tanto, seguridad energética; en términos econdmicos, tiene
impactos en los precios y costos de la energia y, por lo tanto, genera menor presion sobre los
presupuestos nacionales y de los hogares, pudiéndose utilizar los ingresos disponibles para otros usos
y aumentar el bienestar de las familias. También tiene impactos en la creacion de nuevos empleos.
Desde el punto de vista ambiental y de cambio climatico, la reduccién de emisiones de GEI tiene
impactos directos en la calidad del aire y, consecuentemente, en la salud de la poblacién. En el ambito
social, amplia el acceso a la electricidad y contribuye a cubrir necesidades basicas insatisfechas y a
disminuir la pobreza energética de segmentos de la poblacion, lo que mejora su calidad de vida (Heins,
2022).

Gestion publica del medio ambiente, el cambio climaticoy la
transicion energética en México

En el marco tedrico ha quedado manifiesto el interés de la comunidad internacional por enfrentar los
desafios que representa la crisis ambiental y los impactos del cambio climatico, y el compromiso por
transitar hacia modelos de desarrollo donde converjan los aspectos econdmicos, sociales y
ambientales a través de acciones intersectoriales con vision de largo plazo e intergeneracional?.
Interesa en este apartado mencionar la forma como México, y en particular la Ciudad de México, se han
sumado a esos esfuerzos.

Desarrollo sustentable en México

Acorde con la vision internacional que se materializo en el Informe Nuestro Futuro Comun en 1987,y
en respuesta a la demanda social para detener el deterioro ambiental, en 1988 se promulga en México
la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion del Ambiente (LGEEPA), cuyas disposiciones son
de orden publico e interés social, donde por primera vez se define el término de desarrollo sustentable
que rige hasta la fecha en nuestro pais. En 1994, a raiz de la Cumbre de la Tierra de 1992, se crea la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) para impulsar el manejo de los

2T Cabe sefialar que también la Iglesia Catdlica, basandose en reflexiones de multiples cientificos, fildsofos, tedlogos y
organizaciones sociales, ha hecho llamados a modificar el modelo de desarrollo y a encontrar soluciones que tengan
menores impactos en el planeta y en la vida de las personas. La Carta Enciclica “ Laudato Si. Sobre el cuidado de la casa
comun” del Santo Padre Francisco dada a conocer en 2015, hace un recuento de las principales problematicas ambientales
y sociales que enfrenta el mundo actualmente y plantea la necesidad de promover un tipo de desarrollo que respete y
promueva los derechos humanos, en el que toda la humanidad se responsabilice del cuidado del medio ambiente y ofrece
propuestas para mejorar el dialogo entre los distintos actores (Francisco I, 2015). Recientemente, en octubre de 2023, el Papa
Francisco hizo una nueva exhortacion titulada “/Laudate Deum” sobre la crisis climatica, donde sostiene que la creciente
incidencia de fendmenos meteoroldgicos extremos son la prueba de “una enfermedad silenciosa que nos afecta a todos” y
que es provocada por la acciéon humana (Francisco 1, 2023).
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recursos naturales y las politicas ambientales desde un punto de vista integral, e inducir su interaccion
con las politicas y programas de los demas sectores de la economia nacional. La sustentabilidad se
propuso como el eje de las estrategias de gestion ambiental y de recursos naturales, con una vision de
largo plazo e intergeneracional, que articula los objetivos econémicos, sociales y ambientales. En 1999
se modifico el Articulo 4 de la Constitucion de los Estados Unidos Mexicanos para incluir el derecho de
toda persona a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar, lo cual obliga a todos los
sectores a proteger el ambiente, aprovechar los recursos naturales de manera racional y considerar los
impactos negativos de sus actividades en todo el territorio nacional.

Desde entonces, con lainclusion del desarrollo sustentable como eje de las politicas publicas, el Estado
Mexicano ha buscado transitar hacia ese modelo de desarrollo, en el que participa no solo el gobierno
en sus tres niveles, sino también el sector legislativo, el sector privado, el académico y la sociedad civil.

Actualmente, el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024 sefiala que el gobierno mexicano esta
comprometido a impulsar el desarrollo sostenible como factor indispensable para el bienestar de la
poblacién. En linea con ello, el gobierno de la Ciudad de México, en el Programa de Gobierno 2020-
2024, se propone lograr un desarrollo econémico sustentable que fortalezca la capacidad para generar
empleos en las diversas actividades productivas de la ciudad, sin detrimento del medio ambiente y
promoviendo la generacion de nuevas fuentes de energia renovable y empresas ambientales (Gobierno
de la Ciudad de México, 2019).

México también ha adoptado la Agenda 2030, y ha asumido el reto de avanzar en el logro de los ODS en
el pais. Para ello, el gobierno federal ha generado una hoja de ruta para alinear programas
gubernamentales y orientar acciones multisectoriales a favor de las personas, la preservacion del
planeta, la prosperidad econdmica, la disminucidn de desigualdades, asi como fomentar la paz y las
alianzas. El avance en el seguimiento de la Agenda se puede consultar en el Sistema de Informacién de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (SIODS).

Por su parte, el gobierno de la Ciudad de México, en su propdsito por convertirse en una ciudad
innovadora y de derechos, se ha comprometido también a implementar la Agenda 2030. El Programa
de Gobierno 2019 -2024tiene como base el principio de sustentabilidad y asume el compromiso con los
ODS (Gobierno de la CDMX, 2019).

En la siguiente tabla se destacan los ODS que se vinculan directamente con el Programa Ciudad Solar,
asi como sus principales metas globales y los indicadores establecidos a nivel federal para medir su
avance.

Tabla Il.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible vinculados con el Programa Ciudad Solarz

Objetivo Metas Indicador Nacional

Objetivo 1 »  Garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, | =  Porcentaje de participacion
. fiables y modernos (Meta 7.1). de las energias limpias en la
Garantizar el acceso a ) ) o d S d
una energé *  Aumentar considerablemente la proporcién de energia renovable en matriz de generacion de
asequible, asequible, el conjunto de fuentes energéticas y mejorar la eficiencia energética energia eléctrica
fiable, sostenible y a nivel mundial (Meta 7.2) * Intensidad energética
moderna para todos. | *  Duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética (Meta nacional.
7.3).
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Objetivo Metas Indicador Nacional

=  Aumentar la cooperacion internacional para facilitar el acceso a la
investigacion y la tecnologia relativas a la energia limpia, incluidas
las fuentes renovables, la eficiencia energética y las tecnologias
avanzadas y menos contaminantes de combustibles fésiles, y
promover la inversién en infraestructura energética y tecnologias
limpias (Meta 7.a)

=  Ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar
servicios energéticos modernos y sostenibles para todos en los
paises en desarrollo..., (Meta 7.b)

Objetivo & *  Reducirelimpacto ambiental negativo per capita de las ciudades,lo |=  Porcentaje de viviendas en
Lograr que las queincluye prestar es.p.ecial atencidéna l.a calidad delairey la gestion rezago habitacional.
ciudades y los de los desechos municipales y de otro tipo (Meta 11.6). = Superficie de areas verdes
asentamientos =  Aumentar el nimero de ciudades y asentamientos humanos que per capita.
AUmanos sean adoptan e implementan politicas y planes integrados para
inclusivos, seguros, promover la inclusién, el uso eficiente de los recursos, la mitigacién
resilientes y y adaptacién al cambio climatico, ademas de la resiliencia ante los
sostenibles desastres. Esto incluye desarrollar y poner en practica, en

consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccidn del Riesgo de

Desastres 2015-2030, la gestion integral de los riesgos de desastre a

todos los niveles (Meta 11.b).
Objetivo sh * Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas, |*=  Emisiones de gases de
Adoptar medidas estrategias y planes nacionales (Meta 13.2). efecto invernadero.
urgentes para = Mejorar la educacién, la sensibilizacién y la capacidad humana e
combatir el cambio institucional respecto de la mitigacion del cambio climatico, la
climiitico y sus efectos adaptacion a él, la reduccion de sus efectos y la alerta temprana

(Meta 13.3)
Fuente: Elaboracion propia con informacién de ONU (2015).

En atencion al Objetivo 11, el Programa de Gobierno 2019 -2024 menciona que la Ciudad de México
requiere un modelo de desarrollo urbano y econémico que disminuya la contaminacion, conserve y
restaure sus recursos naturales, disminuya su contribucién a los gases que provocan el cambio
climatico y se adapte a las consecuencias del mismo a través del manejo sustentable de sus recursos.
Sefiala que el desarrollo y la disminucion de las desigualdades sociales son factibles si se utiliza la
innovaciony el potencial que ofrece una economia sustentable (Gobierno de la Ciudad de México, 2019).

En relacidn a la huella ecoldgica, la Ley Ambiental de Proteccion a la Tierra en la Ciudad de México la
define como “elindicador de sustentabilidad que mide el grado de impacto que ejerce cierta comunidad
humana, persona, organizacion, pais, region o ciudad sobre el ambiente. Es considerada ademas una
herramienta para determinar los espacios terrestres, aéreos, acuaticos y marinos que se necesitan para
producir todos los recursos y bienes, asi como la superficie para absorber todos los desechos que se
generan, usando la tecnologia actual” (Congreso de la CDMX, 2023a).

Cambio climatico en México

Existe evidencia de que el cambio climatico tiene efectos en el territorio nacional. En los ultimos 50
afios, las temperaturas promedio han aumentado y se ha modificado la distribucion de las lluvias en el
territorio, y se espera que algunos de los cambios observados se recrudezcan. Para 2039 se proyectan
mayores temperaturas anuales en el norte del pais y en el caso de las lluvias, una disminucion de entre

42



10y 20%. Ademas, México es particularmente vulnerable a los impactos del cambio climatico: se estima
que alrededor del 68% de la poblacion y el 71% del PIB estan expuestos a sus efectos negativos. Por
ello, una de las acciones necesarias para combatir el cambio climatico en el pais es transitar hacia una
economia baja en carbono, y lograr que la poblacidn, los ecosistemas, los sistemas productivos y la
infraestructura estratégica se vuelvan resilientes a los efectos de este fendmeno (SEMARNAT, 2020).

e Mitigacion del cambio climatico en México

México se ha comprometido a realizar acciones para reducir las emisiones de GyCEl y para adaptarse a
los efectos de este fendmeno global. La politica climatica del pais se fundamenta en la Ley General de
Cambio Climatico promulgada en 2012 y en los instrumentos que derivan de ésta, como la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico Vision 10-20-40 y el Programa Especial de Cambio Climatico 2021-2024,
asi como en los compromisos adquiridos ante la CMNUCC, como la Contribucién determinada a nivel
nacional (NDC por sus siglas en inglés).

Esta Ultima se presentd en 2015, y su actualizacién en 2022, dando con ello cumplimiento al Acuerdo
de Paris. Incluye un componente de mitigacion y otro de adaptacién, con un enfoque de justicia
climatica para construir un nuevo modelo econémico sustentable, que privilegie a los mas pobres y
vulnerables, y que pueda dejar un legado duradero a las nuevas generaciones (Gobierno de México,
SEMARNAT-INECC, 2022).

El componente de mitigacion considera medidas no condicionadas (aquellas que puede cumplir con
sus propios recursos) para reducir 22% de las emisiones de GEl al afio 2030 respecto a la linea base, y
51% las emisiones de carbono negro al mismo afio. También incluye metas condicionadas para reducir
36% las emisiones de GEl y 70% las de carbono negro, siempre y cuando se cuente con recursos
financieros externos y de transferencia de tecnologias limpias que faciliten, a la vez, la creacion de
capacidades en el pais (SEMARNAT-INECC, 2018). Para lograr estas metas se han previsto acciones en
todos los sectores de la economia nacional: energia, transporte, manejo de residuos, sector residencial
y comercial, uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura; también en la industria, la
agricultura y ganaderia y en el sector petrdleo y gas. Estas acciones se han comprometido en el
Programa Especial de Cambio Climatico 2021-2024, donde participan 14 dependencias del gobierno
federal.

Conforme al Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero
(INEGYCEI), en 2019 las emisiones totales nacionales fueron 736,629.573 GgCO,e. El sector energia
emitié 467,892.37 GgCO,e, lo que representa el 63.5% de las emisiones totales, y la actividad de
generacion de energia eléctrica generd el 23.3% de las emisiones totales (SEMARNAT-INECC, 2022).

En relacién al consumo de energia, segun el Sistema de Informacién Energética de la Secretaria de
Energia, en 2019 el consumo nacional de energia fue de 8,811 PJ; del cual 91.13% fue de origen fésil, y
en el mismo afio la generacidn de energia eléctrica fue de 345 TWh con un consumo de energia fosil de
83.4%. (SENER-SIE citado en SEMARNAT-INECC, 2022).
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Por la importancia del sector eléctrico en la emision de GEI, México tiene la meta de disminuir 31% sus
emisiones al afio 2030 y generar al menos 35% de la energia eléctrica con fuentes limpias al 2024 y
50% al 2050 (Camara de Diputados, 2022).

La participacion de las entidades federativas y, concretamente, de las ciudades, en los esfuerzos
nacionales por combatir el cambio climatico es determinante. La Estrategia Nacional de Cambio
Climatico establece entre las lineas de accion “transitar a modelos de ciudades sustentables bajas en
carbono”, ya que, por la concentracion de poblacion y actividades econdmicas, éstas contribuyen de
manera importante a la emision de GyCEl. En 2016 se estimd que las zonas metropolitanas del Valle de
México, Guadalajara y Monterrey contribuyeron con aproximadamente el 53% de las emisiones de CO2
y el 22 de las emisiones totales del pais (SEMARNAT-INECC, 2018 p.410).

En el caso de la Ciudad de México, la Estrategia Local de Accion Climatica 2021-2050y el Programa de
Accion Climatica 2021-2030establecen que “el desarrollo econdmico incorporara de manera transversal
la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, y se basara en el uso sustentable y eficiente de los
recursos naturales, la economia circular®® local y solidaria; el desarrollo urbano ordenado y equilibrado,
las soluciones climaticas basadas en la naturaleza, la creacion de empleos verdes® y la innovacion
tecnoldgica”. El compromiso es reducir en 10% las emisiones actuales de CGEl para el 2024 con respecto
a los niveles del 2016, lo que establece las acciones y condiciones necesarias para que las emisiones
totales no sobrepasen las 24.8 MtCO,e*! en 2024, como una meta intermedia hacia la descarbonizacién
para el 2050. Este escenario incluye las politicas como el Programa Integral de Movilidad, el Programa
Basura Cero y el Programa Ciudad Solar, entre otros (SEDEMA, s/f).

28 En 2020 se alcanzd el 25.6%, principalmente por el incremento en el uso de energia fotovoltaica que pasé de 19 GWh en
2013 a 13,528 GWh en 2020. Otras contribuciones importantes corresponden a las acciones de eficiencia energética federal
de 9.3 MtCO,e, y estatal de 0.2 MtCO,e que, en conjunto, lograron evitar emisiones por un total de 9.5 MtCO,e. Las acciones
que reportaron las entidades federativas se centran en la sustitucion de luminarias y en el establecimiento de planes y
programas de eficiencia energética en edificaciones, sistemas de bombeo y programas con el sector privado. (SEMARNAT-
INECC, 2022).

» Esimportante mencionar que la CDMX es la Unica entidad federativa del pais que ha emitido una Ley de Economia Circular
(publicada en febrero de 2023), superando también a la Federacion, que no ha logrado concluir la discusion de la Ley Federal
en el Congreso. En ella se define la economia circular de la siguiente manera: “Modelo econémico de producciény consumo
sostenible que contempla todas las etapas del ciclo de vida de los productos y servicios, para generar disefios y esquemas
que disminuyen los impactos ambientales a través de ciclos técnicos y bioldgicos que posibilitan la permanencia y
reintegracion sustentable de sus componentes, garantizando las condiciones esenciales con las que toda persona debe
contary respetando los limites ecoldgicos que sustentan la vida, obteniendo como resultado un desarrollo que se encuentre
dentro de los limites de lo ecolégicamente seguro y lo socialmente justo”. (Congreso de la Ciudad de México, 2023b).

% En la Ley de Economia Circular de la COMX se define a los empleos verdes como: “puestos de trabajo decentes que
contribuyen a preservar o restaurar la calidad del medio ambiente en cualquier sector econdmico, reduciendo los impactos
ambientales”. (Congreso de la CDMX, 2023b).

3LE| concepto de didxido de carbono “equivalente” se refiere a la unidad de medida de la huella de carbono que tiene cada
uno de los gases de efecto invernadero (GEI) con respecto a su potencial de calentamiento global. Entre los GEI, el que tiene
un mayor impacto es el didéxido de carbono (CO,), por lo que se utiliza como referencia para medir al resto de los GEI. Se
cuantifica por medio de toneladas o gigagramos (estos Ultimos equivalen a 1000 toneladas) (Tomado de EVALUA CDMX,
2023).
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e Adaptacion al cambio climatico en México

La Republica Mexicana es altamente vulnerable al cambio climatico debido a sus caracteristicas
geograficas, sus condiciones socioeconémicas y su capacidad de respuesta para enfrentar sus
impactos. Reconociendo que el cambio climatico acentla las desigualdades de género,
socioeconomicas, intergeneracionales, étnicas y geograficas, las medidas de adaptacion que se han
comprometido en el componente de adaptacion de la NDC buscan reducir la pobreza con una
orientacion que permita sentar las bases para un desarrollo sustentable mas equilibrado y justo,
siguiendo la premisa establecida en el PND 2019-2024 de “no dejar a nadie atras, no dejar a nadie
afuera”.

México fue el primer pais en desarrollo en incluir en su NDC un componente de adaptacion v,
particularmente, una seccion de adaptacion basada en ecosistemas. Este componente establece como
prioridades la proteccion de la poblacidon frente a diversos impactos del cambio climatico, el
incremento de la resiliencia de los sistemas productivos y la infraestructura estratégica, asi como la
conservacion y gestion sostenible de los ecosistemas. Lo anterior con un enfoque transversal, de
respeto a los derechos humanos y la equidad de género, y considerando la necesidad de desarrollary
fortalecer sinergias entre acciones de adaptacion y mitigacién. Ademas, ha hecho visible la necesidad
de articular las acciones para enfrentar el cambio climatico con otras agendas internacionales
relacionadas con la biodiversidad (Convencion de las Naciones Unidas sobre Diversidad Bioldgicay las
Metas de Aichi), la lucha contra la desertificacion (Convencion de las Naciones Unidas para la Lucha
contra la Desertificacion), la reduccion del riesgo de desastres (Marco de Sendai) y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (SEMARNAT-INECC, 2018).

Las acciones de adaptacion incluidas en la NDC se articulan en 5 ejes tematicos: a) Prevencién y
atencion de impactos negativos en la poblacion humana y en el territorio, b) Sistemas productivos
resilientes y seguridad alimentaria, c) Conservacion, restauracion y aprovechamiento sostenible de la
biodiversidad y de los servicios ecosistémicos, d) Gestion integrada de los recursos hidricos con enfoque
de cambio climatico, y e) Proteccidn de infraestructura estratégica y del patrimonio cultural tangible
(Gobierno de México, SEMARNAT-INECC, 2022).

La Ciudad de México también se ha visto afectada por el cambio climatico y ha registrado aumentos en
su temperatura ambiente, cambios en los patrones de lluvia y ha experimentado vendavales y ondas de
frio y de calor que en algunas ocasiones se presentan fuera de las temporadas que consideran como
tipicas. Segln la SEDEMA, “las variaciones en condiciones de temperatura y precipitacion han dado pie
a un mayor niumero de incendios forestales, periodos de sequia y a un incremento del efecto de isla de
calor urbana”, y en las lltimas décadas también se ha observado un mayor nimero de episodios de
lluvia extrema que han causado inundaciones, reblandecimiento del suelo y deslaves de laderas
(SEDEMA, s/f.).

La Ley de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico y Desarrollo Sustentable de la Ciudad de México
publicada en junio de 2011 y modificada en junio de 2021 establece entre las prioridades de la politica
de la Ciudad en materia de adaptacion (Art. 17): reducir la vulnerabilidad y fortalecer la resiliencia de
los sistemas socio ecoldgicos, las comunidades y sus medios de vida, el patrimonio biocultural, la
infraestructura y los sistemas productivos frente a los efectos adversos del cambio climatico (fraccion
I1); establecer y fortalecer acciones y mecanismos de prevencion, alerta temprana, gestion integral de
riesgos y atencion inmediata y expedita para identificar, eliminar o minimizar riesgos y dafios
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considerando los escenarios climaticos actuales y futuros (fraccion I1); impulsar soluciones climaticas
fundamentadas en la naturaleza, que generen beneficios sinérgicos en materia de adaptacion basada
en los ecosistemas, conservacion y uso sustentable de la biodiversidad y mitigacion de las emisiones
de GyGEl (fraccién V).

Las acciones de adaptacion y resiliencia incluidas en el PACC CDMX 2019-2024 responden a un analisis
de riesgos y vulnerabilidad, asi como a escenarios futuros, y buscan aportar no sélo a la accion
climatica, sino también a la agenda de bienestar (SEDEMA, 2021).

Transicion energética en México

El proceso de transicion energética en México tuvo sus inicios con la publicacion, en diciembre de 2013,
del Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos en materia de energia. En el articulo décimo octavo transitorio establecid
que en el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (PRONASE), se debia
incluir una “Estrategia de transicion para promover el uso de tecnologias y combustibles mas limpios”
como instrumento rector de la politica nacional en el mediano y largo plazo en materia de energias
limpias, aprovechamiento sustentable de la energia, mejora en la productividad energéticay reduccion
econdmicamente viable de las emisiones contaminantes (SENER-CONUEE, 2016).

Bajo ese mandato, en diciembre de 2015 se publicé la Ley de Transicion Energética (LTE), que definid
las bases legales para impulsar una transformaciéon hacia un modelo energético y econémico
sustentable en el largo plazo.

El objeto de la LTE es regular el aprovechamiento sustentable de la energia, asi como las obligaciones
en materia de energias limpias y de reduccién de emisiones contaminantes de la industria eléctrica,
manteniendo la competitividad de los sectores productivos®. Las metas que establece son que la
generacion de energias limpias represente el 35% de la generacion eléctrica total en 2024; el 37.7% en
2030y el 50% en 2050.

Conforme a la LTE, los instrumentos de planeacion de la politica nacional de energia en materia de
Energias Limpias y Eficiencia Energética los siguientes: la Estrategia de transicion para promover el uso
de tecnologias y combustibles mas limpios, el Programa Especial de la Transicion Energética (PETE) y
el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (PRONASE).

La Estrategia, promulgada en 2016 y actualizada en 2020, establece las politicas, acciones y metas de
energias limpias y eficiencia energética; el PETE establece las actividades y proyectos derivados de las
accionesdescritasen laLTE;y el PRONASE es el documento rector que articula las politicas de eficiencia
y sustentabilidad energética de la administracion gubernamental en turno. El PRONASE 2020-2024
establece seis objetivos prioritarios para contribuir a 1) incrementar el bienestar de la poblacién; 2)

32| a LTE comprende, entre otros, los siguientes objetivos: I. Prever el incremento gradual de la participacién de las energias
limpias en la industria eléctrica con el objetivo de cumplir las metas establecidas en materia de generacién de energias
limpias y de reduccion de emisiones; lIl. Incorporar las externalidades en la evaluacién de los costos asociados a la operacion
y expansidn de la industria eléctrica, incluidos aquellos sobre la salud y el medio ambiente. VII. Apoyar el objetivo de la Ley
General de Cambio Climatico relacionado con las metas de reducciéon de emisiones de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero y de generacion de electricidad provenientes de fuentes de energia limpia; IX. Promover el aprovechamiento
energético de recursos renovables y de los residuos. Ver CaAmara de Diputados, 2015.
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propiciar el uso eficiente de la energia en entidades y dependencias de la Administracion Publica
Federal y las empresas productivas del Estado; 3) reducir la intensidad energética del transporte de
personasy mercancias; 4) apoyar el fortalecimiento de las capacidades institucionales y el desarrollo
de proyectos de eficiencia energética en estados y municipios; y 5) promover laimplementacion de las
mejores practicas y el uso de tecnologias eficientes que incrementen la productividad energética el
sector industrial y agroindustrial; y 6) promover acciones de ahorro de energia y uso de tecnologias
eficientes relacionadas con la operacion, administracion y funcionamiento de los edificios comerciales
y de servicios.

En la siguiente figura se muestra el amplio conjunto de leyes, reglamentos, planes, programas,
lineamientos y normas que se han desarrollado a lo largo de los ultimos afios en el pais para impulsar
la transicidn energética.

Figura 11.6. Marco legal de la transicion energética en México
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Fuente: Tomado de SENER-CONUEE, 2016.

Entre las medidas de mitigacion que se promueven en el pais en el sector energia se encuentra la
introduccion de instrumentos econdmicos como el Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios
(IEPS) para gravar emisiones de carbono; la puesta en marcha de un sistema de comercio de emisiones
para reducir las emisiones de forma costo-efectiva en los sectores de energia y de industria intensiva;
los Certificados de Energias Limpias (CEL) y subastas eléctricas que se promueven a partir de la entrada
envigorde lanueva Ley de laIndustria Eléctrica (LIE) parafomentar el uso de fuentes de energia limpia,
entre otros.

Transicion energética en la Ciudad de México

La Ciudad de México tiene niveles de consumo energético muy elevados debido a la concentracion de
poblacidn y de actividades industriales y econdmicas que tiene en su territorio. Segln el Diagndstico
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de Transicion Energética de la Ciudad de México, circunstancias tales como su posicion geografica,
clima, extension y grado de urbanizacion, asi como por el propio desarrollo de la industria energética
del pais, la han vuelto dependiente a fuentes energéticas que no se producen ni transforman dentro de
su territorio” y depende casi totalmente de los combustibles fésiles. El consumo final total de la Ciudad
“asciende a415.78 PJ, del cual lalefarepresenta el 0.01%, la electricidad el 11.68%y el 88.37% restante
se abastece como hidrocarburos”. De este total, el transporte es el principal consumidor, que demanda
el 70% (292.98 PJ) del total de la energia de uso final. Le siguen el sector industrial, que demanda el
16% (64.9 PJ) y el residencial el 9% (38.56 PJ). El sector comercial demanda 15.39 PJ, que aportan 4%
al consumo total, el sector publico consume 3.54 PJ (1%) y el agropecuario 0.41 PJ (casi 0%) (SEDECO

s/f).

Através del Programa Ciudad Solarse esta trazando el camino de la transicion energética en la ciudad,
promoviendo el uso de energia limpia basada en las tecnologias solares en micro, pequefiasy medianas
empresas (MIPyMES), en edificios publicos de la administracion y en viviendas reconstruidas. También
se fomenta la producciéon de biodiesel, la formacién de técnicos especializados en energia solar, la
divulgacion, actualizacién y promocion de normas de calor solar, y se han iniciado las obras para la
construccion de la planta solar de generacidn eléctrica en la Central de Abasto. Con ello se busca,
ademas, generar riqueza, empleo y bienestar en la poblacién que habita en la CDMX.

Lo anterior, sumado a otras medidas que se desarrollan, como la introduccién de mejoras en los
sistemas de transporte, privilegiar el uso del transporte publico sobre el transporte privado, y la
promocion del uso de la bicicleta, contribuyen a disminuir la huella ecolégica de la ciudad (SEDECO,
s/f). En la siguiente tabla se muestran los indicadores de consumo energético de la Ciudad de México.

Tabla II.2. Indicadores de consumo energético en la CDMX.

Indicador %
Participacion de las energias renovables en el consumo energético 3.03
Participacion de la electricidad en el consumo energético 11.7
Participacion de las energias renovables en el consumo eléctrico 25.7

Fuente: SEDECO (s/f).
e Eficiencia energética en México

Con base en la LTE, México tiene la meta de reducir la intensidad energética por consumo final en 1.9%
en el periodo 2016 a 2030y 3.7% en el periodo 2031 a 2050.

En el pais se han llevado a cabo multiples acciones para mejorar la eficiencia energética en diversos
sectores, que han producido reducciones importantes en su intensidad energética. La aplicacion de
Normas Oficiales Mexicanas de eficiencia energética (NOM-ENER) dirigidas a regular el consumo de
energia eléctrica y térmica de equipos y sistemas del sector residencial, comercial y servicios,
industrial, transporte y agropecuario ha sido la politica publica costo-beneficio mas exitosa en México.
Estudios de la CONUEE han identificado a estas normas como factor principal en el desacoplamiento
entre el consumo de energia eléctrica del sector residencial con respecto a la tasa de crecimiento del
numero de usuarios y la reduccion en el uso de gas LP y gas natural en dicho sector (SENER-CONUEE,
2016 p.65).
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Algunas medidas de eficiencia energética que se han llevado a cabo en entidades federativas se
muestran a continuacion.

Tabla 11.3. Medidas de eficiencia energética en entidades federativas de México.

e Renovaciény modernizacién del alumbrado publico de la red vial primaria y secundaria.

e  Acciones de modernizacion y eficiencia energética en el Servicio de Transportes Eléctricos y en el Sistema de
Transporte Colectivo.

e Eficiencia energética en edificaciones, inmuebles, residenciales nuevos, y en edificaciones existentes en los
sectores residencial y comercial.

e Promocidn de laimplementacion de medidas de eficiencia energética en instalaciones del sector privado.

e Incentivar la inversidn para la generacion distribuida basada en energias renovables en los edificios publicos
y en inmuebles comerciales y residenciales.

e  Elaboracion de normas técnicas para sectores especificos (por ejemplo, el sector hotelero).

e  Programas de ahorro de energia eléctrica en bombeo de agua.
Fuente: SEMARNAT-INECC, 2019.
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I1l. Antecedentes de Ciudad Solar

Con el objetivo de identificar si hay elementos que Ciudad Solaresté aportando para dar continuidad a
programas o acciones promovidas con anterioridad en la Ciudad de México, se realizé una bdsqueda de
programas de gobierno y acciones de politica publica instrumentadas por administraciones pasadas,
principalmente de las Gltimas dos décadas, para instalar sistemas de calentamiento solar y/o sistemas
fotovoltaicos en pequefia escala, tanto en el ambito federal como en la CDMX (antes Distrito Federal)®.
Asimismo, a manera de contexto, se menciona brevemente en este apartado la evolucion del uso de la
energia solar como fuente de energia alternativa para la generacion de electricidad y para el
calentamiento de agua en el mundo y en nuestro pais.

El uso de la energia solar a nivel internacional

La utilizacion de energia solar para generacion de energia eléctrica y calentamiento de agua se deton6
en el mundo en la Ultima década del siglo XX y primera del siglo XXI. La crisis del petrdleo de 1973* que
provoco un fuerte desabasto y el consecuente aumento de los precios de éste, obligd a los paises
occidentales a buscar alternativas para disminuir la dependencia de ese combustible e hizo crecer el
interés por el potencial de las energias renovables, entre ellas la energia solar. Si bien en los afios 90 se
empezaron a instalar paneles, no fue sino hasta la primera década de este siglo que la energia solar se
convirtié en una alternativa real para generar electricidad en los inmuebles, debido a los avances
tecnologicos, a la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos que permitieron iniciar el proceso de
abaratamiento de los costos de produccidn y, por lo tanto, de los precios de los equipos, y a la puesta
en marcha de politicas, programas y normatividad en la materia.

Aprovechar los rayos del sol permite reducir el uso de combustibles fésiles y ampliar las fuentes de
energia, eliminar los GEl y reducir impactos en el medio ambiente, la calidad del aire y la salud de la
poblacion, lo cual aporta al cumplimiento de los compromisos internacionales en materia ambiental y
de cambio climatico que se impulsan desde la década de los afios noventa. También es un medio para
dotar de energia eléctrica a regiones alejadas con poblaciones marginadas que no cuentan con este
servicio, lo que contribuye a mejorar sus condiciones de vida.

La energia solar en México

México tiene una ubicacidn geografica privilegiada, con una radiacion solar promedio de 5 kWh/m? por
dia en el 95% de su territorio, lo que hace que se encuentre entre los cinco paises con mayor potencial
para explotar esa fuente de energia. Las zonas con mayor potencial de aprovechamiento de este recurso
se ubican en el noroeste del pais (GIZ, 2018).

3 En 2016, debido a una reforma constitucional, el Distrito Federal cambid de nombre a Ciudad de México.

3 En octubre de 1973 la Organizacién de Paises Arabes Exportadores de Petréleo (OPEP por sus siglas en inglés) dejé de
exportar petréleo a los paises que apoyaron a Israel en la guerra del Yom Kippur, provocando un aumento en el precio del
barril que pasé de 3 a 12 ddlares. Ese embargo se prolongé hasta principios de los afios 80 y provocé una crisis econémica
en los paises occidentales, que tuvieron que buscar cdmo disminuir su dependencia del petréleo de Medio Oriente.
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Figura Ill.1 Irradiacion global horizontal en el mundo y en México.
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e Acciones realizadas por el gobierno federal relacionadas con Ciudad Solar

La energia solar tiene un importante potencial para la transicion energética en México. Desde finales de
la década de los afios ochenta y principios de los afios noventa se han realizado esfuerzos para
promover el ahorro de energiay desarrollar estrategias para impulsar las energias renovables. También
desde entonces se han creado instituciones y un marco normativo y programatico que se ha ido
adecuando conforme a los avances tecnoldgicos y las necesidades del mercado. En la siguiente tabla se
presenta lo mas significativo, considerando que Unicamente se esta enfocando el andlisis en acciones
de promocion del uso de calentadores solares de agua y sistemas fotovoltaicos de generacion de
energia eléctrica en ciudades®.

Tabla Ill.1 Programas y acciones federales de impulso a la instalacion de sistemas de CSAy SFV de
generacion de energia eléctrica.

Nombre del Comentarios

Programa/ Accion

1989 Comisidn Nacional de Organo administrativo desconcentrado de la Secretaria de Energia, creado con el objetivo
Ahorro de Energia de promover la eficiencia energética y el aprovechamiento sustentable de la energia. Ha
(CONAE), transformada | trabajado en estrecha colaboracion con el sector privado, los gobiernos estatales y locales,
en 1999 en la actual y la sociedad civil para desarrollar politicas y programas que fomenten el uso eficiente de la
Comisidn Nacional energia.

para el Ahorro y Uso

% Esimportante mencionar que la mayor parte del desarrollo de la industria solar en México se ha dado a partir de proyectos
de electrificacidn rural mediante la tecnologia fotovoltaica, ante la necesidad del Estado de encontrar mecanismos viables
para proporcionar el servicio eléctrico en las regiones mas marginadas del pais.
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Eficiente de la Energia

(CONUEE)-

1990 Fideicomiso para el Fideicomiso privado, sin fines de lucro, creado con el objetivo de canalizar recursos para la
Ahorro de Energia realizacién de programas y proyectos de ahorro de energia eléctrica que beneficiaran no
Eléctrica (FIDE) s6lo a los sectores productivos, sino al pais en su conjunto.

1992 Ley del Servicio Reformada en 1992 para permitir la produccion de electricidad por particulares en las
Publico de Energia modalidades de autoabastecimiento, cogeneracion, pequefio productor, productor
Eléctrica independiente de energia, exportacion e importacidn para uso propio, toda vez que no se

consideran servicio publico de energia eléctrica en los términos del articulo 3o. de dicho
ordenamiento. Gracias a ello se abrieron espacios de oportunidad para las distintas fuentes
de energia renovable en el pais (SENER 2009).

1993 Comisién Reguladora Dependencia de la Administracidn Pdblica Federal centralizada, con caracter de Organo

de Energia Regulador Coordinado en materia energética, con autonomia técnica, operativa y de
gestidn, con personalidad juridica propia. Fue creada para regular el mercado en todos los
sectores de energia como combustibles, electricidad, gas y energias limpias.

2004 Comité Técnico de Adscrito a la Sociedad Mexicana de Normalizacidn y Certificacion (NORMEX, S.C), esta
Normalizacidon compuesto por fabricantes, distribuidores, instituciones gubernamentales, instituciones de
Nacional para Energia educacion superior, centros de investigacion, laboratorios de prueba, ANES, entre otros. Su
Solar (NESO-13) funcidn consiste en revisar las normas existentes a nivel nacional e internacional y

proponer la actualizacidn y/o adaptacion de las normas mexicanas.

2005 Contrato de La CRE aprobé modificacién al modelo de contrato de interconexidn a fin de promover el
interconexion para desarrollo de proyectos privados en la modalidad de autoabastecimiento mediante
fuentes renovables energias renovables del tipo intermitente. Contempla la energia edlica, solar e
intermitentes. hidroelectricidad con almacenamiento o disponibilidad limitados.

El contrato reconoce la capacidad aportada a partir de un promedio mensual de la energia
generada en horas punta. Este instrumento buscaba detonar proyectos de
autoabastecimiento con fuentes renovables de energia que ya cuentan con permisos de la
CRE, bajo un esquema mas competitivo. Permisos para la generacion de energia eléctrica a
partir de fuentes renovables.

2007-2012 | Programa para la Principal instrumento de politica en materia de energia termosolar de la administracion
promocién de 2007-2012 para promover la utilizacién masiva de calentadores solares en el pais. Estuvo a
calentadores solares cargo de la CONUEE y conté con el apoyo de la Agencia de Cooperacién Técnica Alemana
de agua (PROCALSOL) (GIZ, por sus siglas en aleman) y de la Asociacidon Nacional de Energia Solar (ANES). Sus

objetivos fueron:

1. Impulsar en los sectores residencial, comercial, industrial y de agronegocios de México,
el aprovechamiento de la energia solar para el calentamiento de agua.

2. Garantizar que el crecimiento del mercado del calentamiento solar se llevara a cabo
con un nivel de calidad adecuado en los productos y servicios asociados.

3. Favorecer el desarrollo de la industria nacional, entendida como la que esta integrada
por fabricantes, disefiadores de sistemas, distribuidores e instaladores.

4. Promover lainnovacion de tecnologia desarrollada por los centros de investigacion
nacionales.

5. Lograruna meta de al menos 1.8 millones de metros cuadrados instalados.

2007 Hipoteca verde Mecanismo para el financiamiento de soluciones tecnoldgicas de eficiencia energética,

INFONAVIT energias renovables y agua. Se trata de una linea de crédito adicional al crédito hipotecario
a la vivienda para que los trabajadores adquieran viviendas con ecotecnologias que
permiten reducir las emisiones de CO y que reduzcan el consumo de agua, energia eléctrica
y gas.
2007 Interconexion con CFE | Através de lo establecido en el modelo de Contrato de Interconexién para Fuentes de

para casas habitacion y
comercios pequefios

Energia Solar a Pequefia Escala emitido por la CRE, se permite que en casas habitaciony
comercios pequefios se genere energia eléctrica aprovechando la energia solar, con la
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posibilidad de interconectarse al Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Publicado el 27 de junio

de 2007 en el DOF.

2008 Convenio de El Programa Transversal de Vivienda Sustentable busca cambiar la conceptualizacién y las
colaboracién practicas constructivas de la vivienda en México, al integrar en el disefio de la misma
SENER/SEMARNAT/ parametros de sustentabilidad que incluyen: el uso de calentadores solares, lAmparas
CONAVI para coordinar | ahorradoras, materiales aislantes para muros y techos, y equipos eficientes de aire
la ejecucidn del acondicionado.

Programa Transversal
de Vivienda
Sustentable

2008 Ley para el Marco legal especifico para las energias renovables. Tiene por objeto regular el
Aprovechamiento de aprovechamiento de fuentes de energia renovables y las tecnologias limpias, para generar
las Energias electricidad con fines distintos a la prestacidn del servicio publico de energia eléctrica. Para
Renovablesy el ello prevé los siguientes instrumentos: la Estrategia Nacional para la Transicion Energética
Financiamiento de la y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (ENTEASE) orientada a garantizar la
Transicion Energética eficiencia y sustentabilidad energéticas y a fomentar la utilizacién y aprovechamiento de
(LAERFTE) las fuentes de energia renovables y las tecnologias limpias, y el Programa Especial para el

Aprovechamiento de las Energias Renovables (PEAER), mediante el cual se establecen las
politicas publicas en la materia, los objetivos para el uso de dichas fuentes de energia, y las
acciones para alcanzarlas.

2008 Fondo para la Creado conforme al articulo 27 de la LAERFTE con el propdsito de potenciar el
Transicion Energéticay | financiamiento disponible para la transicion energética, el ahorro de energia, las
el Aprovechamiento tecnologias limpias y el aprovechamiento de las energias renovables, a través del
Sustentable de la otorgamiento de garantias de crédito u otro tipo de apoyos financieros para proyectos que
Energia (FOTEASE) cumplan con los objetivos de la ENTEASE.

2009 Norma Técnica de Tiene por objeto "servir como referente para la evaluacion y certificacion de las personas
Competencia Laboral que instalan calentadores solares de agua cuyas competencias incluyen interpretar
(NTCL) NUSIM005.01 diagramas y manuales, preparar el drea, materiales y herramientas para la instalacion de
"Instalacion del sistemas de calentamiento solar de agua e instalar y poner en marcha componentes del
sistema de sistema" (publicada en el DOF el 5 de febrero de 2009)
calentamiento solar de
agua"

2009 Programa Especial para | Publicado en el DOF en agosto de 2009, con el objetivo de promover el aprovechamiento de
el Aprovechamiento de | energias renovables. Los objetivos especificos fueron: a. Impulsar el desarrollo de la
Energias Renovables industria de energias renovables en México; b. Ampliar el portafolio energético del pafs,
(PEAER) impulsando una mayor seguridad energética al no depender de una sola fuente de energia,

y c. Ampliar la cobertura del servicio eléctrico en comunidades rurales utilizando energias
renovables en aquellos casos en que no sea técnica o econémicamente factible la conexién
alared.

2009-2015 | 25,000 Techos solares INFONAVIT y la Cooperacion Técnica Alemana (GTZ), con el apoyo econémico del Ministerio
para México, Federal Aleman del Medio Ambiente (BMU), pusieron en marcha este proyecto para
INFONAVIT incentivar el uso de calentadores solares de agua mediante el otorgamiento de subsidios a

derechohabientes del INFONAVIT que adquirieran una vivienda ecoldgica con un
calentador solar de agua a través del Programa "Hipoteca Verde".

2012 Eco crédito empresarial | Dirigido a las pequefias y medianas empresas industriales, comerciales y de servicios. El

masivo, FIDE

objetivo fue mejorar la competitividad energética en el pais, principalmente en el sector
MIPYME, a través de la sustitucién masiva de equipos obsoletos o de baja eficiencia por
nuevos equipos de alta eficiencia energética, generacion distribuida o mediante la
adquisicién de tecnologias que contribuyan a la disminucion de la facturacién de energia.
Incluye apoyos para calentadores solares de agua que sustituyan a los calentadores
convencionales de gas LP, gas natural, diésel o eléctricos. También da apoyos para la
instalacion de Sistemas fotovoltaicos para que la MIPyME genere su propia energia eléctrica
en un esquema de interconexidn a la red de la compafiia suministradora.
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Nombre del

Programa/ Accion

Reforma energética

Objetivo: incrementar la produccién de hidrocarburos, reducir el precio de los energéticos

Comentarios

e integrar energias renovables a la red eléctrica (Gobierno de la RepUblica 2013).

2013-2027 | Estrategia Nacionalde | A cargo de la CONUEE para brindar informacion a consumidores finales sobre los beneficios

Energia 2013-2027 del uso eficiente de la energia; desarrollar esquemas de incentivos fiscales y recaudatorios
para personas fisicas y morales que adopten medidas de eficiencia energética en sus
viviendas y empresas; fortalecer capacidades técnicas para el desarrollo de proyectos de
ahorro de energia y de energias renovables de gobiernos estatales y municipales;
desarrollar las capacidades humanas y tecnoldgicas para la produccion y el
aprovechamiento eficiente de la energia; y planear y dirigir las estrategias de promociény
difusion de los programas y proyectos referentes al aprovechamiento sustentable de la
energia buscando la adopcidn de éstos por los sectores publico, privado y social.

2014-2018 | Programade Las lineas de accién con las que cuenta para alcanzar este objetivo son:
calentamientosolarde | 1 5 1: pesarrollar de programas que incentivan y/o aceleran la adopcion de tecnologias
agua, CONUEE eficientes en el sector residencial.

1.2.5: Fortalecer programas de uso de calentadores solares de agua en los sectores de
consumo final.

2014 Ley de la Industria Establece un nuevo marco de direccion para el sector eléctrico, incluyendo la definicion de
Eléctrica (LIE) energias limpias, un mercado mayorista, un sistema de certificados de energias limpias

(CELS) y subastas eléctricas, con el fin de atender la creciente demanda de electricidad.

2015 Ley de Transicion Aborda de manera integral el desarrollo de las energias limpias, propone instrumentos y

Energética (LTE) metas para lograr su efectiva penetracidn en la matriz eléctrica. Asimismo, busca fortalecer
la eficiencia de la energia y propone un marco institucional que lleve a la formacién de
capital humano, al desarrollo cientifico y tecnoldgico y a la creacién de cadenas de valor
dentro de una nueva industria en el pais.

2016 Programa de eficiencia | Tiene como objetivo desarrollar e implementar mecanismos operativos y financieros
y sustentabilidad sostenibles para inversiones de eficiencia energética en municipios en México con el fin de
energética en reducir su consumo de energia. Tiene un periodo de ejecucién de 5 afios hasta 2021. Lo
municipios, escuelasy | instrumenta la SENER, con el apoyo del FIDE y CFE principalmente.
hospitales (PRESEMEH)

2017 Programa de Se puso en marcha en julio de 2017, con el objetivo de mejorar de manera sustentable
mejoramiento integral | viviendas existentes, mediante la aplicacidn de acciones que contribuyan a reducir el gasto
sustentable en de gasy electricidad en familias con ingresos de hasta cinco salarios minimos Participa
viviendas, FIDE SENER a través del FOTEASE mediante un subsidio de 10%; SEDATU, a través de la

Comisidon Nacional de la Vivienda (CONAVI), con un subsidio de 30%; CFE, Nacional
Financieray el FIDE. Las ecotecnologias autorizadas incluyen: focos LED, ventanas
térmicas, aislante térmico, aire acondicionado, calentador eficiente a gas, calentador solar,
pintura reflectora y sistema fotovoltaico.

2017 Proyecto de eficienciay | Financiado por el FOTEASE. Tiene como objetivo desarrollar e implementar mecanismos
sustentabilidad operativos y financieros sostenibles para inversiones de eficiencia energética en
energética en municipios en México con el fin de reducir su consumo de energia. Tiene un periodo de
municipios (PRESEM) ejecucion de 5 afios hasta 2021 por la SENER, con el apoyo del FIDE y CFE principalmente.

2017 Iniciativa Calor Solar Impulsada por CONUEE, ANES y GIZ para incrementar el aprovechamiento de la energia

solar térmica en la industria y en otros sectores con sistemas de medianay gran escala. Sus
actividades se dividieron en 5 grupos de trabajo: regulaciones, normas y metrologia;
capacidades técnicas y recursos humanos; modelos de negocios y financiamiento;
demanda y promocidn; tecnologia, innovacion y desarrollo aplicado.

2018 Modificaciones a la Todas las viviendas nuevas que pretendan ser financiadas por el INFONAVIT deberan

Hipoteca verde de
INFONAVIT

cumplir con una linea base de eficiencia energética y ambiental. Por ejemplo, todos los
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créditos con subsidio del programa “Esta es tu casa®” de la CONAVI tienen que cumplir con
la Hipoteca Verde.

Las tecnologias que deben incluirse de forma obligatoria son dispositivos ahorradores de
agua, regaderas con grado ecoldgico, lamparas ahorradoras, aislamiento térmico en el
techo y calentador de gas de rapida recuperacion.

2018 Proyecto piloto de Evalla la eficiencia energética en edificios privados que funcionan como oficinasy
“Excelencia en sucursales bancarias de México. El antecedente del proyecto inicié en 2010 como un
eficiencia energética en | esfuerzo para disefiar una metodologia estandarizada de evaluacidn de eficiencia y
edificios E4” sustentabilidad energética en edificios, equiparable con el resto de Norteamérica, a partir

de un indice de desempefio energético, obtenido mediante un algoritmo desarrollado por
el INECC. Hasta 2017, solamente se habia trabajado con informacion de edificios de la
administracion publica federal, y en dicho afio dio inicio el proyecto piloto para incluir
inmuebles privados.

Fuente: Elaboracion propia con informacidén de documentos y paginas oficiales de dependencias
del gobierno federal.

La energia solar en la Ciudad de México

La Ciudad de México cuenta con un importante recurso solar en la mayor parte de su territorio. La
Irradiacion Global Horizontal Diaria es superior a los 5.0 kWh/m2 por dia en promedio en toda la Ciudad,
aunque hay zonas, como la sureste, donde se superan los 5.5 kWh/m2. Segun el Diagndstico de
transicion energética de la Ciudad de México, los valores mencionados anteriormente son muy
superiores a los que existen en otras ciudades del mundo como Barcelona o Munich que son famosas
por aprovechar la energia solar para generar electricidad mediante sistemas fotovoltaicos, que tienen
niveles promedio de 4.8 kWh/m?y 3.0 kWh/m? por dia, respectivamente, o Berlin y Madrid que alcanzan
2.6 y 5.5 kWh/m? por dia, respectivamente. Por lo anterior, existe un enorme potencial para generar
energia eléctricay caloratravés del uso de la tecnologia solar fotovoltaica y de los calentadores solares,
que ya se esta considerando en las politicas publicas del sector ambiental y de energia (SEDECO s/f).

3 E[ propésito de este subsidio operado por la CONAVI es que los trabajadores de menores ingresos puedan incrementar su
capacidad de compra. Entre los requisitos que se solicitan para obtener el subsidio "Esta es tu Casa" se encuentra que las
viviendas nuevas deberan de incorporar tecnologias para el uso eficiente del agua y la energia, entre ellos los sistemas de
calentamiento solar de agua.
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Figura I11.2 Irradiacion Global Horizontal Promedio en la Ciudad de México.
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Al igual que en el caso de la Federacion, los gobiernos de la CDMX han generado instrumentos de
planeacion y normativos para impulsar el mayor uso de la energia solar en pequefia escala, y han
llevado a cabo acciones desde la década de los afios 2000. Por ejemplo se han desarrollado y promovido
normas para el aprovechamiento de energia solar en instalaciones con alto consumo de agua caliente;
se desarrollaron programas de accion climatica mediante los cuales se promovié la instalacion de
calentadores solares de agua y sistemas de ahorro de energia eléctrica en unidades habitacionales y
viviendas de interés social, aunque principalmente con un enfoque de mejoramiento de la vivienda; y
también se han promovido cambios en el Codigo Fiscal para incentivar el uso de dispositivos o sistemas
que representen ahorro de energia eléctrica y/o de agua. En la siguiente tabla se resumen los
principales y acciones identificadas.

Tabla 111.2 Programas y acciones de la CDMX de impulso a la instalacion de sistemas de CSAy SFV de
generacion de energia eléctrica.

Nombre del Programa/ Comentarios
Accion
2006 Norma ambiental para el Especifica que los nuevos establecimientos deberdn cubrir como minimo el
aprovechamiento de energia solar | 30% de sus requerimientos de energia con tecnologia solar. Publicada el 7 de
en el calentamiento de agua en abril de 2006 en la Gaceta Oficial del Distrito Federal.

albercas, fosas de clavados,
regaderas, lavamanos, usos de
cocina, lavanderias y tintorerias.

2007-2012 Plan Verde de la Ciudad de México | Desarrollado en el marco del Programa General de Desarrollo 2007-2012de la
CDMX como instrumento de politica ambiental para encaminar a la Ciudad
hacia la sustentabilidad de su desarrollo, sin comprometer el patrimonio
natural que la hace viable. Contiene objetivos, estrategias y proyectos
disefiados con una visién de mediano plazo (a quince afios). Se estructura
alrededor de siete ejes tematicos: Suelo de conservacion, Habitabilidad y
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espacio publico, Agua, Movilidad, Aire, Residuos sélidos y cambio climéatico y

energia. En este ultimo eje se instalaron paneles solares para alumbrado
publico. También se formularon planes verdes delegacionales en Coyoacan,
Miguel Hidalgo y Magdalena Contreras.

2008

Programa de Acci6n Climética de
la Ciudad de México 2008-2012
(PACCM)

Las acciones del PACCM en materia de energia se delinearon inicialmente en
torno a 5 programas o proyectos: 1. Programa de iluminacidn eficiente en
viviendas; 2. Programa de eficiencia energética; 3. Programa de energias
renovables; 4. Edificios sustentables, y 5. Vivienda sustentable.

El Programa de Eficiencia Energética considerd construir un centro de
composta en la Central de Abasto e iluminacién en edificios publicos (como
parte del sistema de gestién ambiental); el Programa de Energias Renovables
promovid el calentamiento de agua con energia solar, con base en la Norma
Ambiental NDF-008-AMBT-2005 e impulsé el calentamiento de agua con
energia solar en el sector pUblico, particularmente en hospitales; el Programa
de vivienda sustentable desarrollé acciones para el mejoramiento ambiental y
el desarrollo social en unidades habitacionales y promovid la instalacion de
calentadores solares y sistemas ahorradores de energia eléctrica en viviendas
y realizd pruebas piloto para la instalacidén de calentadores solares y sistemas
fotovoltaicos en vivienda de interés social y vivienda vertical.

2011-2020

Programa para mejorar la calidad
del aire de la Zona Metropolitana
del Valle de México 2011-2020
(PROAIRE)

Retoma las experiencias de los programas anteriores e introduce un cambio
en la concepcidn y en el tratamiento de los procesos generadores de la
contaminacion atmosférica. Plantea un nuevo enfoque y desarrolla un eje
rector que consiste en promover un manejo ecosistémico de la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM) que fortalezca la gestion de la
calidad del aire, que permita mejorarla de manera sostenible y que contribuya
en la obtencién de cobeneficios urbanos, econémicos y sociales perdurables.
Incluye 8 estrategias, entre ellas la nimero 3. “Calidad y eficiencia energética
en todas las fuentes”, que tiene la medida 26. “Incremento del uso de energia
solar para calentamiento de agua” y la accion 26.1. “Fomentar el uso de
energia solar para el calentamiento de agua en los sectores doméstico,
comercial, de servicios e industrial”.

2011

Articulo 296 del Cédigo Fiscal de la
Ciudad de México (Reformado el
30 de diciembre de 2011)

Las personas fisicas o morales que acrediten ser propietarias de edificios
respecto de los cuales demuestren la aplicacidn de sistemas sustentables ante
la SEDEMA, gozaran de la reduccion del 10% del impuesto predial,
correspondiente a dicho inmueble, previa obtencidn de constancia emitida
por la Secretaria antes mencionada.

2012

Constancia de Reduccidn Fiscal a
la que se refiere el Articulo 276
(tercer parrafo) del Cédigo Fiscal
de la Ciudad de México

Tramite por el que los propietarios de viviendas o bienes inmuebles de uso
habitacional que acrediten instalacidn y uso de dispositivos o sistemas que
representen ahorro de energia eléctrica y/o agua, como son paneles
fotovoltaicos, calentadores solares y sistemas de captacion de agua pluvial,
que acrediten una disminucidn del 20% en el consumo de energia eléctrica
y/o agua, o el reciclaje de esta Ultima, podran obtener una reduccion de hasta
el 20% de los derechos por suministro de agua.

2014-2020

Programa de Accidn Climatica de
la Ciudad de México 2014-2020

Incluye una accidn “Modificacion de sistemas y habitos del consumo
energético en los edificios institucionales” con el objetivo de disminuir las
emisiones de compuestos de efecto invernadero a través de la reduccion en el
consumo de energia de los edificios del Gobierno del Distrito Federal”. Se trat6
de un Sistema de Administracién Ambiental, mediante el cual se buscaba
instrumentar estrategias aplicadas a las actividades del Gobierno del Distrito
Federal para mejorar el desempefio ambiental de sus instituciones y fomentar
entre el personal una cultura de responsabilidad ambiental. Igualmente se
aplicaron acciones de ahorro de energia y de modernizacion de instalaciones a
través de cambios en los sistemas de iluminacién y circuitos.

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de documentos y paginas oficiales del gobierno de la CDMX.
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En conclusion, Ciudad Solar es el primer programa de sustentabilidad energética que se instrumenta
en la Ciudad de México con un enfoque de desarrollo econémico, que busca la autosuficiencia
energética y transitar hacia energias limpias que ayuden a reducir las emisiones de gases
contaminantes, de manera integral e interinstitucional, en concurrencia con los sectores social y
privado.

Esta iniciativa retoma esfuerzos anteriores que sirven de base para transitar hacia la sustentabilidad de
la Ciudad de México, lo que requiere de la coordinacion de diversos sectores, principalmente del
econdmico y el ambiental, para mejorar el bienestar de la poblacién de manera incluyente, con la
creacion de oportunidades de empleo verde, el incremento de los ingresos y el impulso de micro,
pequeiias y medianas empresas.
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IV. Marco normativo y programatico que sustenta a
Ciudad Solar

Ciudad Solartiene su fundamento normativo y programatico en instrumentos de varios sectores que
establecen atribuciones y obligaciones en diversas materias relacionadas con los objetivos que
persigue dicha estrategia de sustentabilidad energética. En los siguientes apartados de este capitulo
se mencionan las principales leyes, reglamentos, normas, programasy estrategias que rigen en materia
de desarrollo sustentable, medio ambiente y recursos naturales, cambio climatico, desarrollo
econdmico, energia, transicion energética, vivienda e igualdad de género, tanto del ambito federal
como de la Ciudad de México, y se indican los aspectos que se relacionan directamente con los
objetivos de dicho Programa.

Marco normativo y programatico federal

Marco normativo federal

Desde 1999, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece el derecho de todas las
personas a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar®’, y actualmente existe en el pais un
amplio marco normativo que establece atribuciones y regula actividades para enfrentar los efectos
adversos del cambio climatico, la transicion energética y el desarrollo sustentable de la industria
eléctrica, que son los aspectos que se relacionan directamente con los objetivos y actividades que
impulsa Ciudad Solar. En la Tabla IV.1 se incluyen las principales. De su analisis resaltan los siguientes
elementos:

e el derecho de la poblacion mexicana al medio ambiente sano;
e el desarrollo nacional debe serintegral y sustentable;

e los efectos adversos del cambio climatico se deben enfrentar de manera concurrente entre la
federacion, las entidades federativas y los municipios, y con la participacion de la poblacion;

e existen metas nacionales de reduccidon de emisiones de GEl al 2030 y al 2050;

e existen obligaciones en materia de aprovechamiento sustentable de la energia y de utilizacion
de energias limpias y reduccién de emisiones contaminantes de la industria eléctrica;

e la igualdad sustantiva entre hombres y mujeres en los ambitos publico y privado, es un
compromiso de Estado.

37 Arce Navarro, Federico J. (2018).
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Tabla IV.1. Marco normativo federal que sustenta el Programa Ciudad Solar.

Instrumento Mandato

Constitucién Politica | Articulo 4. Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar... El dafio

de los Estados y deterioro ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la

Unidos Mexicanos ley.

(CPEUM)* Articulo 25. ... el Estado debe garantizar que el desarrollo nacional sea integral y sustentable...

Ley General de Articulo 1. Ley es de orden publico, interés general y observancia en todo el territorio nacional y las zonas

Cambio Climatico sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion que establece disposiciones para enfrentar los

(LGCC)* efectos adversos del cambio climatico. Es reglamentaria de las disposiciones de la CPEUM de los en
materia de proteccion al ambiente, desarrollo sustentable, preservacion y restauracién del equilibrio
ecoldgico.

Articulo 2. Objeto: Fraccion I. Garantizar el derecho a un medio ambiente sano y establecer la
concurrencia de facultades de la federacidn, las entidades federativas y los municipios en la elaboracién y
aplicacion de politicas publicas para la adaptacion al cambio climatico y la mitigacion de emisiones de
gases y compuestos de efecto invernadero.

Articulo 8. Atribuciones de los estados.

Articulo 11. Las Entidades Federativas y los Municipios expediran las disposiciones legales necesarias
para regular las materias de su competencia previstas en esta ley.

Articulo 71. Los programas de las entidades federativas en materia de cambio climatico estableceran las
estrategias, politicas, directrices, objetivos, acciones, metas e indicadores que se implementaran y
cumplirdn durante el periodo de gobierno correspondiente de conformidad con la Estrategia Nacional, el
Programa (Nacional de Cambio Climatico), las disposiciones de esta Ley y las demas disposiciones que de
ella deriven.

Articulos Transitorios

Articulo Segundo. ... el pais se compromete a reducir de manera no condicionada un 22% sus emisiones
de GEIl 'y un 51% sus emisiones de carbono negro al afio 2030 con respecto a la linea base. Este
compromiso, asumido como Contribucidén determinada a nivel nacional, implica alcanzar un maximo de
las emisiones nacionales al afio 2026; y desacoplar las emisiones de GEI del crecimiento econdmico, la
intensidad de emisiones por unidad de producto interno bruto se reducira en alrededor de 40% entre
2013y 2030. La reduccidn del 22% de las emisiones de GEI se conseguira a través del compromiso de los
diferentes sectores participantes, de acuerdo con las metas siguientes: transporte -18 %; generacion
eléctrica -31 %; residencial y comercial -18 %; petréleo y gas -14 %; industria -5 %; agricultura y ganaderia -
8 % y residuos -28 %.

Articulo Tercero. Las dependencias y entidades de la administracidn publica federal centralizada y
paraestatal, las entidades federativas y los municipios deberan de implementar las acciones necesarias
en mitigacién y adaptacién, de acuerdo a sus atribuciones y competencias para alcanzar las metas
aspiracionales y plazos indicativos.

Ley de Transicidn Articulo 1. Tiene como objeto regular el aprovechamiento sustentable de la energia, asi como las
Energética (LTE)* obligaciones en materia de energias limpias y de reduccién de emisiones contaminantes de la industria
eléctrica, manteniendo la competitividad de los sectores productivos.

Articulo 2. Para los efectos del articulo anterior, el objeto de la Ley comprende, entre otros: I. Prever el
incremento gradual de la participacion de las energias limpias en la industria eléctrica con el objetivo de
cumplir las metas establecidas en materia de generacion de energias limpias y de reduccién de emisiones;
II. Facilitar el cumplimiento de las metas de energias limpias y eficiencia energética establecidos en esta
Ley de una manera econémicamente viable; ll. Incorporar las externalidades* en la evaluacion de los

38 Camara de Diputados del H. Congreso de la Unidn (2023).
3 Camara de Diputados el H. Congreso de la Unidn (2022a).
% Camara de Diputados el H. Congreso de la Uni6n (2015).

* La LTE define las externalidades como “los impactos positivos o negativos que genera la provision de un bien o servicio 'y
que afectan o que pudieran afectar a una tercera persona. Las externalidades ocurren cuando el costo pagado por un bien
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Instrumento Mandato

costos asociados a la operacién y expansidn de la Industria Eléctrica, incluidos aquellos sobre la salud y el
medio ambiente; VI. Reducir, bajo condiciones de viabilidad econdmica, la generacion de emisiones
contaminantes en la generacidn de energia eléctrica; VII. Apoyar el objetivo de la Ley General de Cambio
Climatico relacionado con las metas de reduccién de emisiones de GYCEIl y de generacién de electricidad
provenientes de fuentes de energia limpia; VIII. Promover el aprovechamiento sustentable de la energia
en el consumo final y los procesos de transformacion de la energia; IX. Promover el aprovechamiento
energético de recursos renovables y de los residuos.

Ley de la Industria Articulo 1. Tiene por finalidad promover el desarrollo sustentable de la industria eléctrica y garantizar su
Eléctrica (LIE)* operacidn continua, eficiente y segura en beneficio de los usuarios, asi como el cumplimiento de las
obligaciones de servicio publico y universal, de Energias Limpias y de reduccidn de emisiones
contaminantes.

Articulo 3. Fraccidn XXIl define las energias limpias, entre ellas la radiacién solar en todas sus formas.

Articulo 6. El Estado establecera y ejecutara la politica, regulacion y vigilancia de la industria eléctrica a
través de la SENER y la Comisidn Reguladora de Energia (CRE), en el dmbito de sus respectivas
competencias, teniendo como objetivos los siguientes: I. Garantizar la eficiencia, calidad, confiabilidad,
continuidad y seguridad del Sistema Eléctrico Nacional; Il. Promover que las actividades de la industria
eléctrica se realicen bajo criterios de sustentabilidad; V. Fomentar la diversificacion de la matriz de
generacion de energia eléctrica, asi como la seguridad energética nacional.

Articulo 121. La SENER implementard mecanismos que permitan cumplir la politica en materia de
diversificacion de fuentes de energia, seguridad energética y la promocion de fuentes de Energias Limpias.
La Secretaria establecera las obligaciones para adquirir Certificados de Energias Limpias e instrumentara
los demas mecanismos que se requieran para dar cumplimiento a la politica en la materia...

Ley General de Articulo 1. Tiene por objeto regular y garantizar la igualdad de oportunidades y de trato entre mujeresy
Igualdad entre hombres, proponer los lineamientos y mecanismos institucionales que orienten a la Nacién hacia el
Mujeresy Hombres* | cumplimiento de la igualdad sustantiva en los dmbitos pUblico y privado, promoviendo el
empoderamiento de las mujeres, la paridad de género y la lucha contra toda discriminacién basada en
el sexo. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y de observancia general en todo el
territorio nacional.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de los documentos oficiales que se citan en la tabla.

Marco programatico federal

Respecto del marco programatico, se revisaron los documentos de planeacién nacional del desarrollo,
cambio climaticoy transicion para promover el uso de tecnologias y combustibles mas limpios, mismos
que se resumen en la Tabla IV.2. Al respecto, se observa lo siguiente:

e el compromiso de impulsar el desarrollo sostenible (PND);

e la existencia de una politica de largo plazo en materia de adaptacion y mitigacion del cambio
climatico (ENCC) y de transicion energética (ETTCL);

e acciones precisas determinadas para avanzar en la adaptacion y mitigacion del cambio climatico
durante la presente administracion con la participacion de las dependencias federales (PECC);

e el compromiso de lograr las metas comprometidas con la comunidad internacional en el marco
del Acuerdo de Paris (NDC) de manera coordinada entre los 6rdenes de gobierno.

o servicio es diferente del costo total de los dafios y beneficios en términos econémicos, sociales, ambientales y a la salud,
que involucran su produccion y consumo”.

2 Camara de Diputados del H. Congreso de la Unidn (2022b).
43 Camara de Diputados del H. Congreso de la Unidn (2022c¢).
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Tabla IV.2. Marco programatico federal que sustenta el Programa Ciudad Solar.

Instrumento

Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2024
(PND)**

Compromisos

Como parte de la politica social, el gobierno de México estd comprometido a impulsar el desarrollo
sostenible, como factor indispensable del bienestar, y a considerar los impactos que tendran sus politicas y
programas en el tejido social, en la ecologia y en los horizontes politicos y econdmicos del pais.

Estrategia Nacional
de Cambio Climatico.
Visién 10-20-40
(ENCC)*

Instrumento rector de largo plazo, de caracter orientador, que guia las acciones de la nacién para combatir
el cambio climatico hasta 2050. Define los pilares de la politica nacional de cambio climatico que sustentan
los ejes estratégicos en materia de adaptacion que dirigen hacia un pais resiliente y los de mitigacion que
conducen hacia un desarrollo bajo en emisiones. Sus lineas de accién consideran la participacién de los
tres 6rdenes de gobierno, asi como del poder legislativo y de todos los sectores de la sociedad.

Programa Especial
de Cambio Climatico
2021-2024 (PECC)*

Tiene como finalidad el transito hacia una economia y actividad humana menos intensiva en carbono e
incrementar la capacidad adaptativa de los sistemas naturales y humanos, a través de acciones con
perspectiva de género y consistentes con el principio de equidad intergeneracional, atencién prioritaria a
comunidades locales y pueblos Indigenas, procuracion de justicia ambiental, pleno respeto a los derechos
humanos, gobernanza democratica, transparencia y participacion ciudadana.

Objetivo prioritario 1. Disminuir la vulnerabilidad al cambio climatico de la poblacién, los ecosistemasy su
biodiversidad, asi como de los sistemas productivos y de la infraestructura estratégica mediante el impulso
y fortalecimiento de los procesos de adaptacion y el aumento de la resiliencia.

Objetivo prioritario 2: Reducir las emisiones de GEl a fin de generar un desarrollo con bienestar social,
bajo en carbono y que proteja la capa de ozono, basado en el mejor conocimiento cientifico disponible.
Estrategia prioritaria 2.1. Impulsar la transicidén energética justa con énfasis en fuentes limpias, bajo un
enfoque de derechos humanos para promover su generacion y uso sustentable e incluyente.

Estrategia prioritaria 2.3. Promover el uso eficiente de recursos en los sectores residencial y comercial que
contribuya al desarrollo de asentamientos humanos inclusivos y resilientes al clima.

Estrategia prioritaria 2.5. Promover la aplicacién de tecnologias de punta y de procesos eficientes y limpios
en laindustria, a fin de fomentar el desarrollo competitivo, sustentable y bajo en carbono.

Contribucién
Determinada a Nivel
Nacional.
Actualizacién 2022
(NDC)¥

En el componente de mitigacion incluye las siguientes metas: Reducir 35% los GEl en 2030 con respecto a su
linea base, con recursos nacionales que aportaran al menos un 30% y 5% con cooperacién y financiamiento
internacional previsto para energias limpias; reducir las emisiones de carbono negro 51% de forma no
condicionada en 2030, y 70% de forma condicionada. En particular en generacidn eléctrica, se busca la
integracién de energia limpia y se impulsa el fortalecimiento de la generacién distribuida, la cual tiene un
gran potencial en las ciudades mexicanas.

Para el cumplimiento de las metas se requiere de la participacién de las entidades federativas.

Estrategia de
transicion para
promover el uso de
tecnologiasy
combustibles mas
limpios (ETTCL)*®

Tiene como principios: aumentar la generacidn de energia eléctrica con energias limpias y renovables, y
cumplir con los compromisos en relacién con el cambio climatico y reduccién de emisiones; el uso racional y
sostenible de todos los recursos energéticos y tecnologias disponibles para el desarrollo nacional;
administrar de manera ordenada la incorporacién de energias renovables en la matriz energética nacional,
establecer politicas generales en la generacidn y uso de la electricidad, que contribuyan a la reduccién de
las emisiones de GEI, la recuperacién de los sistemas ecoldgicos y la generacidn eléctrica con energias
limpias; promover el cambio tecnoldgico y cultural en la economiay sociedad, para tener mayor eficiencia
en el uso y destino final de la energia.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de los documentos oficiales que se citan en la tabla.

4 Gobierno de México (2019).
4 Gobierno de la Republica (2013).

46 SEMARNAT (2021).

4T SEMARNAT-INECC (2022).

48 SENER (2020).
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Otros instrumentos normativos

Ademas de las leyes y documentos programaticos que se mencionan con anterioridad, existe en México
una amplia variedad de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y de Normas Mexicanas voluntarias (NMX)
que regulan temas especificosy que aplican a la estrategia Ciudad Solar. Entre las principales se pueden
mencionar las siguientes*:

o Normas para el calentamiento solar de agua

NOM-027-ENER/SCFI-2018, que refiere al rendimiento térmico, ahorro de gas y requisitos de seguridad
de los calentadores de agua solares y de los calentadores de agua solares con respaldo de un calentador
de agua que utiliza como combustible gas L.P. o gas natural;

NMX-ES-001-NORMEX-2005 sobre rendimiento térmico y funcionalidad de colectores solares para
calentamiento de agua (métodos de prueba y etiquetado), que busca disminuir el consumo de
combustibles fosiles y la emision de contaminantes;

NMX-ES-002-NORMEX-2007, Energia Solar-Definiciones y Terminologia;

NMX-ES-003-NORMEX-2008 que establece requisitos minimos para la instalacion de sistemas solares
térmicos para el calentamiento de agua; y la NMX-ES-004-NORMEX-2010 que establece el método de
prueba para la evaluacion térmica de sistemas solares para el calentamiento de agua.

NMX-ES-004-NORMEX-2010, Energia Solar-Evaluacion térmica de sistemas solares para calentamiento
de agua-método de prueba.

o Normas para paneles fotovoltaicos

NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones Eléctricas (utilizacion) establece las especificaciones y lineamientos
de caracter técnico que deben satisfacer las instalaciones destinadas a la utilizacién de la energia
eléctrica;

NMX-J-618/1-ANCE-2010 establece requisitos generales para la construccién de médulos fotovoltaicos;

NMX-J-643/1-ANCE-2011 establece procedimientos para la medicion de la corriente y tension de los
dispositivos fotovoltaicos;

NMX-J-655/1-ANCE-2012 especifica los requisitos para evaluar el desempefio de mddulos FV en un
cierto intervalo de irradiancia y temperatura;

NMX-J-655/2-ANCE-2012 establece procedimientos para la medicion de eficiencia de los
acondicionadores de energia que se utilizan en los sistemas fotovoltaicos aislados y sistemas
fotovoltaicos que interactiian con la compafiia suministradora;

NMX-J-655/3-ANCE-2012 especifica los requisitos minimos para el funcionamiento y el desempefio de
los controladores de carga de baterias para sistemas fotovoltaicos.

49 SEMARNAT-INECC (2018).
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http://www.iie.org.mx/proyectofotovoltaico/FOROFV_2011/FOROFV_MEXICO_2011/VIERNES_11_NOV_2011/11_Ing_Jorge_Isaac_Cerero_Cruz_ANCE.pdf
http://www.ance.org.mx/NormalizacionOnLine/DocsOnn/Documentos/DOC-29072011125810574.pdf
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5255244&fecha=19/06/2012
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5255244&fecha=19/06/2012

Marco normativo y programatico de la Ciudad de México
Marco normativo de la Ciudad de México

La Ciudad de México cuenta también con un amplio marco legal para promover el desarrollo
sustentable, disminuir la huella ecoldgica, promover el crecimiento sostenible, transformar patrones
de produccidn y consumo que ayuden a mitigar el cambio climatico y a transitar hacia una economia
baja en carbono, promover acciones para la adaptacion a dicho fendmeno, entre otros aspectos. En la
Tabla IV.3 se incluyen las leyes vinculadas a los objetivos de Ciudad Solar, asi como sus principales
mandatos.

Se revisaron instrumentos generales como la Constitucion, la Ley del Sistema de Planeacion del
Desarrolloy \a Ley Organica del Poder Ejecutivo y la Administracion de la CDMX, donde se establecen
derechos, objetivos de desarrollo, y facultades y atribuciones de las dependencias, en este caso de la
Secretaria de Desarrollo Econdmico, que tiene a su cargo Ciudad Solar. También se revisaron leyes
sectoriales especificas, como la Ley de Mitjgacion y Adaptacion al Cambio Climatico, la Ley Ambiental
de Proteccion de la Tierra o la Ley de Desarrollo Economico que establecen objetivos, principios,
lineamientosy atribuciones que orientan y mandatan la realizacion de actividades en las que concurren
distintas dependencias y que promueven la transformacion de patrones, habitos y costumbres de uso
de los recursos naturales, la energia o el agua, para dirigir el desarrollo de la Ciudad hacia un esquema
de sustentabilidad ambiental, econdmica y social. Asimismo, se analizaron las leyes relacionadas con
el desarrollo urbano y la vivienda, donde se incorporan enfoques para reducir la vulnerabilidad,
aumentar la resiliencia, prevenir y reducir riesgos, aumentar la eficiencia energética y los empleos
verdes, promover la economia circular, es decir, para transitar hacia una ciudad sustentable. Por
altimo, se analizé la Ley de jgualdad sustantiva entre hombres y mujeres en la CDMX, que establece los
principios rectores en esta materia, para garantizar que en la vida econdmica de la Ciudad se erradique
cualquier tipo de discriminacion laboral a partir de las diferencias de sexo.

Tabla IV.3. Marco normativo de la Ciudad de México que sustenta el Programa Ciudad Solar.

Instrumento Mandato

Constitucion Articulo 9. Ciudad solidaria. Las autoridades garantizaran progresivamente la vigencia de los derechos, hasta
Politica de la el maximo de los recursos publicos disponibles. Se asegurara la no discriminacidn, la igualdad sustantiva y la
Ciudad de México®™® | transparencia en el acceso a los programas y servicios sociales de caracter publico.

Articulo 13. Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. Las
autoridades adoptaran las medidas necesarias, en el ambito de sus competencias, para la proteccion del
medio ambiente y la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, con el objetivo de satisfacer las
necesidades ambientales para el desarrollo de las generaciones presentes y futuras.

Articulo 15, apartado A, numeral 6. La Ciudad de México serd una ciudad con baja huella ecolégica,
territorialmente eficiente, incluyente, compacta y diversa, ambientalmente sustentable, con espacios y
servicios publicos de calidad para todos.

Articulo 16, apartado A, numeral 2 y 4 mandatan, entre otros fines, la disminucién de la huella ecolégica y de
la emisién de gases de efecto invernadero (GEI), a través de nuevas tecnologias y del uso de energia
renovable.

Ley del Sistema de | Articulo 1. Ley reglamentaria de la Constitucién Politica de la CDMX en materia de planeacidn del desarrollo.
Planeacion del

50 Gobierno de la CDMX (2023).
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Instrumento

Desarrollo de la
Ciudad de México®!

Mandato

Articulo 2. Fraccidn XI. Son instrumentos de planeacién: el Plan General de Desarrollo de la Ciudad de México,
el Programa General de Ordenamiento Territorial y los de cada Alcaldia; el Programa de Gobierno de la Ciudad
de México; los programas sectoriales, especiales e institucionales; los programas de gobierno de las Alcaldias;

y los programas parciales de las colonias, pueblos y barrios originarios y comunidades indigenas residentes;

Articulo 4. La planeacién en la Ciudad tiene como objetivos: Faccién IV. Disminuir la huella ecolégica de la
Ciudad para que sea territorialmente eficiente, incluyente, compacta y diversa, ambientalmente sustentable,
con espacios y servicios publicos que mejoren la calidad de vida de sus habitantes y procurar la reduccién de
emisiones de ruido, vibraciones, energia térmica, luminica, gases, olores o cualquier otro tipo de actividad que
pueda ocasionar dafios a la salud de personas expuestas, asi como a la poblacidn, al ambiente o los elementos
naturales.

Articulo 5. La planeacidn en la Ciudad se sustentara en los siguientes enfoques y principios rectores: I.
Enfoque de derechos; II. Enfoque de desarrollo sustentable; VIII. Vision integral; 9. Prospectiva estratégica; XIV.
Integralidad.

Articulo 32. La planeacién del desarrollo tendra los siguientes ejes rectores: V. Garantizar el desarrollo
sustentable con eficiencia econédmica, equidad social, sustentabilidad ambiental, preservaciéon y promocién
de la cultura, prevencion y reduccién de riesgos, sin demérito de los recursos naturales, econdmicos y
culturales indispensables para satisfacer las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

Articulo 43. La planeacién del desarrollo de la Ciudad se realizara a través del Sistema de Planeacién y sus
instrumentos contemplaran, Apartado A. Plan General de Desarrollo, fraccién Il, inciso b) Debe contener un
apartado que establezca la vision prospectiva de crecimiento y desarrollo de la Ciudad que comprendera la
busqueda de una ciudad con baja huella ecoldgica, territorialmente eficiente, incluyente, compacta y
diversa, ambientalmente sustentable, con espacios y servicios publicos de calidad para todos.

Ley Organica del
Poder Ejecutivoy
dela
Administracidon
Publica de la
Ciudad de México*

Art. 30. La Secretaria de Desarrollo Econémico cuenta con las siguientes atribuciones: ...XXIl. Proponer a la
persona titular de la Jefatura de Gobierno la politica energética mas adecuada para el crecimiento sostenible
de la Ciudad; XXIIl. Generar programas y ponerlos en operacién, en coordinacidn con todos los sectores
publicos y privados de la economia, de proyectos de produccién y uso de energia limpia; XXIV. Promover en
coordinacién con la Secretaria de Administracidn y Finanzas, el establecimiento de incentivos econémicos de
reduccién porcentual de pagos de impuestos, contribuciones o gravamenes a quienes establezcan en sus
instalaciones equipamiento para mejora energética; XXVI. Promover la celebracion de convenios y acciones
con los gobiernos federal, estatales y municipales, asi como con instituciones privadas y financieras,
nacionales e internacionales, tendientes a fomentar las energias limpias.

Ley de Mitigaciony
Adaptacion al
cambio climatico
(2021)%

Articulo 2. Objeto: Fraccién I. Garantizar el derecho de toda persona a un medio ambiente sano; 1. Definir los
principios, criterios, instrumentos y érganos para la aplicacién en la Politica de cambio climatico en la CDMX;
lll. Establecer la concurrencia de competencias, atribuciones y facultades de las dependencias, entidades y
Alcaldias de la CDMX; IV. Establecer las bases para desarrollar politicas publicas de la CDMX y Alcaldias con
criterios transversales en materia de resiliencia, mitigacion y adaptacién al cambio climatico; V.
Instrumentar los mecanismos que promuevan la participacion informada, incluyente, equitativa,
diferenciada, corresponsable, efectiva y solidaria de la sociedad en materia de resiliencia, mitigaciony
adaptacidn al cambio climatico; VIII. Fomentar una cultura ambiental ciudadana, por medio del acceso a
informacidn y promocién de la participacién, que favorezca la transformacién de patrones, habitos y
costumbres de produccién y consumo, amigables con el medio ambiente y la sustentabilidad; IX. Fomentar la
educacidn, investigacién, desarrollo y transferencia de tecnologia, la innovacién, comunicacién y difusin
en materia de resiliencia, mitigacién y adaptacién al cambio climatico; XIll. Contribuir al cumplimiento de
las obligaciones internacionales, asi como las metas nacionales a mediano y largo plazo en materia de cambio
climatico.

Capitulo 1. Principios de la politica estatal:

I Respeto, proteccién, garantia y promocion de los derechos humanos

Il.  Principio precautorio

. Prevencion

L Congreso de la CDMX (2021a).
2 Congreso de la CDMX (2020).
53 Congreso de la Ciudad de México (2022a).
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IV.  Desarrollo sustentable

V.  Equidad intergeneracional

VI.  Equidad intrageneracional

VIl. Usoy aprovechamiento sustentable de los ecosistemas
VIIl. Enfoque de Economia Circular

IX. Integralidady transversalidad

X.  Coordinaciény concertacion

XI.  Participacién informada, incluyente, equitativa, diferenciada, corresponsable y efectiva de todos los
sectores de la sociedad

Articulo 8. Corresponde a las alcaldias: V. Promover la incorporacién de la Politica en materia de cambio
climatico de la Ciudad de México y de la Alcaldia como eje transversal de la planeacién del desarrollo, las
politicas generales y sectoriales, asi como los instrumentos de la politica ambiental de la Alcaldia; VI.
Coadyuvar con el Gobierno de la Ciudad de México y la Federacién, en la implementacién, difusién de
proyectos, acciones y medidas de resiliencia, mitigacion y adaptacion al cambio climatico, asi como de otros
instrumentos tendientes al mismo objetivo; VII. Proporcionar a la Secretaria la informacidn con que cuente de
fuentes emisoras de su competencia, para efectos de la integracion del inventario que opere en la Ciudad de

México.
Ley Ambiental de Articulo 1 Objeto, Fraccidn Ill. Conservar y restaurar el equilibrio ecolégico, asi como prevenir los dafios al
Proteccion de la ambiente, de manera que la obtencién de beneficios econémicos y las actividades sociales se generen en un
Tierra en el DF>* esquema de desarrollo sustentable.

Articulo 9. Atribuciones de la SEDEMA: Fraccién I. Formular, conducir y evaluar la politica ambiental en el
Distrito Federal, asi como los planes y programas que de esta se deriven, en congruencia con la que en su caso
hubiere formulado la Federacién.

Articulo 72. La Secretaria promovera el otorgamiento de estimulos fiscales, financieros y administrativos a
quienes: I. Adquieran, instalen y operen las tecnologias, sistemas, equipos y materiales o realicen las acciones
que acrediten prevenir o reducir las emisiones contaminantes establecidos por las normas oficiales
mexicanas y las ambientales para el Distrito Federal, o prevenir y reducir el consumo de agua o de energia, o
que incorporen sistemas de recuperacion y reciclamiento de las aguas de desecho o que utilicen aguas
tratadas o de reuso para sus funciones productivas, de conformidad con los programas que al efecto se
establezcan; realicen desarrollo tecnoldgico y de ecotecnias viables cuya aplicacién demuestre prevenir o
reducir las emisiones contaminantes, la produccién de grandes cantidades de residuos sélidos urbanos, el
consumo de agua o el consumo de energia, en los términos de los programas que al efecto se expidan.

Articulo 122. La Secretaria celebrara acuerdos y convenios para el establecimiento de programas que
permitan el ahorro de energia y su utilizacién eficiente, asi como para el desarrollo de diferentes fuentes de
energia, incluidas las fuentes renovables, conforme a los principios establecidos en la presente Ley.

Articulo 122 Bis. Las Dependencias, delegaciones, érganos desconcentrados, entidades, 6rganos auténomos y
6rganos de gobierno del Distrito Federal, deberan en la medida de sus posibilidades presupuestarias, instalar
algun tipo de tecnologia solar, a fin de reducir el uso de energiay la emisién de gases de efecto invernadero.

Ley parael Articulo 2. Fraccién VIII. Fomentar de manera prioritaria la creacién, el crecimiento y desarrollo de la micro,

desarrollo pequefia y mediana empresas (MIPyMES).

econosr:ico dela Articulo 23. La Secretaria (SEDECO) se coordinara con las Dependencias y Entidades que resulten competentes

CDMX con el fin de generar estrategias econdmicas que mantengan el desarrollo continuo y sostenible de la
economia, generando herramientas para alcanzar un desarrollo sustentable, equilibrado, incluyente y
equitativo.

Articulo 37. Se dard atencidn prioritaria a las MIPyMES en general y por sectores o ramas de la actividad
econdmica, con lafinalidad de que utilicen éptima y eficientemente su capacidad instalada, ... y desarrollen su
capacidad de adaptacién a los cambios tecnolégicos ...

3 Congreso de la CDMX (2023a).
% Congreso de la CDMX (2023b).
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Articulo 39. Para que las MIPYMES eleven su rentabilidad, el aprovechamiento de sus recursos e incrementen
el empleo, se promoveran instrumentos y mecanismos de fomento y otros apoyos financieros... para la
reconversion productiva, la capitalizacion, investigacion y desarrollo tecnoldgico.

Articulo 45. Las Dependencias y Entidades de la Administracién Publica (AP), en el ambito de sus respectivas
competencias, promoveran el desarrollo y la modernizacién tecnoldgica de las empresas, buscando una
mayor incorporacion y difusion del progreso técnico en las mismas que se traduzca en una mayor
productividad, eficiencia y competitividad, a efecto de conseguir los siguientes objetivos:... IV. Fomentar y
promover el uso y desarrollo de tecnologias limpias y renovables.

Articulo 49. La Secretaria contribuira con las Dependencias y Entidades de la AP, asi como con las Alcaldias, para
la vinculacidon entre el uso racional de los recursos naturales y la proteccién del medio ambiente y la
innovacion tecnoldgica en los diversos sectores y ramas productivos de la Ciudad, particularmente los que
presentan altos consumos de agua, energia y emisiones contaminantes.

Articulo 50. Las Dependencias y Entidades de la AP de la CDMX, en el ambito de sus respectivas competencias
promoveran, en concertacidn con los sectores econdmicos, la creacién, desarrollo y mejoramiento de
infraestructura o bienes de uso publico ..., para facilitar la distribucién y comercializacion de bienesy
servicios, acercar a la oferta la demanda de bienes y servicios y estimular nuevas inversiones en la generacién
y uso racional de agua y energia, ...

Ley de fomento de | Articulo 2. Los procesos productivos eficientes, para fines de esta Ley se entienden como la aplicacion

procesos continua de medidas para reducir dafios en la salud de los seres humanos y proteger el medio ambiente a
productivos través del disefio de mejoras, utilizar energia limpia y materias primas, implementar procesos avanzados,
eficientes para el tecnologias y equipos, mejorar la administracidn y utilizacidn racional de los recursos para reducir la

DF>¢ contaminacion de raiz, elevar las tasas de utilizacion eficiente de los recursos, reducir o evitar la generacion de

contaminacion y los desechos generados a lo largo del proceso de produccion...

Articulo 14. E| Gobierno deberd implementar Normas Generales para eliminar tecnologias de produccién,
procesos, equipo, y productos obsoletos, altamente daiinos para el medio ambiente y el desperdicio de
recursos...

Articulo 15. Las dependencias responsables, podran aprobar el establecimiento de un sistema de etiquetado
de productos de acuerdo con las necesidades en las areas de proteccidn a los recursos y medio ambiente,
tales como conservacién de la energia y del agua, reutilizacién de los desechos y reciclaje, asi como crear los
estandares relevantes de acuerdo a las necesidades locales.

Articulo 16. La Secretaria de Educacién, Ciencia, Tecnologia e Innovacién deberd guiar y apoyar la
investigacion interna y desarrollar tecnologias de procesos de produccién limpios y productos benéficos
para la proteccién del medio ambiente y recursos, asi como hacer demostraciones y popularizar las
tecnologias de procesos de produccidn eficientes.

Articulo 18. El Gobierno y las Alcaldias deberan dar prioridad a la compra de productos que favorezcan la
conservacién de la energia y el agua, reduzcan el desperdicio de recursos, y promuevan la conservacién y
proteccion del medio ambiente y de los recursos.

Articulo 20. La Alcaldia verificard, apoyada por la SEDEMA, que las nuevas construcciones, renovacién de
construccién y expansién de proyectos deban implicar un menor impacto ambiental. Las empresas deberan
convenir la prioridad de adoptar tecnologias de produccidn eficientes, procesos y equipos, los cuales
maximizaran la tasa de utilizacion de recursos y una menor generacion de contaminacion.

Articulo 25. Las empresas proveedoras de servicios, tales como restaurantes, lugares de entretenimiento,
hoteles, y andlogos, deberdn adoptar medidas de conservacién del agua y la energia, y otras tecnologias y
equipo amigables con el medio ambiente, y reducir o evitar el uso y consumo de bienes que desperdicien
recursos y contaminen el medio ambiente.

Articulo 26. Los proyectos de construccién deberdn adoptar opciones de disefio, construcciones, materiales
decorativos, estructuras de construccidn, accesorios y equipo que redunden en la conservacion del agua, la
energia y otras amigables con el medio ambiente y conservacién de recursos en opciones de planes de
construccion.

Ley para el Articulo 10. La planeacidn y ejecucidn de las politicas y acciones de fomento para la competitividad de las
Desarrollo de la MIPyMES debe atender, cuando menos, los siguientes criterios: Ill. Enfocar los esfuerzos de acuerdo con las

% Congreso de la CDMX (2022b).
67



Instrumento Mandato

Competitividad de
la Micro, Pequeiay
Mediana Empresa
del Distrito
Federal®’

necesidades, el potencial y las vocaciones existentes en el Distrito Federal; VI. Enfocar estrategias y proyectos
de modernizacidn, innovacién y desarrollo tecnolégico para las MIPyMES;

Articulo 11. Para la ejecucién de las politicas y acciones contenidas en el articulo anterior, deberan
considerarse los siguientes programas: I. Capacitacién y formacién empresarial, asi como de asesoria y
consultoria para las MIPyMES; IV. Promover una cultura tecnolégica en las MIPyMES; modernizacién,
innovacion y desarrollo tecnoldgico; V. Desarrollo de proveedores y distribuidores con las MIPyMES.

Reglamento de la
Ley para el
Desarrollo de la
Competitividad de
la Micro, Pequeiay
Mediana Empresa
del Distrito
Federal®®

Articulo 4. Se consideran como Actividades de Fomento para el desarrollo de la competitividad de las
MIPYMES, entre otras, a las econémicas y a las tecnoldgicas, siendo las primeras las que contribuyan a crear,
organizary desarrollar mecanismos econdmicos para apoyar o estimular la creacion, viabilidad, productividad,
competitividad y sustentabilidad de las MIPyMES, asi como el incremento de su participacion en los
mercados, con el fin de fomentar el empleo y el bienestar social y econémico.

Articulo 14. La Secretaria de Desarrollo Econémico tiene facultades para disefiar, ejecutar y evaluar las
politicas, programas, instrumentos y actividades de fomento para impulsar la creacién, desarrollo,
consolidacién, viabilidad, productividad y sustentabilidad de las MIPyMES, y coordinar e impulsar la
participacién directa del sector publico, privado y social, asi como las acciones e instrumentos de apoyo para
el desarrollo de su competitividad.

Ley de Desarrollo
Urbano del Distrito
Federal®

Articulo 2. Son principios generales de la politica urbana... VII. Planear el desarrollo urbano, considerando la
instalacion de sistemas de ahorro de energia, el aprovechamiento de energias renovables y el enfoque para
reducir la vulnerabilidad, aumentar la resiliencia, prevencidn y reduccién del riesgo en desastres naturales.

Ley de Vivienda
para la Ciudad de
México®

TITULO 111 DE LA SUSTENTABILIDAD DEL MEDIO AMBIENTE, DEL HABITAT Y DEL ESPACIO PUBLICO DE LA
CIUDAD DE MEXICO; CAPITULO I DE LA SUSTENTABILIDAD DEL MEDIO AMBIENTE

Articulo 26. Principios y lineamientos generales de la politica de vivienda. XIIl. Incorporar el uso de materiales
y de ecotecnologias y otras medidas en las acciones de mejoramiento y construccién de vivienda, que
contribuyan a un desarrollo sustentable de la Ciudad.

Articulo 44. El Instituto de Vivienda de la CDMX, en coordinacién con el Gobierno de la Ciudad y dependencias
federales, gestionara apoyos, subsidios o créditos para la implementacién de ecotecnologias en las
viviendas.

Articulo 47. Las ecotecnologias que se incorporen a las unidades de vivienda, deberan garantizar un ahorro,
buscando cumplir con los estandares de la NAMA de Vivienda Sustentable o, en su caso, de la politica de
vivienda sustentable vigente, ligado al nivel de ingreso de la o el beneficiario de una accidn habitacional o de
un crédito para la obtencién de una unidad de vivienda.

Ley de Economia
Circular®!

Articulo 2. Objetivos, Fraccién X. Impulsar la generacién de empleos verdes, la creacién e impulso de
empresas que prolonguen el uso de los productos y sus componentes en las mejores condiciones, el mayor
tiempo posible y que reduzcan el uso de recursos naturales y energia; XIV. Contribuir al cumplimiento de los
compromisos y acuerdos para la superacion de los retos locales, nacionales e internacionales de desarrollo
sostenible y mitigacién y adaptacién al cambio climatico; particularmente contribuyendo a la transicion
hacia una economia de emisiones neutras, bajo un enfoque de economia circular.

Articulo 10. Atribuciones de la SEDECO. Fracciones XV. Coadyuvar con la Secretaria de Trabajo y Fomento al
Empleoy la SEDEMA en la creacién, fomento e impulso de empleos verdes y emprendimientos en materia de
economia circular; XVI. Impulsar en coordinacién con las autoridades que correspondan, la implementacién
de tecnologias que permitan eficientar los consumos de energia y agua, asi como disminuir la generacién de
residuos, en mercados publicos y centros de abasto de la Ciudad.

Ley de Igualdad
Sustantiva entre

Articulo 2. Para los efectos de esta Ley seran principios rectores la igualdad sustantiva, la equidad de género,
la no discriminacién y todos aquellos aplicables contenidos en la Constitucidn Politica de los Estados Unidos

" Congreso de la CDMX (2021b).

8 Gobierno de la CDMX (2010a).

%9 Gobierno de la Ciudad de México (2010b).
% Gobierno de la Ciudad de México (2017).
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Hombresy Mujeres | Mexicanos, Constitucion Politica de la Ciudad de México, Tratados e instrumentos internacionales de los que el
en la CDMX52 Estado mexicano sea parte, la legislacion federal y de la Ciudad de México.

Articulo 22. Sera objetivo de la presente ley en la vida econdmica, garantizar la igualdad sustantiva entre
mujeres y hombres. Los entes publicos velaran, en el dmbito de su competencia, que las personas fisicas y
morales, titulares de empresas o establecimientos, generadores de empleo den cumplimiento a la presente
ley, para lo cual deberan adoptar medidas dirigidas a erradicar cualquier tipo de discriminacién laboral entre
mujeres y hombres.

Reglamento de Articulo 53. En las manifestaciones de construccién tipos By C, se deben cumplir los siguientes requisitos: ...
construcciones proyecto de uso de sistemas para calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia
para el Distrito solar conforme a los articulos 82, 83 y 89 de este Reglamento.

Federal® Articulo 58. Para obtener la licencia de construccién especial, se debe cumplir con los siguientes requisitos:

proyectos de las instalaciones hidraulicas incluyendo el uso de sistemas para calentamiento de agua por
medio del aprovechamiento de la energia solar, conforme a los articulos 82, 83 y 89 de este Reglamento.

Articulo 72. Cuando la obra se haya ejecutado sin registro de manifestacién de construccién o licencia de

construccion especial.... Il. Acompaiiar la solicitud con los documentos siguientes: ...planos de instalaciones
que incluyan el uso de sistemas para calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia
solar...

Articulo 82. Las edificaciones deben estar provistas de servicios sanitarios con el nimero, tipo de muebles y
caracteristicas que se establecen a continuacién: .. VL. En las edificaciones habitacionales nuevas
plurifamiliares de mas de tres viviendas y unifamiliares con superficie igual o mayor a 100 m2y en aquellas
donde se realicen ampliaciones, modificaciones o reparaciones que alteren las condiciones existentes de las
instalaciones hidrosanitarias del inmueble, se instalara ademas del sistema convencional de calentamiento
de agua, un sistema de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar que
provea un porcentaje del consumo energético anual por uso de agua caliente conforme a lo establecido en el
Capitulo VI de la Norma Técnica Complementaria para el Proyecto Arquitectdnico.

Articulo 82 Bis. Las edificaciones que se vean imposibilitadas técnicamente para cumplir con el porcentaje
de consumo anual energético requerido y alcancen uno menor, o sea totalmente inviable la instalacién de los
sistemas de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar, deberan de justificar
técnicamente dicha imposibilidad detallando las razones y calculos técnicos que soporten dicha justificacién

Articulo 83. Las albercas y fosas de clavados contaran, con: ...IV. Sistemas de aprovechamiento de la energia
solar para el calentamiento de agua de la alberca...,

Articulo 89. ... Todos los establecimientos industriales, comerciales, de oficinas, de servicios y de
espectaculos, ubicados en la Ciudad de México y con mas de 30 empleados, que utilicen agua caliente en sus
servicios, estan obligados a instalar, ademas del sistema convencional de calentamiento de agua, un sistema
de calentamiento de agua por medio del aprovechamiento de la energia solar, que provea un porcentaje del
consumo energético anual por uso de agua caliente en el establecimiento...

Fuente: Elaboracién propia con informacion de los documentos oficiales que se citan en la tabla.

Marco programatico de la Ciudad de México

Con relacién al marco programatico, se revisaron los documentos de la actual administracion, que se
muestran en la Tabla IV.4, a saber: a) el Plan General de Desarrollo de la Ciudad de México 2020-2040;
b) el Programa de Gobierno de la Ciudad de México 2019-2024; c) la Estrategia Local de Accion Climatica
2021-2050 y el Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México 2021-2030 y d) el Programa
Ambiental y de Cambio Climatico para la Ciudad de México 2019-2024.

Esimportante sefialar que todos los documentos de planeacidn, sectoriales y transversales, derivan del
Plan General de Desarrollo que, como se ha dicho con anterioridad, a la fecha no ha sido publicado en

62 Congreso de la CDMX (2022c).
6 Gobierno de la Ciudad de México (2021).
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la GOCDMX. Por lo anterior, las versiones que se revisaron fueron tomadas de las paginas oficiales del
gobierno de la Ciudad de México.

Las prioridades y estrategias que se identificaron se pueden resumir en los siguientes puntos:

e Planeacion de corto, mediano y largo plazo;

e impulso a las energias renovables;

e reduccion de la huella ecoldgica de la ciudad;

e aporte al cumplimiento de los compromisos internacionales;

e promocién de un desarrollo econémico cuidadoso del medio ambiente, orientado a lograr
bienestar social, el combate a la desigualdad y a lograr empleos de calidad;

e desarrollo bajo en carbono y resiliente, enmarcado en los enfoques y principios de la economia
circular, la inclusidn social, los derechos humanos y la equidad de género;

e apoyo a las MIPyMES y vinculacién con el sector privado;

e incremento de la eficiencia energética, democratizacion de la energia y garantizar un futuro
energético equitativo;

e incorporacion de ejes transversales con enfoque de derechos y perspectiva de género.

Tabla IV.4. Marco programatico de la Ciudad de México que sustenta el Programa Ciudad Solar.

Instrumento Mandato

Plan General de A la fecha (septiembre de 2023) no se ha publicado en la GOCDMX. La versidn preliminar de septiembre de 2020
Desarrollo de la disponible en internet incluye 7 estrategias y ejes de transformacion. El eje 2 “Ciudad préspera y dinamica”
Ciudad de México contiene la meta de que un 25% de la energia consumida en la CDMX provenga de fuentes de energia
2020-2040% renovable, primordialmente solar. El Eje 3 “Ciudad sustentable, sana y resiliente” tiene el objetivo estratégico

12 “Economia circular y accién climatica”, mediante el cual se busca hacer que la economia de la CDMX siga
patrones circulares en el uso y aprovechamiento de recursos, con lo que se incrementa la eficiencia
productiva, se reduce la huella ecolégica y se cumplen los compromisos internacionales. Contiene la meta
de reducir las emisiones de didxido de carbono y otros gases de efecto invernadero en un 83 %, respecto a las
de 2016, bajo un escenario condicionado a apoyo internacional.

Programa de Conforme a la constitucidn del DF (Art 15, Apartado B, 4) establece las metas y objetivos de la accién publica
Gobierno de la en el ambito del Poder Ejecutivo, para dar cumplimiento a lo establecido por dicha Constitucion. Es

Ciudad de México obligatorio para la administracién publica de la Ciudad y los programas de la misma se deben sujetar a sus
2019-2024°% previsiones. La planeacion presupuestal y los proyectos de inversion deben incorporar sus metas, objetivos y

estrategias.

Busca promover un crecimiento econémico sustentable e incluyente que genere cadenas productivas
sustentadas en la economia circular, asi como sectores productivos que disminuyan la contaminacién y
promuevan nuevas tecnologias como las energias renovables (en particular energia solar en calentadores
solares y paneles fotovoltaicos) y el uso eficiente de los recursos naturales, para lograr un mayor bienestar
social para las personas. El Eje 2 “Ciudad sustentable” establece que el desarrollo econémico no debe ser un
elemento aislado que se privilegie sobre otros factores, sino que debe ir de la mano del medio ambiente, el
bienestar social, el combate a la desigualdad y el empleo de calidad. En este eje se incorporan cinco
elementos sustantivos en el marco de la inclusién y la sustentabilidad: desarrollo econémico, desarrollo
urbano, medio ambiente y recursos naturales, espacio publico y areas verdes, agua, drenaje y saneamiento.

Estrategia Localde | Son los instrumentos que dirigen la politica climatica en la CDMX para disminuir los riesgos ambientales,

Accion Climatica sociales y econémicos derivados del cambio climatico, y para encaminar a la ciudad hacia un desarrollo bajo
2021-2050y en carbono y resiliente, enmarcado en los enfoques y principios de la economia circular, la inclusién social,
Programa de los derechos humanos y la equidad de género. La Estrategia, que tiene un horizonte temporal 2021 - 2050,

% Gobierno de la Ciudad de México (2020). En septiembre de 2023 este Plan no ha sido publicado en la GOCDMX.
% Gobierno de la CDMX (s/f.a).
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Accidn Climaticade | contiene ocho ejes estratégicos que se articulan para responder a la emergencia climatica actual y construir
la Ciudad de una ciudad cero emisiones y resiliente a los impactos del cambio climatico. El Eje 2 Ciudad Solar, hace
México 2021-2030% | referencia a la transicion energética que requiere la Ciudad y tiene como objetivo incrementar la eficiencia
energética, democratizar la energia y garantizar un futuro energético equitativo, inteligente y limpio.

Programa Incluye siete ejes estratégicos. El 7 corresponde a Ciudad Solar. El documento disponible en la pagina de la
Ambiental y de CDMX es una presentacion en formato Power Point, sin fecha, que no da detalles sobre este eje, sdlo incluye
Cambio Climatico una ldmina donde se enuncian calentadores solares, paneles fotovoltaicos, biogas y otras fuentes renovables
para la Ciudad de de energia.

México 2019-2024°7

Fuente: Elaboracién propia con informacién de los documentos oficiales que se citan en la tabla.

También en la Ciudad de México existen normas obligatorias, que aplican a las actividades de Ciudad
Solar. Por ejemplo, la instalacion de calentadores solares se rige principalmente por la norma NADF-
008-AMBT-2017 que establece especificaciones técnicas para el aprovechamiento de la energia solar en
el calentamiento de agua en edificaciones, instalaciones y establecimientos.

En conclusidn, la revision de las leyes, reglamentos, normas, programas y estrategias que se han
mencionado anteriormente permite afirmar que el Programa Ciudad Solar cuenta con un fundamento
normativo y programatico robusto, que se encuentra alineado a los objetivos y metas de la normativa
nacional e internacional. También confirma que los resultados que se espera lograr con dicho Programa
estan contemplados en mandatos federales y locales para enfrentar los efectos adversos del cambio
climatico, promover y hacer uso de la energia solar, generar empleos verdes, encaminar a la ciudad
hacia un desarrollo bajo en carbono y asegurar que las medidas beneficien a la poblacion en un marco
de respeto a los derechos humanos, con igualdad y equidad.

56 SEDEMA (s/f).

67 Este documento no esta publicado en la GOCDMX. La informacidn que se incluye en la tabla se tomé de: Gobierno de la
CDMX (s/f.b).
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V. Metodologia de la evaluacion

En este capitulo se describen el enfoque y la metodologia que se siguieron para realizar la evaluacién
de impacto del Programa Ciudad Solar, |as fuentes de informacion y los instrumentos de recopilacion,
asi como los criterios e indicadores generales que sirvieron para evaluar los impactos econdémicos,
sociales y ambientales del Programa. Se presentan también las principales actividades que se llevaron
a cabo como parte del trabajo de gabinete y del trabajo de campo para evaluar cada uno de los ejes
estratégicos.

En los anexos se incluyen los cuestionarios utilizados para las entrevistas y encuestas realizadas con los
grupos de actores clave de cada eje (Anexos 1 a3y 5 a 6), la metodologia que se sigui6 para determinar
la muestra del Eje 3 (Anexo 4), el listado de personas entrevistadas (Anexo 7), y las bases de datos con
las respuestas obtenidas en las encuestas en linea que se aplicaron para obtener las opiniones de las
personas beneficiadas en los Ejes 1y 2 (Anexos 8y 9).

V.1 Enfoque y metodologia

Enfoque

El enfoque de la evaluacidn se centré en identificar los impactos sociales, econémicos y ambientales
(positivos o negativos, deseados o no deseados, directos e indirectos) que ha generado el Programa
Ciudad Solar, a partir de la mirada de la poblacion beneficiaria. Consider6 aspectos cuantitativos
(personas capacitadas, ahorros logrados, emisiones evitadas, empleos generados), y cualitativos
(conocimientos y aprendizajes adquiridos, empoderamiento de las mujeres, generacion de alianzas,
compromisos a mediano plazo). Para ello se realiz6 trabajo de investigacion documental y trabajo de
campo.

Elimpacto se refiere a los efectos potencialmente transformadores, de largo plazo y de importancia
altima de la intervencién. Va mas alla de los resultados inmediatos y pretende englobar las
consecuencias indirectas, secundarias y potenciales de ésta, asi como sus efectos potenciales en el
bienestar de las personas y en el medio ambiente (OCDE, 2020).

Metodologia

La evaluacion de impacto es un ejercicio orientado a identificar y cuantificar cambios en los
beneficiarios o destinatarios, atribuibles a una intervencion. Contempla los efectos positivos o
negativos, deseados o no deseados, directos e indirectos que produjo dicha intervencién. De todos los
tipos de evaluacion que existen, la de impacto es la mas complicada, ya que debe identificar relaciones
causales a partir, idealmente, de una contrafactual que permita estimar qué habria ocurrido en
ausencia de la intervencion.

Las evaluaciones de impacto deben planearse desde que se disefia el programa para que, a lo largo de
suimplementacidn, se pueda contar con un grupo de control que no sera favorecido por la intervencion
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y que pueda ser contrarrestado con la poblacion atendida, y para recopilar informacion y generar los
datos que afios después se requeriran para evaluar los cambios. Asimismo, se considera conveniente
que las evaluaciones de impacto se hagan después de haber llevado a cabo evaluaciones de disefio y
de procesos, para tener certeza sobre la teoria del cambio social implicita y sobre las relaciones de
causalidad que se pretenden accionar. Segun el Grupo de Evaluacidn de las Naciones Unidas (UNEG
por sus siglas en inglés), hay un creciente consenso en que la Teoria del Cambio ofrece una base sélida
para evaluaciones de impacto que adopten enfoques cualitativos, cuantitativos, o una mezcla de
ambos, ya que es un modelo que explica cdmo se espera que una intervencion lleve hacia impactos
previstos u observados, y que ilustra la serie de supuestos y vinculaciones que subyacen las presuntas
relaciones causales entre insumos, productos, resultados e impactos en varios niveles (UNEG, 2013).

No obstante lo anterior, en la mayoria de los casos, las evaluaciones de impacto se disefian sobre la
marcha cuando un programa o intervencion ha logrado cierta maduracion en su implementacion
(SHCP, s/f). En estos casos, si el programa ha dado un correcto seguimiento a los beneficiarios o
destinatarios de manera organizada y sistematizada mediante padrones o sistemas informaticos, o
registros administrativos, estos pueden utilizarse durante la evaluacidn de impacto. Es por ello que es
conveniente contar con un analisis de factibilidad, para asegurar la disponibilidad de la informacién
necesaria para hacer la evaluacion.

La evaluacidn de impacto del Programa Ciudad Solarno se disefi6 antes de dar inicio a sus actividades
y por ello no existe un grupo testigo. Tampoco existe la Teoria de Cambio en la que se sustenta, ni el
analisis de factibilidad antes mencionado®. Por ello, el método que se aplico es el que Myriam Cardozo
llama “método no experimental del tipo “después sin grupo de control”” (Cardozo Brum, 2006). La
reconstruccion de la operacién y resultados obtenidos hasta la fecha por el Programay la evaluacion
de cada uno de los cinco ejes estratégicos que lo componen se basé entonces, como sefialan los TdR de
la presente consultoria, en una estrategia metodoldgica no experimental, y se realizé mediante trabajo
de gabinete y trabajo de campo para conocer la perspectiva de la poblacion beneficiaria, tomando
como guia la pregunta central y las preguntas secundarias de investigacién planteadas por EVALUA
CDMX en dichos TdR.

Con el analisis documental y con la realizacidn de entrevistas a personas servidoras publicas y otros
informantes claves que participaron en el disefio y que estan involucrados en la implementacion del
Programa, y la aplicacién de encuestas a la poblacidén beneficiaria, se recuper6 informacion de los
antecedentes, la planeacion, la operacion y los resultados obtenidos hasta la fecha en cada eje
estratégico. También se identificaron y analizaron los cambios percibidos por la poblacidn beneficiaria,
aplicando la perspectiva de género para conocer la manera en que hombres y mujeres de contextos y
condiciones diversas, perciben y se benefician de las acciones establecidas en el Programa.

% Segun los Lineamientos generales para la evaluacion de programas federales publicados en 2007 por el Consejo Nacional
de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), la SHCP y la SFP (Coneval/SHCP/SFP (2007), la evaluacion de
impacto mide cambios en los indicadores de resultados atribuibles a la gestion del programa, a partir de un modelo
experimental o cuasiexperimental. Como la mayoria de los programas no logran cumplir con los requisitos de ese tipo de
modelo, en México se han realizado muy pocas evaluaciones de impacto (ver Garcia'y Cardozo, 2017).
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Criterios e indicadores para la evaluacion de impacto del Programa Ciudad Solar

Para identificar los distintos tipos de impactos del Programa Ciudad Solarse utilizaron diversos criterios
que han sido propuestos y utilizados por organismos internacionales para guiar evaluaciones de
impacto. Si bien algunos de estos criterios podrian considerarse de gestién, mas que de impacto,
quienes estudian este tipo de evaluaciones sefialan tres elementos que hay que tomar en consideracion
para determinar los impactos: i) el marco temporal; ii) su diferencia respecto de los resultados; y iii) el
ambito en el que se producen. En este contexto, los impactos se producen como consecuencia de los
resultados (Garcia y Cardozo, 2017). Por lo anterior, para determinar el nivel de los impactos
econdmicos, sociales y ambientales que ha tenido el Programa se consideraron las opiniones de las
personas beneficiadas (impactos de corto plazo) y los avances que se tienen al término del afio 2023 en
el cumplimiento de las metas que establecié el Programa para el periodo 2019-2024 que, en la mayoria
de los casos, se manifestaran en el mediano y largo plazo.

En la siguiente tabla se describen sus caracteristicas y los indicadores asociados que sirvieron para la
presente evaluacion. Para la medicion de los indicadores se utilizaron las calificaciones que se
asignaron a cada criterio en la Tabla V.2 que se encuentra mas adelante en este documento.

Tabla V.1. Criterios e indicadores de evaluacion.

C”te”°ﬁ'e Definicion &
evaluacion

Medida en la que los objetivos y resultados de una intervencion Grado en el que Proyecto contribuye al
Relevancia/ para el desarrollo son congruentes con las necesidades y cumplimiento de las politicas
Pertinencia prioridades nacionales y globales (cambio climatico, transicion nacionalesy locales en materia de
energética, desarrollo econdmico sustentable) y de los eficiencia energética.
beneficiarios.
Medida en que se generan sinergias y vinculos entre la Grado de coordinacién y colaboracion
intervencion y otras intervenciones realizadas por la misma entre actores e instituciones
Coherencia institucién/gobierno, mediante la coordinacion con otros actores. | participantes.
Grado en que la intervencidn ofrece un valor afiadido y a su vez
evita la duplicacién de esfuerzos.
Medida en la que se alcanzan los objetivos de intervencidn o la Nivel de cumplimiento de los
Eficacia/Efectividad probabilidad de que se logren. resultados previstos en cada uno de
los ejes®.
Medida en la que se utilizan los recursos (econémicos, humanos, | Grado de eficiencia en la asignaron los
Eficiencia tiempos, experiencia, etc.) y se traducen en resultados, con el recursos.
menor costo posible.
- Medida de satisfaccion de las personas beneficiarias con el apoyo | Grado de satisfaccion de los
Utilidad s .
recibido. resultados de las acciones
Sostenibilidad Medida en que los beneficios del proyecto puedan continuar, Nivel de riesgo para la continuidad del
dentro o fuera del &mbito de éste, una vez que haya concluido. Programa.

% Navarro (2005) sefiala que los objetivos de una intervencion definen a priori los impactos positivos que se busca generar.
Por lo tanto, el analisis de la definicidn y objetivos del programa a evaluar, generalmente conduce a la identificacion de sus
posibles efectos. Puede haber objetivos explicitos, pero también otros que no se enuncian de manera abierta y que podrian
ser de igual o mayor importancia. Por ello es necesario que la evaluacidn vaya mas alla de los objetivos enunciados para
poder identificar sus efectos positivos y negativos.
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Criterio de
evaluacion

Definicion Indicador

Es la capacidad probable de que una intervencién continte
brindando beneficios después de su finalizacién.
Equidad eigualdad de | Medida en la que se da trato igualitario a hombres y mujeres en Grado en que el proyecto contribuye a
género el acceso a los apoyos otorgados por el Programay en la que se laigualdad de géneroy el
tomaron en cuenta los roles diferenciados por género. empoderamiento de la mujer.
Impacto econémico Medida en la que las acciones del Programa modifican las Grado en que el proyecto contribuye a
condiciones econdmicas de las personas beneficiariasy de la la transformacion de la economia de
CDMX la CDMX
Impacto social Medida en la que las acciones del Programa modifican las Grado en que el proyecto contribuye a
condiciones sociales de las personas beneficiarias y de la CDMX modificar las condiciones de vida de la
poblacién de la CDMX
Impacto ambiental Medida en la que las acciones del Programa modifican las Grado en que el proyecto contribuye a
condiciones ambientales de la CDMX mejorar la calidad del aire de la CDMX

Fuente: Elaboracion propia con insumos de OCDE (2010), Navarro (2005), PNUD 2021, UNEG (2013).

V.2 Fuentes de informacion e instrumentos de recopilacion

Fuentes documentales

La evaluacion del Programa Ciudad Solarse hizo tomando en consideracion su objeto de estudio, que
se inscribe en el modelo de desarrollo sustentable y en la problematica del cambio climatico y la
transicion energética. Para desarrollar el capitulo de marco tedrico se analizaron las principales teorias
y conceptos que sustentan dichos aspectos, mediante la consulta de fuentes nacionales e
internacionales.

Para la evaluacion de cada uno de los ejes estratégicos del Programase analizaron los documentos de
las dependencias del Gobierno de la Ciudad de México y de otros actores clave involucrados en su
disefio eimplementacion, asi como informacion disponible en internet, para conocer los antecedentes,
el contexto social, ambiental y energético en el cual se desarrolld, las metas y resultados esperados y
reportados en cada eje, y para contar con elementos sobre los retos y oportunidades que se han
identificado en cada caso.

Los tipos de documentos que sirvieron de insumo para el trabajo de gabinete son los siguientes:

e Documentos de politica y programaticos internacionales y nacionales sobre desarrollo
sustentable, cambio climatico y transicion energética, tales como: Informes de organismos
internacionales, Agenda 2030 y ODS, Acuerdo de Paris, planes y programas federales y locales
sobre energiay cambio climatico, Reglas de operacion de los programas de “Mejoramiento de la
Vivienda” y “Vivienda en Conjunto” del INVI, Diagnédstico de transicion energética de la CDMX,
entre otros.

e Documentos juridicos y normativos: leyes federales y locales tales como la Ley General de
Cambio Climatico (LGCC), la Ley de Transicidn Energética (LTE), la Ley de Mitigacion y Adaptacion
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al Cambio Climatico y Desarrollo Sustentable de la CDMX, la Ley para la Reconstruccion Integral
de la Ciudad de México y otras relacionadas con la economia, la vivienda y el medio ambiente.

e Documentos del Proyecto: Diagnostico del Programa Presupuestario F034 “Fortalecimiento de
las competencias en energia solar”, presentaciones sobre el Programa Ciudad Solardisponibles
en internet, convenios de colaboracidn, convocatorias, lineamientos, notas técnicas, Gacetas
oficiales de la CDMX, entre otros.

e Documentos de monitoreo del Proyecto: informes de avances de ejecucion, reportes de
evaluacion, informes anuales, auditorias a la Cuenta Publica.

e Notas periodisticas relacionadas con el Programa publicadas en paginas oficiales de la CDMX.

Instrumentos de levantamiento de informacion

Para la recoleccion de informacion y datos se reconocen diversas herramientas, entre las que se
encuentran encuestas informales y formales, la observacion directa y participativa, la opinion de
expertos, la investigacion bibliografica, entre otros (OCDE, 2010).

En este caso, los principales instrumentos que se utilizaron para el levantamiento de informacion
fueron entrevistas en profundidad y encuestas a actores relevantes de cada uno de los ejes estratégicos.
Los cuestionarios incluyen dos partes: la que permite identificar las condiciones previas a la
implementacion de la intervencion, y la que recupera informacion sobre la situacion después de haber
recibido los apoyos (capacitacion, instalacion y uso de celdas fotovoltaicas y calentadores solares, etc.)
y sobre los resultados e impactos obtenidos.

Ademas de las preguntas secundarias incluidas en los TdR, el equipo consultor disefid otras preguntas
que consider6 adecuadas para cumplir el objetivo general de esta evaluacidon, mismas que se incluyeron
en las entrevistas y encuestas para determinar la situacion previa a la implementacion del Programa'y
los resultados e impactos obtenidos, considerando la perspectiva de género.

Los cuestionarios incluyen preguntas cerradas y abiertas. Las primeras sirven para cuantificar la
informacion, y las segundas permiten obtener informacién mas detallada y conocer las percepciones,
opiniones y recomendaciones de las personas entrevistadas. En ambos casos se hicieron analisis
estadisticos.

La percepcion social estd conformada por elementos objetivos y subjetivos que se alimentan
mutuamente y que determinan las opiniones y comportamientos de las personas. Conocer la
percepcion social permite adentrarse en la conciencia, sensacion, conocimiento inmediato e intuitivo
o de juicio de las personas, lo cual se ve influido por los contextos econdmicos, sociales, culturales y
ambientales, asi como por la condicién social, étnica, etaria y de género de quienes la expresan.
También son determinantes para la percepcion social otras estructuras mediadoras como la familia, los
medios de comunicacion, la escuela y los espacios laborales, entre otros. Conocer la percepcion que
tienen las personas beneficiarias o destinatarias de un proyecto o programa arroja informacion valiosa
y asegura que la intervencidn tenga el reconocimiento y la apropiacion social de sus resultados.
También contribuye a promover cambios en patrones de conducta y a generar procesos participativos
incluyentes.
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En el caso de esta evaluacion se buscé conocer las percepciones de quienes promueven o instrumentan
las acciones, y de aquellas personas que son receptoras o beneficiarias del Programa. Particularmente
la pregunta ;como evalla los resultados de la iniciativa? que se incluyd en los cuestionarios buscé que
las personas encuestadas o entrevistadas tuvieran la oportunidad de responder con libertad y dar
comentarios amplios que sirvan para mejorar las acciones realizadas en el marco del Programa.

Todas las entrevistas se llevaron a cabo con consentimiento previo de las personasy en un ambiente de
respeto, apertura y confidencialidad para generar confianza y que las opiniones se manifestaran en
forma abierta y sin restricciones. Para proteger el anonimato, las respuestas de cada uno de los grupos
de actores se procesaron de manera conjunta y, posteriormente, se hizo un analisis integral con los
resultados obtenidos y con los documentos de apoyo.

Perspectiva de género

La evaluacion se realizé utilizando la perspectiva de género para identificar el grado de participacion
de mujeres y hombres en todos los componentes del Programa Ciudad Solar y los impactos
diferenciados de ésta. Ello para reconocer y analizar acciones que pudieran estar incrementando las
desigualdades de género, y cuya atencion pudiera ayudar a mejorar los impactos sociales, econémicos
y energéticos del Programa o, por el contrario, para identificar acciones que ayuden a su reduccion.

La identificacion, prevencion y reduccion de las desigualdades de género son tareas esenciales para la
politica climatica de la Ciudad de México. En la Estrategia Local de Accion Climatica 2021-2050y en el
Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México 2021-2030 se reconoce que las mujeres son
poderosas agentes de cambio, y se establece el compromiso de fortalecer el papel que tienen en el
acceso, gestion, uso y control de los recursos naturales, en el acceso a los beneficios generados y su
participacion en todas las etapas de los procesos de toma de decisiones respecto a la accidn climatica
local. Entre las medidas que se promueven como parte de la politica climatica se encuentran el
desarrollo de capacidades, la transferencia de tecnologia, el acceso a financiamiento y a informacion y
la educacion ambiental para la accidn climatica incluyente (SEDEMA s/f.a).

La politica climatica incluyente y transformadora de la Ciudad de México sintetiza los elementos a
incorporar en la accidn climatica con perspectiva de género en un decalogo que incluye aspectos como
“desagregar por sexo todos los datos de los diagndsticos, poblacion beneficiaria, disefio,
implementacién y evaluacion de planes, programas y proyectos publicos sobre medio ambiente,
conservacion y restauracion de biodiversidad, cambio climatico, gestion de riesgos y manejo de
desastres”; “promover los derechos de las mujeres para el acceso, la gestion, el control, el uso y el
manejo de recursos como la tierra, el agua, etc.”; “integrar a las mujeres a las acciones de mitigacion
no s6lo como consumidoras, sino como gestoras de proyectos de energia solar, biogas, agua, captura

de carbono, gestion de riesgos, restauracion y conservacion ambiental” (SEDEMA s/f.a).

Si bien la politica incluye un apartado especifico sobre la interaccion de género y cambio climatico en
la Ciudad de México, no se hace alusion especifica al sector de la energia, que tradicionalmente es un
sector masculinizado. Segun cifras del INEGI citadas en el Tercer Informe Bienal de Actualizacion ante
la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico de México (SEMARNAT-INECC,
2022), en el sector secundario, donde se ubica el energético, las mujeres representan 26.3% de la
poblacidon ocupaday los hombres 73.7%. Particularmente en el subsector eléctrico, en 2019 trabajaron
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71,505 hombres (76%) y solo 22,008 mujeres (24%)™. Las brechas de género en la participacion laboral
en el sector energético estan relacionadas con la baja participacion de las mujeres en las carreras
profesionales asociadas a los temas energéticos, que sélo representan 21.5% de la matricula de ingreso
en dichas carreras.

Por otro lado, segln la fuente mencionada anteriormente, alrededor de once millones de hogares
mexicanos (37% del total nacional) viven en pobreza energéticay la precariedad en los servicios basicos
afecta en mayor medida a las personas mas ligadas a las actividades de cuidados y de hogar, que son
mayoritariamente mujeres. A partir de 1990, la presencia de la mujer en la jefatura del hogar ha
registrado un incremento sostenido, al pasar de 17.0% a 33% en 2021. En la Ciudad de México, en el afio
2020, 40 de cada 100 hogares reconocian a las mujeres como persona de referencia, lo que significa que
son consideradas como jefa de la vivienda™, por lo que fue importante conocer su percepcidn y opinion
respecto de los beneficios individuales y en el hogar que han generado las actividades que promueve
Ciudad Solar, asi como recoger sus propuestas para mejorar la implementacion del Programay
contribuir a la definicidon de politicas publicas en el sector energético para que tengan impactos sociales
favorables tanto para hombres como para mujeres.

Por todo lo sefialado anteriormente, cuando fue posible se desagregd la informacion por sexo para
identificar la participacion de las mujeres en todos los ejes estratégicos del Programa, y para generar
informacion para aportar a la futura construccion de indicadores de género y a la identificacion de
medidasy acciones para fortalecer su papel en las soluciones. Se analizo su acceso a oportunidades de
formacion y progreso profesional en la rama energética; su liderazgo en el ambito empresarial; y su
participacion en la toma de decisiones en los hogares para el acceso a nuevas fuentes de energia. Todo
ello considerando los roles de género y las opciones técnicas y oportunidades econémicas que
subyacen entre mujeres y hombres. Esto en linea con el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 que
tiene como propdsito “No dejar a nadie atras, no dejar a nadie ni afuera”y con el Programa de Gobierno
2019-2024 de la Ciudad de México que considera la igualdad como guia y simbolo de la Ciudad
(Gobierno de la Ciudad de México (s/f.)).

™ También en el Diagndstico de Transicion Energética de la Ciudad de México, que retoma informacion del INEGI, se
menciona que el sector energético es fundamentalmente masculino: “Con relacién al sector de electricidad, agua y gas, del
total de poblacién ocupada, solo dos de cada diez personas ocupadas son mujeres, es decir, el sector de energiay agua es
un ambito poblado sobre todo por hombres...”. “La apropiacion masculina del sector energético ha propiciado que las
actividades que se desarrollan en el sector energético mexicano estén sobrerrepresentadas por hombresy primordialmente
matizadas con expectativas masculinas” (SEDECO (s/f.a) pag. 13).

™ INEGI (2020), Censo de Poblacion y Vivienda 2020.
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V.3 Actividades realizadas por eje estratégico

Eje 1.

Capacitacion y certificacion de técnicos instaladores de sistemas fotovoltaicos

y de calentamiento solar

Segun el /nforme de avances integrados 2019-2021 del Programa Ambiental y de Cambio Climatico para
la Ciudad de México 2019-2024 (SEDEMA s/f.b), desde 2019 y hasta diciembre de 2021 se ha capacitado
a 710 personas distribuidas en las 16 alcaldias de la Ciudad, lo que representa un 72% de la meta
prevista para 2024, afio en que se espera contar con 1,000 personas capacitadas y certificadas.

En este eje participan tres grupos de actores que fueron entrevistados.

a)

b)

c)

Responsables institucionales del Programa Ciudad Solar.

La Secretaria de Desarrollo Econdmico del Gobierno de la CDMX (SEDECO) es la dependencia
responsable del Programa Ciudad Solary, especificamente, del Programa estratégico para la
profesionalizacion de las actividades de instalacion de sistemas fotovoltaicos y de
calentamiento solar de agua en la Ciudad de México. En particular se entrevisto a personal de la
Direccion General de Desarrollo y Sustentabilidad Energética (DGDySE) para conocer los
antecedentes, evaluar la gestion, conocer los resultados obtenidos a la fecha y los avances en
el cumplimiento de las metas, asi como los retos y las areas de oportunidad que identifican.

Proveedores de la capacitacion

Para impartir la capacitacion se firmaron convenios con el Instituto para la Capacitacion en el
Trabajo de la Ciudad de México (ICAT) y dos empresas: SOLARVATIO S.A. de C.V. y Distribuciony
Certificacion en Iluminacion Paneles Solares (DCIPSSA) que cuentan con la capacidad y
experiencia de capacitacion en estandares de competencia establecidos por el CONOCER para
instalaciones, disefio, promocion, venta y las demas actividades relacionadas con la cadena de
valor de sistemas fotovoltaicos, de calentamiento solar de agua y de eficiencia energética. Con
las entrevistas se obtuvo informacion acerca de los objetivos y contenidos de los programas de
capacitacion, las personas capacitadas y/o certificadas, la participacion de hombres y mujeres,
los resultados obtenidos, las problematicas enfrentadas y los retos y oportunidades de la
capacitacion y certificacion en los temas del Programa.

Personas beneficiarias de la capacitacion

Se encuesté a las personas que tomaron los cursos para evaluar el acceso a los beneficios
otorgados por Ciudad Solar,|a calidad de los cursos y talleres, los resultados obtenidos, su grado
de satisfaccion, la utilidad de la capacitacion para generar empleos verdes —actuales y futuros-
y para crear empresas, asi como su percepcion sobre los retos y oportunidades a futuro. También
se preguntd sobre el proceso de certificacion.

A todas las personas incluidas en el padron de beneficiarios la DGDySE les envi6 por correo
electrénico una invitacion a responder un cuestionario breve y sencillo en la plataforma gratuita
Google Forms.

En el Anexo 1 se incluyen los cuestionarios aplicados en las entrevistas y en la encuesta en linea. Estos
se desarrollaron a partir de las preguntas incluidas en los TdR, los Lineamientos para la operacion de la
accion institucional para el fortalecimiento de competencias en energia solar publicados en Gacetas
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Oficiales de la CDMX, e informacion disponible en el sitio oficial de Ciudad Solar
(https.//ciudadsolar.cdmx.gob.mx/programas/programa/capacitacionsolar).

Eje 2. Energia solar para MIPyMES

Para la evaluacion de este eje se realizaron entrevistas a profundidad y encuestas a los siguientes
actores:

a) Personal de la Direccion General de Desarrollo y Sustentabilidad Energética de la SEDECO
(DGDySE), que es el area responsable de la Accion Institucional de Fomento a la Transicion y la
Sustentabilidad Energética en MIPyMES.

b) Proveedores y oferentes de sistemas energéticos que cumplieron con los requerimientos y
estandares de calidad establecidos por el gobierno de la Ciudad, y que fueron elegidos de
manera libre por las personas beneficiarias, comparando las ventajas técnicas, econdmicas, de
garantias, de servicios o de cualquier otra indole que ofertaban los proveedores.

C) Personas fisicas con actividad empresarial y/o personas morales estratificadas como micro,
pequefia y mediana empresa, con operaciones en la Ciudad de México beneficiadas con el
apoyo para la instalacion de sistemas energéticos en sus instalaciones, para conocer su
percepcidn y opinidn respecto de la pertinencia y resultados de las actividades realizadas en
este componente.

También en este caso la DGDySE envid por correo electrdnico una invitacion a responder un
cuestionario en la plataforma Google Forms.

En el Anexo 2 se muestran la encuestay los cuestionarios que se aplicaron a cada uno de los grupos de
actores. Para determinar las preguntas se utilizaron los TdR, los Lineamientos para la operacion de la
accion institucional para el fomento a la transicion y la sustentabilidad energética en MIPyMES (SEDECO
2021a y 2021b) y la convocatoria para participar como beneficiario o beneficiaria en la accion
institucional antes mencionada (SEDECO 2021c), el Diagndstico del Programa Presupuestario FO34
Fortalecimiento a las Competencias en Energia Solar, e informacion disponible en el sitio oficial de
Ciudad Solar, entre otros documentos.

Eje 3. Calentamiento solar de agua

Seglin los TdR se han instalado 25,053 calentadores solares de agua en viviendas bajo la Norma
Ambiental NADF-008-AMBT-2017, que establece las especificaciones técnicas para el aprovechamiento
delaenergiasolaren el calentamiento de agua en edificaciones, instalaciones y establecimientos: 5,361
a través del Programa de Reconstruccion de la Ciudad de México; 12,381 a través de los Programas de
Mejoramiento del Instituto de Vivienda, y 7,311 mediante los presupuestos participativos de las
alcaldias. En ese periodo, se ha estimado que los sistemas han contribuido con la mitigacién de 16,388
toneladas de CO.e al afio.

Para recabar la informacion se realizaron entrevistas en profundidad a quienes operan los programas
que financiaron la instalacion de los equipos de calentamiento solar: la Comisién para la
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Reconstruccion de la Ciudad de México que da seguimiento a las labores de recuperacion y
reconstruccion de las viviendas dafiadas por el sismo de 2017, y el INVI, que tiene a su cargo los
Programas “Mejoramiento de Vivienda” y “Vivienda en Conjunto”. En las alcaldias que promueven la
instalacion de sistemas de calentamiento solar de agua en viviendas mediante los presupuestos
participativos no se realizaron entrevistas, porque no fue posible contar con su informacion.

Asimismo, para conocer la opinion de las personas beneficiadas se construyé una muestra
probabilistica estratificada por conglomerados y polietapica del padrén de viviendas beneficiadas a las
que se entrevistd para evaluar el impacto del Programa en materia de ahorro de energia; cambios
percibidos en la dinamica energética; gasto y usos del tiempo en los hogares; beneficios y problematica
que conlleva la instalacion, mantenimiento y uso de calentadores solares, entre otros aspectos.

En el Anexo 3 seincluyen los cuestionariosy la encuesta aplicada en las viviendas beneficiadas, mismos
que se elaboraron con base en los TdR, las Reglas de Operacion del Programa Social “Otorgamiento de
ayuda de beneficio social a personas beneficiarias del Programa de Mejoramiento de Vivienda del
Instituto de Vivienda de la Ciudad de México (INVI), Ejercicio 2023", \a Ley para la Reconstruccion
Integral de la Ciudad de México, informacion del portal de Ciudad Solare informacion de las alcaldias
sobre presupuestos participativos publicada en prensay redes sociales, principalmente.

En el Anexo 4 se describe de manera detallada de la metodologia utilizada para determinar la muestra
de este eje.

Eje 4. Generacion eléctrica

Este eje tiene dos componentes: lainstalacion de SFV en edificios pUblicos y mercados, y la construccion
de la planta FV en la Central de Abasto.

e Instalacion de celdas solares en edificios publicos y mercados

Para obtener la informacion para evaluar el impacto de la colocacion de paneles en edificios publicos 'y
mercados se realizaron entrevistas en profundidad a personas servidoras publicas de la DGDySE de la
SEDECO ensu calidad de gestory operador de lainiciativa, y también como beneficiario de lainstalacion
de celdas solares en sus edificios, y de la SIBISO en su calidad de beneficiaria. No se contd con
informacion para evaluar el impacto en mercados, ya que dependen de las alcaldias.

En el Anexo 5 se encuentran los cuestionarios aplicados. Las preguntas se elaboraron para dar
respuesta a las que se plantearon en los TdR, y considerando el Programa Ambiental de Cambio
Climatico para la Ciudad de México 2019-2024, el Informe Edificios Publicos con Energia Solar de la
SEDECO, y notas de prensa, entre otros documentos.

e Central fotovoltaica en la Central de Abasto

En el caso de la CEDA, se entrevistd también a personal de la DGDySE que da seguimiento al proyecto
de construccion de la planta fotovoltaica. También en el Anexo 5 se puede consultar el cuestionario
aplicado. Para su elaboracion se utilizaron los TdR, el Programa Ambiental de Cambio Climatico para la
Ciudad de México 2019-2024y notas de prensa, entre otros documentos.

81



Eje 5. Planta de biodiesel

Para recabar la informacion de este eje se realiz6 una entrevista a personal del FICEDA y de la empresa
que se encarga de la operacion de la planta, asi como a personal del Metrobdls (MB) en su calidad de
usuario del biocombustible, para conocer las problematicas enfrentadas, y los retos y oportunidades
identificados en el proceso de implementacion. En el Anexo 6 se incluyen los cuestionarios aplicados,
mismos que se desarrollaron a partir de preguntas planteadas en los TdR, el Convenio para la
administracion y operacion de la “Planta Productora de Bioaditivo, el Programa Ambiental de Cambio
Climatico para la Ciudad de México 2019-2024, notas de prensa, entre otros documentos.
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V.4 Procedimiento para la sistematizacion y el analisis de la
informacion

La informacion obtenida de la revision y analisis documental, asi como de las entrevistas y los
cuestionarios aplicados se sistematizo de la siguiente manera:

a)

Para cada eje se elaboraron cuadros con las respuestas a las preguntas cerradas y abiertas para
resumir la informacidn cuantitativa y cualitativa. Estas se clasificaron conforme a las tematicas
de los cuestionarios.

La informacion de esos cuadros se utilizé para hacer la evaluacion de impacto de cada eje
conforme a los criterios de relevancia/pertinencia, coherencia, eficacia/efectividad, eficiencia,
utilidad, sostenibilidad y equidad e igualdad de género.

Se elabord una tabla resumen en la que se concentrd la evaluacion de cada uno de los cinco ejes
conforme a las calificaciones sefialadas en la Tabla V.2. Con esa informacion se califico el
impacto del Programa en su conjunto segln el nivel de cumplimiento de los criterios
establecidos para identificar su alineacion con las prioridades nacionales y locales, el nivel de
coordinacién que tuvo con los actores clave, el logro de los objetivos, la asignacion y uso de los
recursos, el nivel de satisfaccion de las personas beneficiarias; las posibilidades de sostenerse
en el mediano y largo plazo; y los impactos econémicos, sociales y ambientales de corto y mas
largo plazo.

Tabla V.2. Calificaciones para la evaluacion de impacto.

Caracteristica Calificacion

Relevancia/Pertinencia

El Programa esta en linea con las prioridades nacionales y locales y aporta al cumplimiento
de compromisos del pais en materia de cambio climatico y transicion energética

Pertinente (P)

El Programano esta en linea con las prioridades nacionales y locales y no aporta al

cumplimiento de compromisos del pais en materia de cambio climatico y transicién No pertinente (NP)
energética
Coherencia
El proyecto se coordiné de manera adecuada con actores e instituciones participantes. Bueno (B)
El pr.oyecto tuvo algunas deficiencias en la coordinacidn con actores e instituciones Regular (R)
participantes.
El pr.oyecto tuvo deficiencias importantes en la coordinacion con actores e instituciones Malo (M)
participantes.
Eficacia / Efectividad
El proyecto no tuvo deficiencias en el logro de sus objetivos Altamente satisfactoria (AS)
Sélo hubo deficiencias menores Satisfactoria (S)
El proyecto tuvo deficiencias importantes en el logro de sus objetivos Insatisfactoria (I)
Eficiencia
El proyecto asigné los recursos de manera adecuada Satisfactoria (S)
El proyecto tuvo deficiencias en la asignacion de los recursos Insatisfactoria (I)
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Caracteristica
Utilidad

Calificacion

Los resultados de la actividad/proyecto respondieron a las necesidades de las
personas/instituciones beneficiadas

Satisfactoria (S)

Los resultados de la actividad/proyecto no respondieron a las necesidades de las
personas/instituciones beneficiadas

Insatisfactoria (1)

Sostenibilidad

Riesgos insignificantes para la sostenibilidad

Probable (P)

Riesgos moderados

Moderadamente probable (MP)

Riesgos significativos

Moderadamente improbable (MI)

Riesgos graves

Improbable (1)

Equidad e igualdad de género

El proyecto gener6 mejoras sustantivas en las condiciones de vida de las mujeres

Probable (P)

El proyecto gener6 algunas mejoras en las condiciones de vida de las mujeres

Moderadamente probable (MP)

El proyecto no generd mejoras en las condiciones de vida de las mujeres

Improbable (1)

Impactos sociales

El proyecto mejord las condiciones de vida de la poblacidn de la CDMX Alto

El proyecto contribuyd en alguna medida a mejorar las condiciones de vida de la poblacion Medio

de la CDMX

El proyecto no contribuyé a mejorar las condiciones de vida de la poblacion de la CDMX Bajo
Impactos econémicos

El proyecto transformé la economia de la CDMX Alto

El proyecto contribuyé en alguna medida a la transformacién de la economia de la CDMX Medio

El proyecto no contribuyd a la transformacién de la economia de la CDMX Bajo
Impactos ambientales

El proyecto mejord la calidad del aire de la CDMX Alto

El proyecto contribuyd en alguna medida a mejorar la calidad del aire de la CDMX Medio

El proyecto no contribuy6 a mejorar la calidad del aire de la CDMX Bajo

Fuente: Elaboracidn propia con base en PNUD, 2021.

Para sistematizar los resultados se utilizaron los cuatro niveles de resultados de evaluacion que plantea

el Comité de Asistencia para el Desarrollo (CAD) de la OCDE (OCDE, 2010), que son los siguientes:

1. Hallazgos o constataciones: son afirmaciones basadas en hechos; evidencias obtenidas de una

0 mas evaluaciones y de personas entrevistadas.

2. Conclusiones. sefialan los factores de éxito y fracaso de la intervencidn evaluada, prestando
atencion especial a los resultados y repercusiones intencionales o no y, de manera mas general,
a otras fortalezas y debilidades. Una conclusion se apoya en los datos recopilados y en los

analisis realizados.
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3. Recomendaciones. son propuestas derivadas de las conclusiones que tienen como objeto
mejorar los impactos de la intervencion para redisefiar los objetivos, reasignar los recursos,
ampliar los alcances, entre otros aspectos.

4. Lecciones aprendidas. destacan los puntos fuertes o débiles en la planeacion, el disefio y la
puesta en practica que afectan el desempefio, los resultados y el impacto de la intervencion.
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VI. Evaluacion del impacto de los ejes estratégicos

En este capitulo se presenta la evaluacion del impacto que ha tenido cada uno de los cinco ejes
estratégicos que componen Ciudad Solar. En cada caso se incluye informacion de contexto, donde se
recuerda al lector el objetivo que se persigue, las metas planteadas al inicio de la presente
administracion de gobierno, asi como los avances en su cumplimiento reportados por la SEDECO; se
mencionan las actividades realizadas por las dependencias e instituciones involucradas en la
implementacion de las acciones comprometidas; se presenta el analisis del trabajo de campo, que
incluye los resultados de las entrevistas y encuestas realizadas y los principales hallazgos encontrados.
Al final se hace la evaluacion conforme a los criterios de pertinencia, coherencia, eficacia, eficiencia,
utilidad, sostenibilidad y equidad e igualdad de género determinados en la metodologia mencionada
en el capitulo anterior, y se concluye con una valoracién de los impactos econdmicos, sociales y
ambientales que han tenido las acciones, tanto en la vida de las personas beneficiadas como, en
general, en las condiciones de la Ciudad de México.

VI.1 Eje 1. Capacitacion

Como se ha mencionado con anterioridad en este documento, el objetivo de este eje es fortalecer la
calidad de las actividades relacionadas con la instalacion de sistemas fotovoltaicos, de calentamiento
solar de agua y de eficiencia energética, mediante capacitaciones y certificaciones en Estandares de
Competencia del CONOCER y en las mejores practicas disponibles, para generar certeza técnica en el
sector de las energias renovables en la Ciudad de México e impulsar la generacion de empleos verdes,
la competitividad y el fomento a las inversiones en sistemas sustentables de abastecimiento energético
en las micro, pequefias y medianas empresas (MIPyMES) de la Ciudad (SEDECO, 2019a).

Segun la DGDySE de la SEDECO, que es la Unidad Responsable de instrumentar esta actividad, este el
primer esfuerzo que realiza el Gobierno de la Ciudad de México para capacitar a instaladores, con un
horizonte de cinco afnos a partir de 2019. En la siguiente tabla se presenta la meta establecida para este
periodo y los resultados alcanzados al afio 2023.

Tabla VI.1.1 Meta 2019-2024 del Eje 1y avances al 2023.

Meta para el periodo 2019-2024 Avance de la meta al 2023
(totales)
1,000 técnicos certificados como instaladores solares (calentamiento 710 personas capacitadas
solar de agua y generacidn solar de electricidad) bajo estandares del
CONOCER

Fuente: Elaboracion propia con base en informacidn contenida en documentos oficiales y
de informacién proporcionada por la DGDySE.
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Actividades realizadas

El 22 de mayo de 2019 la SEDECO publicé en la GOCDMX el “Acuerdo por el que se dan a conocer los
lineamientos para la operacidn de la accidn institucional para el fortalecimiento de competencias en
energia solar en la Ciudad de México”, en donde describio la poblacidon objetivo, el presupuesto
asignado, el tipo de apoyos a ser otorgados, los requisitos para recibir los apoyos, los criterios de
elegibilidad, las convocatorias y su difusidn, entre otros aspectos (SEDECO, 2019a). En dichos
lineamientos se incluia también una serie de indicadores de resultados para evaluar las metas
establecidas con relacion a las solicitudes aprobadas, el presupuesto ejercido, el nimero de personas
que aprobaron los cursos y su acreditacion. Se establecié la meta de 80% de las solicitudes aprobadas
con base en un universo de 1,000 solicitudes recibidas y 80% del presupuesto ejercido.

Con relacion a los apoyos, los lineamientos antes mencionados establecieron que la SEDECO cubriria
“hasta” el 50% del costo total del proceso de capacitacion o certificacion y el porcentaje restante estaria
a cargo de la persona beneficiada, que tenia que hacer el pago directamente a la institucion
capacitadora con la que SEDECO firmé un convenio. El 3 de junio de ese mismo afio se publicé una
modificacion a los lineamientos sefialando que los apoyos serian “desde” el 50% del costo total
(SEDECO, 2019b).

El 20 de marzo de 2020 los lineamientos continuaron planteando que los apoyos serian “desde” el 50%
del costo total de la capacitacion y en abril de 2021, si bien se mantuvo que el esquema de participacion
de la SEDECO seria “desde” el 50% del costo total de la capacitacion o procesos de certificacion, se
especificd que se ofreceria un 80% de apoyo en la capacitacidn, y que para los cursos con certificacion
se darian apoyos con diferentes porcentajes segun la calificacion que se obtuviera al final de éstos:
quienes obtuvieran una calificacion entre 9 y10 tendrian un apoyo del 100% para la evaluacion con fines
de certificacion; quienes obtuvieran una calificacion entre 8 y 8.9 contarian con el 70% de apoyo; y
quienes obtuvieran una calificacion de 7 a 7.9, tendrian un apoyo del 50%. Asimismo, se apoyaria con
el 100% para la emision del certificado.

Los ultimos lineamientos para esta accion institucional que se publicaron el 24 de mayo de 2021,
sefialaron que la SEDECO ofreceria un apoyo del 80% para los cursos de capacitacion.

Respecto al presupuesto para esta actividad, los lineamientos del 2019 contemplaban la dispersion de
hasta $2,678,344.00 (Dos millones seiscientos setenta y ocho mil trescientos cuarenta y cuatro pesos
M.N.), aclarando que en los ejercicios subsecuentes los recursos quedarian sujetos a las asignaciones
aprobadas en el Presupuesto de Egresos de la Ciudad de México. Como se puede observar en la tabla
VI.1.1, la asignacion de recursos para cada uno de los afios 2020 y 2021 se redujo notoriamente.

En dichos lineamientos también se menciona que las convocatorias respectivas para acceder a los
apoyos serian publicadas en la GOCDMX, asi como en la pagina de internet de la SEDECO, y como opcion
se podrian establecer estrategias en conjunto con las alcaldias u otras dependencias o entidades de la
Administracion Publica de la Ciudad de México para mayor difusion de esta Accion Institucional.

Es asi como durante los dos primeros afios de iniciada esta accion institucional se realizo la difusion en
redes sociales, mediante el area de Comunicacion de la SEDECO, y con el apoyo de algunas empresas.
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Cabe mencionar que las alcaldias no participaron en la difusién del programa, debido a que
consideraban que la capacitacion deberia ser totalmente gratis™.

El 24 de mayo de 2021 se publicé formalmente la primera convocatoria en la GOCDMX (SEDECO, 2021c)
la cual se regia con los Lineamientos para la Operacidn publicados en 16 de abril de ese afio (SEDECO,
2021b). Endicha convocatoria se sefial6 el presupuesto maximo para apoyar el proceso de capacitacion;
y ese mismo afio se presentd la segunda convocatoria con un presupuesto menor (véase la Tabla VI.1.2).

Segln el Cuarto Informe de Gobierno de la Ciudad de México “de 2019 a 2021 se otorgaron 763 apoyos
a personas interesadas en realizar procesos de formacion como instaladores solares en los Estandares
de Competencias Laborales y 391 personas obtuvieron su certificado como instaladores de sistemas
fotovoltaicos, instaladores de calentamiento solar de agua, supervisores o asesores técnicos-
comerciales” (Gobierno de la Ciudad de México, 2022, p. 295). Cabe sefialar que este nimero no coincide
con el dato de 710 que proporcion el personal de la DGDySE que se muestra en la siguiente tabla. Esta
aparente incongruencia se debe, seglin esa Direccion General, a que los 763 apoyos que se mencionan
en el Cuvarto Informe incluyen a las personas que también tomaron cursos de ventas o
dimensionamiento, los cuales no son certificados por el CONOCER, y la DGDySE sélo contabiliza a 710
que se capacitaron en los estandares de competencia EC 586.01, EC 325, EC 473, EC 1180y EC 1181.

Tabla VI.1.2 Numero de hombres y mujeres que recibieron capacitacion en el periodo 2019-2021y
tipo de curso recibido.

Hombres | Mujeres Total Presupuesto
programado
2019 276 44 320 EC0586.01 Instalacién de sistemas fotovoltaicos en Hasta $2,678,
residencias, comercios e industrias. 344.00

EC0325 Instalacidn de sistema de calentamiento solar de
agua termosifénico en vivienda sustentable.

2020 41 6 41 EC0586.01 Instalacién de sistemas fotovoltaicos en Hasta
residencias, comercios e industrias. $1,500,000.00
2021 275 74 349 1. Introduccién a las ventas. Primera
2. Dimensionamiento y viabilidad de un sistema solar convocatoria: hasta
de calentamiento de agua doméstica. $500,000.00
3. Dimensionamiento, viabilidad y tarifas de un Segunda _
proyecto fotovoltaico. convocatoria:
4. EC0325 Instalacién de sistema de calentamiento Hasta $300,000.00

solar de agua termosifénico en vivienda sustentable.

5. EC0473 Instalacién de sistema de calentamiento
solar de agua de circulacion forzada con
termotanque.

6. [EC0586.01 Instalacion de sistemas fotovoltaicos en
residencias, comercios e industrias.

7. EC1180 Asesoria técnica- comercial en proyectos de
generacion distribuida fotovoltaica.

2 Esta informacion la proporciond la SEDECO en la entrevista al personal responsable de esta actividad.
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Hombres | Mujeres Total Cursos Presupuesto

programado

8. EC1181 Supervision de sistemas fotovoltaicos en
residencia, comercio e industria

TOTAL 710

Fuente: Elaboracion propia con informacién proporcionada en la entrevista a personal de la DGCySE y de las GOCDMX.

A partir del afio 2022 esta Actividad Institucional no obtuvo presupuesto del gobierno de la Ciudad, por
lo que el programa funciona actualmente en la modalidad de colaboraciones con empresas
especializadas, con precios preferenciales para personas registradas con la SEDECO. Los cursos estan
enfocados en la energia y la sustentabilidad, sin certificacion oficial, pero se ofrece una constancia de
participacion. Estos cursos son impartidos por la CONUEE, ALVEO, SCHNEIDER y la propia SEDECO, e
incluyen, ademas, temas como transporte sustentable por ser importante para la transicion energética.
A finales del 2022 se realizaron un par de convenios con las empresas DCIPSSA Y SOLARVATIO para
capacitar con certificados del CONOCER a las personas interesadas en los estandares que se venian
manejando en afios anteriores. Bajo esta nueva modalidad ya no se ofrecieron los cursos anteriores,
salvo el de EC0586.01 y un curso introductorio denominado Ciudad Solar (paneles fotovoltaicos y
calentadores solares de agua).

Segln la SEDECO, el hecho de no contar con recursos para continuar con este programa de capacitacion
hizo que no se lograra la meta de 1,000 personas capacitadas. De no haber sido asi, habrian rebasado
este nimero porque la demanda era amplia, y por ello dicha dependencia considera que los resultados
son medianamente satisfactorios.

El informe de la Auditoria ASCM/164/21, F034 “Fortalecimiento de competencias en energia solar”,
indica que “se tomd en cuenta que durante el 2021 seguian las restricciones sanitarias y econdémicas
impuestas por la pandemia provocada por el virus SARs CoV2 (COVID 19) por lo que se asumid que la
meta no llegaria mas alla del 80% de la conseguida en 2019” (ASCM, 2022).

De acuerdo con la informacidon proporcionada en las entrevistas al personal de la SEDECO y conforme
a los lineamientos de operacion, el programa de capacitacion se difundié en paginas oficiales y redes
sociales, la cual tuvo una respuesta muy favorable “incluso mayor a la esperada”. Asimismo, la Auditoria
ASCM/164/21, comprobd el cumplimiento del numeral 14 “Difusion” de los Lineamientos de Operacion,
vigentes en 2021.

Las personas beneficiadas con la capacitacion y certificacion para realizar actividades relativas a la
instalacion de sistemas fotovoltaicos, de calentamiento solar de agua y de eficiencia energética,
tuvieron que cubrir una serie de requisitos sefialados en los Lineamientos de Operacion y en las
convocatorias.

Uno de los requisitos sefialados para participar en la Accion Institucional para el Fortalecimiento de
Competencias en Energia Solar que es importante destacar en esta evaluacion, se refiere a las
caracteristicas de la poblacidn objetivo. En la Gaceta Oficial de los afios 2019, 2020 y 2021 y la primera
convocatoria se sefialaba que deberian ser personas mayores de 16 afios. En la segunda Convocatoria
del 2022, este requisito cambid y se establecié que debian ser mayores de 18 afios. Segun la DGDySE el
replanteamiento de la edad se basé en el hecho de que, conforme a las atribuciones de la SEDECO, la
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capacitacion estaba dirigida a impulsar el emprendimiento de negocios y/o a sumarse a alguna
actividad econdmica, lo que corresponde a personas adultas, mayores de edad.

Los requisitos para recibir los beneficios de la capacitacion con el apoyo de la SEDECO, segun los
lineamientos de operacidn del 2019 son los siguientes:

1. Solicitud con firma autdgrafa, debidamente requisitada.

2. ldentificacidn oficial vigente con fotografia (Credencial de elector, pasaporte, cédula profesional

o cartilla del Servicio Militar Nacional vigente).

Comprobante de domicilio o de residencia en la Ciudad de México no mayor a tres meses.

Acta de nacimiento.

Clave Unica de Registro de Poblacién (CURP).

Los requisitos especificos para cada curso, instrumento de profesionalizacién o proceso de

certificacion que se den a conocer en las convocatorias que para tal efecto se publiquen,

relativos a antecedentes académicos, conocimientos o experiencia laboral que se prevean para

cada curso, instrumento de profesionalizacion o proceso de certificacion.

7. Llenar el formulario de inscripcidon que solicite la institucion capacitadora-

8. Aprobar la evaluacion o prueba de diagndstico de conocimientos minimos requeridos para cada
curso, instrumento de profesionalizacion o proceso de certificacion, en su caso.

9. En caso de ser persona extranjera presentar el documento que acredite su legal estancia en el
pais.

o vk w

El esquema de participacion indicaba que la SEDECO apoyaria con un porcentaje del costo total de la
capacitacion o proceso de certificacion dependiendo del curso, instrumento de profesionalizacion o
proceso de certificacion y del proveedor de servicios con quien se firmaria el convenio o contrato. El
resto del pago por la capacitacion y certificacion, lo cubriria la persona solicitante, aclarando en la
Convocatoria de 2021 que la SEDECO no se haria responsable por depdsitos o pagos ante cualquier
institucion con la que se tuviera un convenio, que se realizaran sin existir aprobacion de apoyo por parte
del Consejo de Evaluacion y Seguimiento de Planes, Programas y Proyectos (CESP) de la SEDECO.

Las convocatorias publicaban los cursos ofertados, su duracion y modalidad, asi como la
documentacion necesaria y la aplicacion de una prueba diagndstica, que se refiere a un examen de
conocimientos y/o aptitudes, presencial o en linea, que la SEDECO instrumenta para determinar el
cumplimiento de los requisitos de escolaridad, conocimientos o experiencia necesarios para cada
curso, instrumento de profesionalizacion o proceso de certificacion que se ofrecia, dando preferencia a
las solicitantes mujeres en el caso de que obtuvieran la misma calificacion. Asimismo, en los
lineamientos de ese afio se indicd que para el criterio de seleccidon se tomaria como criterio de
priorizacion en la asignacion de apoyos la pérdida de empleo derivado de la pandemia por COVID-19,
dando preferencia a las solicitantes mujeres.

Para llevar a cabo la capacitacion, la SEDECO celebr6 convenios con instituciones educativas y con
empresas capacitadoras para impartir los cursos, instrumentos de profesionalizacion o procesos de
certificacion. Los lineamientos de operacion no establecen el procedimiento para convocar o invitar a
los proveedores del servicio. No obstante, en la pagina oficial de Ciudad Solar se encuentran dos
empresas con las que se menciona que se realizaria la colaboracion para la capacitacion, las cuales son
SOLARVATIO S.A. de C.V y Distribucion y Certificacion en Iluminacidon y Paneles Solares (DCIPSSA). Cabe
mencionar que la DGDySE sefialo en las entrevistas que si bien existen otras empresas proveedoras que
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dan cursos de capacitacion en los temas de interés de Ciudad Solar, no todas cumplen con los
estandares de competencia CONOCER.

No obstante, de acuerdo con la informacién que proporcioné la SEDECO para esta evaluacion, quienes
realizaron la capacitacion fueron el ICAT, FIDE y DCIPSSA. La empresa SOLARVATIOQ inicié la capacitacion
en la fase donde ya no existian los apoyos del gobierno de la CDMX que cubrian un porcentaje de los
costos de la capacitacion; mientras que DCIPSSA continu6 ofreciendo cursos con esta nueva modalidad.

Resultados del trabajo de campo

Como se menciond anteriormente, para la evaluacion de este Eje se realizd una entrevista a
profundidad con personal de la DGDySE responsable de la capacitacion y con las tres instituciones
capacitadoras. También se aplico una encuesta en linea a las personas que tomaron los cursos. A
continuacion, se mencionan los resultados de las entrevistas y de las encuestas obtenidas.

e Resultados de las entrevistas a instituciones capacitadas

Para conocer la opinion de las empresas capacitadoras se realizaron entrevistas con DCIPSSA, la el ICAT,
y SOLARVATIO S.A. de C.V. En la siguiente tabla se resumen las respuestas obtenidas:

Tabla VI.1.3 Resultados de las entrevistas con empresas e instituciones capacitadoras.

Tema ‘ Respuestas

Participacion,demanda | e La participacién de las empresas en el programa de capacitacién fue por iniciativa propia y no por
y difusidn invitacion de SEDECO. Mencionaron que desconocian previamente el Programa Ciudad Solar.

e Losrequisitosy reglas de elegibilidad de las personas capacitadas fueron adecuados.

e Larespuesta a la convocatoria fue la esperada e incluso algunas empresas dedicadas a la instalacion
de equipos solares inscribieron a su personal para capacitarse.

e  ELICAT busc alianzas con dependencias de gobierno y por ello entré en contacto con SEDECO, con
quien hicieron muy buena sinergia.

Coordinacién con la e Unavez que se formalizo la colaboracién con la SEDECO, la coordinacidon y comunicacion fue
SEDECO adecuada. ICAT colaboré con la DGDySE en la elaboracidn de los contenidos de algunos de los
Ccursos.

e Lasinstituciones apoyaron en la difusion de la convocatoria mediante sus redes sociales y
canalizando a la SEDECO a las personas que se acercaban con ellos con el interés de tomar los cursos
de energias limpias.

Alcancesy retos e  Respecto de los problemas enfrentados en la capacitacion, las empresas dijeron que no tuvieron
problemas. Sin embargo, el ICAT sefial6 que tuvieron que adquirir equipos que fueron caros para
poder dar los cursos.

e Uno de los impactos positivos de esta iniciativa fue el hecho de que la demanda de capacitacién en
competencias en energia solar crecié a consecuencia del Programa Ciudad Solar. Segiin DCIPSSA
ahora es 80% mayor.

e ICAT sefialdé que sin este tipo de programas dificilmente se puede cubrir la brecha que existe
actualmente de los alumnos que estudian carreras técnicas, e incluso carreras universitarias
relacionadas con las energias renovables, debido a que no les ensefian a instalar los equipos.

e Seglin SOLARVATIO, cada vez mas se solicita en las licitaciones que los instaladores tengan la
certificacion en estandares de competencia.
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Tema Respuestas

Evaluaciony e Araiz de la capacitacién se han creado empresas de tecnologia solar, aunque no se conoce la
sostenibilidad del cantidad con exactitud. La capacitacion permitira generar empleos suficientes en el sector de
Programa energias renovables.

e  Todas las personas entrevistadas dijeron que el uso de energia solar ayudara a la transicion
energética en la CDMX, en el pais y a nivel internacional, y que la capacitacion ofrece elementos para
sensibilizar a los participantes sobre el cambio climatico y la aportacion de las energias renovables a
la mitigacion de emisionesy a la transicion energética.

e |ICAT sefialo que, aunque ya no exista el apoyo de la SEDECO para las personas que quieren
capacitarse, ese instituto sigue ofreciendo los cursos de Ciudad Solar, los cuales no impartian antes
de tener la colaboracién con SEDECO.

Opinionesy e  Tanto para las empresas como para el ICAT los resultados fueron altamente satisfactorios.

Recomendaciones e Seconsidera que esta iniciativa mejora la rentabilidad y competitividad de las empresas dedicadas

al uso de energias solares, ya que los procesos estan apegados a una estandarizacion de los trabajos,
lo cual aumenta la calidad del servicio.

e Sobre la continuidad de esta iniciativa, todas las personas entrevistadas dijeron que la capacitacién
de instaladores sigue siendo pertinente, pero se requiere otorgar apoyos dado que hay quienes
tienen interés en los cursos, pero no cuentan con recursos para pagarlos. También sefialaron que se
necesita una actualizacién constante en materia de equipos y herramientas ya que la tecnologia va
cambiando constantemente, y que en poco tiempo la certificacidn serad un requisito.

Fuente: Elaboracion propia con base en las respuestas de las entrevistas.

e Resultados de la encuesta aplicada a personas capacitadas

Con el apoyo de la DGDySE que envid una invitacion a todas las personas que recibieron capacitacion
entre 2019y 2022, se realizd una encuesta en linea, en la plataforma Google Forms. De las 122 personas
que respondieron la encuesta, 88.5% son hombres y 11.5% mujeres; 7 se consideran indigenas; la edad
promedio de las mujeres es de 32 afios y la de los hombres de 43 afios; el 65.6% cuenta con licenciatura
o con carrera técnica y un 13.9% adicional con algin posgrado; el 10% buscaba trabajo en el momento
de la consulta. El 86% ha recibido capacitacion en asuntos relacionados con la energia solar.

Se obtuvieron respuestas de todas las alcaldias de la CDMX, pero la representacion mayoritaria fue de
Iztapalapa (22.6%, Tlalpan (12.3%), Coyoacan (11.3%) y Alvaro Obregdn (10.4%). En la siguiente tabla
se resumen los resultados obtenidos.

Tabla VI.1.4 Resultados de las encuestas aplicadas a las personas capacitadas.

Tema Respuestas

Convocatoriay e  El48% de las personas encuestadas sefialaron que se enteraron de la convocatoria por redes
cumplimiento de los socialesy el 10.7% por internet.
requisitos

e  El57.4% evalud como satisfactorio el acceso a la convocatoria para participar en los cursos.
e El59% considerd satisfactorios los requisitos para acceder a la capacitacion.
e Soélo cuatro personas opinaron que los costos de la capacitacion no fueron accesibles.

e 93% sefial6 que fueron adecuados los mecanismos que empled la SEDECO para dar respuesta a
la solicitud de capacitacion.

e EL94% sefial6 que no tuvo problemas para realizar la prueba diagndstica.

Contenidos del Programa e Lasopiniones variaron en funcién de cada uno de los cursos, pero en promedio los contenidos
fueron considerados satisfactorios.
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Tema Respuestas

Aplicacién de los e 94.3% considerd que la capacitacion ha sido Gtil para adquirir competencias en el uso de energia
conocimientos solary el 83% ha logrado aplicar los conocimientos obtenidos.
Resultados de la e El67% sefiald que antes de la capacitacién no realizaba una actividad remunerada relacionada
capacitacion (ingresos, con la venta, instalacidn o mantenimiento de sistemas fotovoltaicos o calentadores solares. De
empleo) este grupo, 54% pudo hacerlo después de la capacitacion.

e Laspersonas que aplicaron los conocimientos del curso lo hicieron principalmente en negocios
propios, en las empresas donde trabajan y en sus actividades académicas.

e  Quienes no lograron aplicar los conocimientos obtenidos en los cursos sefialaron que fue por la
falta de oportunidades laborales en los temas de la capacitacion; no contaban con recursos para
instalar un negocio y/o comprar equipos; o decidieron optar por otro tipo de actividades no
ligadas a los temas de los cursos.

e Delas personas que se dedicaban a la instalacion o mantenimiento de equipos solares antes de
tomar los cursos, 35% menciond haber mejorado mucho su ingreso después de la capacitacion y
el 65% restante dijo no haber mejorado nada o poco. Esto principalmente porque tienen un
sueldo fijo que no aumentd; por la pandemia del COVID 19; porque existe baja demanda de estos
sistemas; porque es complicado conseguir proyectos; debido a que las empresas no estan
interesadas en las certificaciones, entre otros.

e  El80% considera que es de utilidad contar con un certificado de obtencién de competencias
para conseguir un empleo o crear una empresa relacionados con energias renovables.

Opinionesy e  El97% piensa que la Ciudad de México tiene potencial para el mercado de las fuentes renovables
recomendaciones de energia; y la mayoria opina que las energias renovables aportan a la mitigacion de emisiones
de GEl en la Ciudad de México.

e  Sobre las acciones que personalmente realizan para la reduccién de emisiones destacan el
reciclaje, uso y difusion de energias alternativas; cuidado del medio ambiente; consumo
responsable, uso de bicicleta y transporte publico, y ahorro de agua, entre otros.

e Lamayoria considera que esta iniciativa del Gobierno de la CDMX es muy positiva, pero que debe
ser promovida de mejor manera (se queda corta). Algunas recomendaciones para mejorar esta
iniciativa son:

Mayor acercamiento a las empresas.

Seguimiento de los proyectos.

Mayor difusion de los programas de capacitacion y sus resultados.

Que siga la capacitacion en coordinacién con el ICAT.

Que sigan dando becas.

Crear una bolsa de trabajo.

Tener personal directamente enfocado a atender y dar seguimiento puntual a los
candidatos.

Los evaluadores deben ser los mismos que imparten el curso.

Mas tiempo para la parte practica.

Mas lugares de capacitacidn y accesibles para llegar.

Que se hable mas a fondo sobre el aspecto ecoldgico de las energias renovables.
Mejores capacitadores con conocimiento en energias renovables.

Mas practicas en baja, media y alta tensidn eléctrica.

Enfocarse mas a la interconexion y no solo en el sembrado de médulos.

Que se apoye a estudiantes de Ultimo semestre de las carreras.

o Apoyar a los minoristas.

Fuente: Elaboracién propia con base en las respuestas de la encuesta aplicada en linea.

O O O O O O O

O 0O O O O O O O

Hallazgos del Eje 1. Capacitacion

La Accidn Institucional para el Fortalecimiento de Competencias en Energia Solar es pertinente y muy
relevante dado que, por un lado, la expansion del sector de energias renovables ha generado un
aumento en la demanda de personal capacitado para realizar labores en suministro, diseno,
instalacion, investigacion y desarrollo de soluciones para el mercado de energia solar; y por otro,
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debido a que la oferta de personal capacitado y certificado en el uso de tecnologias limpias es aln
insuficiente para cubrir dicha demanda. También es claro que la CDMX debe aportar a la mitigacion de
emisiones de GEl, generar estrategias para enfrentar el cambio climatico y a la vez, generar empleos
formales y aumentar los ingresos de las personas.

Las opiniones brindadas, tanto por las personas capacitadas como por las empresas e instituciones
capacitadoras, sefialan que esta iniciativa gubernamental es importantey oportuna, y tiene el potencial
para ofrecer oportunidades de creacion de empleos verdes y de empresas dedicadas a sistemas
sustentables de abastecimiento de energia solar.

Se menciona que la pandemia por COVID-19 generd restricciones econdmicas que impidieron alcanzar
la meta establecida de personas capacitadas y certificadas. En los dos uUltimos afios ya no se otorgaron
apoyos debido a cambios en las prioridades del gobierno de la Ciudad que hicieron que los recursos
econdmicos previstos se asignaran a otras actividades. Aunado a ello, no existen suficientes recursos
humanos en la DGDySE para atender y dar seguimiento a los resultados de las capacitaciones.

La reduccién del nimero de personas beneficiadas se observa claramente en el afio 2020, y también la
asignacion prevista de recursos fue disminuyendo afio con afio. No obstante, quienes recibieron el
apoyo se muestran satisfechos con los resultados y esto debe de ser un indicador para continuar con
esta Accion Institucional y ofrecer alternativas para aquellas personas que lograron fortalecer sus
capacidades en el manejo y uso de tecnologias renovables.

Por otro lado, se observa que es necesario mejorar los procedimientos de promocidn, gestion y
coordinacion, ya que no hubo colaboracidn de otras dependencias, incluso de la propia SEDEMA, que
tiene a su cargo el Programa Ambiental y de Cambio Climatico 2019-2024, ni de las alcaldias, que son
parte de la administracion publica de la Ciudad de México.

La Estrategia Local de Accion Climatica 2021-2050 y el Programa de Accion Climatica 2021-2030,
instrumentos que dirigen la politica en materia de cambio climatico del gobierno de la Ciudad de
México, consideran diversas directrices para incorporar la perspectiva de género en la accion climatica.
Entre estas se encuentra el “integrar a las mujeres a las acciones de mitigacion no sélo como
consumidoras, sino como gestoras de proyectos de energia solar, biogds, agua, captura de carbono,
gestion de riesgos, restauracion y conservacion ambiental” (SEDEMA s/f.a). Sin embargo, la
participacion de las mujeres en esta actividad no fue significativa y, por lo tanto, este grupo de
poblacion no se beneficié de manera importante.

Evaluacion del impacto del Eje 1. Capacitacion

La evaluacidon del Eje 1 Capacitacion que se presenta a continuacion se llevo a cabo conforme a los
criterios determinados en la metodologia para medir elimpacto de las actividades realizadas, y con ello
conocer los cambios provocados en los beneficiarios o destinatarios y los efectos positivos o negativos,
deseados o no deseados, directos e indirectos que se produjeron con las acciones realizadas.

e Relevancia/ Pertinencia

El sector energético en México esta experimentando cambios importantes en el marco regulatorio, el
desarrollo empresarial, los procesos productivos y el mercado laboral. Con el impulso a las energias

94



renovables y las medidas que se implementan para incrementar la eficiencia energética, se esperan
cambios tanto cualitativos como cuantitativos en la fuerza de trabajo en el corto y mediano plazo para
satisfacer la demanda del mercado de las energias limpias.

La Ciudad de México, como otros lugares del pais, requiere consolidar el mercado para la generacion de
energia a partir de fuentes solares, lo cual obliga a aumentar las capacidades técnicas del sector
energético basado en tecnologias innovadoras y amigables con el medio ambiente. La capacitacion de
recursos humanos en la industria solar puede mejorar las condiciones de contratacion de las personas
y con ello su nivel salarial, fortalecer la competitividad de las empresas que participan en este mercado,
y dar mayor certeza a quienes contratan la instalacion de estos sistemas para sus viviendas o negocios™.

El estudio Prospectiva de talento del sector energia, elaborado por la SENER, sefiala que “en el corto
plazo, la industria de sustentabilidad energética mexicana se espera tenga un crecimiento de hasta un
79% en la produccién, con una demanda de 16,230 trabajadores a lo largo de las ocupaciones clave.
Estos trabajadores requeriran diversas habilidades, incluyendo un enfoque en ingenieria y ciencias de
la tierra como disciplinas primarias” (SENER, 2016). Sin embargo, la oferta de talento calificado no esta
aumentando lo suficientemente rapido como para satisfacer la creciente demanda del sector
energético en el pais. “Al ritmo que crecen las energias renovables en América Latinay Caribe y teniendo
en cuenta los ambiciosos objetivos prometidos en las Contribuciones Nacionalmente Determinadas
(NDC), la necesidad de mano de obra calificada se presenta como uno de los grandes retos del sector
en el corto plazo” (WWF s/f). El reto, ademas, implica también que los recursos humanos se mantengan
actualizados, ya que la tecnologia esta en proceso de cambio continuo. Es por ello que el desarrollo de
capital humano es un elemento esencial para una transicion energética exitosa.

En este contexto, el eje de capacitacion de la estrategia Ciudad Solar es totalmente pertinente y
relevante, ya que se propone “fortalecer las competencias técnicas en energia renovable en la Ciudad
de México, particularmente en el area de energia solar, como medio de potenciar el desarrollo de dicho
sector econdmico, haciendo mas accesibles los instrumentos de capacitacion y certificacion a la
poblacion que cuente con los antecedentes de conocimientos y experiencia necesarios para su buen
aprovechamiento y evitar que el costo de dichos procesos sea una barrera de entrada” (SEDECO, 2021a,

p.9).

e Coherencia

El articulo 16 de la Constitucion Politica de la Ciudad de México sefiala que la Ciudad establecera las
medidas necesarias para la transicion energética, y para ello se han elaborado planes, programas y
estrategias en concurrencia con los sectores social y privado para el desarrollo, inversion y operacion
de infraestructura de abasto de energia, entre otras medidas.

La SEDECO, conforme a las atribuciones que le otorga el articulo 30, fracciones I, VI, IX'y XXl de la Ley
Organica del Poder Ejecutivo y de la Administraciéon Pdblica de la CDMX, debe promover el crecimiento
econdmico, equilibrado, sustentable y sostenido y la generacion de empleos formales, y tiene la

™ Segun el Director General y Gerente de Servicio en la firma de inversores solares Ginlong Solis, uno de cada cinco sistemas
solares FV en México puede presentar problemas y ser deficiente por haber sido mal instalado por técnicos que no estan
capacitados, o porque los equipos no cumplen con las normas. Consultado en:
https://thelogisticsworld.com/actualidad-logistica/instalaciones-solares-en-mexico-una-de-cada-cinco-presenta-deficiencias-por-
mala-instalacion-o-equipos-no-certificados/
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responsabilidad de la accidn institucional para el fortalecimiento de competencias en energia solar en
la CDMX. Ello incluye elimpulso a la creacion de empleos verdes y fomentar la transicion de los empleos
existentes, por medio del fortalecimiento de capacidades y la mejora de herramientas de
empleabilidad, en conjunto con el sector empresarial y organizaciones de personas trabajadoras
(SEDECO, 2021a).

Si bien dicha Secretaria es la responsable de todo el proceso de gestion y operacion de esta iniciativa
institucional, se observa que fue minima la colaboracidon de otras dependencias del gobierno de la
Ciudad porque no se disefié un mecanismo de comunicacién y coordinacién adecuado. Unicamente el
ICAT, organismo sectorizado a la Secretaria de Trabajo y Fomento al Empleo, participé en la
capacitacion mediante la elaboracion de los contenidos de algunos de los cursos de manera conjunta
con la DGDySE.

Las alcaldias no mostraron interés en participar a pesar de que con los Presupuestos Participativos
pueden apoyar proyectos que promueven el uso de energias limpias. Asimismo, es notable la falta de
colaboracion con la SEDEMA en Ciudad Solar, a pesar de que su Direccion General de Calidad del Aire
tiene la responsabilidad de “evaluar y promover la aplicacién de tecnologias tendientes a reducir las
emisiones de las fuentes generadoras de contaminacion atmosférica”, y la Direccion de Cambio
Climatico y Proyectos Sustentables de “promover el uso de fuentes de energias alternas, sistemas y
equipos para prevenir o minimizar las emisiones contaminantes y de compuestos y gases de efecto
invernadero, asi como difundir los beneficios ambientales, econdmicos y sociales que conllevan”
(SEDEMA, s/f.b).

e Eficacia/Efectividad

El cumplimiento de objetivos y metas de este Eje se puede analizar desde diferentes aristas. Desde la
perspectiva de lograr fortalecer la calidad de las actividades relativas a la instalacion de sistemas
basados en la energia solar, se puede afirmar que fue eficaz, ya que los contenidos de los diferentes
cursos estan alineados a las necesidades y principales actividades que se realizan en materia de uso de
estos sistemas en la Ciudad de México.

En cuanto a la operacidn, el nimero de personas capacitadas en estos sistemas no alcanzé la meta
programada de 1,000, debido a problemas presupuestales que generé la pandemia por COVID 19. Los
apoyos economicos para los cursos fueron disminuyendo y, en 2023, se ofrecen algunos cursos, pero ya
sin financiamiento de la SEDECO. No obstante, quienes recibieron el apoyo se muestran satisfechos con
los resultados, pues lograron fortalecer sus capacidades en el manejo y uso de tecnologias renovables.

Por lo anterior, se concluye que a la fecha se han cumplido parcialmente los resultados de esta accion
institucional ya que no se han alcanzado en su totalidad los objetivos y metas que se fijaron al inicio de
la instrumentacion del Programay, dado el recorte presupuestario, no se ve factible alcanzar las cifras
comprometidas en lo que resta de esta administracion de la CDMX que concluye en 2024.
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e [Eficiencia

El principal problema de esta iniciativa fue la falta de recursos econdmicos que se reflejé en un menor
numero de personas beneficiadas de las que se previeron inicialmente. En 2019 se habian programado
hasta $2,678,344 para apoyar la capacitacion, en 2021 el presupuesto se redujo hasta $300,000, y para
2023 ya no hay recursos destinados a esta actividad.

Por otra parte, en el proceso de evaluacidn se constatd que no existen suficientes recursos humanos en
la DGDySE para dar una mayor difusion a esta actividad institucional y para dar seguimiento a quienes
recibieron la capacitacion y constatar el impacto que haya tenido la capacitacion en la creacion de
empleos verdes y/o en el mejoramiento de sus condiciones de vida. Esa Direccion General cuenta
Unicamente con una persona para coordinary dar seguimiento a esta actividad y con otra persona que
se encarga de la comunicacion.

Sin embargo, es importante mencionar que, seglin datos del CONOCER citados en el Diagndstico del Pp
F034, a nivel nacional sélo existen 1,295 personas certificadas en los estandares “Instalacion de sistema
de calentamiento solar de agua termosifénico en vivienda sustentable”, “Instalacion del sistema de
calentamiento solar de agua de circulacion forzada con termotanque” e “Instalacion de sistemas
fotovoltaicos en residencia, comercio e industria” y, segin la ANES, “menos del 22% del personal
nacional que trabaja en el sector recibié educacion formal en suministro, disefio, instalacion,
investigacion y desarrollo de soluciones para el sector solar en generacion distribuida” (SEDECO, s/f.c).
En este contexto, la capacitacion de 710 personas que ha logrado apoyar la SEDECO es muy relevante.
Por esta razon, se considera que esta actividad ha sido eficiente, considerando los pocos recursos con
los que se ha contado.

e Utilidad

Los actores que participaron en esta iniciativa consideran en general que es positiva y de gran utilidad,
ya que tiene el potencial para ofrecer oportunidades de creacion de empleo verdes y de empresas
dedicadas a sistemas sustentables de abastecimiento de energia solar, ademas de contribuir a reducir
las emisiones de GEl y a combatir el cambio climatico. La mayoria de las personas se muestran
satisfechas con los beneficios obtenidos, pues han mejorado sus habilidades técnicas para tener
mayores y mejores oportunidades laborales dentro del mercado de la energia solar. Por ejemplo,
quienes cuentan con los certificados de competencias en los estandares de CONOCER, pueden realizar
esta actividad en otros paises de América Latina, principalmente de Centro América.

e Sostenibilidad

El desarrollo de competencias en energia solar en la Ciudad de México tiene una gran posibilidad de
continuar brindando beneficios, ya que es una actividad que forma parte de la Estrategia Local de
Accion Climatica 2021-2050 que tiene una visidon de largo plazo. Este documento sefiala que la
transicion energética en los hogares y edificios tiene el potencial de impulsar la fabricacion de
tecnologias mas eficientes, el fortalecimiento de capacidades y la creacion de empleos verdes. Ademas,
la tendencia internacional indica que la demanda por personal calificado para la instalacion de
sistemas de CSA 'y FV continuara creciendo, dado que este tipo de tecnologias muestran una cada vez
mayor incorporacion en el mercado de las energias renovables, lo cual también se esta manifestando
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en nuestro pais. Segun los representantes de las empresas e instituciones entrevistadas, cada vez es
mas frecuente que en las licitaciones para la instalacion de estas tecnologias se solicite que los
instaladores cumplan con los estandares de competencia del CONOCER.

Por otra parte, una de las personas entrevistadas de las empresas capacitadoras sefialdé que un impacto
importante de esta iniciativa fue el hecho de que la demanda de capacitacion en competencias en
energia solar crecid6 como consecuencia del Programa Ciudad Solar. Asimismo, las personas
capacitadas sefialaron que existe el interés por continuar capacitandose porque los equipos sufren
actualizaciones constantes, pero que se debe continuar con los apoyos econémicos para incrementar
el nivel de conocimiento y capacitacion y para difundir el uso de las tecnologias.

e Equidad e igualdad de género

Generalmente las politicas energéticas son consideradas neutrales al género, pues no se reconoce que
las acciones que se promueven y realizan en este sector tengan efectos diferenciados sobre hombresy
mujeres, debido a los roles de género y las opciones técnicas y econdmicas que subyacen en ellos.

Los lineamientos para la Operacion de la Accion Institucional para el Fortalecimiento de Competencias
en Energia Solar carecen de perspectiva de género. Por ello, cuando se muestran datos que sefialan,
por ejemplo, que en 2019 habia menos de 700 personas certificadas, y no se indica cuantos eran
hombres y cuantas mujeres, resulta imposible disefiar una convocatoria orientada a fortalecer las
competencias técnicas con equidad de género.

En los criterios de seleccion de la poblacion se menciona que se dara preferencia a las solicitantes
mujeres en los casos de pérdida de empleo derivado de la pandemia por COVID 19, pero si no existe una
estrategia que asegure un nimero equivalente de mujeres y hombres en el proceso de seleccién, estos
ejercicios de “priorizacion” no evitaran que existan sesgos de género.

No obstante lo anterior, es importante mencionar que el ICAT informé que, a raiz de la capacitacion que
ofrecen en estas materias, en coordinacion con la Secretaria de las Mujeres de la CDMX, ha impulsado
una estrategia de igualdad e inclusion de mujeres en el sector energia para que, mediante el
otorgamiento de becas del 100%, ellas puedan también dedicarse a actividades relacionadas con las
energias limpias. Estan conscientes de que la diferencia que existe en los salarios de hombres y mujeres
se debe a que las actividades informales a las que éstas se dedican -de limpieza, cuidados,
alimentacién-, tienen un valor menor alas que realizan los hombres, tales como plomeria, electricidad,
entre otras. Su incorporacion al mercado formal de instalacion, supervision y mantenimiento de
equipos de CSA 'y FV es viable, y ello les generara mayores oportunidades de trabajo y de desarrollo
personal.

En este contexto, se puede concluir que, si bien este grupo de poblacidon no se beneficié de manera
importante porque fueron pocas las mujeres que participaron, segiin la DGDySE se logré aumentar la
presencia femenina de 13.7% a 41% durante el periodo 2019 a 2022, y quienes se capacitaron pudieron
realizar actividades remuneradas por la venta, instalacion o mantenimiento de los sistemas solares.
Ademas, la iniciativa de ICAT puede considerarse también como un impacto positivo no previsto con
relacion a la equidad de género.
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’ o o o
o /mpactos economicos, sociales y ambientales

Desde el punto de vista de quienes recibieron la capacitacion, Ciudad Solartuvo impactos positivos,
tanto en el ambito privado, como en el laboral. Por un lado, se alinearon las necesidades de
capacitacion de las personas que laboran en el sector de las energias limpias con las actividades que
promueve el gobierno de la Ciudad. En general, las personas capacitadas consideraron que los
contenidos de los cursos fueron satisfactorios y les son Gtiles para adquirir o mejorar sus competencias
en relacion a la venta, instalacion, supervision y mantenimiento de sistemas de energia solar. Ademas,
se pudo constatar que la certificacion que obtuvieron quienes finalizaron la capacitacion les generd
seguridad, pues consideran que ello les abrira oportunidades para obtener un empleo o para crear una
empresa en el sector de las energias renovables en el futuro.

Por otro lado, esta iniciativa ayudd a sensibilizar a las personas capacitadas con los problemas
ambientales y climaticos que se presentan en nuestro pais y en el mundo. Las entrevistas mostraron
que la mayoria de quienes contestaron tiene interés por contribuir a la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero y por aportar al mejoramiento del medio ambiente de la Ciudad mediante
el uso de sistemas de que utilizan energias limpias, y hay quienes se plantean realizar proyectos a futuro
relacionados con las energias solares.

En el ambito laboral, de las 122 personas que contestaron la encuesta, 67% no realizaba actividades
remuneradas relacionadas con la venta, instalacion o mantenimiento de SFV o de CSA antes de recibir
la capacitacion, y como resultado de la accidn institucional, mas de la mitad (54%) dijo que tomar los
cursos le permitid obtener un ingreso dando capacitacion y/o asesoria, instalando sistemas con
familiares, o desarrollando proyectos. Sin embargo, entre quienes ya se dedicaban a la instalacién o
mantenimiento de equipos solares antes de tomar los cursos, si bien pudieron poner en practica lo
conocimientos adquiridos, sélo 35% mejoré mucho su ingreso, y el 65% restante no observé cambios,
principalmente porque trabaja en alguna empresa donde tiene un ingreso fijo.

Otro aspecto a destacar desde la percepcion de las personas capacitadas y de quienes forman parte de
las instituciones capacitadoras, son los resultados de la iniciativa, que fueron evaluados de manera
satisfactoria, aunque la mayoria considera que hay oportunidades de mejora, principalmente en la
gestion del Programa, tales como fortalecer la coordinacidn entre las instancias participantes, realizar
una mayor difusion, ampliar el financiamiento, o facilitar el acceso a los lugares donde se imparten los
cursos, entre otras.

Independientemente de los impactos positivos registrados por las personas que participaron en esta
accion institucional, el objetivo que planted la SEDECO en los lineamientos de operacion era “generar
certeza técnica y fortalecimiento del mercado en el sector de las energias renovables en la CDMX, e
impulsarlo como generador de empleos verdes, de competitividad y de fomento a las inversiones en
sistemas sustentables de abastecimiento energético en las MIPyMES de la Ciudad para promover la
transicion energética en el ambito local”. En este caso, si bien la capacitaciéon en si misma es una
actividad que fortalece el mercado de las energias renovables, dado que sélo se logré capacitar a 710
personas, el aporte es escaso. En relacion a la creacion de empleos verdes, esto no fue evidente al
consultar a las personas capacitadas, a las MIPyMES y a las instancias capacitadoras, pero, en todo caso,
se podra observar en el mediano y largo plazo.
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V1.2 Eje 2. Energia solar para MIPyMES

Este eje busca atender el problema del bajo crecimiento econémico sostenible de las unidades
economicas de la Ciudad de México. Segln el Diagnostico del Programa Presupuestario F034
Fortalecimiento a las competencias en energia solar que instrumenta la SEDECO como Unidad
Responsable del mismo, los ingresos y las utilidades que tienen actualmente las MIPyMES en la Ciudad
no son suficientes para lograr su permanencia en el largo plazo (SEDECO s/f.c)’. El consumo de energia
eléctrica y de gas son elementos que impactan los costos de produccion de dichas empresas, y se
considera que, si ello disminuye, podran mejorar su rentabilidad y aumentara su competitividad.

Por ello, tomando en cuenta el potencial del uso de energia solar que tiene la Ciudad de México, el
objetivo de este eje es propiciar la transicion hacia la sustentabilidad energética en las MIPyMES,
fomentando la instalacion de calentadores solares de agua (CSA) en sectores con altos consumos de
agua caliente y de sistemas fotovoltaicos (SFV) para generar energia eléctrica en sectores con alto
consumo de electricidad. Ello, ademas de generar beneficios para las empresas al reducir sus costos de
produccidn, constituye un elemento fundamental de la estrategia de transicion hacia fuentes
renovables de energia y de aumento de la seguridad energética que tendra impactos ambientales
significativos al disminuir las emisiones de GyCEl asociadas al consumo de energia y al mejorar la
calidad del aire de la Ciudad.

Los objetivos especificos de la SEDECO, por conducto de la DGDySE, en esta actividad son (SEDECO,
2019c¢):

1. Brindar asesoria técnica y econémica a MIPyMES de la CDMX para la instalacion de sistemas
energéticos que cumplieran con los requisitos y criterios de elegibilidad establecidos.
2. Establecer mecanismos de control de la calidad de los sistemas energéticos y de las
instalaciones realizadas.
3. Vincular a las MIPyMES con fuentes de financiamiento para la adquisicion e instalacion de
sistemas energéticos.
4. Desarrollar mecanismos de promocion de la estrategia.
5. Socializar los beneficios, rentabilidad, y casos de éxito de la sustitucion de combustibles fosiles
por energia renovable.
Las metas que se plantearon para el periodo 2019-2024 se muestran en la siguiente tabla, en la que se
incluyen comentarios de la DGDySE y los avances logrados al 2023, segln informacion proporcionada
por dicha area.

™En dicho Diagndstico se define a las MIPyMES como aquellas empresas que tienen menos de 251 empleados. Segln la Ley
para el desarrollo de la competitividad de la micro, pequeria y mediana empresa en el Distrito Federal(Congreso de la CDMX,
2021), las microempresas son las unidades econdmicas que para el desarrollo de su actividad cuentan con hasta 5
empleados en el caso de la actividad comercial, hasta con 20 en el caso de servicios y hasta con 30 empleados en el caso de
laindustria. La pequefia empresa es la unidad econdmica que cuenta para el desarrollo de su actividad de 6 a 20 empleados
en el caso de actividad comercial, de 21 a 50 empleados en el caso de servicios y de 31 a 100 empleados en el caso de la
industria; y la mediana empresa es la unidad econdmica que cuenta con 21 a 100 empleados en el caso de actividad
comercial, de 51 a 100 empleados en el caso de servicios y de 101 a 500 empleados en el caso de la industria. No obstante,
en los Lineamientos 2019 de la SEDECO, la clasificacion se hace en funcion del monto de sus ventas anuales.
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Tabla VI.2.1 Metas 2019-2024 del Eje 2 y avances al 2023.

Meta para el periodo 2019-2024

Comentarios

Avance de la meta al 2023

Contar con 10,000 MIPyMES con sistemas
fotovoltaicos menores a 500 kWp
(capacidad total: 100 MW) en 2024,
considerando los programas del gobierno
de la Ciudad™

La meta planteada se refiere a una meta
global de crecimiento con la participacion
de diversos programas de gobierno
relacionados con instalaciones en MIPyMES
de la CDMX.

SegUn lo reportado en estadisticas de
la CRE, hasta el primer semestre de
2023 se tenian 5,597 contratos de
interconexion en el esquema de
Generacién Distribuida en la CDMX™®

Reducir 2,360 ton de CO»e para el afio 2024

La meta general se ha superado, ya que se

Los datos de Ciudad Solarindican que

tienen 32,000 ton de CO- reducidas
conforme a los datos del renglén que
antecede.

a la fecha se tiene una reduccion de
1,117 ton de CO..

240 molinos de nixtamal con energia solaren
2019, con una mitigacién de 10,500 tCO>

En 2019 se pensé el Programa Ciudad Solar
para molinos de nixtamal, aunque nunca fue
exclusivo para este sector.

3 molinos de nixtamal por medio del
programa de Energia Solar para
MIPYMES, uno en 2021y dos en 2022.

Entre el 2020y 2022, por medio de
Ciudad Solarse instalaron sistemas de
energia solar en 72 MIPyMES.

A partir de 2020, 400 negocios por afio con
energia solar de comercios como:
lavanderias y tintorerias; hoteles, pensiones
y casas de huéspedes; salones, clinicas de
belleza y peluquerias; cabafias, villas y
similares; departamentos y casas
amueblados con servicio de hoteleria;
parques acuaticos y balnearios del sector
privado; bafios publicos, entre otros.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacidn contenida en documentos oficiales y de informacién proporcionada
por la DGDySE.

Actividades realizadas

Con fundamento en las directrices de los instrumentos normativos y programaticos de la Ciudad de
México que aplican a Ciudad Solar”, la SEDECO publicé desde 2019 y hasta 2023 cinco acuerdos, con
distintos nombres, mediante los cuales se dieron a conocer los lineamientos para apoyar a las
MIPYMES: “Lineamientos para la operacion de la estrategia de fomento a la transicion y la
sustentabilidad energética en MIPyMES de la Ciudad de México” en 2019 (SEDECO, 2019c),
“Lineamientos para la operacion de la accion institucional de fomento a la transicion y la
sustentabilidad energética en MIPyMES de la Ciudad de México” en 2020 (SEDECO, 2020b), 2021

™ Como ya se sefialé en el Capitulo 1 de este documento, se desconoce cuales son los otros programas que contribuyen a
esta meta.

6 En el Diagndstico del Pp F034 (SEDECO s/f), se preveia que para el afio 2024 se pudiera lograr una capacidad instalada
para la CDMX de 100.54 MW mediante 9,273 sistemas interconectados distribuidos.

" Los lineamientos toman como base las directrices de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (Art. 25);
de la Constitucion Politica de la Ciudad de México (Art. 16 apartados Ay F); del Plan Nacional de Desarrollo (2019-2024)
(Objetivo 3.5); el Programa de Gobierno de la Ciudad de México 2019-2024; el Programa Ambiental y de Cambio Climatico
de la Ciudad de México 2019-2024; \a Ley Organica del Poder Ejecutivo y de la Administracion Publica de la Ciudad de México,
la Ley para el Desarrollo Econémico del Distrito Federal: \a Ley para el Desarrollo de la Competitividad de la Micro, Pequefia
y Mediana Empresa del Distrito Federal (Art. 2, 10 y 11 fracciones | y IV) y su reglamento (Art. 14). Para informacion mas
especifica consultar el Capitulo Marco Normativo y Programatico de Ciudad Solar de este informe.
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(SEDECO, 2021d)™ y 2022 (SEDECO, 2022a); y “Programa de energia solar para la Ciudad de México y
sus lineamientos de operacion” en 2023 (SEDECO, 2023). Estos lineamientos se publicaron en la
GOCDMX Yy se dieron a conocer en la pagina oficial de Ciudad Solary en las redes sociales de la SEDECO,
en reuniones presenciales con las areas de fomento econdémico de las alcaldias y camaras
empresariales, y en webinars durante los afios 2020 y 2021 en que las actividades presenciales se
redujeron debido la pandemia. También quienes dieron financiamiento, como el Fideicomiso para el
Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE), ayudaron a difundir el Programa Ciudad Solar.

Debido a que en 2019 los lineamientos se publicaron hasta octubre -lo que impidié que se dieran
apoyos ese afio-, y que en 2020 inicid la pandemia -lo que también disminuyd la demanda esperada
debido al cierre de actividades en sectores con alto consumo de agua caliente y de energia eléctrica
como gimnasios, escuelas, clinicas, salones de belleza, restaurantes, hoteles, asi como en oficinas de
gobierno en las que se tenian que gestionar algunos de los documentos solicitados-, en 2021 se
modificaron los lineamientos para incentivar el acceso de mas MIPyMES. Se hicieron ajustes a los
requisitos y se solicitaron menos documentos para el caso de SFV que era dificil obtener por el cierre de
oficinas de gobierno y de la CFE y, en el caso de los sistemas de calentamiento solar de agua, se amplid
la oferta de tecnologias para incluir tanto equipos de alta, como de baja presion. También se cambié la
forma como se daban los apoyos a la inversion. Inicialmente la persona invertia el 100% y luego se le
rembolsaba el 40% y después solo desembolsaban el 60%. En 2022 se incluyd un criterio de
priorizacion: las primeras solicitudes con los requisitos completos serian las primeras atendidas. En
2023 ya no se dieron apoyos econdmicos y sélo se ofrecen asesorias, que también se abrieron al sector
vivienda.

Las actividades econdmicas con consumo intensivo de agua caliente que fueron identificadas por la
SEDECO se muestran en la Tabla VI.2.2, en la que se observa la existencia de mas de 24,000 unidades
econdmicas con dichas caracteristicas. De éstas el 65% son salones, clinicas de belleza y peluquerias,
el 24% lavanderias y tintorerias, y el porcentaje restante (11%), otras unidades como sanitarios
publicos y hoteles.

Tabla VI.2.2 Actividades y unidades econémicas con consumo intensivo de agua caliente, 2018.

Actividad econémica No. de Porcentaje
unidades (%)
economicas
Salones, clinicas de belleza y peluquerias 15,866 65.0
Lavanderias y tintorerias 5,727 24.0
Sanitarios publicos y bolerias 1,213 5.0
Hoteles con y sin otros servicios integrados 720 3.0
Elaboracién de tortillas de maiz y molienda de nixtamal 475 2.0
Otros 283 1.0
TOTAL 24,284 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en los lineamientos para MIPyMES (SEDECO, 2019c).

8 Ese afio se publicd en la GOCDMX 632 del 5 de julio de 2021 una modificacion al Acuerdo para hacer mas expeditos los
tramites de autorizaciones en atencion a la emergencia sanitaria que se vivia en ese momento (SEDECO, 2021e).
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Con respecto al consumo de electricidad, los sectores que fueron identificados como propicios para la
instalacion de sistemas fotovoltaicos en la CDMX se muestran en la siguiente tabla.

Tabla VI.2.3 Sectores o actividades econdmicas con potencial para la introduccion de SFV, 2018.

Sector/ Actividad econémica Costo por consumo
de energia eléctrica
(Mdp/afio)

Industrias manufactureras 93,000
Comercio al por menor 29,000
Industrias metalicas basicas 14,500
Comercio al por menor en tiendas de autoservicio y departamentales 12,040
Industria del plastico y el hule 8,755
Comercio al por menor de abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y tabaco 4,500
Fabricacién de otros productos de plastico 3,000
Fabricacion de insumos de textiles y acabado de textiles 2,000

Fuente: SEDECO, 2019c.

e Asesoria técnica

La asesoria técnica que brindd la DGDySE consistié en realizar, en cada MIPyME interesada en el
programa de apoyo, un levantamiento técnico para analizar la factibilidad de la instalacion del sistema
energético, un analisis de las caracteristicas y de lademanda de energia en los procesos productivos de
la MIPYME, la estimacion del tamafio del sistema energético adecuado a sus necesidades, la
identificacion del tipo de sistema energético conveniente, la estimacion de los ahorros en el consumo
de combustibles fésiles o de electricidad que podria obtener la empresa por la instalacion del sistema
energético, la vinculacion con proveedores de los sistemas energéticos y la verificacion de la
instalacion. Una vez realizada la visita, la DGDySE elabor6 un Reporte Técnico en el que se incluia, entre
otros, una estimacion de la cantidad de emisiones de CO, que se evitarian con la instalacion, y solicitd
cotizaciones a los proveedores para informar a las MIPyMES acerca de los costos.

Cabe senalar que, para esta actividad, el personal con el que cuenta la DGDySE es muy reducido.
Practicamente todas las visitas técnicas que se realizaron fueron hechas por dos personas (una
especialista en SFV y otra en CSA), quienes tuvieron el apoyo de becarios de servicio social y del
Programa Jévenes construyendo el futuro.

e Asesoria economica y apoyo a la inversion

En la parte econémica, la asistencia que brind6 la DGDySE consistid en identificar, a partir de los
resultados de la asesoria técnica, el modelo financiero o de negocio viable para lograr la intervencion
necesaria para atender las necesidades de la MIPyME, determinar el monto de apoyo a la inversion al
que podrian acceder los solicitantes, e identificar las necesidades de financiamiento adicional para la
adquisicion e instalacion del sistema energético requerido. Adicionalmente, la SEDECO otorgd un
apoyo a la inversion a quienes adquirieran e instalaran un sistema energético. El porcentaje especifico
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del apoyo fue determinado por la DGDySE a partir de los resultados de la evaluacion realizada en cada
caso. En los lineamientos se especificaron los montos de apoyo y los montos maximos a otorgar,
mismos que se mencionan en la siguiente tabla.

Tabla VI.2.4 Montos de apoyo a la inversion otorgados por SEDECO de 2019 a 2023.

Monto de apoyo a la inversion

Montos maximos
(en Moneda Nacional)

Presupuesto
disponible

2019 Hasta 30% del costo del sistema energético y de su instalacién. | $150,000.00 $5,000,000.00
Para microempresas: 25% de apoyo basico y 30% si la
instalacion se hace en zonas de desarrollo econémico
prioritario™; para las pequefias empresas 15% y 20%
respectivamente; para las empresas medianas: 5y 15%
respectivamente.
2020 20% del costo del sistema de CSA, incluyendo instalacion e IVA; | $100,000.00 para CSA. $3,500,000.00
y 6% del costo del sistema FV, incluyendo instalacion e IVA. $65,000.00 para SFV.
2021 40% del costo del sistema de CSA, incluyendo instalacion e IVA; | $200,000.00 para CSA. $3,500,000.00
y del 20% del costo del SFV, incluyendo instalacién e IVA. $180,000.00 para SFV.
2022 60% de apoyo para SCA para micro empresas que tengan un $9,000.00 $3,500,000.00
requerimiento de un sistema de CSA cuyo costo incluyendo
instalacién e IVA no exceda de $15,000.00
40% para CSA sin limite de costo o capacidad del sistema $200,000.00
20% para SFV sin limite de costo o capacidad del sistema $180,000.00
20% para SFV interconectados de hasta 2kWp de capacidad $12,000
cuyo costo no sea superior a $60,000.00 (no incluye
instalacion)
2023 Se contempla brindar 20 asesorias técnicas y econémicasalas | No se contd con recursos, por | No contd con recursos
personas beneficiarias para la instalacion de sistemas lo que no se dieron apoyos a la
energéticos. inversion
No se contempla ningln tipo de apoyo econémico.

Fuente: Elaboracidn propia con informacidn de los lineamientos publicados por SEDECO en Gacetas Oficiales de la CDMX.

e Seleccion de beneficiarios

Para la seleccion de los beneficiarios, se publicaron también en la GOCDMX cuatro convocatorias de
2019 a 2022%, dirigidas a personas fisicas con actividad empresarial o morales, estratificadas como
micro, pequefia y mediana empresa, cuya actividad econdmica se desarrollara en los sectores de
servicios, comercio o industria, que contaran con domicilio fiscal y operaran en la Ciudad de México, y
que requirieran de una intervencion energética en sus instalaciones. Las convocatorias se publicaron
en la pagina oficial de Ciudad Solary se difundieron mediante las redes sociales de la SEDECO.

Se establecieron criterios de elegibilidad para ser beneficiarios de asesoria técnica, de asesoria
econdmica y de apoyos a la inversion que fueron muy sencillos; practicamente se requirié solo

™ Se consideran como Zonas de Desarrollo Econdmico Prioritario las unidades territoriales de la Ciudad de México
sefialadas en el Decreto por el que se formula la declaratoria de las Zonas de Atencién Prioritaria para el afio 2019, publicada
en el DOF el 28 de diciembre del 2018.

8 pyblicadas en las GOCDMX No. 200 del 16 de octubre de 2019 (SEDEC0,2019d); No. 320 del 8 de abril de 2020 (SEDECO,
2020c); No. 602 del 24 de mayo de 2021 (SEDECO, 2021c); y 826 del 07 de abril de 2022 (SEDECO, 2022b).
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presentar la solicitud y algunos documentos oficiales para demostrar su actividad empresarial, su
ubicacién en la Ciudad de México, y su cumplimiento con los lineamientos establecidos para estos
fines, mismos que se mencionan mas adelante en este documento.

Las personas beneficiadas eligieron la oferta de servicios que mas les convino de entre las cotizaciones
que presentaron los proveedores, via la DGDySE y, cuando requirieron del apoyo de alguna institucion
financiadora, se sujetaron a los compromisos financieros y legales derivados del contrato de crédito.
Asimismo, firmaron contratos de instalacion del sistema energético requerido con el proveedor
seleccionado y tuvieron la posibilidad de solicitar y recibir una visita de verificacion de la instalacion
del sistema energético por parte de la DGDySE para asegurar el cumplimiento de los estandares
establecidos. En caso de que esa Direccion General hiciera alguna recomendacién para la correcta
instalacion del sistema energético, los proveedores estaban obligados a atenderla.

De acuerdo con informacion proporcionada por la DGDySE, de 2020 a 2022 esa dependencia dio apoyos
a72 MIPYMES -7 en 2020, 28 en 2021y 37 en 2022-, ubicadas en catorce de las 16 alcaldias de la Ciudad.
Donde mas sistemas se instalaron fue en Benito Judrez e Iztapalapa, y en Cuajimalpay Tlahuac no se
colocd ninguno. De las 72 empresas, 54 (75%) estan a cargo de hombresy 18 (25%) a cargo de mujeres.

Se instalaron 56 SFV'y 16 de CSA (Tabla VI.2.5) en empresas dedicadas a actividades de servicios (35),
industriales (21) y comerciales (16) (Tabla VI.2.6).

Tabla VI.2.5 Sistemas instalados en alcaldias de la CDMX 2020-2022.

Alcaldia No. Tipo de sistema instalado

sistemas
instalados

Alvaro Obregén 0 2
Azcapotzalco 5 0 5
Benito Judrez 12 2 10
Coyoacan 8 3 5
Cuauhtémoc 5 0 5
Gustavo A Madero 2 4
Iztacalco 3 0 3
Iztapalapa 12 2 10
Magdalena Contreras 2 1 1
Miguel Hidalgo 1 0 1
Milpa Alta 3 1 2
Tlalpan 3 2 1
Venustiano Carranza 5 2 3
Xochimilco 5 1 4
TOTAL 72 16 56

Fuente: elaboracion propia con informacién del padrén de beneficiarios
proporcionado por la DGDySE, SEDECO.
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Tabla VI.2.6 Sistemas instalados en MIPyMES, por sectores.

Sector/actividad No. MIPyMES

apoyadas
Servicios 35 Gimnasios, hospedaje, consultoria,
lavanderia, tintoreria, estancia infantil,
inmobiliaria, veterinaria

Industria 21 Industria alimenticia, manufacturera, de
metal, de papel, quimica, maquila,
construccién

Comercio 16 Comercio al mayoreo y al menudeo, renta de
equipos y oficinas, venta de alimentos,
calzado, cristales, equipos y plasticos

Total 72

Fuente: elaboracién propia con informacién del padrén de beneficiarios proporcionado
por la DGDySE, SEDECO.
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Vinculacion con proveedores de sistemas energéticos

Para asegurar que los sistemas energéticos se instalaran de manera correcta en las MIPyMES y que se
cumplieran los estandares de calidad establecidos en las normas, se publicaron cuatro convocatorias®
para personasy empresas interesadas en ser proveedores de sistemas de calentamiento solar de agua
y/o de sistemas fotovoltaicos. Sélo quienes cumplieran con los requisitos podrian ofertar sus servicios
en el marco de la Estrategia Ciudad Solar. Estos fueron los siguientes:

a)

Presentar documentos formales de la empresa y/o de la persona fisica con actividad
empresarial: acta constitutiva, alta ante el SAT, identificacion fiscal o Registro Federal de
Contribuyentes, cumplimiento de obligaciones fiscales, comprobante de domicilio;

Tener experiencia en la instalacion de sistemas energéticos y comprobarlo mostrando
contratos firmados, actas de entrega-recepcion, fotografias, descripcion de los sistemas
instalados, entre otros aspectos;

Estar certificados en el cumplimiento de las normas aplicables. En el caso de sistemas de
calentamiento solar de agua, de la norma NMX-ES-001-NORMEX-2005 “Rendimiento térmico y
funcionalidad de colectores solares para calentamiento solar de agua - Métodos de prueba'y
etiquetado” o la norma internacional ISO 9806 para colectores solares; la NMX-ES-003-NORMEX
“Requerimientos minimos para la Instalacion de Sistemas Solares Térmicos, para
Calentamiento de Agua”; la norma NMX-ES-004-NORMEX-2015 “Evaluacion térmica de sistemas
solares para calentamiento de agua - Método de prueba” o Dictamen Técnico de Energia Solar
Térmica en Vivienda (DTESTV) para calentadores solares de agua.

Contar con certificados que avalen la pertenencia a algin padrén de proveedores, como el FIDE,
CSOLAR de Nacional Financiera (NAFIN) o la Asociacion de Normalizacion y Certificacion, A.C.
(ANCE).

Contar con personal certificado en el cumplimiento de los estandares de calidad EC-0325
“Instalacion de sistema de calentamiento solar de agua termosifénico en vivienda sustentable”
para el caso en que se oferten calentadores solares certificados bajo la NMX-ES-004-NORMEX-
2015 o DTESTV; o bien, EC-0473 “Instalacidn del sistema de calentamiento solar de agua de
circulacion forzada con termotanque” para el caso en que se oferten sistemas de calentamiento
solar de agua que incorporen colectores solares certificados bajo la NMX-ES-001- NORMEX-2005
o la norma 1SO 9806. En el caso de los sistemas fotovoltaicos, certificacion del personal en el
estandar EC-0586.01 “Instalacion de sistemas fotovoltaicos en residencia, comercio e
industria”.

Presentar garantias contra defectos de fabricacion y defectos en la instalacion.

Contar con medidas de atenciéon de fallas de emergencia que contengan tiempos de respuesta
y tiempos de solucién definitiva de la falla, para dar elementos a las y los beneficiarios para
poder elegir al proveedor.

Presentar cotizaciones con la descripcion detallada de las caracteristicas de las instalaciones
que se realizaran y de los servicios que ofreceran, que contengan especificaciones técnicas,
precios desglosados, vigencia, tiempo de instalacion, garantias, gestiones para permisos y
licencias, asistenciay servicio de respaldo que se incluyen.

8 Publicadas en las GOCDMX No. 200 (SEDECO 2019¢), No. 320 (SEDECO, 2020d), No. 602 (SEDECO 2021c), No. 826 (SEDECO,

2022¢).
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La DGDySE evalud las solicitudes y aceptd como proveedores a aquellas personas fisicas o morales que
cumplieron con todos los requisitos. Solo esos proveedores participaron en Ciudad Solar. De 2020 a
2023 la SEDECO ha certificado a 29 empresas que ha integrado al patrén de proveedores del programa
de energia solar para MIPyMES, de las cuales cinco instalan sistemas de CSAy el resto SFV®2,

e Vinculacion con fuentes de financiamiento

En las convocatorias para participar como beneficiario de esta accion institucional, como parte del
procedimiento de acceso para las personas solicitantes y/o beneficiarias, se incluyd informacién sobre
las opciones de financiamiento disponibles para apoyar a las MIPyMES. En 2019 sélo se hizo mencidn
del Fondo para el desarrollo social de la Ciudad de México (FONDESO)®; en los siguientes afios se afiadid
al FIDE a través del programa Eco-crédito Empresarial®y, en 2023, afio en que ya no hubo recursos de
la SEDECO, se ofrecid informacion de otras fuentes de financiamiento como Cl Banco, Banverde, Red
Girasol y Home Depot, con quienes SEDECO habia firmado convenios de trabajo para que ofrecieran
tasas preferenciales. La DGDySE fungié como vinculador y puso en contacto a quienes requirieron de
alglin apoyo financiero.

Resultados del trabajo de campo

Para la evaluacion de este eje se realizaron dos entrevistas a profundidad con personal de la DGDySE
responsable de la asistencia, tanto para la instalacion de SFV como de CSA, y con cuatro proveedores
de los sistemas energéticos que trabajaron en coordinacidn con esa area.

Asimismo, para conocer las experiencias y opiniones de los representantes de las MIPyMES que fueron
beneficiadas con el apoyo de Ciudad Solar para la instalacion de sistemas energéticos en sus
instalaciones, se realizd una encuesta en linea. A continuacion se mencionan los resultados de las
entrevistas y de las encuestas recibidas.

82 Consultado en:
https://ciudadsolar.cdmx.gob.mx/storage/app/media/MYPIMES/2022/Lista%20proveedores%20Mipymes%202019-
2022%200.pdf

8 Se trata de un fideicomiso que tiene como objetivo otorgar servicios financieros para la creacion y/o el fortalecimiento de
iniciativas de emprendimiento, con el fin de estimular el desarrollo econémico y social de la Ciudad de México. Esta dirigido
a quienes desean crear una empresa o hacer la transicion de un proyecto empresarial a un negocio. Tiene dos modalidades
de crédito: una para emprendedores en sectores de actividades econdmicas tradicionales y otra para emprendedores en
sectores de innovacion y desarrollo tecnoldgico. En ambas ofrece créditos con tasas preferenciales fijas y, en el caso de los
sectores de innovacion (que son los que aplican a las tecnologias que se analizan en esta evaluacion), plazos de pago de 36
meses.

8 Este programa ofrece créditos que cubren el costo del equipo y la instalacion a tasas de interés fijas y a plazos de hasta
cinco afos para pagar por medio del recibo de CFE.
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e Resultados de las entrevistas realizadas a proveedores

Se llevaron a cabo cuatro entrevistas a profundidad: dos con proveedores de calentadores solares®y
dos con proveedores de SFV8¢. Todos comentaron que el participar con la SEDECO en esta actividad les
generd beneficios, porque se incrementd la demanda para la instalacion, tanto de SFV como de equipos
de CSA. Mencionaron que gracias al apoyo que dio SEDECO -y a la vinculacion con financiadoras como
FIDE-, pudieron trabajar con micro empresas a las que anteriormente no consideraban como
potenciales clientes. Quienes tenian como clientela al sector privado (viviendas) sefialaron que se
dieron a conocer con MIPyMES, y ello también les amplid su cartera de clientes porque identificaron
giros viables, como abarroterias, tortillerias o veterinarias; es decir, tuvieron acceso a clientes que de
otra manera no habrian podido llegar y eso hizo que tuvieran mas trabajo.

Todos calificaron como altamente satisfactoria la coordinacion y comunicacion con la DGDySE porque
les apoyd durante todo el proceso, dio asesoria técnica a sus clientes, dio acompafiamiento para la
verificacion de las condiciones fisicas y operativas de los sistemas instalados, y ayudd a hacer los
tramites necesarios a quienes lo solicitaron. También calificaron como altamente satisfactorios los
resultados de esta accidn institucional —~aunque comentaron que pudieron haber sido mayores si
hubiera habido mayor difusion- y opinaron que este tipo de acciones gubernamentales contribuye a
desarrollar el mercado de energias renovables ya que algunas personas que no conocian los beneficios
que puede generar la instalacion de estas tecnologias, y que pensaban que estos sistemas no eran para
ellos, gracias a los apoyos que se otorgaron, se animaron a hacer la inversion. El Programa ayudé a
concientizar sobre los beneficios de las tecnologias y sobre sus aportaciones a la disminucion de
emisiones de GEIl, ya que en todos los proyectos se incluia una tabla que indicaba la reduccién de
emisiones de CO, que generarian.

e Resultados de las entrevistas a MIPyMES beneficiadas

La DGDySE envid un correo a las 72 empresas apoyadas y les solicitd que respondieran una encuesta en
linea disefiada por el equipo consultor®”. Contestaron 19 personas (13 hombres y 6 mujeres, de las
cuales sélo una dijo reconocerse como indigena), de 10 de las 56 empresas donde se instalaron SFV
(18% del total) y de 9 de las 16 donde se instalaron CSA (56% del total). De éstas, 12 corresponden al
sector comercial, 5 al sector servicios y una al sector industrial. Ninguna habia recibido apoyos con
anterioridad para la adquisicion o instalacion de tecnologias para el uso de energias limpias.

De las nueve empresas que instalaron SFV, seis se dedican a la industria alimenticia/venta de alimentos,
y cuatro a servicios (dos inmobiliarias, un despacho de ingenieria, una tintoreria). De las que instalaron
sistemas de CSA, cinco se autoclasifican en la industria alimenticia, dos en el sector servicios (estancia
infantil/casa de huéspedes) y una en la industria textil. En términos de personal empleado, 13 tienen 5
0 menos personas empleadas, una tiene 6, dos tienen 11 empleados, una dijo tener 23 y una mas 500,

% Las empresas que se entrevistaron fueron: Kessel y Médulo Solar.
% Las empresas que se entrevistaron fueron: Construcciones Milenium y Acissa Sustentable.

8 El equipo consultor requirié el apoyo de SEDECO para enviar la solicitud para responder la encuesta, debido a que,
conforme a la Ley de Transparencia, Acceso a la Informacion Publica y Rendicion de Cuentas de la Ciudad de México no les
fueron proporcionados los datos personales de las y los beneficiarios.
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lo que muestra que la mayoria son micro y pequefias empresas. Los resultados de la encuesta se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla VI.2.7 Resultados de la encuesta en linea aplicada a MIPyMES beneficiadas.

Tema ‘ Respuestas
Convocatoriay e T72% se enterd por medios electrénicos de los apoyos que da SEDECO, una persona contestd que
cumplimiento de SEDECO le habia llamado y tres mas contestaron que se habian enterado en una junta, en su Camara,
requisitos por amistades o por su representante barrial.

® 63% considera altamente satisfactorios los requisitos para recibir apoyos, 33% satisfactorios y solo
una persona los considerd insatisfactorios.

e Parael 95% los costos de instalacion fueron accesibles.

e 100% respondié estar satisfecho con los mecanismos de respuesta de la SEDECO a la solicitud de
apoyo.

Apoyosy coordinaciéon | e 84% estd altamente satisfecho con la asesoria de SEDECO, el resto esta satisfecho y nadie contestd
estar insatisfecho. SEDECO realizé las visitas técnicas y dio acompafiamiento a lo largo de los
proyectos, no sélo para determinar la factibilidad, sino también para verificar las condiciones fisicas y
operativas de los sistemas instalados.

e 100% considerd adecuada la vinculacion con proveedores de tecnologia.

Impactos e EL100% de las MIPyMES que instalaron SFV logré reducir el pago de su factura CFE. Si bien no hubo
consenso respecto del porcentaje de disminucidn que tuvieron en la factura, el 22% report6 ahorros
de mas del 90% y 22% report6 ahorros entre el 70 y 79%, es decir, el 44% tuvo ahorros por encima
del 70%°8.

e El100% de las MIPyMES que instalaron CSA report6 haber tenido ahorros. Sobre el porcentaje de
disminucidn en el pago de gas también hubo diversas respuestas: 44% dijo haber tenido ahorros por
encima del 70%, 12.5% de 50 a 59%, 38% de 30 a 39% y 12.5% reporté ahorros entre el 20 y el 29%. Es
decir, casi el 60% tuvo ahorros superiores al 50%.

e 100% considera que el uso de tecnologias limpias ha mejorado su empresa. 89% sefiald que los
ahorros en gas y/o energia eléctrica les ha generado una disminucién en los costos de produccion.
Una persona respondid que gracias a ello se transformaron en una empresa socialmente
responsable y otra menciond que el utilizar este tipo de energia hace mas limpio su proceso.

e 95% considera que el ahorro logrado compensa la inversion.

Beneficios y dreas de e Al84% le ayudé este Programaa concientizarse sobre el cambio climatico; al 16% restante no le
oportunidad ayudd porque ya estaba enterado de esta problematica.

e 74% evallia como altamente satisfactorios los resultados de la accion institucional; y el resto (26%)
los evalda satisfactorios. Nadie dio una respuesta negativa.

e 100% considera que esta iniciativa contribuira a aumentar la demanda de tecnologias limpias en
MIPYMES. Entre las razones esgrimidas se encuentran, entre otras, que es una buena forma de
generar ganancias por los ahorros significativos que se producen con la instalacion de las
tecnologias; ayuda a cuidar el medio ambiente; la gente va a empezar a utilizar estos sistemas
cuando se dé cuenta de los beneficios; la relacién costo-beneficio es positiva; al dar los apoyos se
abre la posibilidad de adquirir estas tecnologias y mas gente podra conocer e instalar estos equipos
que ayudan a la economia de las personas, ya que actualmente son inaccesibles para muchas
empresas; el pago de la electricidad puede ser un factor de endeudamiento para las MIPyMES, sobre
todo cuando van iniciando el negocio porque son tarifas muy altas, de modo que disminuir ese gasto
es muy beneficioso.

e Alapregunta ;considera que las empresas micro, pequefias y medianas podrian invertir en sistemas
de ahorro de energia sin apoyos del gobierno? 58% contest6 que es moderadamente probable, 26%
que es probable y tres personas (16% del total) contestaron que seria improbable.

8 Cabe sefialar que el indicador de resultados que incluyé SEDECO en el Diagndstico del Programa Presupuestario FO34
(SEDECO s/f.c) fue que las MIPyMES lograran entre 50 y 70% del gasto en energia/gas.
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Respuestas

Opinionesy e Como recomendaciones para mejorar la accidn institucional, 53% recomienda difundir mas el
recomendaciones Programay 26% menciond la necesidad de contar con mas apoyos y facilidades. Otras respuestas
hicieron alusion a la conveniencia de reducir los tramites y hubo quien dijo que aln son altos los
costos de los sistemas de ahorro de energia para las micro empresas.

Fuente: elaboracién propia con informacion de la encuesta aplicada en linea.

Hallazgos del Eje 2. Energia solar para MIPyMES

Las MIPYMES son determinantes para la actividad econdmica de la Ciudad y esta comprobado que la
instalacion de las tecnologias que promueve Ciudad Solar les ayuda a disminuir sus costos de
produccidn, a mejorar su competitividad y a fortalecer su permanencia en el mercado, al tiempo que
se reduce la emision de contaminantes a la atmosfera, lo cual tiene también un impacto en la calidad
del aire de la Ciudad y, consecuentemente, en la salud de la poblacion que la habita. Asimismo, gracias
a Ciudad Solar, se ha fortalecido el mercado de equipos y de servicios de instalacion en la CDMX. Las
empresas proveedoras que han sido certificadas por la SEDECO por cumplir con la calidad y
profesionalismo que se requiere han podido ampliar su cartera de clientes y reconocen el interés de
nuevos negocios por instalar estas tecnologias al ver que recuperan su inversion en pocos afios.

No obstante lo anterior, no se han cumplido las metas establecidas para este eje estratégico, y por lo
mismo, no se ha logrado el impacto esperado al inicio de la presente administracion. Si bien fue atinado
incluir a otras dependencias del Gobierno de la Ciudad y a actores del sector privado en esta estrategia
de fomento a la instalacion de tecnologias limpias en MIPyMES, la falta de un mecanismo de
gobernanza para dar seguimiento a las actividades realizadas y para monitorear los avances, ha
provocado que no se tenga informacion precisa sobre el nivel de cumplimiento de las metas. Ademas,
la pandemia dificulté su implementacion en los primeros afios.

Por otro lado, tanto los recursos humanos, como econdmicos con los que ha contado la SEDECO para
implementar este eje han sido muy limitados. En términos de personal, la DGDySE cuenta con un
equipo técnico muy reducido que, si bien todos los actores que han trabajado en coordinacion con esa
area han manifestado que ha sido muy eficiente, no ha podido difundir masivamente la oferta de
apoyos, atender todas las solicitudes, ni generar un sistema de seguimiento, comunicacion y
coordinacion con todos los actores involucrados que permita ampliar el impacto de esta actividad
institucional. De la misma manera, los recursos econémicos no han sido provistos conforme a lo
planeado anualmente en los lineamientos que han sido publicados, e incluso han sido eliminados en
el presente afo, lo cual provoca incertidumbre entre empresas interesadas, que incluso tienen
proyectos ejecutivos terminados, pero que no pueden continuar sin el apoyo del gobierno de la CDMX.
Esto frena los avances logrados y el potencial de ampliacion de esta actividad.

Evaluacion del impacto del Eje 2. Energia solar para MIPyMES

e Relevancia/Pertinencia

El apoyo a las MIPYMES de la CDMX para instalar sistemas energéticos a base de energia solar es
pertinente y muy relevante. Ese sector empresarial constituye el 98.8% de las unidades econémicas de
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la Ciudad y emplea al 85.3% de la fuerza laboral con una aportacion del 77% al PIB local (Gobierno de
la CDMX, 2023). Ademas, de acuerdo a lo sefialado en el capitulo IV relativo al marco normativo y
programatico de Ciudad Solar, esta accion contribuye no sélo al cumplimiento de leyes locales que
promueven la disminucion de la huella ecologica, la transicion energética y el desarrollo sustentable en
la CDMX, sino también de aquellas que impulsan la democratizacion de la energia, el desarrollo
econdmico local y el fomento de procesos productivos eficientes y competitivos que generen empleos
verdes.

Ademas del ahorro que tienen las pequefias empresas al optar por la energia fotovoltaica, se promueve
la creacion de empleos verdes en la cadena de valor (proveedores de equipos y comercializacion de sus
productosy servicios), que cumplen con los requerimientos y estandares de calidad establecidos en las
normas aplicables. Esta medida es congruente con la politica climatica del Gobierno de la CDMX que
prioriza el bienestar de las personas y, entre otros elementos transversales, se sustenta en la creacion
de empleos verdes para lograr una transicion sustentable y justa de la economia de la Ciudad.

Mediante las entrevistas realizadas a las MIPyMES que fueron beneficiadas se comprobd que la
instalacion de las tecnologias que promueve Ciudad Solarayuda a esas empresas a disminuir sus costos
de produccién, a mejorar su competitividad y a fortalecer su permanencia en el mercado. Los tiempos
de recuperacion de la inversion se estiman entre 4 y 6 afios y, si se toma en cuenta que la vida util de
estos sistemas es de mas de 20 afios, los beneficios econdmicos son evidentes®. Asimismo, Ciudad
Solarha contribuido al fortalecimiento del mercado de equiposy de servicios de instalacion en la CDMX.
Las empresas proveedoras certificadas por la SEDECO reconocen el interés de nuevos negocios por
instalar estas tecnologias al ver que recuperan su inversion en pocos afios.

En conclusién, la promocion de tecnologias limpias y el apoyo a las MIPyMES esta en linea con las
prioridades nacionalesy locales, y aporta al cumplimiento de los compromisos de pais y de la CDMX en
materia de cambio climatico y de sustentabilidad energética.

e Coherencia

Para implementar este eje, la SEDECO se vinculd con empresas proveedoras de los equipos y promovio
la vinculacion de las MIPyMES con instituciones de financiamiento y con instaladores certificados.

Segun las declaraciones del personal de la SEDECO que fue entrevistado, al inicio de la administracion
se busco la coordinacion con camaras empresariales, con las areas de fomento econdémico de las
alcaldias, y con proveedores, para darles a conocer los apoyos que otorgaba Ciudad Solary los
requisitos para acceder a ellos, asi como para solicitar su apoyo para divulgar la convocatoria. Para ello

® Los precios y costos de instalacion, operacion y mantenimiento de los sistemas solares, tanto FV como de calentamiento
de agua dependen del tamafio de la instalacidn, rango de potencia, marca, entre otros elementos. Segln el Monitor de
informacidn comercial e indice de precios de generacidn solar distribuida en México publicado porla GIZ en 2021, los precios
promedio al publico por la instalacién de SFV oscilan entre 0.85 a 1.24 USD/Wp dependiendo del rango de potencia que se
requiera. A medida que aumenta la capacidad instalada, los precios tienden a disminuir. Por ejemplo, las instalaciones de 250
a 500 kWp son en promedio 30% mas baratas que las que estan por debajo de los 2.5 kWp. Ello se debe principalmente a las
economias de escala que reducen los costos dos componentes principales: paneles e inversores en hasta un 50% y 65%
respectivamente. Por su parte, los costos promedio de operacién y mantenimiento no varian demasiado de una instalacidn
a otray rondan los 0.040 USD/Wp (GIZ, 2021).
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llevaron a cabo reuniones presenciales y posteriormente virtuales cuando se dio el confinamiento por
la pandemia. También intentaron hacer difusion del Programa en el Metro, o en el Metrobus, pero
debido a que incluir un spot para difundir en sus vagones y vehiculos tiene un costo econémico, no lo
pudieron hacer. Tampoco fue posible imprimir folletos, pero una vez que hubo casos exitosos, optaron
por darlos a conocer en la pagina de Ciudad Solary en sus redes sociales.

La coordinacidon con proveedores y beneficiarios fue positiva. Todas las personas entrevistadas
evaluaron la coordinaciéon de la SEDECO de manera altamente satisfactoria. Y si bien fueron
relativamente pocas las MIPyMES que solicitaron financiamiento adicional de alguna institucion, la
asesoria que dio SEDECO y el acercamiento con las instituciones financieras fue adecuado.

No obstante lo anterior, es importante mencionar que la DGDySE-SEDECO, como responsable de esta
actividad institucional, no cuenta con personal, ni con un sistema de seguimiento para conocer los
impactos de la instalacion de los equipos en la operacion y desempefio de las MIPyMES. La relacion con
las empresas y los proveedores termina una vez que los ponen en contacto, e incluso, en ocasiones,
desconocen si se instalaron los equipos. Esto puede constituir una barrera para consolidar una
estrategia de coordinacion estructurada entre el gobierno de la Ciudad y los diferentes sectores de la
sociedad para el aprovechamiento de la energia solar y potencializar su desarrollo en el mediano y largo
plazo.

e FEficacia/efectividad

Los objetivos y metas que se fijaron para este eje fueron ambiciosas. Se esperaba contar en 2024 con
10,000 MIPyMES con sistemas fotovoltaicos y 240 molinos de nixtamal y, a partir de 2020, tener 400
negocios al afio con energia solar. Para lograr lo anterior se consideré no sélo al Programa
presupuestario F034 a cargo de la SEDECO, que contaria con presupuesto para entregar apoyos
econdmicos directos a las MIPyMES, sino también a otros programas del gobierno de la Ciudad, que
nunca se especificaron. También se esperaba una inversion de $13,659 millones de pesos, de los cuales
$740 millones provendrian del gobierno de la CDMX y el resto de otras fuentes de inversién (SEDECO
s/f). Sin embargo, en la realidad, debido a la pandemia, el Gobierno de la CDMX modifico las prioridades
presupuestarias y Ciudad Solar Gnicamente ha recibido, al 2023, el 5.4% del presupuesto total
proyectado.

Si bien no se han logrado las metas previstas y, por lo tanto, no se ha logrado el impacto esperado al
inicio de la presente administracion de la CDMX, los resultados de las entrevistas muestran que la
implementacidon de este eje estratégico ha tenido impactos positivos en las MIPyMES, que han
disminuido su gasto en luz y gas, y en las empresas proveedoras de los equipos. Ademas, segun el
Quinto Informe de Gobierno de la CDMX, |a instalacion y operacion de sistemas de aprovechamiento de
energia solar en las 72 MIPyMES que han sido apoyadas en los ultimos cuatro afios “ha evitado la
emision anual de poco mas de 1,021 toneladas de CO,e a la atmdsfera y se ha evitado el uso de 207,500
litros de Gas LP, lo que representa un ahorro para las MIPyMES de $2,295,900 al afio. La derrama
econdmica al sector energético de la Ciudad por esta actividad ha sido de $27.9 millones de pesos, con
la inversion de $5,170,880 pesos a fondo perdido del Gobierno de la Ciudad” (Gobierno de la CDMX,
2023).

Vale la pena mencionar que esta accidn institucional produjo algunos impactos no esperados, o al
menos no planteados de manera explicita en los documentos relativos a Ciudad Solar. Entre estos se
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encuentra el hecho de que las empresas que proveen e instalan equipos de CSA y FV ampliaron su
cartera de clientes, pudiendo llegar a sectores que consideraban que no tendrian interés por estas
tecnologias. Estos resultados deben ser considerados en futuros programas de apoyo a MIPyMES para
el aprovechamiento de energia solar.

Por otro lado, es importante senalar que, de las 16 MIPyMES apoyadas con sistemas de CSA, 37.5% son
de laindustria alimenticiay 43.8% del sector servicios. Es decir, mas del 80% de las empresas apoyadas
no forman parte de los sectores que consumen mas agua caliente. De la misma manera, la mayoria de
las MIPYMES que instalaron SFV son del sector servicios, que no esta clasificado, conforme a la Tabla
VI.2.3, como un sector donde mas energia se consuma. En este sentido, es claro que se requiere
promover mayor difusion con los sectores que consumen mas electricidad y gas para que el Programa
tenga mayor impacto.

e Eficiencia

Como se ha mencionado con anterioridad, los recursos humanos y econdmicos con los que ha contado
la SEDECO para implementar este eje han sido muy limitados. En términos de personal, la DGDySE
cuenta sélo con dos técnicas profesionales con experiencia que, si bien el 84% de quienes contestaron
la encuesta calificaron su asesoria como altamente satisfactoria, y que contaron con el apoyo de
becarios de Servicio Social y del Programa Jovenes construyendo el futuro, esto no fue suficiente por
las cargas de trabajo que implica esta actividad.

Tampoco los recursos econémicos han sido ejercidos conforme a lo previsto. En los primeros afios,
debido a la pandemia, no se ejercid el presupuesto disponible, y en los Gltimos afios, los apoyos han
sido eliminados debido a cambios en las prioridades del gobierno de la CDMX. La cancelacion de los
apoyos provoca incertidumbre entre empresas interesadas, que incluso tienen proyectos ejecutivos
terminados, pero que no pueden continuar sin el apoyo del gobierno de la CDMX. Esto frena los avances
logrados y el potencial de ampliacion de esta actividad.

o Utilidad

La opinidon de las personas beneficiadas es positiva. Tanto los proveedores como las MIPyMES que
recibieron los apoyos a la inversion sefialaron en las entrevistas estar satisfechos con la accién
institucional. Los primeros pudieron ampliar sus carteras de clientes y tuvieron oportunidad de instalar
equipos gracias a los apoyos que otorgd la SEDECO. Las MIPYMES han tenido ahorros en sus gastos de
produccidon lo cual, indican, compensa la inversion que hicieron y generard mas beneficios en el
mediano y largo plazo. También por el hecho de contar con sistemas de energias limpias, han tenido
acceso a incentivos fiscales (deducciones después de un afio de operacidn), lo cual mejora su capacidad
para mantenerse en el mercado. Adicionalmente, se han concientizado sobre la importancia de las
tecnologias amigables con el medio ambiente que ayudan a combatir el cambio climatico, y estan
satisfechos de estar contribuyendo a mejorar la situacion ambiental en la Ciudad.

Todas las MIPyMES que contestaron el cuestionario mencionan que el uso de tecnologias ahorradoras
de energia ha mejorado su empresa. A excepcion de una persona que sefialé que el ahorro en el
consumo y la consecuente disminucion del pago de energia no compensa la inversion total en la
tecnologia instalada porque no fue del 100%, todas las demas personas entrevistadas dijeron que si
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compenso la inversion. Ademas, el contar con energia alternativa disminuye su vulnerabilidad ante
cambios en los precios de los energéticos.

e Sostenibilidad

En opinidn de todas las personas entrevistadas, este tipo de iniciativas contribuye a aumentar la
demanda de tecnologias limpias en MIPyMES. El pago de la electricidad puede ser un factor de
endeudamiento, sobre todo cuando se esta iniciando el negocio, y el disminuir dicho gasto puede ser
muy atractivo y ayuda mucho a este tipo de empresas. No obstante, se observan riesgos para la
sostenibilidad de esta iniciativa debido a la cancelaciéon de los apoyos que daba la SEDECO. La mayoria
de las MIPYMES necesitan el capital semilla para poder instalar los equipos, y mas del 60% considera
poco probable invertir en ello si no cuenta con los apoyos del gobierno.

El fomento a la transicion y sustentabilidad energética de MIPYMES requiere de apoyos
gubernamentales que sean consistentes y acordes con la demanda para laimplementacidn de energias
limpias, principalmente de las empresas que tienen menos recursos.

e Equidad e igualdad de género

En México, el nimero de mujeres que tienen a su cargo pequefias y medianas empresas es
proporcionalmente menor al de los hombresy, ademas, ellas tienen menos posibilidades de formalizar
sus negocios y de obtener créditos. En este contexto, para lograr un equilibrio de género en este Ejey
avanzar hacia laigualdad de oportunidades, era necesario contar con un diagnostico que indicara, entre
otros aspectos, las brechas de género que existen en este tipo de emprendimientos.

Los lineamientos de operacion no estan disefiados con una perspectiva de género que permita un
acceso equitativo a los apoyos ofrecidos; la convocatoria esta dirigida a beneficiar a personas fisicas o
morales con actividad empresarial, sin establecer criterios en funcion de los papeles socialmente
asignados a mujeres y hombres. Tampoco se dieron apoyos especiales/especificos a personas de sexo
femenino aunque, segin la SEDECO, entraron al Programa mas mujeres de las que esperaban. Con la
informacion obtenida mediante las entrevistas y encuestas no se identificaron mejoras especificas en
las condiciones de vida de las mujeres beneficiarias, aunque los ahorros reportados pudieron haber
generado algun beneficio.

’ o o o
o Impactos economicos, sociales y ambientales

Como resultado de la encuesta aplicada a las MIPyMES se puede afirmar que la instalacion de SFV y/o
de CSA tuvo impactos econdmicos en las empresas que fueron beneficiadas por Ciudad Solar. Todas
sefalaron que redujeron de manera significativa el pago de electricidad o de gas, respectivamente. Esos
ahorros les permitieron bajar sus gastos fijos y, con ello, sus costos de produccion, lo que les ayudd a
mejorar suempresay a mantenerse en el mercado®. Ademas, el 95% comento que los ahorros logrados

9 Entre los testimonios de personas que cuentan con pequefias empresas que fueron apoyadas con esta accién institucional
que estan disponibles en la pagina de Ciudad Solar se encuentra la empresa Eco Print Textil que cambi6 de colores
industriales a colores naturales. Sefiala la duefia de este negocio que aprovechd el apoyo de la SEDECO porque tefiir las
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compensaron la inversion que realizaron con el apoyo de la SEDECO. Al respecto, mas del 70% de las
personas encuestadas opind que sin los apoyos del gobierno es poco probable que las MIPyMES puedan
invertir en estos sistemas de ahorro de energia®.

Por otro lado, la SEDECO certificd a empresas proveedoras de equipo y de servicios, lo que contribuye
a mejorar el mercado de la energia solar en la Ciudad. Los proveedores que fueron entrevistados,
mencionaron, ademas, que como efecto del Programa recibieron mas solicitudes de asesoria y
pudieron concretar la venta de equipos e instalacion, asi como darse a conocer en sectores y giros con
los que no trabajaban antes.

En relacion al impacto ambiental, la utilizacion de energia solar para la generacion de energia eléctrica
en las MIPyMES disminuyé el consumo de electricidad producida a base de combustibles fosiles y, por
lo tanto, la emision de gases de efecto invernadero. De la misma manera, el calentamiento solar de agua
evitd la quema de gas LP, gas natural, o diésel que emite también GEl como producto de la combustion.
En este sentido, cualquier reduccion en el consumo de combustibles fosiles en procesos productivos,
comerciales o de servicios, tiene impactos positivos en la calidad del aire de la Ciudad e,
indirectamente, en la salud y la calidad de vida de las personas que habitan en ella.

No obstante los impactos positivos sefialados, si se considera que Ciudad Solar solo apoyo a 72
MIPYMES, y que las metas eran contar con 240 molinos de nixtamal con energia solar en 2019, 10 mil
MIPYMES con SFV en 2024, y con 400 negocios por afio con energia solar, y con una inversion de $13,659
millones de pesos provenientes de distintos programas de la Ciudad, ademas de que la SEDECO ya no
cuenta con recursos para beneficiar a mas empresas en 2024, el impacto de esta actividad institucional
es minimo, tanto en la reduccion de GEl, como en la economia de la Ciudad.

VI.3 Eje 3. Calentamiento solar de agua en viviendas

La Estrategia Local de Accion Climatica de la Ciudad de México 2021 - 2050 establece en el Eje 2. Ciudad
Solar la siguiente vision 2050: “La Ciudad de México experimenta una transicion energética justa que ha
permitido democratizar la gestion energética y ampliar el beneficio social que las fuentes de energia
renovable tienen para sus habitantes. Esta transicion no solo garantiza el suministro de energia limpia
y accesible para la poblacién mas vulnerable, también garantiza las acciones de eficiencia energética
que permitan el uso responsable de la energia sin comprometer el confort y las actividades de los
diferentes sectores, como resultado de un trabajo intenso y coordinado entre todos los niveles de
gobierno” (pag. 79).

El objetivo de este eje es “incrementar la eficiencia energética, democratizar la energia y garantizar un
futuro energético equitativo, inteligente y limpio”. Mediante la Linea de accidn 2.1. Fomentar hogares
solares eficientes, flexibles, inteligentes y equitativos energéticamente se promueve, entre otras

telas requiere un alto consumo de agua caliente, y menciona que el sistema de calentamiento solar del agua le redujo sus
costos econdmicos, y ademas puede tener este liquido durante todo el dia.

91 Segun la Asociacion de Emprendedores de México (ASEM), en el afio 2022 el 35% de las personas emprendedoras cerraron
sus puertas de forma definitiva por la falta de recursos econémicos para cumplir compromisos con proveedores y clientes.
(Hernandez, 2022).
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medidas, el incentivar el uso de calentadores solares en las viviendas, con la participacion de las
siguientes instituciones locales: la SEDEMA, la SEDECO, la SEDUVI, el INVI y la Comision para la
Reconstruccion de la Ciudad de México.

Las metas que se plantearon en el Programa Ciudad Solar para el periodo 2019-2024 son las que se
muestran en la siguiente tabla, en la cual se indican los avances al 2023 reportados por la SEDECO.

Tabla VI.3.1 Metas 2019-2024 del Eje 3 y avances al 2023.

Meta para el periodo 2019-2024 Avance de la meta al Comentarios

2023

134,611 viviendas nuevas con calentador En el periodo 2018-2022 se | Por medidas indirectas o directas del GCDMX (INVI,

solar /22,435 viviendas nuevas por afio han instalado 25,053 en Reconstruccion, Alcaldias)
viviendas de la CDMX
Instalar calentadores en 12 mil viviendas 5,361 viviendas con Es el Gltimo dato que reporté la Comisién para la
con el Programa de Reconstruccion calentador solar Reconstruccion
Mitigacion anual promedio: 120,237 tCO; 16,730 tCO/afio Contemplando viviendas del INVI, Reconstruccidn,
Alcaldias y MIPyMES de calentamiento solar de agua
Mitigacion total acumulada 721,423 tCO> 66,525 tCO, Contemplando viviendas del INVI, Reconstruccion,
Alcaldias y Mipymes de calentamiento solar de agua
787,000 m? de area de calentadores 50,590 m? Contemplando viviendas del INVI, Reconstruccién,
solares Alcaldias y MIPyMES de calentamiento solar de agua.
Consideran 2m? por colector
$170 millones de pesos de inversion del $935,597.80 Con presupuesto de la SEDECO para el programa de
Gobierno de la Ciudad de México Energia Solar para MIPyMES

Fuente: elaboracién propia con informacion de los avances proporcionada por la DGDySE.

Actividades realizadas

La instalacion de sistemas de calentamiento solar de agua en viviendas es una actividad que se ha
promovido en la CDMX desde hace afios. Desde 2008 el INVI incorporé en las reglas de operacion de sus
programas de ayudas de beneficio social y en sus politicas de administracion crediticia y financiera la
linea de sustentabilidad para la aplicacion de disefios e instalacion de equipos y mecanismos que, en
el corto y mediano plazo, reflejen una disminucion en el gasto de bienes y servicios de las familias por
el ahorro de energia y el manejo adecuado del agua y que, a largo plazo, generen mejoras en el
ambiente, debido a la disminucion de la emision de gases de efecto invernadero provenientes de los
hogares (INVI, 2013). Los programas “Mejoramiento de la Vivienda” y “Vivienda en Conjunto” incluyen
los calentadores solares entre las ecotecnias que instalan en las viviendas que apoyan.

Por su parte, la Comision para la Reconstruccion de la Ciudad de México, creada en 2017 para coordinar
los trabajos de reconstruccion en beneficio de las personas damnificadas por el sismo que afecté a la
Ciudad el 19 de septiembre de ese afio, también incluye la instalacion de ecotecnias para reducir el
consumo de energia, gas y agua en su linea de apoyo sustentabilidad, entre las que se encuentran los
calentadores solares (SEDATU-CONAVI, 2019). De acuerdo con la informacion que se encuentra en el
micrositio de la Comisidn para la Reconstruccion, a la fecha se han entregado 15,080 viviendas (Portal
de la Comision de Reconstruccion, 2023).
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En el caso de las alcaldias, éstas han incluido la instalacion de calentadores solares entre los proyectos
que apoyan con sus presupuestos participativos. Esto no es privativo de esta administracion, ya que
también lo han hecho en gobiernos anteriores.

Resultados del trabajo de campo

Para la evaluacidn de este Eje se llevd a cabo una platica inicial con personal de la DGDySE para conocer
la participacion de dicha dependencia en la implementacién de esta actividad. Se informé al equipo
consultor que esa Direccion General participd inicialmente en la elaboracion de las bases de concurso
para la adjudicacion de contratos a las empresas instaladoras de calentadores solares, debido a que,
en el marco del Programa Ciudad Solarhabia desarrollado una metodologia para evaluar la calidad de
los equipos, pero no tenia conocimiento de los resultados de este Eje, por lo que, conjuntamente, se
considerd que no era necesario realizar la entrevista que se tenia prevista con la SEDECO, ya que su
papel fue tinicamente promover la aplicacién de laNorma Ambiental Solar (NADF-008-AMBT-2017), que
establece las especificaciones técnicas para el aprovechamiento de la energia solar en el calentamiento
de agua en edificaciones, instalaciones y establecimientos, en la construccion de nuevas viviendas en
las que se instalan calentadores solares.

Para obtener la informacion sobre los avances en la instalacion y resultados de los sistemas de CSA en
viviendas nuevas y reconstruidas, se realizaron entrevistas a profundidad con personal de la Comision
de Reconstruccion y con personal del INVI a cargo de los Programas “Mejoramiento de la Vivienda” y
“Vivienda en Conjunto”. Asimismo, para recopilar la informaciéon sobre los impactos sociales,
econdmicos y ambientales que se han tenido en las viviendas y en sus habitantes, se aplicaron 85
encuestas en viviendas que fueron seleccionadas de un universo muestral de las 9,138 viviendas
incluidas en los padrones de beneficiarios que facilitaron el INVI (7,230) y la Comision de
Reconstruccion (1,908).

Con respecto a las alcaldias es importante mencionar que estas no fueron incluidas en el analisis de
este Eje debido a que en la practica no forman parte de Ciudad Solar,y, como no existe un vinculo con
la SEDECO, no fue posible conseguir lainformacion correspondiente. Si bien el equipo consultor realizé
solicitudes de informacion sobre viviendas beneficiadas con la instalacion de calentadores solares a
cada alcaldia y al Instituto Electoral de la Ciudad de México (IECM) a través de la Plataforma Nacional
de Transparencia, no fue posible recabar informacién util, ya que la mayoria de las alcaldias
respondieron que no podian difundir esa informacién por el principio de confidencialidad, o la
entregaron de manera agregada®* A continuacion, se mencionan los resultados de las entrevistas
realizadas.

e Resultados de las entrevistas a la Comision de Reconstruccion

Para obtener informacion sobre los apoyos otorgados por la Comisién de Reconstruccion para la
instalacion de CSA en viviendas reconstruidas, se llevd a cabo una entrevista presencial con personal

%2 La decision de no incluir a las alcaldias en la presente evaluacidén de impacto se tomé en una reunidn de trabajo con el
EVALUA CDMX.
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de la Direccion de Atencidn Territorial. En la siguiente tabla se resumen las principales respuestas
obtenidas.

Tabla VI.3.2 Resultados de la entrevista realizada a la Comisidon de Reconstruccion.

Tema Respuestas

Coordinaciény e LaSEDECO apoyé en la elaboracién de las bases de concursos para la adjudicacion de contratos para
colaboracién la instalacion de calentadores solares.
institucional e No hubo colaboracién con la SEDECO para la verificacién de la aplicacién adecuada de la Norma

Ambiental NADF-008-AMBT-2017 que establece las especificaciones técnicas para el aprovechamiento
de la energia solar en el calentamiento del agua en edificaciones y se desconocia el Programa Ciudad
Solar.

Resultados eimpactos | e  Losresultados de la instalacion de los sistemas de calentamiento solar de agua en las viviendas son
satisfactorios.

e  Sibien la Comisién no ha evaluado el impacto ambiental, social y econédmico que ha tenido la
instalacion de los sistemas de CSA en las viviendas, por no ser esto parte de sus objetivos, se tiene
conocimiento de que si se generan ahorros en los hogares.

e Seafirma que una cantidad importante de los calentadores solares no se instalaron en las viviendas
que reconstruyeron porque los equipos requieren de un flujo constante de agua y en algunas
alcaldias, como Iztapalapay Tldhuac, esto no sucede. Algunas personas beneficiadas sugirieron que
se les instalaran otro tipo de ecotecnias, como sistemas de captacion de agua de lluvia, que atienden
mejor sus necesidades.

Retos, oportunidadesy | e  Cuando se entregan las viviendas se da una explicacion de los beneficios que generan los equipos

recomendaciones para ahorrar gas y para la economia familiar. Sin embargo, es necesario que las personas que cuentan
con estos sistemas en sus viviendas también conozcan y tomen conciencia de que no solamente
generan ahorros econdmicos, sino que también aportan al cuidado del medio ambiente y al combate
al cambio climético.

e Sedebe reglamentar que las viviendas cuenten con estos sistemas ahorradores de energia, ya que, a
la fecha esto no se incluye en los lineamientos del Programa de Reconstruccion.

e Esimportante generar un esquema de financiamiento para que sea accesible a todos los hogares.

Fuente: Elaboracion propia con base en las respuestas obtenidas en la entrevista.

e Resultados de las entrevistas al personal del INV/

Con el INVI se realizaron entrevistas a las personas responsables de los Programas “Vivienda en
Conjunto”y “Mejoramiento de la Vivienda”. Las principales respuestas se resumen en la siguiente tabla.

Tabla VI.3.3 Resultados de las entrevistas realizadas con personal del INVI.

Tema Respuestas

Coordinaciény e  Seconocié el Programa Ciudad Solarcuando fue anunciado por la Jefa de Gobierno de la Ciudad de
colaboracién México.
institucional e Setuvo contacto con la SEDECO al momento de desarrollar la metodologia de célculo para la aplicacién

de la Norma Ambiental NADF-008-AMBT-2017
e Nose elabord un instrumento de coordinacidn o colaboracién con la SEDECO.

e  Elproceso deinstalacion de los sistemas se hace en la etapa de desarrollo de la obra, posteriormente no
hay contacto entre beneficiarios y proveedores (solo si existen fallas en el sistema una vez que se esta
utilizando), por lo que se desconocen los impactos y/o la satisfaccion de los usuarios.
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Tema Respuestas

Resultados e e ELINVIno evalla el impacto social y econdmico del uso de calentadores solares de agua en las viviendas.

impactos e Seconsidera satisfactoria la instalacién de estos sistemas, ya que desde el 2008 se instalan este tipo de
ecotecnias en las viviendas.

e Se percibe que las personas estan conscientes de que el uso de un sistema de calentador solar del agua
ayuda al medio ambiente.

e El64% de las personas que solicitan crédito para la vivienda son mujeres.

Retos, oportunidades | e Esnecesario que los equipos cuenten con todas las certificaciones.
y recomendaciones | o  se considera necesario que se mantenga el Programa Ciudad Solarpara promover que las viviendas
tengan calentadores solares, aunque si no existiera dicho Programa, el INVI las seguiria instalando.

e Les parece importante mantener vinculacion con la SEDECO. Por ejemplo, podrian beneficiarse del
padrén de instaladores que tiene dicha dependencia.

e Sedeben de incluir otro tipo de ecotecnias, como recoleccidn de agua de lluvia, en futuros programas.

Fuente: Elaboracién propia con base en las respuestas obtenidas en las entrevistas.

e Resultados de las entrevistas en viviendas

Para conocer la opinion de las personas beneficiadas con CSA se aplicaron 85 encuestas de manera
presencial en viviendas seleccionadas mediante la muestra que se describe en el Anexo 4. Como se
puede observar en la siguiente figura, estas se ubicaron en ocho alcaldias: Azcapotzalco, Benito Juarez,
Coyoacan, Gustavo A. Madero, Iztacalco, Iztapalapa, Tlalpan y Xochimilco.

Figura VI.3.1 Distribucion de viviendas beneficiadas con CSA y de viviendas encuestadas

Viviendas* con calentador solar Viviendas encuestadas

por colonia Programa
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacién proporcionada
por el Instituto de Vivienda y la Comisién de Reconstruccién de la Ciudad de México.
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Las personas que dieron informacion fueron en su mayoria mujeres (73%), de las cuales 77% son jefas
de familia. Sélo 3 se identificaron como indigenas. El 40% se encuentra en un rango de edad de 45 a 59
afios. En la mayoria de las viviendas encuestadas viven 3 o 4 personas (32% y 27% del total
respectivamente). En la siguiente tabla se resumen los comentarios obtenidos en las entrevistas.

Tabla VI.3.4 Resultados de las entrevistas realizadas a personas beneficiadas en viviendas.

Tema

Conocimiento acerca
del sistema de CSA

Respuestas

El 57% de las personas se enteraron del sistema de calentamiento solar del agua a través del INVI. El
resto se enter6 por el Programa de Reconstruccion de Viviendas, las alcaldias o por la asociacién de
colonos.

Almomento de su instalacion se explicé su funcionamiento, aunque algunas personas sefialaron que no
fue suficientemente amplia la explicacion.

Impactos en la
economia familiar

El 95% de las personas consideraron que este sistema les ha permitido tener ahorros econémicos en sus
hogares, debido a que el agua proveniente del sistema se utiliza en los bafios y solo se gasta en el gas
para las estufas.

El dinero ahorrado se puede destinar a otras actividades también importantes para el hogar.

Antes y después del
uso del sistema

El 54% de las personas ha ahorrado entre 50 a 74% en la compra de gas desde que tiene el calentador
solary 20% adicional report6 ahorros del 25 al 49%.

Disponibilidad de
agua caliente

El 66% dijo disponer de agua caliente de manera permanente. El resto sefial6 que ha tenido dificultades
de disponibilidad principalmente en los meses mas frios o cuando no hay sol; también es inestable o
tarda mucho en bajar; no esta suficientemente caliente por las mafianas; solo alcanza para dos bafios.

Usos de agua
caliente

El 98% utiliza el agua caliente para bafiarse.

Beneficios en el uso

El 59% considera que, ademas de los ahorros econdmicos, cuenta con mas tiempo para dedicarse a

conciencia sobre el
cuidado del medio
ambiente y el cambio
climatico

del tiempo otras actividades relacionadas con el hogar, entre ellas, el cuidado de los hijos. El resto de las personas
entrevistadas sefial6 que no noté cambios en la rutina del hogar.
Sensibilidad y e EL99% piensa que esta iniciativa contribuye a mejorar el medio ambiente ya que reduce la

contaminacidn, se utilizan energias limpias, se aprovecha a energia natural, se reduce la quema de
combustible y permite enfrentar el calentamiento global.

Beneficio en hogares
encabezados por
mujeres

La mayoria de las personas que contestaron la encuesta son mujeres; y de estas el 77% son jefas de
hogar.

Este grupo de jefas de hogar sefiald que los principales beneficios obtenidos del sistema de CSA son: a)
ya no tiene que calentar agua en la estufa; b) usa los ahorros en comida y gastos del hogar; c) ahorra
tiempo para otras actividades dentro del hogar y puede salir antes a trabajar; d) se bafian mas rapido y
los nifios no desperdician el agua; e) tiene mas tiempo para el cuidado de los hijos; y e) tiene agua
caliente todo el dia.

Evaluacidny
recomendaciones

ELl70% de las personas entrevistadas estan altamente satisfechas con el sistema de CSA y el resto estan
satisfechas.

Las recomendaciones para mejorar este sistema son las siguientes.

Mas promocién y ampliacién de los apoyos (sin intermediarios).

Asesoria técnica para reparaciones e instalacion de los sistemas.

Capacitacion para el mantenimiento, o que vayan a dar mantenimiento con frecuencia.

Que los calentadores solares sean de mejor calidad.

Que tengan la capacidad de calentar agua para mas personas.

Difundir anuncios en la television sobre estos sistemas.

Que haya mas programas ecoldgicos (paneles solares para la luz del hogar, reciclaje de agua de
lluvia).

P a0 oo

Fuente: Elaboracion propia con base en las respuestas obtenidas en las entrevistas en viviendas.
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Hallazgos del Eje 3. Calentamiento solar de agua

La instalacion de sistemas de CSA en viviendas nuevas y reconstruidas es una medida congruente con
las necesidades y prioridades nacionales y de la Ciudad de México en materia del uso de energias
renovables, el combate al cambio climatico y el mejoramiento de las condiciones de vida de las
personas que reciben los beneficios de una vivienda con ecotecnias.

No obstante, se observaron diversos problemas en la planeacion, operacidn, seguimiento y resultados
de esta actividad que se originan, principalmente, en la falta de coordinacidon que se dio entre las
dependencias del Gobierno de la Ciudad de México y en la falta de un mecanismo de gobernanza que
permita a la SEDECO, en su calidad de operador del Programa Ciudad Solar, dar seguimiento a las
acciones que realizan otras instituciones que aportan a la estrategia de sustentabilidad energética de la
Ciudad. Aligual que en otros ejes, si bien las alcaldias incorporan estas tecnologias en las opciones que
ofrecen con los Presupuestos Participativos, no tuvieron participacion directa en esta actividad, por lo
que no se pueden sumar los esfuerzos para reportar los avances en la implementacion del Programa.
Por ello, para esta evaluacion se contd solo con una cifra parcial de las viviendas que cuentan con
sistemas de CSA promovidas por el gobierno central de la ciudad y sus alcaldias.

Por otro lado, se encontraron inconsistencias en el planteamiento de las metas y en el reporte de los
avances de este eje. En el informe de avances del Programa Ambiental y de Cambio Climatico 2019-2021
se menciona que, “como parte del impulso al uso de energias renovables, entre 2019 y 2021 se han
instalado 25,053 calentadores solares de agua en viviendas a través del Programa de Reconstruccion de
la Ciudad de México, los programas de Mejoramiento del Instituto de Vivienda y el presupuesto
participativo de las alcaldias.... que han contribuido con la mitigacion de 16,388 toneladas de didxido
de carbono equivalente al afio” (SEDEMA, s/f).

Por su parte, la SEDECO publicé la siguiente informacion: “25,145 calentadores solares de agua
instalados en el periodo 2019-2021 como resultado de acciones directas o indirectas del Gobierno de la
Ciudad de México. Estos calentadores ayudan a la mitigacion de 16,482 ton/afio de CO, y evitan quemar
alrededor de 5,244 ton de gas LP al afio, lo que equivale a un ahorro de mas de 120 MDP al afo”
(SEDECO, 2022d).

También en el portal de noticias de la SEDECO se publicé una nota el 21 de octubre de 2022 en la que se
sefiala que, en colaboracion con la Comision para la Reconstruccion de la Ciudad de México, se han
instalado 56,361 calentadores solares de agua en viviendas atendidas luego del sismo de 2017;y con el
INVI se colocaron 12,381 calentadores adicionales en viviendas nuevas. Es decir, en total se instalaron
68,742 calentadores solares de agua.

Por lo tanto, no es clara la cifra oficial de la meta que se pretende alcanzar con este eje al 2024, lo que
hace imposible determinar el impacto que ha generado esta actividad en términos de poblacién
beneficiada y emisiones mitigadas.

Por otro lado, si bien Ciudad Solartiene un enfoque integral, que busca la eficiencia de la energia, el
impulso a la innovacidn tecnoldgica y generar ahorros en las economias familiares, entre otros
propdsitos, este enfoque no se comparte con el INVI ni con la Comisidn de Reconstruccidon, que centran
sus actividades en el mejoramiento de la vivienda. Esta es una situacion que se debe analizar y atender
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para crear sinergias entre las politicas de fomento a la vivienda y las relacionadas con el medio
ambiente y el cambio climatico.

No obstante lo mencionado anteriormente, las personas que hoy cuentan con calentador solar en su
vivienda se encuentran altamente satisfechas. La mayoria tuvo ahorros econdmicos considerables
porque disminuyé el consumo de gas, y el contar con este sistema de calentamiento de agua le ha
permitido tener mas tiempo para hacer otras cosas en el hogar, lo cual le mejoré su calidad de vida.

Evaluacion del impacto del Eje 3. Calentamiento solar de agua

e Relevancia/Pertinencia

La instalacion de sistemas de calentamiento solar de agua en viviendas es una medida pertinente y de
gran relevancia para avanzar hacia la transicion energética en la CDMX. El uso de calentadores solares
reduce las emisiones de GEIl al dejar de utilizar combustibles fésiles y también al disminuir las fugas en
las instalaciones de gas LP que constituyen la principal fuente de emision de compuestos organicos
volatiles, precursores de ozono, que actualmente representan el 20% del total de emisiones en el Valle
de México (Alvarado, 2023). Ademas de contribuir a la mitigacion del cambio climatico, los calentadores
solares son una herramienta para ampliar el acceso de la poblacidn al servicio de agua caliente.

El calentamiento de agua representa, en promedio, el 30% de las emisiones de CO, de un hogar. El uso
de un calentador solar puede disminuir sus emisiones totales en mas de un 20% debido a que reduce
entre 60 y 80% el consumo de combustibles fosiles (Resch, 2023; Alvarado, 2023). En México, segln la
Encuesta Nacional de Consumo de Energéticos en Viviendas Particulares (ENCEVI) 2018, 43.5% de las
viviendas (14.6 millones) usa algin tipo de calentador de agua; de esas viviendas, el 86% utiliza
calentadores que funcionan con gas y solo el 14% estan equipadas con calentadores solares. En la
Ciudad de México hay 2,710,375 viviendas ocupadas, de las cuales 167,444 (6.2%) cuentan con
calentador solar (Cuestionario ampliado del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 del INEGI).

En este contexto, el adoptar alternativas sostenibles para el calentamiento de agua es una medida que
se esta impulsando en muchos paises como un elemento esencial de sus estrategias de transicion
energética y de cambio climatico que tiene un gran potencial que aun se tiene que aprovechar y
potenciar®.

e Coherencia

Este eje tuvo deficiencias importantes en la coordinacion con los actores e instituciones participantes.
Segln la ELAC 2021-2030y el PAC CDMX 2021-2030, en esta actividad, que aporta al cumplimiento de la
Linea de accion 2.1.1 /Implementar acciones para la descarbonizacion de viviendas en el mediano y largo
plazo cuyo objetivo es “mejorar, incentivar y promover la eficiencia energética y el uso de energias
renovables en el sector residencial para contribuir a las politicas locales, nacionales y globales de
mitigacion del cambio climatico”, las instituciones responsables de su implementacion son: la SEDEMA,
la SEDECO, la SEDUVI, el INVI 'y la Comision para la Reconstruccion de la CDMX. Adicionalmente, en los

% |srael es el pais que tiene el mayor uso per capita, 90% de los hogares utilizan esta tecnologia. (Resch, 2023).
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TdR de esta evaluacién se menciond también la participacion de las alcaldias en la instalacion de
sistemas de CSA, mediante sus presupuestos participativos.

Mediante el trabajo de campo se pudo constatar que el INVI instalé calentadores solares como una de
las ecotecnias que incluye en las viviendas que construye o renueva mediante sus programas
“Mejoramiento de la Vivienda” y “Vivienda en Conjunto” que han operado desde 2008. Asimismo, la
Comisidn de Reconstruccion, mediante el Programa de Reconstruccion, instalé esos equipos en las
viviendas que han reconstruido desde 2018. Si bien el INVI realiza esta actividad con una vision que se
alinea al combate al cambio climatico (ver sus reglas de operacidn (INVI, 2023)), su prioridad es la
dotacion de vivienda digna y segura a la poblacion en situacion de vulnerabilidad de la CDMX, es decir,
el enfoque esta centrado en el mejoramiento de la vivienda. Esto mismo sucede con el Programa de
Reconstruccion. En las entrevistas sostenidas con dichas instituciones -y también con la DGDySE-, se
comento6 que no hubo coordinacidn entre ellas; de hecho el INVI y la Comision de Reconstruccion no
sabian que formaban parte del Programa Ciudad Solar, ni conocian las metas comprometidas.

Por su parte la SEDEMAy la SEDUVI no estuvieron involucradas en este eje estratégico, y las alcaldias, si
bien también instalaron calentadores solares con sus presupuestos participativos, tampoco tuvieron
vinculacién alguna con el Programa. La falta de un mecanismo de comunicacién, coordinacion y de
seguimiento de avances en el cumplimiento de las metas establecidas en Ciudad Solar dificulté la
generacion de sinergias entre las propias instituciones y entre las politicas de fomento a la vivienda y
cambio climatico, y no hace posible sumar los esfuerzos que se realizan en varios frentes, para reportar
los resultados de dicha estrategia de sustentabilidad energética. Esta es una muestra del disefio e
implementacion de politicas sin una vision integral e interinstitucional para enfrentar el cambio
climatico.

e Eficacia/efectividad

La evaluacion del grado de cumplimiento de los objetivos establecidos en Ciudad Solar en este eje
estratégico y de su impacto no fue posible porque no se conté con la informacién necesaria para ello.
Como se ha mencionado con anterioridad, no se dispuso de la informacion de las 25,053 viviendas que
se mencionan en los TdR que fueron beneficiadas con esta tecnologia, y solo se pudo constatar la
instalacion en 9,138. Las bases de datos, tanto de la Comision de Reconstruccion como del INVI tienen
deficiencias, tales como la inclusion de las mismas personas beneficiadas en varios afos, lo que
provoca duplicidades; incluyen viviendas que ya han sido asignadas, pero que todavia no estan
habitadas, por lo que no se puede conocer el impacto que han tenido en las vidas de las personas; la
informacion esta agregada por colonia, pero no por predio, entre otros aspectos.

Por lo anterior, se concluye que este eje estratégico tuvo deficiencias importantes en el logro de los
objetivos que se plantearon al inicio de la presente administracion en el Programa Ciudad Solar.

e Eficiencia

Para este Eje estratégico, la SEDECO no contd con personal, ni con recursos econdémicos y, por lo mismo,
no le dio seguimiento. Las actividades que se han podido llevar a cabo son producto del trabajo que
han realizado el INVI, la Comision de Reconstruccion y algunas alcaldias, como parte de sus
responsabilidades, independientemente de Ciudad Solar. En este contexto, si bien dichas instituciones
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asignaron recursos, tanto econémicos como humanos para implementar sus programas, se considera
que este eje tuvo deficiencias en la asignacion de los recursos porque no se pudieron constatar los
montos de inversion ni el nimero de viviendas apoyadas.

Adicionalmente, cabe mencionar que en la Ciudad de México la escasez de agua esta provocando una
desigualdad hidrica, ya que muchas colonias tienen cada vez menos acceso a este recurso y su
abastecimiento esta siendo mas costoso, con efectos negativos para las poblaciones mas marginadas.
Son habituales los recortes de agua en la Ciudad, principalmente en los periodos de sequia. Por ello,
uno de los aspectos que se deben considerar para que sea eficiente el funcionamiento de los sistemas
de calentamiento solar de agua en viviendas, es la existencia de un flujo constante e ininterrumpido de
este liquido; la falta de suministro provoca que los equipos no funcionen bien, principalmente los de
tubos que son los que mas se han instalado con los apoyos gubernamentales en la CDMX. Por ello es
necesario que, antes de instalarlos, se analice si la vivienda cuenta con las condiciones adecuadas para
asegurar que su funcionamiento sea eficiente.

e Utilidad

Ni la Comision de Reconstruccion, ni el INVI han evaluado el impacto ambiental, social o econémico que
ha tenido la instalacion de los sistemas de CSA en las viviendas que han apoyado. Esto debido a que sus
objetivos estan centrados, como se menciond con anterioridad, en dotar de viviendas a personas con
altos niveles de rezago social. No obstante, ambas instituciones manifestaron estar seguras de que la
instalacion de estos sistemas en las viviendas ha generado beneficios para las familias, debido a los
ahorros en el consumo de gas que han tenido. Por su parte, de las 85 personas beneficiarias que fueron
entrevistadas, todas comentaron que tuvieron ahorros en el consumo de gas, gracias a los calentadores
solares y el 70% esta altamente satisfecha con la iniciativa y es consciente de que, con esta medida,
aporta a la mitigacion del cambio climatico.

Por lo anterior, se puede concluir que, si bien el Programa Ciudad Solarno ha tenido el alcance que se
esperaba al inicio de la administracion, quienes han sido beneficiados con la instalacion de un
calentador solar estdn altamente satisfechos con los resultados y consideran necesario seguir
promoviendo estas acciones para mejorar la calidad de vida de las personas que habitan en la CDMX.

Ademas, es importante mencionar que en este eje se identificaron algunas situaciones no esperadas.
Como se menciond anteriormente, el abastecimiento constante de agua es uno de los graves problemas
que tiene la ciudad. Segln la Comisién de Reconstruccidon, en demarcaciones como Iztapalapa y
Tlahuac, que tienen problemas de disponibilidad de agua, no se instalaron calentadores pues no
contaban con las condiciones sefaladas. De hecho, algunas de las personas aprobadas para recibir el
apoyo del Programa, al ver que estas tecnologias no eran idéneas para sus viviendas, sugirieron instalar
otro tipo de ecotecnias, como sistemas de captacion de agua de lluvia, que serian mas Utiles para
resolver las necesidades de agua en sus hogares.

e Sostenibilidad

Los calentadores solares que se instalaron en viviendas de la CDMX continuaran brindando beneficios
en los siguientes afios. Como se ha dicho, la vida de estos equipos es de 20 afios, por lo que las personas
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que hoy hacen uso de ellos, seguiran teniendo ahorros por un periodo largo. Dados esos beneficios y
los instrumentos legales y de planeacidn existentes en el pais y en la Ciudad que los sustentaba, es muy
probable que los apoyos para la adquisicion y el mejoramiento de la vivienda en la CDMX continden en
los siguientes afios, con lo que contribuiran a fortalecer las politicas climaticas.

No obstante, los equipos requieren mantenimiento y también se llegan a descomponer, lo cual hace
necesario que las familias cuenten con recursos para mantenerlos en buenas condiciones y/o para
arreglarlos en caso que se requiera. Segln algunas de las personas entrevistadas, en la mayoria de los
casos, cuando un equipo se descompone, se suele desechar en las azoteas, porque no existen
programas de apoyo para el mantenimiento y/o reparacidn, ni para el acopio o reciclaje de los
calentadores que han llegado al final de su vida util.

e Equidad e igualdad de género

Las condiciones de habitabilidad de una vivienda determinan, en gran medida, la calidad de vida de las
personas que residen en ella. El desafio es lograr que éstas se adecuen a las caracteristicas econémicas,
culturales, tecnoldgicas y ambientales de los hogares y a las necesidades de sus habitantes. Por ello, las
medidas para su adquisicion y mejoramiento deben tomar en cuenta los roles de género, ya que las
mujeres son quienes mas utilizan los espacios domésticos, son responsables del cuidado de las
personas que habitan los hogares, de la alimentacidn y, en muchos casos, son quienes estan al frente
de éstos. Esto se pudo constatar en el trabajo de campo, donde la mayoria de las personas que
contestaron la encuesta fueron mujeres, por ser quienes se encuentran generalmente en los hogares
durante el dia. Esta situacidn, para fines de medir los impactos de este sistema en hombres y mujeres,
puede llevar a un sesgo de género.

No obstante que en este eje no se considerd el enfoque de género, la mayoria de las mujeres que
respondieron la encuesta dijo que el contar con un calentador solar que le evita tener que calentar el
agua, destinar tiempo para ir a conseguir el tanque de gas, entre otros aspectos, le has ayudado a
reducir sus cargas de trabajo y les ha dado mayor calidad de vida. Este es un impacto no esperado por
Ciudad Solarque vale la pena destacar.

e /mpactos economicos, sociales y ambientales

Mediante las entrevistas aplicadas para conocer la opinidn de las personas beneficiadas se pudo
comprobar que el uso de dichos equipos solares ha tenido un impacto econémico importante para las
familias. Casi todas (95%) dijeron que han tenido una disminucion considerable en el uso de gas porque
utilizan el agua caliente para bafiarse y ahora sélo requieren ese combustible para cocinar. Mas de la
mitad dijo haber ahorrado entre 50 y 74% en la compra de gas y 20% adicional reporté ahorros del 25
al 49%. Asimismo, el contar con un calentador solar le ha permitido a la mayoria de las personas
entrevistadas, que fueron principalmente mujeres, disminuir cargas de trabajo en el hogar y tener mas
tiempo para realizar otras actividades de importancia para la vida familiar, lo que constituye unimpacto
social que vale la pena sefialar. Adicionalmente, se identificd que el contar con un CSA tiene el potencial
de cambiar habitos y conductas que pueden tener impactos ambientales positivos: las personas se
vuelven mas conscientes de la importancia de utilizar de manera mas eficiente el agua caliente, lo que
hace que dediquen menos tiempo al bafio y se ahorre agua.
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Respecto del impacto de esta accion en la disminucion de emisiones de GEl, esto no se pudo constatar
con la informacidn de la que se dispuso. Ni el INVI ni la Comisiéon de Reconstruccion evaltan los
impactos sociales, ambientales o econdmicos que generan los calentadores solares, porque ello no es
su atribucion y su interés esta puesto en el mejoramiento de las viviendas. Sin embargo, como se ha
dicho en los puntos anteriores de estas conclusiones, cualquier accion que sustituya el uso de
combustibles fosiles por energias limpias como la solar, evita la emision de GEl y eso tiene un impacto
ambiental positivo. Ademas, el uso de estos equipos disminuye las fugas en las instalaciones de gas,
que son también una fuente importante de contaminacion en el Valle de México.

Considerando que la Ciudad de México tiene 2.8 millones de viviendas y suponiendo que en efecto se
han instalado estos sistemas en 25,000 viviendas en los Ultimos afios, que representan el 0.1% del total,
el impacto ambiental de este eje del Programa Ciudad Solarse considera minimo.

V1.4 Eje 4. Generacion eléctrica con SFV

El objetivo de este Eje estratégico es producir energia eléctrica mediante lainstalacion de celdas solares
en edificios publicos del gobierno de la CDMX y en mercados, asi como en la CEDA. Las medidas
utilizadas son: generacion distribuida® en los primeros y generacion a mediana escala®® en la CEDA.

Las metas que se plantearon y los resultados alcanzados se muestran en las siguientes tablas.

Tabla VI.4.1 Metas 2019-2024 en edificios del Gobierno de la CDMXy avances al 2023.

Reduccion de Avance de la meta al 2023
emisiones de CO,e
Instalacion de sistemas fotovoltaicos 2,360 toneladas para | 2 sistemas instalados en edificios de la
en 300 edificios publicos del Gobierno el afio 2024. SEDECO Yy 3 en la Secretaria de Inclusidn y
de la Ciudad de México. Bienestar Social (SIBISO).

Fuente: Elaboracion propia. El avance de la meta lo report6 la DGDySE.

% La generacion distribuida, conocida como “techos solares” es definida en la Ley de la Industria Eléctrica (LIE) como aquella
realizada por un generador exento. Esto, seglin la misma ley, corresponde a proyectos de generacién que estén por debajo
de una capacidad de 500 kW que, visto en términos de paneles solares, corresponde a una instalacién de alrededor de 1,200.
Cualquier proyecto que esté por debajo de ese umbral solo tiene que realizar el proceso de interconexion con la CFE para
poder operar (Lider, 2022).

% Segln la “Resolucidn por la que la Comisidén Reguladora de Energia expide las Reglas generales de interconexion al
Sistema Eléctrico Nacional para generadores o permisionarios con fuentes de energias renovables o cogeneracion
eficiente”, la generacion en mediana escala es aquella con capacidad menor o igual a 500 kW y tensién mayor a 1y menor
a 69 kV (CRE, 2012). Sin embargo, la DGCySE -SEDECO informé que esta definicion se refiere al rango de generacién que no
requiere de mecanismos para participar en el mercado eléctrico, lo cual no corresponde con la Il y lil etapa de la CF-CEDA.
Por ello, en el contexto de dicho proyecto, la generacién en mediana escala se considera como aquella con capacidad
mayor a 500 kW.
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Tabla VI.4.2 Metas 2019-2024 del Sistema Fotovoltaico en la CEDA 'y avances al 2023.

Reduccion de Avance de la meta al 2023
emisiones de CO.e
Conclusion de la planta fotovoltaica | 13,550 toneladas al 372 toneladas de COe en las naves de
en la CEDA a finales de 2022. afio generacion distribuida.
Ahorros anuales de hasta 73.5 3.5 millones de pesos
millones de pesos

Fuente: Elaboracién propia. Los avances de las metas los report6 la DGDySE.

Actividades realizadas en edificios publicos y mercados

Segln la SEDECO, la instalacidn de techos solares en edificios de la administracién pdblica permitira la
reduccion promedio de 34 toneladas de CO2 al afio por edificio, bajo un esquema de generacion
distribuida con una capacidad de 50 kWp por sistema, lo cual producira ahorros en el consumo de
electricidad de alrededor de 250 mil pesos al afo por edificio (SEDECO, 2022¢).

Para instalar los techos solares la DGDySE realizé estudios de factibilidad en mas de 200 edificios
considerando los siguientes criterios: a) Propiedad y uso del inmueble; b) Potencial fotovoltaico para
el autoconsumo (alto consumo de energia y tipo de tarifa); c) Evaluacion de area disponible en techos
(imagenes de satélite y visitas al sitio); d) Evaluacion del sistema eléctrico actual (visitas al sitio), y con
esa informacion confirmo la factibilidad de 98 edificios (SEDECO, 2022¢) .

Gran parte de las visitas técnicas a los edificios se hicieron con el apoyo del Subprograma de
Compensacion a la Ocupacion Temporal (COT) de la Secretaria del Trabajo y Fomento al Empleo,
donde participaron 15 egresados de diversas especialidades. Este Subprograma otorga un incentivo
econdmico por 3 meses a personas que colaboran temporalmente en diversos proyectos publicos y
comunitarios. De esta manera, esta iniciativa gener6 empleo verde temporal para favorecer la
generacion de capacidades en los beneficiarios y mejorar sus oportunidades laborales.

Adicionalmente, la DGDySE promovi6 esta actividad con las dependencias del gobierno de la Ciudad
con viabilidad de instalar SFV: llevd a cabo reuniones interdependenciales; realizé videoconferencias
cuando esto fue necesario por motivo del COVID; les envid cotizaciones para que aquellas donde era
factible instalar los SFV solicitaran presupuesto para la adquisicion de los equipos; buscé mecanismos
de financiamiento a través de empresas y organismos como Nafinsa, Bancomext y FIDE; se acercé a la
Secretaria de Administracion y Finanzas (SAF) para solicitar la apertura de partidas y/o la autorizacién
para que las dependencias pudieran instalar los SFV con cargo a los ahorros generados, entre otras
actividades. Esto ultimo no fue aceptado por la SAF por considerarlo adquisicion de deuda.

A la fecha se encuentran en operacion dos Sistemas Fotovoltaicos (FV) en las azoteas de dos edificios
de la SEDECO donde, en diciembre de 2019, se instalaron 250 mddulos fotovoltaicos: 128 mddulos de
370 Watts (47.3 kWp) en uno de sus edificios, y 122 mddulos de 370 Watts (45.1 kWp) en el otro. También
se instalaron celdas fotovoltaicas en tres edificios de la SIBISO: el Centro de Asistencia e Integracion
Social (CAIS) “Atlampa” y el CAIS “Cuemanco”, ambos en la Alcaldia Coyoacan, y el Centro de Desarrollo
para el Envejecimiento (CEDE) “La Espiga” en Iztacalco.
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En lo que corresponde a los mercados publicos, se han instalado SFV en 7 mercados a través de la
Accion Institucional para el Fomento y Mejoramiento de los Mercados Publicos de la Ciudad de México,
y con la asesoria del Programa Ciudad Solar. Estos tienen una capacidad de 350kW y se ubican en la
alcaldia Milpa Alta (San Antonio Tecomitl, San Pablo Oztotepec y San Pedro Atocpan), en la alcaldia
Gustavo A. Madero (Gabriel Hernandez, Progreso Nacional y San Felipe de Jesus), y en la alcaldia
Tlalpan (Mercado Villa Coapa). Se estima que cada uno ha ahorrado hasta 68 mil pesos bimestralmente.
En entrevistas realizadas con servidores publicos de la SEDECO se inform¢ al grupo consultor que el
limitado avance en la generacion de energia solar en mercados publicos obedece al hecho de que éstos
estan a cargo de las alcaldias, las cuales frecuentemente tienen necesidades de modernizacion de su
infraestructura eléctrica que son percibidas como mas urgentes que la instalacion de dispositivos de
generacion de energia limpia. Dada esta situacion, durante el proceso de la evaluacion no fue posible
obtener informacion mas actualizada, y no se pudo establecer contacto con las alcaldias para realizar
entrevistas a profundidad.

Actividades realizadas en la CEDA

Si bien el proyecto de construccion de la planta solar fotovoltaica en la CEDA inicié en 2019 y, segun el
Programa Ambiental y de Cambio Climatico para la Ciudad de México. 2019-2024, estaria concluida a
finales del afio 2022, fue hasta febrero de 2022 que, mediante licitacion plblica realizada por la CFE, se
adjudicaron los trabajos para realizar la primera etapa que comprende la instalacion de dos sistemas
fotovoltaicos de Generacidn Distribuida (SFV-GD 01 y 02) de 500 kWp cada uno, lo cual se concluyé en
el primer trimestre de 2023. Con esas dos plantas, en su primer afio de operacion se ha generado un
total aproximado de 1.5 GWh con un promedio de ahorro econémico del orden de 3 millones de pesos
en los gastos de electricidad de las areas comunes de la CEDA. La segunda fase, que comprende una
Central Fotovoltaica de 8 MWp se licitd en noviembre de 2022 y se estima concluir con pruebas
operacionales en el Gltimo trimestre de 2023. Los trabajos de la tercera etapa se gestionaron durante en
el dltimo trimestre de 2022, e iniciaron en el segundo trimestre de 2023, esperando realizar las pruebas
operacionales en los Ultimos meses de 2023 y que la planta esté en operacion en 2024.

En la entrevista realizada a la SEDECO, se indic6 que los retrasos se debieron, entre otros aspectos, a
que fue necesario impermeabilizar los techos donde se colocarian los paneles, y hacer modificaciones
para salvaguardar la seguridad estructural y cumplir con los requisitos del Instituto para la Seguridad
de las Construcciones de la Ciudad de México, una vez que se recibi6 el recurso del FOTEASE y se
pudieron iniciar los estudios técnicos y las intervenciones necesarias.

Dado que el desarrollo del proyecto esta en manos de la CFE y el FICEDA, no se tuvo acceso a mas
informacion que la que se encuentra disponible en paginas y en documentos oficiales.

Resultados del trabajo de campo

Para la evaluacion de este Eje se realizaron entrevistas a la DGDySE, que es responsable de Ciudad Solar
y que también es beneficiaria de la instalacidon de la tecnologia solar en sus edificios. Asimismo, se
realizé una entrevista a la SIBISO, para conocer su experiencia en la materia.
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e Resultados de las entrevistas a la SEDECO

Los principales elementos de la platica sostenida con la Direccién de Promocidn, Seguimiento y
Desarrollo de Proyectos (DGSDP) de la SEDECO se resumen en la siguiente tabla.

Tabla VI.4.3 Resultados de la entrevista realizada a la SEDECO.

Tema Respuestas

Planeaciény
capacidades
institucionales

Las actividades de generacion eléctrica en edificios publicos cuentan con lineamientos de operacién,
pero estos no fueron publicados en la GOCDMX.

Se hizo una amplia difusién y mesas de trabajo con las dependencias del gobierno de la CDMX, pero
no todos sus edificios cumplian las condiciones para la instalacin de estos sistemas de generacion
de energia.

Los recursos humanos fueron altamente eficientes, pero en términos financieros hubo deficiencias
porque se redujo el presupuesto debido a la pandemia.

Respecto a la planta solar en la CEDA, las actividades iniciaron en el afio 2019, pero fue hasta el 2020
cuando se le asignd a la DGSDP, como parte del Programa Ciudad Solar. Se trabajé previamente con
el FICEDA para que ellos pudieran hacer la socializacion del proyecto en la comunidad de la CEDA.

Si bien la SEDECO cuenta con una Direccidn General que atiende a mercados, la DGDySE desconoce la
situacion que priva en esas instalaciones.

Impactos en los
edificios de la SEDECO

En los edificios de la SEDECO los sistemas fotovoltaicos no han tenido fallas y los ahorros econdémicos
son elevados. No obstante, se desconoce en qué se han utilizado esos ahorros pues son
administrados por la Secretaria de Administracion y Finanzas de la CDMX.

Los resultados que se han obtenido hasta ahora se han socializado en reuniones con Camaras,
eventos del sector, foros virtuales, entre otros.

Cumplimiento de
metas

La meta inicial del Eje no se cumplid, pues se tenian contemplados 40 edificios por afio.
Esto también evité alcanzar la meta en la reduccidn de emisiones de CO,.

En la CEDA no se ha logrado cumplir con las metas anuales programadas respecto a la construccion
de la planta fotovoltaica, debido a cambios en el disefio de los bastidores y la necesidad de
impermeabilizar antes de instalar los paneles.

Evaluaciony
sostenibilidad del
Programa

En los edificios publicos en donde se instalaron las celdas solares hubo resultados positivos.

La DGDySE tiene planeado dejar el listado de los edificios analizados y un manual, y compartir la
experiencia con otras entidades y con el gobierno federal para impulsar su continuidad. Esta
trabajando en el desarrollo de un modelo de negocios que pueda fortalecer esta actividad en los
préximos afios.

En el caso de la CEDA se espera que en el periodo 2022-2023 se generen alrededor de 400 empleos por
la construccion de la obra.

Retos, oportunidadesy
recomendaciones

Es necesario difundir los beneficios de los techos solares para que las personas los conozcan'y
confien en estas iniciativas que ofrecen resultados positivos a corto plazo.

La instalacion de SFV requiere de grandes inversiones. En México no se tiene la cultura del
financiamiento a largo plazo, los gobiernos locales no cuentan con las capacidades para gestionar
recursos para estas iniciativas y las areas administrativas solo manejan recursos anuales.

Se deben dar a conocer los ahorros econdmicos que se obtienen con el uso de la energia solar,
principalmente a las dreas administrativas de las dependencias.

Si bien es satisfactorio el sistema de paneles solares en la CEDA, es recomendable realizar ajustes que
eviten cualquier interrupcion en el servicio de energia para que los locatarios puedan mantener sus
actividades comerciales sin problemas.

Fuente: Elaboracién propia con base en las respuestas obtenidas en la entrevista.
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e Resultados de la entrevista a la SIBISO

Para conocer la experiencia de esa dependencia como beneficiaria de la instalacion de SFV se
entrevistd a la Subdireccion de Seguimiento Operativo del Fondo de Aportaciones para la
Infraestructura Social (FAIS), que es el area a cargo de esta actividad.

Tabla VI.4.4 Resultados de la entrevista realizad a la SIBISO.

Tema Respuestas

Planeaciény e Durante el proceso de planeacién que realizé la dependencia en 2021 encontraron la publicacién del
lineamientos Programa Ciudad Solary se acercaron a la SEDECO porque querian que sus albergues fueran
autosustentables, y esperaban poder utilizar los ahorros para comprar medicamentos. La SEDECO les
ofrecié la asesoria técnica que requirieron, la cual fue muy satisfactoria.

e LaSIBISO no cuenta con lineamientos para la instalacién de SFV en sus edificios, sin embargo, cuenta
con los del FAIS en los que cuales se especifica el tipo de ecotecnias que se pueden instalar. Dicho
Fondo determina anualmente el tipo de proyectos que apoyara y todas las dependencias del gobierno
de la Ciudad de México pueden solicitarlo.

Capacidad e Sobre los recursos humanos para apoyar esta actividad, se sefiala que cada uno de los albergues
institucional donde se han instalado los techos solares tiene su propio equipo de mantenimiento.

Resultados e impacto e Se considera altamente satisfactorio el resultado de la instalacion de celdas solares en los edificios de
la Secretaria porque han funcionado de manera efectiva.

e Seobservo una reduccién importante en el gasto de luz ya que antes de instalar el SFV pagaban 35 mil
pesos al bimestre y ahora pagan entre 8 y 10 mil pesos, es decir, hubo un ahorro entre 70 y 80%.

e Sedesconoce como se han utilizado los ahorros ya que esa informacion la maneja la Secretaria de
Administracion y Finanzas de la Ciudad de México.

e Sedesconocen losimpactos en la reduccidn de GEl ya que no tienen personal que pueda hacer estos
calculos y nadie se los ha requerido.

Evaluaciény e Sibien no se han utilizado los ahorros en las necesidades de los albergues, se considera que el
sostenibilidad del gobierno de la ciudad se benéeficia, ya que el dinero se puede utilizar para otras actividades.
Programa e Semantiene el interés de las autoridades de la SIBISO de continuar con estos proyectos ahorradores

de energia.

e Consideran probable que se pueda sostener en el tiempo este tipo de programas.

Retos, opinionesy e Lacontinuidad de esta iniciativa dependera de la planeacidn institucional y las decisiones de las
recomendaciones autoridades para hacer la distribucion de los recursos.

e Seconsideraimprobable instalar paneles solares en otros edificios de la SIBISO en el corto plazo
debido al préximo cierre de la administracion de gobierno.

e Esteafio 2023 el recurso para continuar con la instalacion de estos sistemas se destind a otros usos
(escuelas dafiadas por el sismo de 2017).

e Se considera necesario que la CFE agilice los tramites, ya que se tardan de 2 a 5 meses para concluirlos.
Esto es porque se tienen que hacer dos contratos: uno de interconexién y otro para medidor
bidireccional. Toda la gestion es muy complicada.

e Senecesita mas cultura en temas ambientales. En los albergues, si bien las personas que se
encuentran ahi reconocen los beneficios de la energia solar, prefieren que el recurso se destine a
alimentacion u otros servicios. No conocen el tema de cambio climatico ni reconocen la importancia
de las energias renovables.

Fuente: Elaboracién propia con base en las respuestas obtenidas en la entrevista.
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Hallazgos del Eje 4. Generacion eléctrica

La Accidn Institucional para la generacidn de energia eléctrica a partir de lainstalacion de celdas solares
en edificios publicos, mercados y en la CEDA, y los beneficios colaterales para mejorar el Servicio de
Transportes Eléctricos, es una medida pertinente, pero inacabada. De la meta de 300 edificios publicos,
hasta la fecha solo se logro instalar celdas solares en dos edificios de la SEDECO y tres de la SIBISO, y no
se ha concluido la construccion de la planta en la CEDA que, segln el Programa Ambiental y de Cambio
Climatico para la Ciudad de México, estaria terminada en el afio 2022 (SEDEMA s/f.).

Uno de los principales problemas que se encuentran en este eje es la planeacion y la forma como se
fijaron las metas que, para los fines de esta evaluacion, no permite conocer el impacto de las acciones.
Por ejemplo, los retrasos en las obras de la CEDA se deben, en parte, a que no se identificaron
previamente problemas en la seguridad estructural que hicieron necesario hacer cambios en el disefo
de los bastidores, y también a que los techos requerian impermeabilizarse antes de iniciar la colocacion
de los paneles solares. Esto y otros obstaculos que se presentaron, llevaron a retrasar las obras y por
ello todavia no se pueden evaluar los impactos de la instalacién completa de la central de gran escala
que sigue en proceso de construccion, amén de los beneficios esperados en el servicio de transporte
eléctrico.

En el mismo sentido, tanto la SIBISO como la SEDECO sefialaron que existia la expectativa de que los
ahorros por el uso de energias renovables pudieran ser utilizados para desarrollar nuevas actividades o
fortalecer otras, sin embargo, ambas dependencias sefialan que desconocen el destino de esos ahorros
dado que los maneja la Secretaria de Administracion y Finanzas de la Ciudad de México. Esta situacion
puede estar desincentivando el que otras dependencias instalen los sistemas, ya que la inversion tiene
que hacerse con su presupuesto que se les asigna anualmente, pero los ahorros no pueden utilizarse
para mejorar la propia institucion.

También se observa que, si bien se realizaron sesiones con el Comité Interdependencial de Desarrollo
Econdmico en las que se daba seguimiento a los esfuerzos de la SEDECO y de otras secretarias para
incorporar sistemas de energia solar en sus edificios, no existe un sistema de informacién publica que
concentre lo que hacen los distintos actores que participan en esta actividad.

En la revisidon de los documentos oficiales que se publicaron sobre este Eje se identificé que habia una
falta de rigurosidad en los contenidos. El portal de la SEDECO contiene documentos con diversas
versiones de las metas y de los resultados obtenidos.

A pesar de todo lo anterior, se generaron beneficios porque se evitaron emisiones de CO,, se obtuvieron
ahorros econdmicos y se crearon algunos empleos verdes durante la pandemia, que fue un periodo en
el que se vio afectado el mercado laboral.

Evaluacion del impacto del Eje 4. Generacion eléctrica

e Relevancia/Pertinencia

El objetivo de producir energia eléctrica a partir de la instalacion de celdas solares en edificios publicos
y mercados, y de implementar un sistema fotovoltaico a mediana escala en la Central de Abasto para
el Servicio de Transportes Eléctricos (STE) es muy pertinente. Esta medida tiene el potencial de generar
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impactos ambientales y de mitigacion del cambio climatico, sociales y econémicos a nivel local y
nacional, y con ello aportar a la transicion y soberania energética de la CDMX y del pais. Desde el punto
de vista ambiental y de cambio climatico, el uso de energia solar disminuye la emision de GEI** y mejora
la calidad del aire de la Ciudad; en términos econdmicos, genera ahorros en el pago de la energia
eléctrica”, y en el uso de combustibles fésiles en el transporte, y con la construcciéon de la planta
fotovoltaica se ha estimado la creacion de 400 empleos verdes; en la parte social, se producen impactos
indirectos en la salud de quienes habitamos en la CDMX debido al mejoramiento de la calidad del aire.

Actualmente se asienta mas del 50% de la poblacion del planeta en ciudades y se espera que para 2050
este porcentaje sea de alrededor del 67% (IPCC, 2018). En los centros urbanos se consumen mas de las
dos terceras partes de la energia del mundo y se genera poco mas del 60% de las emisiones de GEI.
Ademas, segln el IPCC, los edificios son responsables de mas de un tercio del consumo de la energia
global y tienen un gran potencial para el ahorro de energia, no sélo con laimplementacion de medidas
de eficiencia energética, sino también con el mejoramiento de sus instalaciones mediante aislamiento
térmico y con la instalacion de sistemas de generacidn eléctrica con energia solar. Para lograr una
trayectoria que ayude a no superar el 1.5°C de calentamiento global antes de 2050%, el parque
inmobiliario mundial de ese afio debera emitir entre 80 y 90% menos emisiones con respecto a los
niveles de 2010, lo cual requiere de la implementacidn de acciones de modernizacion energética en los
edificios existentes y que los nuevos que se construyan tengan los menores consumos de energia
posibles.

Por lo anterior, aprovechar las superficies de los edificios, en particular de aquellos de la magnitud de
la CEDA, es una actividad que debe seguirse promoviendo para que nuestras ciudades sean mas
sostenibles y resilientes. El parque solar de la CEDA serd el centro de generacion de energia solar urbano
mas grande del mundo y sentara el precedente para el desarrollo de este tipo de proyectos en otras
ciudades del pais y del mundo.

e Coherencia

La implementacion de este eje estratégico, segun la ELAC y el PAC CDMX (SEDEMA s/f.a), es
responsabilidad, tanto de la SEDECO como de la SEDEMA, que debian promover conjuntamente la
instalacion de SFV en edificios publicos, en mercadosy en la CEDA. En el primer caso, como se menciono
anteriormente en este capitulo, la DGDySE de la SEDECO realiz6 un trabajo de gabinete y visitas técnicas
alinicio de la presente administracion para identificar los edificios propiedad de las dependencias del
gobierno de la Ciudad que tuvieran altos consumos de energia eléctricay en los cuales fuera factible y
conveniente instalar SFV. De un analisis de mas de 200 edificios publicos, se confirmo la factibilidad de
98.

También la DGDySE-SEDECO realiz6 reuniones y mesas de trabajo con las dependencias del gobierno
de la CDMX que podrian sumarse a la estrategia de sustentabilidad energética, para invitarlas a

% Se espera que la generacidn de energia solar en la CEDA disminuya alrededor de 13,100 toneladas anuales de CO,, lo que
equivale al consumo de poco mas de 23,000 barriles de petrdleo y, considerando que la instalacion tendra una vida Gtil de
30 afios, se estima que se habran dejado de emitir mas de 342,000 toneladas netas de GEl, lo que equivale al carbono
absorbido por 29,061 arboles de pino de la especie Pinus Ayacahuite de 50 afios (Gobierno de la CDMX, 2023).

°"En la CEDA se estiman ahorros de hasta 73.5 millones de pesos.

% A la tasa actual de calentamiento de 0.2°C por década, se espera que el calentamiento global llegue al 1.5°C adicional
entre 2030y 2052.
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gestionar los recursos econémicos necesarios para instalar los sistemas solares. Sin embargo, debido
a que el presupuesto de la administracion publica local esta sujeto a la aprobacion de la Jefatura de
Gobierno y de la Secretaria de Administracion y Finanzas, y que no fue posible modificarlo para llevar
a cabo esta actividad, solo se instalaron SFV en cinco edificios del gobierno de la CDMX.

En el caso de la SIBISO ello fue posible porque los recursos econdmicos fueron provistos por el FAIS
que tiene como objetivo financiar obras y acciones de infraestructura social basica para beneficiar
directamente a la poblacidn en pobreza extrema y que se asienta en localidades con alto o muy alto
grado de rezago social. Dicho fondo apoya la instalacion de ecotecnias, entre las que se encuentran los
paneles fotovoltaicos para generar energia eléctrica®.

En el caso de los mercados, la SEDECO, a través de la Direccion General de Abasto, Comercio y
Distribucidén (DGACyD), implementa la “Accion Institucional para potenciar proyectos de remodelacion,
de reconstruccion, rehabilitacion y modernizacion de los mercados publicos” mas alla de la asignacion
de recursos para su mantenimiento o reparacion que realizan las alcaldias, que son las responsables
de los mercados publicos de su demarcacion. En el Acuerdo por el que se dan a conocer dicha accion
institucionaly sus lineamientos de operacion (SEDECO, 2022f) se reconoce la necesidad de redoblar los
esfuerzos iniciados en 2019 y 2021 para rehabilitar mercados afectados por los sismos de 2017,
enfocando los recursos para la seguridad de los inmuebles, la incorporacion de nuevas tecnologias e
impulsar el uso eficiente de la energia, ademas de reutilizar las aguas pluviales y aprovechar la energia
solar. Para ello la DGACyD-SEDECO dio apoyos a las alcaldias, en un esquema donde dicha dependencia
aportaba hasta el 60% del valor total del proyecto, que no debia exceder el monto maximo de
$15,000,000.00 (quince millones de pesos 00/100 M.N.) y las alcaldias por lo menos el 40% (cuarenta
por ciento). No obstante lo sefialado anteriormente, segin personal de la DG antes mencionada, esos
apoyos no fueron utilizados para instalar SFV en los mercados, ya que las decisiones respecto de los
proyectos que se instrumentan corresponden a las alcaldias, que son autdbnomas. Actualmente existen
7 mercados que cuentan con esta tecnologia, pero la SEDECO no tiene la informacion relativa a la
operacion de sus SFV y sobre los beneficios obtenidos.

Por ultimo, en relacidn a la CEDA, la SEDECO se coordina con el FICEDAy la CFE, con quienes mantiene
reuniones periddicas para el seguimiento de la construccién de la planta.

El hecho de requerir el involucramiento y la participacion de diversos actores del gobierno de la CDMX
para llevar a cabo las actividades que conlleva la implementacion de este estratégico, tales como la
Jefatura de Gobierno (que fija las prioridades y autoriza el ejercicio de los recursos), la Secretaria de
Administracion y Finanzas (que asigna los presupuestos a las dependencias) las alcaldias (que son
autéonomas), la SEDEMA (como responsable del PACC), la SEDECO (a cargo de la estrategia de transicion
energética), el FICEDA (de caracter privado), dificulté la coordinacion.

% El FAIS es uno de los cinco fondos del Ramo 33 Aportaciones Federales para Entidades Federativas y Municipios del
Presupuesto de Egresos de la Federacion. La Secretaria de Bienestar es la dependencia que lo coordina; los recursos se
distribuyen a través de una férmula que establece el articulo 34 de la Ley de Coordinacion Fiscal y son administrados por
las 32 entidades federativas. Contempla ocho rubros generales que son: agua potable, alcantarillado, drenaje y letrinas,
electrificacion, infraestructura basica del sector educativo, infraestructura basica del sector salud, mejoramiento de la
vivienda, y urbanizacién. Cuenta con un catalogo con 148 obras que pueden realizarse con dichos recursos. Consultado en:
https://www.gob.mx/bienestar%7Cfais/acciones-y-programas/el-fondo-de-aportaciones-para-la-infraestructura-
social#:~:text=E|%20FAIS%20tiene%20como%200bjetivo,rezago%20en%20infraestructura%20social%20b%C3%Alsica
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Ademas, al igual que en otros ejes de Ciudad Solar, |a falta de una vision de conjunto para el logro de
objetivos comunes, asi como la inexistencia de un mecanismo de gobernanza y de seguimiento hace
que no se potencien ni se aprovechen las sinergias y vinculaciones que se han generado. Ni siquiera al
interior de la SEDECO se dio la coordinacidn necesaria entre sus Direcciones Generales para fortalecer
la estrategia de sustentabilidad energética en los mercados, lo cual representa una oportunidad que
habra que aprovechar de mejor manera en el futuro.

e FEficacia/efectividad

Como se menciond en el punto anterior, los objetivos que se planted este eje estratégico no se lograron.
De los 300 edificios publicos del gobierno de la CDMX en los que se esperaba instalar SFV sélo cinco
cuentan hoy con esta tecnologia. Ello ha hecho que tampoco se hayan logrado los ahorros, que se
estimaron en 61 mdp al afio. Cabe sefalar que el alcance de las actividades previstas en este eje
dependia de que las dependencias que contaban con edificios con potencial para instalar SFV
destinaran presupuesto para ello, lo cual se vio afectado no sélo por la imposibilidad de hacerlo con
cargo a sus ahorros, sino también por la aparicién de la pandemia por COVID-19 que hizo necesario
asignar recursos a actividades que no se tenian previstas y modificar algunas de las prioridades
establecidas al inicio de la administracion.

Por su parte, la Central Fotovoltaica de la CEDA, que se esperaba estuviera concluida a finales del afio
2022 (SEDEMA s/f), también ha tenido retrasos. En diciembre de 2023 sélo se ha concluido la Fase I.

e Eficiencia

Para lograr los mejores resultados en los dos componentes de este eje era necesaria una adecuada
planeacion y la distribucion de responsabilidades sobre los recursos financieros y humanos que se
requeririan para el desarrollo de las acciones.

El analisis de los edificios publicos que realiz6 la DGDySE-SEDECO para determinar la viabilidad y
conveniencia de instalar SVF para disminuir el gasto en energia eléctrica del gobierno de la CDMX
requirio de la asignacion de personal que dedicé tiempo y esfuerzo a esta actividad que no tuvo los
resultados que se plantearon al inicio de la administracion.

Al no haber logrado el apoyo de la Secretaria de Administracion y Finanzas y de las dependencias del
gobierno de la CDMX para asegurar la disponibilidad de los recursos financieros necesarios para la
instalacion de los techos solares en los edificios seleccionados, no se contd con presupuesto para esta
actividad, y tampoco se pudieron aprovechar los ahorros generados para resolver otras necesidades y
tener un impacto positivo en las dependencias que los instalaron.

En el caso de los mercados publicos, pese a que se contaba con apoyo financiero de la Accidn
Institucional para el fomento y mejoramiento de los mercados publicos de la Ciudad de México, la falta
de interés y/o conocimiento de los beneficios ambientales y econdmicos de estas acciones por parte de
las alcaldias, llevé a que los recursos no se utilizaran para los fines que tenia previsto el Programa
Ciudad Solar.

Finalmente, debido a que no ha concluido la instalacion de estos sistemas en la CEDA, no se puede
evaluar aun su rendimiento en términos financieros, ni los impactos previstos en la disminucién de
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emisiones. A la fecha se registra una disminucién de 731 ton de CO.e por la operacion de los dos
sistemas de generacion distribuida concluidos en 2023, lo cual representa un porcentaje muy bajo con
respecto a lo esperado.

o Utilidad

Dada la situacidn en la que se encuentra la implementacion de este eje estratégico, se puede afirmar
que los resultados cuantitativos que se han obtenido hasta la fecha no responden a los esperados y en
este momento resulta inviable hacer una evaluacién de su impacto econdmico, social y ambiental. Si
bien las dependencias donde se ubican los edificios publicos que cuentan con SFV estan satisfechos
con los logros que ello les ha significado, el bajo nimero de equipos instalados no es suficiente para
hablar de un impacto significativo en la disminucion de emisiones de GEIl en la Ciudad, o en su
economia. Ademas, el hecho de que las dependencias que han generado ahorros en sus recibos de luz
no puedan utilizarlos para su propio beneficio, tampoco les genera mejoria, lo cual no ayuda a motivar
a otras instituciones a que destinen recursos de su presupuesto para esta actividad.

No obstante lo anterior, con la experiencia de los SFV que se pudieron instalar en los edificios publicos
ya sefialados, la DGDySE pudo confirmar la viabilidad de modelos financieros, administrativos, juridicos
y organizativos que ha desarrollado y probado a lo largo de los afios de implementacion del Programa
para entornos de baja liquidez presupuestal y con corto endeudamiento.

e Sostenibilidad

La sostenibilidad de este eje presenta riesgos significativos en el caso de la instalacion de SFV en
edificios publicos. Debido a la forma como opera la administracion publica, las dependencias de
gobierno no son independientes en el ejercicio de sus presupuestos, es decir, requieren de
autorizaciones, tanto de la Jefatura de Gobierno como de la Secretaria de Administracion y Finanzas de
la CDMX para ejercerlo en actividades como la instalacion de SFV en sus edificios. Ademas, los
presupuestos se tienen que utilizar en el afio fiscal y muchos proyectos de transicion energética
requieren de financiamiento durante varios afnos. A decir de las personas entrevistadas de la DGDySE-
SEDECO, la estructuraciéon de este tipo de proyectos lleva alrededor de 6 afios y los beneficios se
manifiestan en el mediano y largo plazo. También es importante mencionar que las areas
administrativas generalmente no estan abiertas a instrumentar proyectos novedosos y son reticentes a
gestionar recursos para éstos, lo que dificulta aln mas su concrecion. Por Ultimo, cabe sefialar que
generalmente los recursos para proyectos de largo plazo que implementan los gobiernos son provistos
por organismos internacionales como el BID o el Banco Mundial y son clasificados por las autoridades
financieras como deuda. Esto, en el contexto de la politica federal y local de la presente administracidn
de “no endeudamiento” dificulta la disponibilidad de recursos para el desarrollo de proyectos de
energia solar.

En el caso de la planta FV en la CEDA, la sostenibilidad del proyecto tiene algunos riesgos para su
continuidad. Al tratarse de un proyecto emblematico de propiedad privada, en el que ya se han hecho
inversiones importantes y con el cual se lograran impactos econémicos considerables en el corto,
medianoy largo plazo, es muy factible que continde su operacién. Sin embargo, aln se esta analizando
el modelo de negocio y aspectos regulatorios del mercado eléctrico para asegurar que la electricidad
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que se produzca en la CEDA se pueda vender a un precio competitivo al Servicio de Transportes
Eléctricos, y que ello le genere ingresos adicionales y mayores beneficios a la Central.

e Equidad e igualdad de género

El tema de género no se esta considerado en este eje estratégico, por lo que no se puede evaluar si su
implementacion mejord las condiciones de vida de las mujeres.

’ o 3 .
o /mpactos economicos, sociales y ambientales

Como se ha mencionado en los apartados anteriores, los resultados de este eje son muy inferiores a los
esperados. El hecho de que solo 5 edificios publicos cuenten con SFV que estan funcionando de manera
adecuada, y que la planta solar de la CEDA no se encuentre alin en operacion en su totalidad, permite
afirmar que los impactos econdmicos, ambientales y sociales de este eje estratégico al momento de la
evaluacion, son minimos. No obstante, es importante reconocer que en el proceso de identificacion de
edificios publicos con factibilidad para instalar SFVy en la construccion de la primera fase de la planta
solar se generaron algunos empleos verdes.

VI.5 Eje 5. Planta de biodiésel

Este Eje busca la reutilizacion de aceites comestibles de desecho provenientes de comercios dedicados
a la venta de alimentos preparados para transformarlos en un biocombustible amigable con el medio
ambiente. Esto en alineacion con los ejes 2 “Ciudad sustentable” y 6 “Ciencia, innovacion y
transparencia” del Programa de Gobierno 2019-2024y el Eje 3 “Basura cero” del Programa de Accion
Climatica de la CDMX 2021-2030 que promueve un enfoque de economia circular que busca reducir el
desperdicio, promover la reutilizacion y el reciclaje de recursos, con el impulso de la innovacién y la
tecnologia para avanzar hacia una ciudad mas sostenible y amigable con el medio ambiente.

Dicho objetivo derivé del analisis de la situacion que prevalecia en la CEDA, donde se observo que las
cocinas y restaurantes utilizaban una gran cantidad de aceite que al terminar su vida Gtil no se trataba,
ni se manejaba o almacenaba de forma correcta y se desechaba a la red de drenaje, provocando con
ello contaminacion del agua (FICEDA, 2021). Para atender esta problematica, el gobierno de la CDMX, a
través de la SEDECO en coordinacién con SECTEIl y SEDEMA, impulsé la instalacion de una planta
productora de biodiesel con capacidad para transformar dos lotes diarios de 1,550 litros de aceite
vegetal usado en un combustible amigable con el medio ambiente. Con ello se sustituiria el uso de
diésel fosil y se reducirian las emisiones de gases contaminantes (SEDEMA, s/f.a).

Las metas que se plantearon para esta actividad y los resultados alcanzados a la fecha se muestran en
la siguiente tabla:
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Tabla VI.5.1 Metas 2019-2024 del Eje 5 y avances al 2023.

Meta Avance de la meta al 2023

Produccién de biodiésel: 2.1 millones de litros anuales Actualmente se producen 360,000 litros de biodiésel al
afio

Mitigacién meta al afio 2024 se prevé que sea de 4,675 No hay informacién disponible

toneladas de CO.e equivalente al afio (sic).

6 mil ton de CO, mitigadas al afio (Metas 2019-2024) 1,000 t/afio

Fuente: elaboracion propia. El avance de las metas fue proporcionado por la DGDySE.

Actividades realizadas

La planta de biodiesel es un proyecto de innovacidn tecnoldgica. Por ello, y dadas las atribuciones y
recursos con que contaba la Secretaria de Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Ciudad de
México (SECTEI), el 25 de octubre de 2019 se firmé un Convenio de asignacion de recursos entre la
SECTEI y el FICEDA para realizar el proyecto “Implementacion de un laboratorio de innovacién en
bioenergia en la CEDA. Fase I: implementacion de una planta de biodiesel con tecnologia IPN-GBD-
1000” (FICEDA-SECTEI, 2019) El recurso de SECTEI fue aportado a fondo perdido. El 22 de noviembre del
mismo afio se firmo el Convenio de colaboracidn entre el FICEDAY el Instituto Politécnico Nacional (IPN)
que, por conducto del Centro Mexicano para la Produccion mas Limpia'® llevaria a cabo la
implementacion de una planta productora de biodiesel con tecnologia IPN-GBC-100** en un predio de
la CEDAX2,

El 27 de julio de 2020 se concluyeron los trabajos de instalacion de la planta, con lo que se dio por
terminado el convenio con el IPN. El 30 de julio, la entonces Jefa de Gobierno de la CDMX inaugurd la
plantay a partir de esa fecha comenzd su operacion.

En 2021 la SECTEI firmé el Convenio SECTEI/030/2021 con el Banco Santandery la empresa Asesoria en
Sustentabilidad, Ingenieria y Administracion S.A. de CV. (ASIAD) para ceder la administracion,
operacion, mantenimiento correctivo y preventivo, asi como la gestion ambiental de la planta
productora de bioaditivo a dicha empresa. En ese convenio, con vigencia hasta septiembre de 2022 y
modificado para ampliar su vigencia hasta diciembre de 2024, se establecieron los siguientes
compromisos (FICEDA, 2021):

00 Se trata de un centro de investigacion cientifica y tecnoldgica del IPN que se encarga de realizar investigacion basica,
aplicada y desarrollo tecnoldgico, de formar recursos humanos y de prestar servicios de alto valor tecnolégico en materia
de prevencion ambiental en procesos, productos y servicios para reducir riesgos para la poblacion y el medio ambiente,
incrementar la productividad de la empresa y garantizar la viabilidad econémica. El Laboratorio Nacional de Desarrollo y
Aseguramiento de la Calidad en Biocombustibles (LaNDACBio) es su laboratorio especializado. Para mas informacion este
Centro se puede consultar la pagina https://www.cmpl.ipn.mx/

01 proceso basado en principios de la quimica verde para la obtenciéon de éteres metilicos, glicerol y acidos grasos.

102 Cabe sefialar que el LaNDACBio actualmente realiza los analisis de calidad que son fundamentales para garantizar que el
bioaditivo producido en la planta de la CEDA cumpla con las especificaciones y estandares establecidos en las normas
aplicables antes de su distribucion y uso.
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EL FICEDA:

Entrega el espacio fisico para la produccion, almacenamiento, distribucion y comercializacion de
los productos de “la planta” y sus componentes a “la empresa”;

Paga la luz hasta el 7° mes a partir del inicio de la produccion;
Suministra agua hasta el inicio de la etapa de produccion continua;

Recolecta el aceite usado en los establecimientos de venta de alimentos preparados “en la
medida de sus posibilidades”.

La SECTEL:

Brinda informacidn y conocimiento tecnolégico para la gestion de la innovacion y mejoramiento
tecnoldgico de “la planta”;

Aporta recursos econémicos para la innovacion tecnoldgica asociada al proyecto y al
fortalecimiento de su infraestructura, sujeto a disposicion presupuestal;

Coadyuva en la investigacion, desarrollo cientifico y la innovacion de “la planta”;

Coadyuva con FICEDAy “la empresa” en la busqueda de aportadores y otras vias de
financiamiento econdmico para la innovacion de los procesos de operacion y mantenimiento de
“la planta”;

La Empresa:

Opera “la planta” con su personal y sus recursos para producir bioaditivo con la calidad
establecida por la autoridad competente (Norma) para su consumo por parte de terceros;

Proporciona la inversion inicial, es decir, el capital semilla para la operacion y funcionamiento
de “la planta”;

Realiza las gestiones para obtener las autorizaciones para la operacion y funcionamiento de “la
planta”;

Adquiere la materia prima para la operacion y funcionamiento de “la planta”;

Establece clientes potenciales de los sectores publico y privado para el consumo de “el
producto” que se produzca;

Brinda mantenimiento correctivo y preventivo a “la planta”;

Presenta informes mensuales de la operacion de “la planta” sobre el mantenimiento,
rendimiento y uso del producto;

Verifica la calidad del producto a través del Centro Mexicano para la Produccion mas Limpia del
IPN.

Segln la Secretaria de Movilidad de la Ciudad de México, en 2021 se realizd una prueba piloto para
utilizar una mezcla de diésel y el biocombustible producido en la CEDA en dos unidades del Metrobus
(MB) de la Linea 2, con el fin de mejorar su rendimiento, reducir el consumo de combustible y disminuir
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sus emisiones de GEI*®, En 2022, una vez observados los resultados de la prueba, el MB lo utilizaba en
al menos 10 unidades de las Lineas 1y 2 y en 4 unidades de RTP, con lo que se esperaba una reduccion
de hasta 14% de las emisiones de contaminantes!®,

Resultados del trabajo de campo

Para la evaluacion de este eje se realizaron consultas con personal de la DGDySE, se realiz6 una
entrevista a profundidad con personal del FICEDA y otra con un representante del area encargada de la
utilizacion del biodiesel en el MB.

e Resultados de la entrevista al FICEDA

Las respuestas al cuestionario elaborado por el equipo consultor fueron integradas por la Coordinacién
de Planeacion y Desarrollo del FICEDA, que es el area que da seguimiento a las actividades que realiza
laempresa que opera la planta. Dado que las respuestas requerian de la participacion de diversas areas,
el Fideicomiso decidié responder el cuestionario por escrito, aunque también se realizaron varias
platicas telefonicas y una presencial con personal de dicha Coordinacion.

Es importante recordar que el Fideicomiso es un organismo privado, que no cuenta con recursos
publicos y que, por lo tanto, no es sujeto de evaluacidn por parte de instancias de gobierno, pero en su
interés por dar a conocer las actividades que realizan en apoyo a la sustentabilidad de la CDMX, ofrecid
la informacion que se le solicitd. En la siguiente tabla se sefialan los principales resultados plasmados
en el cuestionario.

Tabla VI.5.2. Resultados de la entrevista con FICEDA.

Tema ‘ Respuestas
Planeaciony Si bien en el FICEDA saben que Ciudad Solares una estrategia del Programa de Accidn Climatica de la Ciudad,
coordinacion no fueron consultados por la SEDECO para ser incluidos como un eje estratégico de dicha Estrategia'®®.
Operacidn e Laplantaesoperada por una empresa privada.

e  Para la provisién de aceite se acercaron inicialmente a mercados publicos de las Alcaldias cercanas a la
CEDA, se ha establecido colaboracion con la SEDECO y la SEDEMA para ejecutar el programa “Mi cocina no
contamina”, lo que permitié vincularse con generadores publicos y privados y promover practicas
sostenibles en la gestion de AVU.

103 Milenio, 27 de julio de 2021. “Metrobls de CDMX inicia pruebas de biodiésel en unidades de linea 2”. Consultado en:
https://www.milenio.com/politica/metrobus-cdmx-inicia-prueba-biodiesel-unidades-12

104 Milenio, 23 de julio de 2022 “En CDMX generan biodiésel con aceite usado en la Central de Abastos; TRP y MB lo usan”.
Consultado en: https://www.milenio.com/politica/comunidad/cdmx-generan-biodiesel-aceite-usado-central-abastos

105 Cabe sefialar que seguin la DGDySE lo indicado por el FICEDA no es correcto ya que desde la concepcion del proyecto, ese
fideicomiso tuvo conocimiento, opinidn y una participacién directa por medio del primer Coordinador General de la CEDA,
y después a través de representantes de la segunda Coordinadora General. Ademas, sefiala que los Coordinadores
Generales de la CEDA son integrantes del Comité técnico del FICEDA, y son servidores publicos adscritos a la SEDECO. Es
posible que la rotacion de personal que suele darse en el sector publico, y la falta de documentacion de algunos procesos
haya provocado el desconocimiento de la situacion que sefiala la DGDySE.
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Tema Respuestas

e Llevan a cabo reuniones con los generadores para darles a conocer el uso que se dara al AVU recolectado,
asi como informacién sobre la norma ambiental NADF-012-AMBT-2015' y se explica como se debe
acondicionar el aceite para que pueda ser transformado y reutilizado. Para ello disefiaron carteles
informativos.

e LaCEDA se encarga de la recoleccién de AVU, lo cual se realiza generalmente cada mes o cada dos meses,
con sus propios vehiculos. En cada visita al punto generador se proporciona un comprobante de retiro,
con lo que se mantiene un registro de las cantidades recolectadas.

e  ElAVU que se utiliza en la planta proviene en un 22% de donaciones y el 78% restante se compra.

e Conrespecto a la entrega de biocombustible a los usuarios (MB), la empresa ASIAD es la que se encarga,
desde el analisis de viabilidad, hasta la entrega a las empresas a las que el MB concesiona la operacion de
las Lineas que lo demandan, con las cuales se firman contratos.

Cumplimiento de e Laplaneacion de la produccion de la planta se planifica y ejecuta en funcidn de los acuerdos comerciales
metas establecidos con los compradores del producto. Es decir, dependen de la demanda y de las necesidades
que surjany por lo tanto no tienen una meta programada anual fija.

Sensibilizacion sobre |e  Se informa a los locatarios sobre los impactos negativos que conlleva el vertimiento de aceite en el
medio ambiente y drenaje.

cambio climatico |, se promueve la reutilizacién del AVU y se destaca la importancia de aprovechar los recursos de manera

responsable y de reducir la dependencia de combustibles fésiles.

e  Se concientiza sobre cémo acciones aparentemente pequefias como el vertimiento de aceite al drenaje
estan relacionadas con problemas ambientales mas amplios como la contaminacion del agua y el cambio
climatico.

e  Seresalta que la tecnologia ambiental promueve soluciones ecoldgicas.

e Al involucrar a los locatarios se promueven cambios de comportamiento que contribuyen a lograr un
futuro mas sustentable y resiliente ante los desafios del cambio climatico.

Impactos e  Cumplimiento de la normatividad para la disposicion del AVU.

e  Sepromueve que los generadores se registren como generadores de AVU para asegurar un manejo integral
de ese residuo.

e  Sedesincentiva la recoleccidon informal.

e Elbiodiesel produce menos emisiones de CO2 y de CO (monéxido de carbono) que el diésel convencional,
lo que contribuye a reducir la huella de carbono y a mitigar el cambio climatico.

e  Sereduce la generacion de residuos y se fomenta la economia circular.

e  Se diversifica la matriz energética de la Ciudad, lo que a la vez aumenta la seguridad energética de la
CDMX.

e  Secrean empleos locales y formales, ademas de que se fomenta la inversion en tecnologia ambiental, lo
que promueve el desarrollo econdmico sustentable.

e  Se contribuye a que la CDMX cumpla con los objetivos de reduccion de emisiones y de mejoramiento de
la calidad del aire.

Retosy Los principales retos para dar continuidad a la planta son:
oportunidades e promover el abastecimiento en cantidad y calidad del aceite vegetal usado (AVU) que es la materia prima
del proceso.

e Incrementar el uso extensivo del bioaditivo en unidades de transporte y maquinaria en la CDMX para
mantener una operacidén continua y constante que permita mantener la rentabilidad energética y
econdmica del proyecto.

Como oportunidades para incrementar los beneficios de la planta se identificaron:
e Aumentar el nimero de generadores de AVU, a través de la concientizacidn respecto de laimportancia de

la donacidn para evitar la disposicién incorrecta y que no se provoquen dafios ambientales y obstruccidn
del drenaje.

106 Fstablece las condiciones y especificaciones técnicas para el manejo integral de grasas y aceites residuales de origen
animal y/o vegetal en la CDMX.
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Tema Respuestas

Diversificar las fuentes de materia, es decir, grasas y aceites de origen animal o vegetal provenientes de
residuos de distintos procesos industriales (actualmente solo procesan aceite vegetal).

Aprovechar la glicerina como subproducto con potencial para ser empleada en otros procesos
industriales, después de ser refinada.

Sostenibilidad del
proyecto/ potencial
para ampliar la
producciény dotar
de este
biocombustible a
otros sectores

Con la capacidad de produccion que tiene actualmente la planta se pueden producir hasta 340,000 litros de
bioaditivo al afio. Si se considera que dicho biocombustible se mezcla en un 10% con el diésel fésil que
emplean los motores diésel, se podrian obtener 3.4 millones de litros de combustible hibrido al afio. Esos
volimenes podrian duplicarse si se duplicaran los turnos de operacién de la planta.

Fuente: elaboracién propia con base en las respuestas otorgadas por el FICEDA.

e Resultados de la entrevista al Metrobus (MB)

El MB es actualmente el Gnico usuario del biodiésel que se produce en la planta vy, a la vez, todo el
biodiésel que consume ese sistema de transporte proviene de dicha planta. Se llevd a cabo una
entrevista en profundidad con la Direccidon Ejecutiva de Planeacidn, Evaluacion y Tecnologias de
Informacion. A continuacion se sintetizan los resultados de la entrevista.

Tabla VI.5.3. Resultados de la entrevista con el Metrobus.

Tema Respuestas

Planeacioény
coordinacion

El MB no ha tenido contacto con la SEDECO y no conocian la vinculacidn de este proyecto de uso de biodiesel
con el Programa Ciudad Solar.

Operacién

El MB trabaja con 17 empresas que proveen los autobuses, y les solicita que utilicen biodiésel. Ello alarga la
vida Gtil de las unidades, que suele ser de alrededor de 10 afios.

Actualmente 72 vehiculos operan con biodiésel, principalmente en la alcaldia Tlahuac.
El abastecimiento del combustible es altamente satisfactorio. No tienen ningiin problema y ha ido
creciendo.

Sensibilizacidén

Las unidades que usan biodiesel tienen el distintivo “soy sustentable. Utilizo biocombustible” para que las

oportunidades

sobre medio personas se hagan conscientes.
ambiente y cambio
climatico
Impactos e Cuentan con una metodologia para medir la reduccién de los GEI que se obtiene por el uso del
biocombustible, pero en la entrevista no fue posible contar con el dato.
Retosy e Los principales retos son: que el biodiesel tenga un precio competitivo; acabar con el mito de que el

biodiesel afecta los motores.

Contar con un modelo financiero que permita ampliar el alcance y utilizar el biodiésel en mas vehiculos.

Es necesario homologar los discursos de las dependencias porque a veces se contradicen. Es necesario
generar un mecanismo de gobernanza.

Crear un protocolo o alguna reglamentacion para obligar a los fabricantes de motores a que éstos puedan
utilizar un 10-15% de bioaditivo. Los mismos fabricantes operan de forma distinta en otros paises (por ejm.

en Brasil, si lo hacen y en México no.
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Tema Respuestas

e Serequieren estudios de comportamiento para medir la eficiencia vs el dafio del uso de biodiesel en los
motores porque no existen.

e  Seria conveniente intercambiar experiencias con otros paises. Generar grupos de trabajo internacionales
para compartir opiniones.

Sostenibilidad del Es probable que el MB continlie abasteciéndose de biodiésel en los préximos afios. Sin embargo, es
proyecto necesario que SEDECO entre en contacto con las asociaciones que agrupan a los fabricantes de motores
para concientizarlos y eliminar los mitos.

e  Se trata de un proyecto importante de economia circular, que impulsa nuevas tecnologias y mediante el
cual se dejan de consumir combustibles fésiles. La suma de soluciones puede producir impactos
considerables.

e  Hay potencial para ampliar el uso del bioaditivo en mas vehiculos

Fuente: elaboracidn propia con base en las respuestas obtenidas en la entrevista al Metrobus.

Hallazgos del Eje 5. Planta de biodiésel

La construccion y operacion de la planta de biodiésel corresponde a la Coordinacion General de la
Central de Abasto adscrita a la SEDECO. Dicha dependencia participd en los origenes del proyecto a
través de la DGDySE, pero el seguimiento de este eje estratégico fue transferido a la Coordinacion
General de la CEDA y al FICEDA, que concentra la informacion relacionada con la operacion, los
resultados, las problematicas enfrentadas, la utilidad de la planta, y el cumplimiento de las metas que
se fijaron en el Programa Ciudad Solar. Esa informacion se reporta a la SEDEMA, que es la dependencia
que registra los resultados de mitigacion de emisiones de GEI de los proyectos que forman parte del
Plan de Accién Climatica de la CDMX. Por lo anterior, la DGDySE, responsable de Ciudad Solar, no da
seguimiento a esta actividad y, por lo mismo, en la pagina oficial del Programa no hay informacion
disponible sobre sus avances.

El hecho de que el FICEDA sea un organismo privado que no esta obligado a poner a disposicion del
publico en general informacion sobre el funcionamiento de la planta y el cumplimiento de metas,
dificulté la evaluacidon de los impactos de este eje estratégico. Por su parte, el FICEDA sefialé que
desconocia las metas que se incluyeron en el Programa'y los criterios mediante los cuales fueron
determinadas, ya que sus metas de produccién no se fijan de forma anual, porque dependen de la
demanda, que es fluctuante.

No obstante lo anterior, se puede afirmar que este tipo de proyectos son ejemplo de una colaboracion
estratégica entre entidades publicas y privadas, lo que es fundamental para fomentar la economia
circular y para promover practicas mas sostenibles en la gestion de residuos. La colaboracién con una
empresa especializada asegura un enfoque estratégico para la operacion eficiente de la planta, ya que
aborda aspectos clave como la comercializacidn, distribucion y seguimiento con los clientes, asi como
la adquisicion de la materia prima y el mantenimiento, lo que contribuye al éxito y sostenibilidad del
proyecto.

Para el Metrobus, el uso de biocombustible es una opcidn conveniente, ya que alarga el tiempo de vida
de los vehiculos y puede generar otros beneficios. La persona entrevistada por el equipo consultor
menciond laimportancia de difundir este importante proyecto para acabar con mitos que limitan el uso
de este combustible en la CDMXy en el pais.
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Cabe sefialar que, si bien este proyecto de produccion de biodiésel es un elemento importante de una
estrategia de sustentabilidad energética, en estricto sentido no esta relacionado con el uso de energia
solary forma parte del eje 3 “Basura Cero” del Programa Ambiental y de Cambio Climatico de la Ciudad
de México 2021-2030que es responsabilidad de la SEDEMA.

Evaluacion del impacto del Eje 5. Planta de biodiésel

e Relevancia/Pertinencia

La construccion y operacion de una planta para aprovechar el potencial energético de aceite comestible
de desechoy convertirlo en un combustible amigable con el medio ambiente es pertinente y contribuye
al proceso de transicion energética que debe realizar la CDMX. Ademas de promover la reutilizacion y el
reciclaje de recursos con un enfoque de economia circular, aprovecha la innovacién y tecnologia
existentes para sustituir el uso de diésel fosil, particularmente en el transporte, con lo que contribuye a
disminuir la emision de GEl en la Ciudad. Esta iniciativa se alinea a los ejes 2. Ciudad sustentable y 6.
Ciencia, Innovacion y Transparencia del Programa de Gobierno 2019-2024y a los ejes 2. Ciudad Solar y
3. Basura cero del Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México 2021-2050.

Si bien los residuos de aceites vegetales para consumo humano no son considerados residuos
peligrosos, su desecho inadecuado tiene impactos negativos en el medio ambiente y en la salud de la
poblacion. En general, hay tres formas de deshacerse de ellos: se vierten al drenaje, se guardan en alglin
recipiente y se depositan en la basura, o bien se tiran directamente en el suelo*’. Cuando se descargan
en el drenaje contaminan el agua'®y al mezclarse con restos de detergentesy jabones, pueden generar
“piedras de grasa” que pueden obstruir tuberias y colectores, y provocar inundaciones, amén de otro
tipo de situaciones como la generacién de malos olores, proliferacién de fauna nocivay con ello generar
riesgos sanitarios y ambientales. Todo ello aumenta costos de mantenimiento y operacion del sistema
de alcantarillado y de las plantas de tratamiento de las aguas residuales. Si se vierten en el suelo, tienen
también efectos perjudiciales debido a su bajo grado de biodegradabilidad.

En este contexto, su acopio y transformacion en biocombustible es una accidén que no sélo evita su
desecho inadecuado y los problemas que ello conlleva, sino que también genera impactos positivos en
la calidad del aire, el aguay el suelo, y aporta a la mitigacion del cambio climético, al sustituir el uso de
combustibles fosiles en el sector transporte. Segun la CONUEE, el uso de una tonelada de biodiésel en
ese sector evita la produccion de 2.5 toneladas de CO,'*. También se han observado reducciones de
hasta 20% en las emisiones de compuestos de azufre, 10% de mondxido de carbono (CO), 14% de
hidrocarburos (HC) y 26% de particulas sélidas, lo que ayuda a disminuir la contaminacion del ambiente
(Alfonso, 2013).

7 En un estudio realizado en la comunidad El Refugio situada en el municipio de Tijuana para identificar el potencial del
aceite usado para producir biodiésel, el 78% de la poblacidén encuestada desecha el aceite usado en el drenaje, el 15% lo
pone en la basura, y el 7% restante lo deposita en el suelo (Alfonso, 2013).

108 Seglin la SEDEMA, un litro de aceite residual contamina 40 mil litros de agua.
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/comunicacion/nota/pide-sedema-separar-aceite-usado-y-llevarlo-centros-de-acopio

109 CONUEE, https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/biodiesel-movilidad-y-transporte?state=published
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La produccion de combustibles alternativos a los combustibles fdsiles tiene, a su vez, impactos
econdmicos y sociales. En lo econdmico, aportan a la independencia energética, ademas de que su
costo es menor que el del diésel y son una fuente generadora de empleos verdes. En lo social, generan
conciencia ambiental y mejoran la calidad de vida de las personas.

e Coherencia

El disefio, construccion y operacion de la planta de biodiésel ha requerido de la colaboracién de
diversos actores del sector gubernamental, académico, privado y de la sociedad civil, que han
coincidido en el interés de promover y desarrollar practicas sostenibles para la gestion de residuos y en
contribuir a la transicion energética y la mitigacion del cambio climatico.

La coordinacion entre las dependencias del gobierno de la CDMX hizo posible contar con el espacio y
los recursos para la construccion de la planta en la CEDA; la colaboracién con la academia asegurd su
conceptualizacion y el desarrollo de una tecnologia 100 por ciento mexicana que no genera residuos,
no utiliza agua y obtiene un litro de biocombustible por cada litro de aceite que procesa'’?; la
participacion del sector privado ha favorecido su operacidén con un enfoque comercial que ayuda a
maximizar sus beneficios, no solo en la produccion del biocombustible, sino también en el uso que se
le ha dado en el sector transporte. Ademas, el acopio del aceite usado ha concientizado al personal de
los negocios que lo desechan y a otros ciudadanos involucrados, respecto de los impactos dafiinos que
tiene su vertimiento inadecuado.

No obstante que la concepcion de la planta de biodiesel como un proyecto emblematico de la estrategia
de sustentabilidad energética de la CDMX fue adecuada y pertinente, la coordinacion durante su
operacion ha tenido deficiencias porque el Programa Ciudad Solarno implementé un mecanismo de
seguimiento para tener informacién actualizada sobre la operacién de la planta y para conocer los
impactos que ha tenido el uso del biocombustible en el sistema del Metrobds, en las empresas
concesionarias y, en general, en la Ciudad. Si a esto se suma que el FICEDA es un organismo privado,
que no tiene la obligacion de transparentar su actividad y de reportar los avances en términos de los
efectos ambientales, econdmicos y sociales que se producen con su operacion, los impactos esperados
como parte de una politica publica no se pueden precisar ni cuantificar.

e Eficacia/efectividad

El objetivo de construir la planta y ponerla en operacidn se logré conforme a lo previsto en la Linea de
accion 3.3 Aprovechar el potencial energético de los residuos del Eje. 3 Basura Cero de la £LACy el PAC
CDMX (SEDEMA s/f.a). Sin embargo, las metas que se plantearon en el documento Ciudad Solar.
Estrategia de sustentabilidad energética: Metas 2019-2024 (SEDECO, s/f.b) no se han logrado. Como se
ha mencionado con anterioridad, existen varios documentos elaborados y publicados por distintas
dependencias del gobierno de la CDMX que sefialan metas diferentes. Por ejemplo, segin la
presentacion de la SEDECO antes referida, la planta de la Central de Abasto produciria 3,000 litros al dia
y se mitigarian anualmente 6 mil tCO,; por su parte, en el documento /nforme de Avances. Programa
Ambiental y de Cambio Climatico para la Ciudad de México 2019-2024. Avances integrados 2019-2021

110 Entrevista a Rubi Guzman, supervisora de la planta. Consultada en: https://www.reporteindigo.com/piensa/central-de-
abasto-de-la-cdmx-recicla-el-aceite-usado/
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elaborado por la SEDEMA (SEDEMA s/f), se sefiala que “con esta planta la mitigacion meta al afio 2024
se prevé que sea de 4,675 toneladas de CO.e equivalente al afio (sic)”. Asimismo, el personal del FICEDA
que se entrevistd comentd que durante el afio 2022 el promedio de produccién mensual fue de 2,250
litros, mientras que la SEDEMA informd en un comunicado del 10 de febrero de 2023 que la planta
generd 6,400 litros en los primeros cinco meses de su inauguracion en 2020, y 7,500 en 2021,

Esta situacion, aunada al hecho de que el FICEDA informé no saber cdmo fue que se fijaron las metas
de produccidn, ya que no fueron consultados para ello'*?, genera inconsistencias y deficiencias en el
seguimiento de este eje estratégico de Ciudad Solar, lo que a su vez dificulta determinar la medida en
la que se han alcanzado los objetivos.

e Eficiencia

Para producir el biodiesel, la planta obtiene el aceite vegetal usado (AVU) ya sea por donaciones (22%),
o bien lo compra (78%). La CEDA se encarga de hacer la recoleccion de manera regular, generalmente
mensual o bimestral, con vehiculos propios. Los generadores almacenan el aceite usado en recipientes
hasta que estan llenos. En cada visita al punto generador, la CEDA proporciona un comprobante del
retiro del AVU, que sirve para llevar el registro de las cantidades recolectadas y para cumplir con las
regulaciones y requisitos de informes semestrales que el FICEDA presenta a la SEDEMA y que son
fundamentales para dar seguimiento a las actividades relacionadas con el reciclaje y el manejo de los
residuos.

Actualmente la planta s6lo procesa AVU y la mayoria de los comercios de comida de la CEDA utilizan
aceites de grasa animal, que por el momento no pueden ser utilizados como insumo. Si bien en una
primera etapa el FICEDA se acercé a las alcaldias cercanas a la CEDA para promover el acopio y la
recoleccion del AVU con locatarios de mercados publicos del giro de alimentos preparados y se tiene
colaboracion con el programa “Mi cocina no contamina” que promueve la SEDEMA y que permitio la
vinculacién con generadores publicos y privados, el suministro de aceite vegetal usado no ha sido tan
abundante como se penso inicialmente y es uno de los elementos que se debe resolver para que la
operacion de la planta sea mas eficiente.

Como sefiala Garrido (Garrido, 2009), la produccién de biodiesel a partir de AVU no depende
Unicamente de los procesos de produccidon o de las maquinarias utilizadas, sino que requiere de
dindmicas y redes sociales que aseguren la recoleccion del insumo necesario, con las caracteristicas
adecuadas para ser procesado.

11 SEDEMA https://www.sedema.cdmx.gob.mx/comunicacion/nota/pide-sedema-separar-aceite-usado-y-llevarlo-centros-
de-acopio

12 F| FICEDA comentd que, en linea con el caracter privado del fideicomiso, la venta del bioaditivo es un negocio y, por lo
tanto, su produccién depende de la demanda plasmada en los acuerdos comerciales establecidos con los compradores del
producto. Por ello no suelen fijar metas mensuales o anuales. Su produccion es variable, lo cual garantiza que se produzcan
las cantidades que se ajustan a las necesidades reales del mercado, lo cual ayuda a evitar excedentes no deseados y a
optimizar la operacion de la planta, contribuyendo a una gestion mas efectiva y sostenible de los recursos.
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o Utilidad

Segln declaraciones de la Coordinadora General de la Central de Abastos, la cultura de reciclar el aceite
quemado haido aumentando, lo que ha permitido obtener mas materia prima. Con ello se ha avanzado
en dos aspectos importantes: el aceite usado ya no va al drenaje y se ha logrado que los vehiculos del
MB que estan utilizando el bioaditivo sean mas eficientes y menos contaminantes!®. Por esta razdn, el
MB esta satisfecho con esta actividad.

Ademas, “el punto de ignicion del biodiesel es también mas alto que el del diésel, y aunque ello no
impacta directamente a la combustion, si hace que el almacenamiento y transporte del biodiesel sea
mas seguro” (Medina, Camarillo, & Ramirez, 2011, citado en Alfonso Alvarez, 2013)*, lo cual es una
ventaja adicional.

Por otro lado, con la operacion de la planta se ha creado conciencia entre los generadores y los
habitantes de la Ciudad sobre los impactos positivos que tiene la correcta separacion y el reciclaje del
aceite de cocina usado, que no es bueno tirarlo a las cafierias y que hay lugares donde se puede
depositar. La SEDEMA, con el apoyo de algunas alcaldias, ha impulsado la instalacién de centros de
acopio para su reciclaje en la CEDA'*>. No obstante, existe reticencia por parte de las personas y los
negocios a almacenary disponer de manera adecuada de los aceites comestibles usados, y se requiere
de mayor concientizacion.

e Sostenibilidad

La sostenibilidad de la planta tiene algunos riesgos que tendran que ser resueltos para aprovechar al
maximo su potencial. Es necesario que se incremente el uso extensivo del bioaditivo en unidades de
transporte y maquinaria en la CDMX, ya que ello permitird que la planta opere de manera continua'y
constante, lo cual asegurara su rentabilidad energética y econdmica. El aumento en la demanda, sin
embargo, hara que se requiera una mayor cantidad de AVU que tenga la cantidad y la calidad que se
requiere para su procesamiento. Por ello es muy importante concientizar a los generadores -tanto de
la sociedad civil, pero particularmente a comercios e industrias que son los que mas AVU generan - de
la importancia de la donacidn para evitar que el aceite se disponga de manera incorrecta y que se
provoquen dafios ambientales y al drenaje.

Asimismo, sera necesario aplicar la regulacion existente en la CDMX sobre la disposicion final de los
aceites de origen animal y/o vegetal. La Norma Ambiental NADF-012-AMBT-2015*¢, que establece las
condiciones y especificaciones técnicas para el manejo integral de grasas y aceites residuales de origen
animal y/o vegetal que se generan en diversos procesos productivos y por el consumo doméstico en el
territorio de la Ciudad de México, es de observancia obligatoria para los generadores -que tienen que
responsabilizarse de todo su proceso, desde la compra hasta que lo desechan -, y los prestadores de

13| a Central de Abastos quiere ser sostenible ;Lo lograra?, Entrevista publicada el 1 de febrero de 2023. Consultada en:
https://goula.lat/lideres/la-central-de-abasto-de-la-cdmx-quiere-ser-sostenible-lo-lograra

114 Medina, J., Camarillo, G., & Ramirez, J. (2011). Método para monitorear el rendimiento y contenido de metil-ésteres en el
biodiesel usando la espectroscopia vibracional IR. Acta Universitaria, 27-32.

15 | os centros de acopio se encuentran en unidades habitacionales y mercados de las alcaldias Cuauhtémoc, Iztapalapay
Miguel Hidalgo, ademas de la propia CEDA.

116 E| aviso por el que se da a conocer esta norma fue publicado el 12 de junio de 2018 en la GOCDMX.
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servicios''’. Esta norma busca también fomentar en la ciudadania y en los establecimientos
industriales, comerciales y de servicios que operan en la CDMX, una cultura de separacion,
aprovechamiento y valorizacion de los aceites. Para ello, la SEDEMA debe promover, en coordinacion
con las Delegaciones, los prestadores de servicios, organismos no gubernamentales, asociaciones,
productores y generadores, campafias de comunicaciéon y difusion de actividades de educacién
ambiental para el manejo integral de grasas y aceites de origen animal y/o vegetal residuales dirigidas
a la poblacion en general a fin de proporcionar la informacidon necesaria para la correcta aplicacion y
cumplimiento de la norma.

También la Ley de Cultura Civica de la Ciudad de México establece una serie de faltas administrativas al
arrojar en la via publica desechos y sustancias peligrosas para la salud de las personas o que despidan
olores desagradables, y por ello el arrojar aceite de cocina al drenaje se puede considerar como un
delito, ya que, como se dijo anteriormente, un litro de aceite residual contamina 40 mil litros de agua.
Actualmente, en opinion de la supervisora de la planta, esta normatividad no se cumple y existen
empresas informales que compran el aceite, pero no necesariamente lo almacenan y reutilizan de
manera adecuada. Por ello la planta en la CEDA emite constancias a los generadores, a quienes les sirve
para demostrar que estan haciendo un manejo sustentable de sus residuos.

e Equidad e igualdad de género

El enfoque de género no se incorpor6 en el disefio y operacion de este eje, a pesar de que se ha
demostrado que en las actividades informales y de final de proceso de la economia circular, incluyendo
el reciclaje, la reutilizacion y la gestion de residuos, hay una participacion importante de mujeres (IAP,
s/f). Ademas, tradicionalmente las mujeres son las responsables de la elaboraciéon de los alimentos, por
lo que, al ser el aceite usado en la cocina la materia prima para la elaboracion del biodiesel, era
importante su involucramiento directo en esta iniciativa. Para transitar hacia una cultura de la
circularidad de la economia es necesario incorporar la perspectiva de género.

’ o o o
o Impactos economicos, sociales y ambientales

Los impactos de esta actividad no han sido los esperados, ya que se han presentado problematicas que
han limitado la produccion del biodiésel, tales como la falta de oferta y la calidad del aceite disponible
para su transformacion. De esta manera, de los 2.1 millones de litros que se establecieron como meta
de produccion anual, el FICEDA informé en la entrevista realizada con el equipo evaluador, que su
produccion promedio mensual en 2022 fue de 2,250, lo que representa el 1.3% de la meta programada
en el Programa Ciudad Solar.

U7 En la norma se define como “generador” a la persona fisica o moral que derivado de sus actividades industriales,
comerciales y de servicio genera grasas y aceites de origen animal y/o vegetal residuales; y como generador domiciliario” a
la persona fisica que genera residuos de grasas y aceites de origen animal y/o vegetal, como parte de la actividad de
preparacion de alimentos en casa-habitacion. El “manejo integral” se define como “las actividades de separacién y
reduccion en la fuente, recoleccidn, acopio, almacenamiento, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento bioldgico, quimico,
fisico o térmico, transporte y disposicion final de residuos individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada,
para adaptarse a las condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria,
ambiental, tecnoldgica, econdémica y social” (SEDEMA, 2018).
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Por su parte, el Sistema de Transporte Metrobus, que es el principal beneficiario, reconoce que el uso
del biodiesel alarga la vida util de las unidades, y tiene un impacto econémico que les favorece. Y en
relacion al impacto ambiental, si bien el MB tiene una metodologia para calcular la reduccion de los GElI
que obtienen con los vehiculos que utilizan el biocombustible, no fue posible contar con la informacion
y, por lo mismo, determinar el grado de impacto que ello genera. Sin embargo, si se toma como
referencia el bajo porcentaje de la meta que se ha logrado a la fecha, se puede afirmar que el impacto
en la mitigacion de emisiones que ha tenido esta actividad es muy poco significativo.
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VII. Evaluacion del impacto en conjunto

A diferencia del capitulo anterior, donde principalmente se identificaron los impactos “individuales” y
de corto plazo que ha tenido el Programaen la economia y las condiciones de trabajo y de vida de las
personas que fueron beneficiadas, en este capitulo se mencionan los elementos mas relevantes del
impacto social, econémico y ambiental que ha tenido el Programa Ciudad Solar en su conjunto en la
Ciudad de México, dado su caracter de instrumento de la politica de cambio climatico y de transicion
energética.

Para efectos de la valoracion, se considera el impacto social como el grado de afectacidn o de incidencia
del Programa en la poblacion de la CDMX, es decir, el grado de alteracion social que provoca su
presencia y sus acciones, ya sea de manera directa o indirecta en las condiciones de vida de las
personas. Como impacto econémico se considera el efecto que ha tenido el Programa en la
transformacion de la economia de la CDMX, particularmente en variables como el ingreso y/o el empleo;
y el impacto ambiental es la modificacion del medio ambiente de la CDMX ocasionada por las acciones
realizadas por Ciudad Solar, que en este caso se relacionan con la calidad del aire.

Cabe sefialar que existen diversos tipos de impacto, segtin su temporalidad (corto, mediano o largo
plazo), el grupo en el que se manifiestan (individual o colectivo) y, ademas, éstos pueden estar
interrelacionados. Un impacto econémico, como la generacion de un ahorro por el uso de la energia
solar, puede provocar impactos sociales como un mejor balance entre la vida laboral, familiar y
personal debido a la disponibilidad de recursos para realizar otras actividades!®. En este contexto, si
bien, porun lado, las personas beneficiadas pueden haber identificado un impacto alto en su economia
o en sus condiciones de vida como resultado de los apoyos recibidos, dado que el Programa ha tenido
un alcance limitado -en términos del nimero de personas, empresas e instituciones beneficiadas- el
impacto social, ambiental o econdmico de la misma accién puede resultar irrelevante para el total de
la poblacion de la CDMX, para el fortalecimiento del mercado de energias limpias o para la economia
del sector de las MIPyMES de la Ciudad.

Por otro lado, los impactos de varias de las acciones no se pueden verificar en el corto plazo, aunque
pueden tener el potencial para producirlos en horizontes de mas largo plazo. Por ejemplo, la
certificacion de las personas en los estandares del CONOCER, si bien en el corto plazo puede no haber
generado un impacto importante en el mercado de la energia solar, en el mediano o largo plazo puede
ser un factor esencial que mejore sustantivamente los servicios que se presten en ese sector de la
economia. En el caso de los asuntos ambientales, si bien hay algunos que se pueden registrar en el
corto plazo, como la eliminacion de emisiones de GEl, los impactos que ello tiene en la calidad del aire
se veran reflejados en horizontes de mas largo plazo.

También es necesario sefialar la dificultad que existe para hacer una valoracidn, ya sea cualitativa o
cuantitativa, de los impactos atribuibles directamente a una politica publica en el corto plazo, y de su

118 Seglin el Inmujeres, “la conciliacion de la vida laboral, familiar y personal es una linea de trabajo que se impulsa como
parte de las politicas de igualdad con el propdsito de transformar la desigual distribucion de las tareas domésticas y de
cuidado socialmente asignado a las mujeres”. Consultado en:
https://campusgenero.inmujeres.gob.mx/glosario/terminos/conciliacion-de-la-vida-laboral-familiar-y-personal
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magnitud. Es por ello que las evaluaciones de impacto no son comunes ni frecuentes, y menos aun las
relacionadas con aspectos ambientales™.

Como se ha mencionado con anterioridad en este documento, uno de los principales problemas que
enfrenta esta evaluacion de impacto es la falta del contrafactual y de informacion sobre todos los
factores que pueden estar incidiendo en los resultados de la intervencidon, para poder establecer una
relacion causal que muestre resultados directos.

Para valorar los impactos que han tenido los cinco ejes de Ciudad Solaren su conjunto, se utilizan los
mismos criterios del capitulo anterior: relevancia/pertinencia, coherencia, eficacia/efectividad,
eficiencia, utilidad, sostenibilidad y equidad e igualdad de género, asi como las metas que se fijaron
para el periodo 2018-2024. Estos criterios permiten identificar fallas o aciertos en el disefio, operacion
y desempeno del Programa, lo que, de manera directa o indirecta, incide en la magnitud de los
impactos econdmicos, sociales y ambientales que ha provocado éste en la Ciudad de México.

En términos de pertinencia, el contar con un programa para promover la transicion energética de la
CDMX es incuestionable. Los 5 ejes que componen Ciudad Solarson de gran relevancia para promover
cambios en las formas de produccion y consumo de energia en las actividades econdmicas y sociales
de la poblacién que habita en la Ciudad y fueron calificados por las personas entrevistadas como
importantes. Ademas, como se ha mencionado en los capitulos sobre el marco tedrico y normativo del
Programa, estan en linea con las prioridades nacionales y locales para impulsar una economia baja en
carbono, crear empleos verdes y mejorar las condiciones de vida de la poblacion. Con este programa,
la CDMX aporta al cumplimiento de los compromisos que ha asumido el pais, y la propia Ciudad, con la
comunidad internacional en el marco de la Agenda 2030 y del Acuerdo de Paris, lo que lo convierte en
un instrumento relevante de la politica climatica de la CDMX.

Dado que el Programa se centra en el uso de la energia solar, los ejes que resultan mas relevantes son
la capacitacion y la instalacion de sistemas solares en las MIPyMES, en edificios publicos (incluyendo
mercados) y en viviendas, por su potencial para fortalecer el mercado de las energias renovables y para
crear empleos verdes en la Ciudad. Si bien el eje 5, que se enfoca en la reutilizacion de residuos, aporta
a la transicion energética, no contiene elementos relacionados con el aprovechamiento de la energia
solar, como los demas.

Respecto de la coherencia del Programa, como ya se ha sefialado, la instrumentacion de una iniciativa
de transicion energética requiere de la participacion activa y del compromiso de multiples actores y
sectores que deben estar coordinados de manera adecuada y eficiente. Por ello, en la ELAC y el PAC
CDMX (SEDEMA, s/f.a) se planted la necesidad de sumar los esfuerzos de diversas dependencias
(SEDEMA, SEDECO, SECTEI, STyFE, SIBISO) e instituciones de gobierno (INVI, Comision de
Reconstruccion, alcaldias), del sector empresarial, de organismos de capacitacion y de investigacion,
instituciones financieras, organizaciones gubernamentales, y de involucrar a la poblacién que vive y

118 En México, a nivel federal, el CONEVAL tiene en su pagina oficial un listado de sélo 15 evaluaciones de impacto de
programas federales que fueron realizadas entre 1992 y 2007 (se desconoce si después de esa fecha no se han llevado a cabo
este tipo de evaluaciones porque no hay mas informacion disponible). Por su parte, en la Ciudad de México, de las 28
evaluaciones realizadas por EVALUA DF en el periodo 2008-2013, solo una fue de impacto (Cardozo, 2015). Especificamente
en el sector ambiental, seglin Sotelo Nufiez, Rosas Huerta y Rodriguez Cardozo (2015), de las 142 evaluaciones de programas
de medio ambiente que se realizaron durante el periodo 2007-2012, sélo una fue de impacto y se realizd en 2007, y durante
el periodo 2013-2014, de las 36 que se realizaron, ninguna fue de impacto.
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trabaja en la Ciudad, para operar el Programa. A pesar de ello, no se generé un mecanismo de
gobernanza para fortalecer a la SEDECO en su papel de coordinacién de la implementacion y el
seguimiento del Programa, y varios de los actores, que debieron tener una participacién activa, como
la SEDEMAY las alcaldias, no se involucraron ni se asumieron como parte del mismo. De hecho, ninguno
de los actoresinvolucrados hizo alusion, en ninguno de los ejes, a sus actividades como parte de Ciudad
Solare incluso hubo quienes no sabian, al momento en que se les entrevistd, que formaban parte de
esta iniciativa.

La falta de comunicacion y la inexistencia de dicho mecanismo de coordinacion y gobernanza, y de un
sistema de seguimiento del Programa, en el que todos los involucrados asumieran las
responsabilidades que les fueron asignadas como parte de éste, e informaran de manera periddica sus
avances, provoco deficiencias en su eficacia para lograr los objetivos establecidos. Entre éstas cabe
destacar las siguientes:

e Existen diversos documentos y presentaciones sobre Ciudad Solaren paginas de dependencias
del gobierno de la Ciudad y en el sitio oficial del Programa, que no tienen la rigurosidad que
caracteriza a los instrumentos de politica, lo que generd inconsistencias importantes. Ello puede
obedecer a que, a la fecha, no se ha publicado en la GOCDMX el Plan General de Desarrollo que
rige la gestion publica para el periodo 2018-2024. Por ejemplo, en ocasiones, la misma meta se
menciona en un documento con temporalidad anual, en otro con temporalidad mensual, o a
veces sin temporalidad®.

e Alser Ciudad Solaruno de los ejes de la Estrategia Local de Accion Climatica y del Programa de
Accidn Climatica (SEDEMA, s.f.a), el énfasis de las metas se puso en la reduccion de emisiones
de GEI. A excepcidn del Eje 1, todos los demas establecieron metas en este sentido, aunque las
instituciones involucradas en su cumplimiento no tenian conocimientos en esta materia, no
contaban con los elementos para cuantificarlas porque desconocian las metodologias para
hacerlo, no tenian personaly tampoco atribuciones para ello. Este es el caso del INVI, la Comision
de Reconstruccion, la SIBISO, y el FICEDA. La SEDECO, por su parte, no conté con los recursos
humanos ni el tiempo suficiente para apoyar en esta actividad.

e Se identifico falta de rigurosidad en el planteamiento y en el seguimiento de las metas de
mitigacion: en ocasiones se reportan éstas en unidades de CO, y otras veces en unidades de COa
equivalente?, lo que no es equiparable y tiene impactos en el disefio de las medidas de
mitigacion que se deben implementar. Por otro lado, con respecto a la reduccion de emisiones,
diversas fuentes reportan datos distintos sobre el mismo asunto, a veces incluso en el mismo

120 En el caso del parque solar de la CEDA se mencionan ahorros anuales para el FICEDA de 7.5 millones de pesos en el /nforme de
avances integrados 2019-2021 (SEDEMA s/f.b), y en el portal del gobierno de la CDMX (2023) se sefiala que se tendran ahorros de 3.5
millones de pesos al afio; o bien, en el Informe de avances mencionado anteriormente se sefiala que la planta generara la
electricidad equivalente al consumo de 15,240 viviendas, mientras que en el Quinto Informe de Gobierno se afirma que la

generacion de 25 gWh al afio equivale al consumo eléctrico de 37,113 hogares promedio en México.

121 En ocasiones, incluso la misma meta se reporta a veces en tCO2 y otras en tCO2e. Por ejemplo, en el Informe de avances
integrados antes mencionado (SEDEMA, s.f.b pag. 74) y en el documento “Ciudad Solar. Estrategia de sustentabilidad energética:
metas 2019-2024” la meta de mitigacion de emisiones de las MIPyMES se establece en toneladas de CO,e, mientras que en el Cuarto

Informe de Gobierno esta misma meta se reporta en toneladas de CO, (pag.294).
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documento!?? Estas inconsistencias no permiten conocer con exactitud el nivel de avance en el
cumplimiento de las metas.

e En el planteamiento de las metas se identificaron areas de mejora. El desarrollo de diagnésticos
precisos y consensados con los actores involucrados debe ser la pauta para que éstas sean
realistas y alcanzables. Por ejemplo, en el caso de la construccion de la planta fotovoltaica en la
CEDA, que ha sido sefialada por el titular de la SEDECO como la obra distintiva de Ciudad Solar,
se tuvieron que realizar varias actividades que no estaban previstas en el disefio del proyecto y
que se identificaron en la fase de ejecucidn, tales como reforzar las estructuras de montaje de
los paneles FV e impermeabilizar los techos, lo cual retrasé el inicio de su construccion y, por lo
tanto, el cumplimiento de la meta. En la planta productora de biodiésel, las metas se
establecieron de forma mensual o anual, siendo que, segin comenté el FICEDA, éstas se fijan
atendiendo a una ldgica de negocio en funcion de la demanda del producto. En este caso
tampoco se conté con informacidn previa sobre la cantidad y la calidad de los aceites usados
quese producen en la CEDAYy enssitios aledafios, asi como de sus caracteristicas, para determinar
la viabilidad de utilizarlos (aceite animal vs aceite vegetal), se generaron dificultades para
obtener el principal insumo para la produccién de biodiésel a base de aceite vegetal, dado que
la mayoria de lo que se desecha en la CEDA es de origen animal.

e Algunas actividades fueron puestas bajo la responsabilidad de instancias que tenian sus propias
metas, independientemente de los resultados que buscaba Ciudad Solar, como es el caso del
INVI, la Comisidon de Reconstruccion, las alcaldias, y el FICEDA. Esto, aunado a la falta de
comunicacién que se ha dado a lo largo del proceso, provocé que no se dieran sinergias entre
los actores y no se pudieran sumar los esfuerzos para reportar de manera conjunta.

e Parala consecucion de las metas se consideraron presupuestos y personal de “otros programas”
del gobierno de la CDMX, pero en ninglin documento se menciond cuales eran esos programas,
ni cuanto presupuesto destinarian para ello. Ademas, no esta disponible la informacion sobre
los montos de inversidn que asignaron otras dependencias y sectores a actividades relacionadas
con Ciudad Solar, porque, como se sefialé anteriormente, las dependencias e instituciones
involucradas en la implementacion de este Programa, en muchas ocasiones, desconocian que
formaban parte de éste. Ello puede demostrar que no hubo un compromiso acordado para
formar parte de este proyecto que requiere de la atencidén conjunta de los problemas que
enfrenta la Ciudad, y dificultd la transparencia del ejercicio de los recursos utilizados en Ciudad
Solar.

Sobre este punto la SEDECO sefiala que no se pretendia coordinar la totalidad de las acciones de
transicion energética consideradas en Ciudad Solar debido al tamafio del equipo de trabajo de
la DGEYSE vy al presupuesto que le fue asignado, asi como a las atribuciones de las diferentes
dependencias. Lo que se pretendia desde esa Direccién General era difundir el Programa entre
las dependencias y entidades del gobierno de la Ciudad y el sector privado, y dar asistencia

122 En el Quinto Informe de Gobierno se menciona que a partir de 2024, la planta FV de la CEDA generara una reduccién de 13,852
toneladas de CO; al afio (Gobierno de la CDMX (2023), pag. 243) y también se sefiala que la reduccion sera de 11,421 ton de CO, (pag.
354); por su parte, en el /nforme de avances integrados se dice que con su puesta en marcha se estima una reduccion de emisiones
equivalente a 13,550 toneladas de CO, al afio (SEDEMA, s.f.b, pag. 71).
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técnica a las dependencias, lo cual se hizo con la Comisiéon de Reconstruccion, SACMEX, la
SIBISO, la SSC, entre otras, sin pretender atar sus propios programas de trabajo a Ciudad Solar.

e La participacion del sector privado, si bien es un elemento clave que jugd un papel importante
en todos los ejes, dificultd contar con informacion para evaluar los avances de las metas. Al no
estar obligados a publicar la informacion de sus actividades, y al no haber manifestado su
vinculacién y su aportacion al programa Ciudad Solar en sus paginas oficiales, no fue posible
contar con informacién que permitiera dar seguimiento a las metas establecidas. En particular,
este fue el caso de la construccion de la CEDA o de la operacion de la planta de biodiesel.

Ademas de los problemas antes mencionados, se presentaron situaciones no previstas durante los afios
de implementacion de Ciudad Solar, como la pandemia provocada por el coronavirus SARs CoV2 que
obligd, a inicios de 2020, a instrumentar estrategias para evitar el contagio, como el cierre de oficinasy
negocios, la restriccion de la movilidad, el distanciamiento social y confinamiento de la poblacion. Ello,
ademas, produjo cambios en las prioridades del gobierno de la Ciudad y, consecuentemente en la
asignacion de presupuesto para algunas actividades que tenia previstas el Programa. Todo ello provocé
deficiencias en el logro de los objetivos, ya que, a finales de 2023, no se han cumplido las metas
publicadas por la SEDECO en la pagina de Ciudad Solaren ninguno de los ejes, y no se ve factible que
estas se logren en lo que resta de la presente administracion, antes del cambio de gobierno en octubre
de 2024. El hecho de haber tenido resultados mucho menores de los que se esperaba provoca que los
impactos econdmicos, sociales y ambientales del Programa tampoco hayan sido de la magnitud
prevista.

En términos de eficiencia, se identificaron deficiencias en la asignacion de recursos econémicos y
humanos. El origen de Ciudad Solarse sustent6 en la problematica del cambio climatico, cuya atencion
es atribucion y responsabilidad de la SEDEMA, pero la obligacion de instrumentar el Programa recay6
en la SEDECO, especificamente en la DGDySE, por tener la facultad de proponer e implementar la
politica energética de la CDMX. Sin embargo, no se doté a dicha area con el presupuesto, ni con los
recursos humanos necesarios para ello, ni se generaron los mecanismos de coordinacion con otras
dependencias e instituciones cuya participacion era necesaria para lograr los objetivos y metas con la
suma de los esfuerzos de todos. Ademas, con base en la informacion documental analizada, los montos
de inversidn que se habian previsto al inicio de la administracion en todos los ejes no se lograron.

Independientemente de las deficiencias encontradas en la planeacion, gestion y operacion del
Programa, desde la perspectiva de las personas entrevistadas, todos los ejes fueron utiles y
respondieron a sus necesidades. La gran mayoria de los actores que tuvieron un papel activo en la
implementacion de Ciudad Solar, tanto del sector gubernamental como del privado, al igual que
quienes se beneficiaron de los apoyos, estan satisfechos con esta iniciativa del gobierno de la CDMX
porque han registrado beneficios econdmicos que les han permitido mejorar en alguna medida sus
condiciones de vida y de trabajo. El problema, sin embargo, fue el limitado alcance de las acciones, que
no permite generalizar los impactos a la sociedad y el desarrollo econédmico de la Ciudad.

Conrespecto a la sostenibilidad del Programa, se puede afirmar que este tiene expectativas favorables,
ya que el contexto internacional es propicio, el marco programatico y normativo nacional y local es
acorde, el interés de los actores involucrados y de la poblacidn beneficiaria es alto y, en la mayoria de
los casos, los beneficios que generd seguiran teniendo impactos positivos en el corto, mediano y largo
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plazo. Ademas, al ser uno de los ejes de los instrumentos de largo plazo de la politica de cambio
climatico de la CDMX (ELAC y PACCM), esta prevista su continuidad en los proximos afios.

Por Gltimo, en materia de equidad e igualdad de género, se ha sefialado que el Programa Ciudaden su
conjunto no fue desarrollado a partir de un analisis de género interseccional, aunque la politica
climatica de laCDMX estd enmarcada en los enfoques y principios de los derechos humanosy la equidad
de género. Sélo en el Eje 1 se plantearon dos medidas para dar preferencia a las mujeres en
determinadas situaciones. Sin embargo, aunque en ese eje aumentd la participacion femenina durante
el periodo 2019-2021, ello no resulté efectivo dado que fue muy escasa (13.7% en 2019y 21.1% en 2021).
La energia es un servicio basico en las viviendas y su consumo varia en funcién del contexto social,
culturaly del nivel de ingresos que perciben las personasy las familias. Las mujeres y los hombres usan
la energia de acuerdo con sus necesidades, que son determinadas por los roles tradicionales de género,
por lo que la carencia de este servicio en los hogares, o |a falta de los recursos para pagarlo, afecta en
mayor medida a las mujeres, que son las responsables del trabajo doméstico y del cuidado de los
miembros del hogar.

Con el andlisis de los impactos que ha tenido cada uno de los ejes y con la visidn general recién
planteada se puede concluir que los impactos econémicos, sociales y ambientales que ha tenido el
Programa Ciudad Solar en la actividad econdmica y en las condiciones de vida de la poblacion de la
Ciudad de México han sido muy limitados. En términos econémicos, no se pudo comprobar la
generacion de los 10,700 empleos verdes que se esperaban como resultado del Programa. Los informes
disponibles hablan, por lo general, del potencial que tienen las actividades previstas para crear éstos -
por ejemplo, la construccion de la CEDA o la capacitacion de las personas instaladoras- pero no existe
informacion especifica disponible para poderlo verificar. Por otro lado, dado que solo se apoy6 a 72
MIPyMES, tampoco se puede considerar que se fortalecio a ese sector de la economia de la Ciudad,
constituido por mas de 460 mil empresas de este tipo. En términos sociales, los beneficios que
aportaron las acciones de Ciudad Solarsolo fueron aprovechados por una minima parte de la poblacion
de la CDMX, por lo que tampoco se puede hablar de un impacto significativo en las condiciones de vida
de la poblacidon que habita en esta. Y en términos ambientales, si bien ya se ha sefialado que cualquier
reduccion en el consumo de combustibles fésiles en procesos productivos, comerciales o de servicios
tiene alglin impacto positivo en la calidad del aire de la Ciudad, se puede afirmar que las emisiones que
se evitaron con las acciones de Ciudad Solartampoco fueron significativas, dado el corto alcance que
tuvieron. Seglin las metas generales planteadas para el periodo 2019-2024, se mitigarian 2,026,600 tCO,
con todas las acciones previstas en el Programa, lo cual significa apenas el 1.76% de las emisiones
totales de GEl de la Ciudad de México (SEDEMA, 2023)*2%, Al no haberse logrado buena parte de las metas,
la disminucion de las emisiones es todavia menos relevante.

Cabe sefalar, sin embargo, que las limitaciones mostradas en los alcances directos del Programa
obedecen, en buena medida, al reducido presupuesto que se asigné a esta intervencion. A pesar de ello,
Ciudad Solar generé evidencia de la viabilidad técnica, financiera, ambiental y econémica de la
instalacion de paneles fotovoltaicos en empresas y viviendas, bajo esquemas de inversion en energia
renovable que no descapitalizan a las pequefias y medianas empresas. Por ejemplo, segln lo reportado

123 Seglin el Inventario de Emisiones de la Zona Metropolitana del Valle de México 2020, las emisiones totales de GEl de la
CDMX en 2020 fueron 19,097,213 tCO,. Si se toma esta cifra como referencia, el total de emisiones en el periodo 2019-2024
ascenderia a 114,583,278 tCO..
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por SEDECO, la instalacion de sistemas fotovoltaicos y calentadores solares en 72 Mipymes logrd
detonar una inversion privada en energia renovable de 28 millones de pesos con proyectos
autofinanciables en 5 afios.

Asimismo, segln informacidon de la Comision Reguladora de Energia (CRE), entre 2018 y 2023, se
incremento el volumen de negocios de energia limpia y la capacidad instalada en la Ciudad de México.
El nimero de contratos en Sistemas de Generacion Distribuida de energia solar pas6 de 7,376 en
diciembre de 2018 a 17,665 en diciembre de 2023 y la capacidad instalada en este tipo de energia pasé
de 64.68 MW en diciembre de 2018 a 148.08 MW en diciembre de 2023'%, lo que muestra una expansion
significativa de la capacidad de generacion de energia solar en la Ciudad de México. Asimismo, seglin
datos de INEGI (INEGI, 2022'%), el parque de energia solar térmica instalado en la CDMX en 2018 era de
138,246 calentadores solares en viviendas y en aproximadamente 70,000 m? en negocios y comercios;
en 2022 se registro un total de 284,406 instalaciones en vivienda y 142,000 m? en negocios. Lo anterior
muestra un incremento significativo, ya que en 5 afios practicamente se duplicé el acumulado histérico
de calentadores solares. Como parte del trabajo de incentivo de la generacidn de energia limpia en la
Ciudad de México, la DGDySE-SEDECO reportd que logré que una cadena comercial de materiales y
productos para el hogar lanzara una campafia de promocidn para la venta de calentadores solares y
modulos fotovoltaicos a meses sin intereses, contando ademas con el apoyo de instaladores de energia
solar certificados por el programa de competencias profesionales de la SEP (CONOCER).

En la siguiente tabla se resumen los resultados de la evaluacion de los siete criterios en cada eje, y se
otorga una calificacion al impacto del Programaen su conjunto con base en las calificaciones obtenidas
por la mayoria de los ejes. Es decir, en el caso de la pertinencia, dado que todos los ejes resultaron ser
relevantes, la calificacion del Programa en su conjunto es “pertinente”. En casos como la coherencia,
donde un eje obtuvo calificacion “buena”, otro eje obtuvo “regular” y tres obtuvieron “mala”, la
calificacion que se otorga al Programa en su conjunto es “mala”, dado que eso es lo que resulté en la
mayoria de los ejes. Con respecto a los impactos econdmicos, sociales y ambientales, la calificacion se
otorgd en funcion del grado en el que el Programa contribuy6 a transformar la economia de la CDMX, a
mejorar las condiciones de vida de la poblacidn que habita en ésta, y a mejorar la calidad del aire de la
Ciudad.

124 CRE (2018 - 2023). Estadisticas Semestrales de la Comisién Reguladora de Energia (CRE), 2018 - 2023. Consultado en
https://www.gob.mx/cre/documentos/pequena-y-mediana-escala

125 INEGI (2022). Instituto Nacional de Estadistica y Geografia; ENIGH 2018 y 2022. INEGI. Consultado en
https://www.inegi.org.mx/programas/enigh/nc/2022/
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Tabla VII.1 Evaluacion general del impacto del Programa Ciudad Solar

Relevancia/Pertinencia

El Programa esté en linea con las prioridades nacionales y locales y aporta al
cumplimiento de compromisos del pais en materia de cambio climatico y transicién Pertinente (P)
energética

Coherencia
El proyecto se coordiné de manera adecuada con actores e instituciones participantes Bueno (B)
El proyecto tuvo algunas deficiencias en la coordinacidn con actores e instituciones Regular (R)
participantes g
El proyecto tuvo deficiencias importantes en la coordinacién con actores e instituciones Malo (M)
participantes
Eficacia / Efectividad
Sélo hubo deficiencias menores Satisfactoria (S)
El proyecto tuvo deficiencias importantes en el logro de sus objetivos Insatisfactoria (1)
Eficiencia
El proyecto asignd los recursos de manera adecuada Satisfactoria (S)
El proyecto tuvo deficiencias en la asignacion de los recursos Insatisfactoria (1)
Utilidad

Los resultados de la actividad/proyecto respondieron a las necesidades de las

N isf: i
personas/instituciones Satisfactoria (S)

Sostenibilidad

Moderadamente

Riesgos moderados probable (MP)

Moderadamente

Riesgos significativos improbable (MI)




Equidad e igualdad de género

El proyecto generd algunas mejoras en las condiciones de vida de las mujeres

Moderadamente
probable (MP)

El proyecto no generd mejoras en las condiciones de vida de las mujeres

Improbable (1)

Impactos sociales
El proyecto no contribuyé a modificar las condiciones de vida de la poblacion de la CDMX Bajo
Impactos econémicos
El proyecto contribuyd en alguna medida a la transformacién de la economia de la CDMX Medio
El proyecto no contribuyé a la transformacion de la economia de la CDMX Bajo
Impactos ambientales
El proyecto contribuyd en alguna medida a mejorar el medio ambiente de la CDMX Medio
El proyecto no contribuyé a mejorar el medio ambiente de la CDMX Bajo

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de gabinete y en el trabajo de campo.
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VIII. Conclusiones

La evaluacién de impacto de programas y politicas es un ejercicio complejo y constituye un gran reto,
ya que su objetivo principal es comparar mediante un estudio experimental, la situacion de las personas
beneficiadas “antes” y “después” de una intervencion, contra un grupo de control compuesto por
personas no beneficiadas (contrafactual). Por lo general, no existe informacion de base que permita
hacer esa comparacion, y ese es el caso del Programa Ciudad Solar. En México, segun los Lineamientos
generales para la evaluacion de los programas federales de la APF ya mencionados, la evaluacion de
impacto mide cambios en los indicadores de resultados atribuibles a la gestion del programa.

Los Términos de Referencia (TdR) elaborados por EVALUA-CDMX para la evaluacidén de impacto del
Programa Ciudad Solar de la Ciudad de México (2023) determinaron que, dada la falta de la
contrafactual para realizarla, se debia seguir una estrategia metodoldgica no experimental, para
recuperar la informacion de la operacion y resultados de cada uno de sus cinco ejes estratégicos, desde
la perspectiva de la poblacion beneficiaria. De esta manera, tomando como guia las preguntas de
investigacion planteadas en dichos TdR, la evaluacion que se presenta en este informe se basa, tanto
en el trabajo de campo, como en la investigacion documental que se hizo para conocer y analizar las
metas, acciones y resultados obtenidos en la operacion de Ciudad Solar.

Es importante sefialar que, al término del afio 2023, ninguno de los instrumentos de planeacién de la
administracion 2018-2024 del gobierno de la Ciudad de México se encuentra publicado en la GOCDMX,
por lo que los documentos disponibles en las paginas del gobierno de la Ciudad que se utilizaron para
hacer la evaluacidon de impacto carecieron de la rigurosidad que deben tener los instrumentos de
planeacion oficiales. Ello generd inconsistencias en la informacion publicada sobre las metas y sus
avances, y dificulté la identificacion y cuantificacion de los impactos econémicos, sociales y
ambientales que ha tenido el Programa. Ademas, se observé un uso indistinto de los términos
“programa” y “estrategia” para referirse a Ciudad Solar que confunde, porque cada uno de esos
conceptos tiene implicaciones temporales y de alcance distinto.

Para el trabajo de campo se realizaron 21 entrevistas en profundidad con personas que participan en la
implementacion de las actividades del Programay/o que tienen amplia experiencia en la instalacion de
sistemas solares y/o en la planeacion y ejecucion de acciones para promover la transicidn energética en
nuestro pais (Ver Anexo 7). Asimismo, se aplicaron dos encuestas en linea para recabar informacion de
las personas que fueron apoyadas para capacitarse, asi como de las MIPyMES beneficiadas, que fueron
respondidas por 121 personas en el primer caso (17% del total), y por 19 en el segundo (26% del total).
También para conocer la opinion de las personas que habitan en viviendas donde se instalaron
calentadores solares de agua mediante los programas del INVI y de la Comisidn de Reconstruccion se
realizaron 85 entrevistas directas en 8 alcaldias de la ciudad. Sobre las viviendas beneficiadas por las
alcaldias mediante los Presupuestos Participativos, no fue posible contar con informacion.

En el proceso de evaluacion se identificaron diversas problematicas de caracter programatico,
presupuestal, administrativo, de comunicacién, de transparencia y de organizacidén, cuyas
particularidades se han mencionado a lo largo del documento, que influyeron de manera importante
en el alcance de los impactos logrados por Ciudad Solar. En este apartado solo se mencionan
brevemente las que el equipo consultor considera las mas significativas.



Respecto de los impactos, como sefialan Ester Garcia Sanchez y Myriam Cardozo Brum (Garcia Sanchez
y Cardozo Brum, 2017), las percepciones de estos solo permiten obtener una medida indirecta de los
mismos. Ademas, existen distintas formas de definirlos. Los estudiosos de las evaluaciones de impacto
identifican tres elementos principales que permiten su caracterizacion: el marco temporal, su diferencia
con respecto a los resultados y el ambito en el que se producen. Sin embargo, parece haber consenso
en el sentido de que los impactos son los “efectos de largo plazo positivos y negativos, primarios y
secundarios, producidos directa o indirectamente por una intervencion para el desarrollo,
intencionalmente o no”, que se producen como consecuencia de los resultados obtenidos con la
intervencion, que son los efectos directos de corto y mediano plazo. Por lo anteriormente dicho, los
impactos sociales, economicos y ambientales del Programa Ciudad Solar que fueron identificados
mediante el trabajo de campo no se podran observar, en la mayoria de los casos, en el corto plazo.

En este contexto, la presente evaluacion tomo las metas establecidas para el periodo 2019-2024,
independientemente de su nivel de ambicion y alcance, y los resultados obtenidos al término de 2023,
asi como las opiniones de las personas entrevistadas, como base para determinar el nivel de los
impactos econdmicos, sociales y ambientales del Programa.

A continuacion se presentan las principales conclusiones, a las cuales se llegd utilizando los criterios de
pertinencia, coherencia, eficacia, eficiencia, utilidad, sostenibilidad y equidad/igualdad de género, que
fueron definidos en la metodologia de esta investigacion que se explica en el Capitulo V de este
documento %,

1. Conforme al marco teédrico que se siguid para desarrollar la evaluacién, es claro que México se ha
sumado a los esfuerzos internacionales por el cuidado del medio ambiente, el combate al cambio
climatico y la transicion energética, y ha establecido compromisos para transitar hacia un modelo
de desarrollo bajo en carbono, con menor impacto ambiental, y con una vision de largo plazo para
asegurar el bienestar de las generaciones presentes y futuras.

2. La Ciudad de México esta en linea con ello y ha sido una de las entidades federativas mas activas
en la creacion de instrumentos normativos, programaticos y operativos para cuidar el medio
ambiente, promover el desarrollo sustentable, el crecimiento verde y la economia circular, combatir
el cambio climatico, adaptar a su poblacion a los efectos del calentamiento global y descarbonizar
su matriz energética. El entonces llamado Distrito Federal fue la primera entidad del pais en contar
con un Plan Estatal de Cambio Climatico en 2008, y a la fecha es el Unico estado que, segln la
plataforma de informacion sobre laimplementacion de la politica climatica subnacional del INECC,
cuenta con todos los instrumentos que se han identificado para ello a nivel local'®’. La CDMX ocupa
una posicion de liderazgo y de vanguardia a nivel nacional y es un referente en el uso de la energia

126 Seglin M. Cardozo (2015), “La evaluacidon permite conocer el nivel de desempefio de politicas y programas (resultados e
impactos), explicarlo tomando en consideracion las caracteristicas de su disefio e instrumentacion pero también del
contexto politico, social y econémico concreto en que se inserta, y valorarlo a la luz de un conjunto de criterios como la
pertinencia, la congruencia, la eficacia, la eficiencia, la calidad, la equidad, entre otros”.

127 Entre los instrumentos de politica climatica estatal que se consideran en la plataforma se encuentran los siguientes: Ley

de Cambio Climatico y su reglamento, Programa de Cambio Climatico, Comisidn Intersecretarial de Cambio Climatico,

Fondo estatal de cambio climatico, Programa de gestion integral de la calidad del aire, Inventario estatal de emisiones, Ley

de manejo integral de residuos y su reglamento, Programa de gestion, manejo y disposicion final de residuos, Programa de

Ordenamiento Ecoldgico Territorial, Atlas de Riesgos, Planes o Programas de Desarrollo Urbano, Reglamento de

Construccion y Programa de Movilidad. Consultado en: https://cambioclimatico.gob.mx/estadosymunicipios/Intro.html
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solar y de la economia circular en el pais, pues es la Unica entidad federativa que cuenta con una
Ley en esta materia, situdndose por encima del gobierno federal. Ha sido reconocida por
organizaciones internacionales como Carbon Disclosure Project(CDP) que le ha otorgado la maxima
calificacion en materia de accion climaticay la ha clasificado como una de las 122 ciudades de todo
el mundo que asume un liderazgo audaz en materia de accién ambiental y transparencia'?®. Con las
acciones que ha llevado a cabo contribuye de manera activa al cumplimiento de los compromisos
que ha asumido México para implementar la Agenda 2030 y el Acuerdo de Paris.

3. ElPrograma Ciudad Solares un programa ambicioso, conceptualizado en el marco de las acciones
que desarrolla la Ciudad para sumarse a los esfuerzos para mitigar las emisiones de CO,, que
busca “transformar la forma en la que nos relacionamos con el entorno para transitar hacia una
ciudad sustentable, resiliente, incluyente, innovadoray de derechos” (SEDEMA, s/f). Fue creado para
promover el uso de la energia del sol en los sectores publico, empresarial y en los hogares, y con
ello fortalecer la economia de los pequefios negocios y las familias y reducir las emisiones de CO,
en la CDMX. Con ello aporta también al cumplimiento de los compromisos que ha hecho la Ciudad
con la Agenda 2030 y el Acuerdo de Paris, lo que ha sido reconocido por la Asamblea General de
Asociados del Consejo Mexicano de la Energia (COMENER), que en agosto de 2023 le otorgd al
gobierno de la CDMX el mérito energético por las contribuciones que ha hecho este Programa*®.

4. Los instrumentos de la politica climatica de la CDMX plantean que la colaboracion institucional es
un elemento indispensable para disenar y llevar a cabo medidas de largo plazo. Por ello, en la
implementacién de Ciudad Solar han participado diversas dependencias e instituciones del
gobierno de la Ciudad, del sector privado, de la academia y de la sociedad civil, que han aportado
recursos econémicos y humanos, conocimiento, empefio y voluntad para contribuir a lograr el
propdsito para el que fue creado. Sin embargo, el Programa carecié de la alineacion con los
instrumentos de planeacion de otros sectores de la Administracion Pulblica Local v,
principalmente, de la participacion corresponsable de actores clave como la SEDEMAYy las alcaldias,
gue no se sumaron activamente a los esfuerzos de Ciudad Solar, ni se asumieron, en su totalidad,
como parte del Programa*®. Ello ha dificultado la integracion de lainformacién sobre los resultados
alcanzados y la cuantificacion de éstos.

5. Entre los principales hallazgos se pueden mencionar los siguientes:

e Los cinco ejes de Ciudad Solarson de gran relevancia para promover la transicion energética
en la Ciudad de México: 1. La capacitacion para la instalacion de sistemas solares es muy
necesaria para impulsar el mercado de las energias limpias, para generar certeza técnica a los

128 Nota publicada en la pagina de la SEDEMA el 17 de noviembre de 2022. Consultada en:
https://sedema.cdmx.gob.mx/comunicacion/nota/la-ciudad-de-mexico-es-nombrada-lider-climatico-en-la-lista-del-cdp-
del-
2022#:~:text=La%20Ciudad%20de%20México%20fue%20reconocida%20por%20su%20trabajo%20y,.las%20metas%20a%
20nivel%?20global

129 Nota publicada en Reporte indigo el 1 de septiembre de 2023. Consultada en: https://www.reporteindigo.com/energia-
industria/gobierno/reconocen-a-gcdmx-con-el-merito-energetico-por-estrategia-ciudad-solar

130 5j bien no se observd una participacion activa de la SEDEMA en los documentos que reportan actividades de Ciudad Solar,
es importante mencionar su participacion en la actualizacion de la Norma Ambiental 008 de la CDMX que establece las
obligaciones de utilizar energia solar para el calentamiento de agua en viviendas nuevas, y negocios y comercios que utilizan
agua caliente para su giro comercial.

161


https://sedema.cdmx.gob.mx/comunicacion/nota/la-ciudad-de-mexico-es-nombrada-lider-climatico-en-la-lista-del-cdp-del-2022#:~:text=La%20Ciudad%20de%20México%20fue%20reconocida%20por%20su%20trabajo%20y,las%20metas%20a%20nivel%20global
https://sedema.cdmx.gob.mx/comunicacion/nota/la-ciudad-de-mexico-es-nombrada-lider-climatico-en-la-lista-del-cdp-del-2022#:~:text=La%20Ciudad%20de%20México%20fue%20reconocida%20por%20su%20trabajo%20y,las%20metas%20a%20nivel%20global
https://sedema.cdmx.gob.mx/comunicacion/nota/la-ciudad-de-mexico-es-nombrada-lider-climatico-en-la-lista-del-cdp-del-2022#:~:text=La%20Ciudad%20de%20México%20fue%20reconocida%20por%20su%20trabajo%20y,las%20metas%20a%20nivel%20global
https://sedema.cdmx.gob.mx/comunicacion/nota/la-ciudad-de-mexico-es-nombrada-lider-climatico-en-la-lista-del-cdp-del-2022#:~:text=La%20Ciudad%20de%20México%20fue%20reconocida%20por%20su%20trabajo%20y,las%20metas%20a%20nivel%20global
https://www.reporteindigo.com/energia-industria/gobierno/reconocen-a-gcdmx-con-el-merito-energetico-por-estrategia-ciudad-solar
https://www.reporteindigo.com/energia-industria/gobierno/reconocen-a-gcdmx-con-el-merito-energetico-por-estrategia-ciudad-solar

usuarios de los equipos y para generar empleos verdes; 2. El apoyo a las MIPyMES es estratégico
en una ciudad donde estas constituyen el 98.8% de las unidades econémicas, emplean al 85%
de la fuerza laboral y aportan el 77% del PIB local necesario, no sélo para que éstas sean mas
productivas y puedan mantenerse en el mercado, sino también para mantener fuentes de
empleo; 3. Lainstalacion de calentadores solares en viviendas amplia el derecho de la poblacion
al agua caliente y mejora las condiciones de vida de la poblacidn; 4. La generacion de energia
eléctrica con celdas fotovoltaicas contribuye a evitar fugas de gas, que son la fuente principal de
compuestos organicos volatiles que contaminan la ciudad y provocan impactos en la salud de la
poblacidn; 5. La reutilizacion de residuos, en este caso aceite usado de cocina, es una actividad
que evita problemas de contaminacion en los drenajes de la ciudad, entre otros aspectos. Sin
embargo, el ultimo eje, al estar enfocado en la economia circular, si bien es un elemento muy
importante para una estrategia de sustentabilidad energética, estrictamente no deberia formar
parte del Programa Ciudad Solar, porque no se relaciona con las acciones para promover la
utilizacion de energia proveniente del sol.

e El conferirle a la SEDECO -cuyas atribuciones estan orientadas a promover la sustentabilidad
energéticay a desarrollar la politica econdmica de la Ciudad de México- la operacion de Ciudad
Solar sesg6 los resultados del Programa, ya que se dio mas importancia a las actividades
productivas utilizando alternativas energéticas, que a la proteccion del entorno ambiental y la
accion climatica, que son responsabilidad de la SEDEMA.

e Ademas, la SEDECO, no cuenta con la estructura de personal, ni con los recursos economicos
que se requieren para llevar a cabo una coordinacién continua y un seguimiento adecuado de
un programa con los alcances planeados. Conforme al Programa Presupuestario F034, esa
dependencia tiene la obligacion de implementar las actividades institucionales previstas en los
Ejes 1y 2, pero no asi de los otros tres Ejes estratégicos de Ciudad Solar. La falta de un
mecanismo sélido de gobernanza en el que participaran todos los actores involucrados, que se
reuniera periédicamente, compartiera informacion, discutiera problematicas enfrentadas,
elaborara informes, entre otros aspectos, generd problemas de operacion y seguimiento del
Programa, y provocé que la DGDySE-SEDECO no estuviera informada de los avances del mismo
ni tuviera control sobre varias de las actividades. Cabe sefialar que, segin informé dicha
Direccidn General, en abril de 2024, solicité la designacion de servidores publicos con poder de
decision para conformar un comité interinstitucional que facilite la instalacion de paneles
fotovoltaicos en grandes superficies de la Ciudad.

e En el Ultimo afo de la administracion 2018-2024 de la CDMX no se han logrado las metas
previstas en ninguno de los ejes estratégicos. Ello obedecié a distintas causas: la pandemia
provocada por el virus SARs COV (COVID 19) que modificé las prioridades del gobierno de la
Ciudad; una mala planeacidn; la falta de diagnosticos consensados; y la poca coordinacion,
entre otras. En particular es importante resaltar las deficiencias en el proceso de planeacion del
Programa, ya que una premisa fundamental es que los objetivos sean claros y alcanzables para
gue se puedan cumplir las metas de cada uno de los indicadores que se disefiaron. En el caso de
la viabilidad econdmicay financiera, los resultados dejan ver que no se cont6 con el presupuesto
necesario para lograr las metas establecidas.
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También es importante sefalar que el contexto nacional de discusion entre las energias
renovables y las convencionales que, a decir de la DGDySE, hacia pensar a algunos actores que
el gobierno mexicano no estaba a favor de las energias renovables, no fue propicio para el
desarrollo del Programa. Para convencer a los usuarios potenciales, tanto del sector privado
como del sector gubernamental, acerca de los beneficios que conlleva el utilizar la energia solar
y dar certidumbre respecto de su viabilidad fue necesaria una fuerte labor informativa y de
convencimiento por parte de esa Direccidon General,

Elno haber logrado las metas en ninguno de los ejes, y contar con resultados muy por debajo de
los programados, debido al insuficiente presupuesto recibido por el programa, provoca,
necesariamente, que los impactos econémicos, sociales y ambientales directos y medibles
hayan sido poco significativos.

No obstante las deficiencias identificadas, las opiniones de quienes fueron beneficiados con
Ciudad Solar que fueron recabadas mediante el trabajo de campo permitieron identificar y
registrar experiencias exitosas en cada uno de los ejes con resultados que, si bien no son de la
magnitud que se esperaba, tienen impactos directos e indirectos positivos, que contribuyen en
alguna medida a mejorar las condiciones ambientales, econdmicas y sociales de la Ciudad y de
sus habitantes, y que deberan ser retomadas en futuros programas de este tipo.

A continuacion, se mencionan las mas importantes, asi como los impactos identificados con el
trabajo de campo.

a) Formacion de recursos humanos para la instalacion y mantenimiento de sistemas
fotovoltaicos y de calentamiento solar de agua

Los apoyos otorgados por la SEDECO tuvieron impacto social, en tanto ayudaron a fortalecer la
formacion profesional de personas que no habrian podido hacerlo con sus propios medios.
Ademas, quienes no se dedicaban a la venta, instalacidn, supervision y/o mantenimiento de
sistemas de energia solar antes de tomar los cursos (67% de las personas que contestaron la
encuesta), pudieron tener un ingreso dando capacitacion y/o asesoria, instalando sistemas con
familiares, o desarrollando proyectos, lo cual refleja un impacto econémico positivo; sin
embargo, quienes ya se dedicaban a actividades relacionadas con la energia solar no mejoraron
su ingreso, principalmente porque trabajan en empresas donde tienen un salario fijo. La
capacitacion, sin lugar a dudas, ampliara las oportunidades y/o posibilidades de las personas
para consolidarse en el campo laboral de las energias renovables. La poca participacion de
mujeres en los cursos muestra las disparidades de género que existen en el campo de las
energias, en cuanto a oportunidades. Las mujeres no se encuentran en las mismas condiciones
que los hombres para dedicar tiempo a fortalecer sus capacidades, y ello impacta en el acceso
al empleo, a salarios adecuados, a incentivos, al reconocimiento y a la conciliacion de la vida
personal y laboral.

No obstante lo anterior, si se toma en cuenta que, segln la prospectiva de talento en el sector

energia elaborada por la SENER, la demanda de trabajadores calificados en la industria de

sustentabilidad energética que se requerira en los proximos afios podria ascender a alrededor

de 16 mil trabajadores, la capacitacion de 710 personas con apoyo de Ciudad Solar constituye

apenas un buen esfuerzo, pero su impacto en el fortalecimiento del mercado como generador
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de empleos verdes, competitividad y fomento a la inversion en sistemas solares, que era el
objetivo de esta actividad institucional, no pudo constatarse y, en todo caso, se podra observar
en el mediano y largo plazo, Siempre y cuando se de seguimiento a la trayectoria laboral de este
grupo de personas capacitadas.

b) Fortalecimiento de las MIPyMES de la Ciudad de México para su permanencia en el
mercado

La instalacion de SFV y/o de CSA tuvo impactos econémicos significativos en las empresas que
fueron beneficiadas por Ciudad Solar. Todas sefialaron que registraron ahorros importantes en
el pago de electricidad o de gas que les permitieron bajar sus costos de produccion, lo cual les
ayudd a mejorar su empresa, a disminuir su vulnerabilidad ante cambios en los precios de los
energéticos, y a mantenerse en el mercado**. También tuvo impactos sociales, en tanto la
mayoria de las personas encuestadas mencioné que no habrian podido invertir en estas
tecnologias si no hubiera contado con el apoyo de Ciudad Solar, y el mantener su negocio les
asegura un ingreso y mejores condiciones de vida. Ademas, gracias a este Programa se
concientizaron sobre el cambio climatico y laimportancia de sumarse a la mitigacion de GEl y al
cuidado del medio ambiente, lo cual, también, puede mejorar su competitividad. En su opinidn,
es muy importante que el gobierno continde dando asesoria técnica y acompafiamiento a lo
largo de los proyectos para asegurar su operacion adecuada, asi como apoyos a la inversion,
ademas de orientacidn para conseguir financiamiento, ya que muchas empresas no tienen el
capital inicial que se requiere para invertir.

c) Desarrollo del mercado de energias renovables

Las acciones de Ciudad Solarhan contribuido a fortalecer el mercado de equipos y servicios en
el sector de la energia solar de la CDMX. Con la certificacion de empresas proveedoras de equipo,
el Programa promueve el cumplimiento de la normatividad y la oferta de servicios que cumplen
con los estandares de calidad que se requieren para asegurar el buen funcionamiento y los
beneficios de los equipos a lo largo de su vida util. Ademas, segun los proveedores que fueron
entrevistados, los apoyos de Ciudad Solar ayudaron a ampliar la demanda de instalacion de
sistemas solares, ya que recibieron mas solicitudes de asesoria y pudieron concretar la venta de
equipos y su instalacion en sectores y giros con los que no trabajaban antes. Asimismo, la
demanda se amplié porque el Programa ayudé a concientizar sobre los beneficios econémicos
y ambientales que puede generar la instalacion de las tecnologias solares.

Por otro lado, con la labor informativa, de convencimiento y de asesoramiento técnico que
realizé la DGDySE con autoridades federales y locales, con empresas desarrolladoras, con
MIPYMES, y en el sector financiero, se dio un importante impulso a la promocion de la energia
solar en la CDMX en el contexto del cambio de paradigma que requiere la transicion energética,

1 Entre los testimonios de personas que cuentan con pequefias empresas que fueron apoyadas con esta accion institucional que estan
disponibles en la pagina de Ciudad Solar se encuentra la empresa Eco Print Textil que cambi6 de colores industriales a colores naturales.
Sefiala la duefia de este negocio que aproveché el apoyo de la SEDECO porque tefiir las telas requiere un alto consumo de agua caliente,
y menciona que el sistema de calentamiento solar del agua le redujo sus costos econémicos, y ademas puede tener este liquido durante
todo el dia.

164



haciendo énfasis en la importancia de la soberania e independencia energética que se requiere
en el paisy en la Ciudad. Prueba de ello es el aumento registrado por la CRE en la capacidad de
generacion de energia solar en la Ciudad, que practicamente se duplicé de 2018 a 2022.

Las estrategias y modelos financieros, juridicos, administrativos y de organizacion que
desarroll6 dicha Direccion General, asi como las negociaciones con cadenas comerciales de
materiales y productos del hogar para promover la venta de calentadores solares y médulos FV,
seran de mucha utilidad para ampliar la demanda y provocar la instalacién masiva de equipos
generadores de electricidad y de calor a partir de la energia solar, en sectores estratégicos en los
proximos afos.

d) Democratizacion de la energia. Acceso de la poblacion a agua caliente

Para evaluar este objetivo de Ciudad Solar no se dispuso de la informacion de las 25,053
viviendas que, segln los TdR de esta consultoria, fueron beneficiadas con la instalacion de
calentadores solares de agua por parte del INVI, la Comision de Reconstruccion y las alcaldias
de la CDMX. Solo se pudo constatar la instalacion en 9,138 viviendas.

Mediante las entrevistas aplicadas para conocer la opinidn de las personas beneficiadas se pudo
comprobar que el uso de dichos equipos solares ha tenido un impacto econdémico importante
para las familias, ya que al disminuir su consumo de gas han podido ahorrar entre 50 y 74% en
la compra de ese combustible. Ademas, se han registrado impactos sociales ya que el contar con
un calentador solar ha permitido a la mayoria de las personas entrevistadas, que fueron
principalmente mujeres, disminuir cargas de trabajo en el hogary tener mas tiempo para realizar
otras actividades de importancia para la vida familiar. Adicionalmente, se identifico que el contar
con un CSA tiene el potencial de cambiar habitos y conductas que pueden tener impactos
ambientales positivos: las personas se vuelven mas conscientes de la importancia de utilizar de
manera mas eficiente el agua caliente, lo que hace que dediquen menos tiempo al bafio y se
ahorre agua.

e) Generacion de energia eléctrica limpia

La instalacion de sistemas fotovoltaicos en edificios publicos, mercados y en la CEDA para
disminuir el uso de energia eléctrica producida con combustibles fésiles y con ello evitar las
emisiones de GEI tiene un gran potencial para generar impactos econémicos y ambientales
positivos. Sin embargo, de los 300 edificios que se pensaba sumar a esta accion durante el
periodo 2019-2024, en 2023 solo se habian instalado SFV en 5 -2 de la SEDECO y 3 de la SIBISO-
y en 7 mercados. La planta solar de la CEDA, cuya construccidn se habia comprometido para
terminar en 2022, no estaba concluida a finales de 2023, por lo que sus impactos se manifestaran
en el medianoy largo plazo.

A pesar de los bajos resultados, en las dependencias donde se instalaron equipos solares se
pudo comprobar que se registraron ahorros muy significativos en los recibos de luz. Sin
embargo, debido a cuestiones administrativas, ello no les generé beneficios directos porque los
montos que no se destinan al pago de energia eléctrica, no se pueden utilizar para mejorar sus
propias condiciones de infraestructura o de recursos humanos, o para apoyar proyectos y/o
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actividades relacionadas con la energia solar. El recurso ahorrado se reintegra a la Secretaria de
Administracion y Finanzas de la CDMX, pero se desconoce su destino. Si bien en el mediano o
largo plazo, el que dicha Secretaria disponga de mayores recursos para asignar a otros
programas de la Ciudad, puede tenerimpactos econémicos, sociales y ambientales importantes,
segln el tipo de programas o actividades a los que se destinen, en la actualidad esto no se puede
rastreary, por lo tanto, medir.

En lo que respecta al parque solar fotovoltaico de la CEDA, al no haber iniciado su operacion
completa en diciembre de 2023, no se ha podido dotar de energia limpia al Servicio de
Transportes Eléctricos de la Ciudad, que se planted como su principal beneficiario. Sin embargo,
la puesta en marcha en abril de 2023 de dos plantas de generacion distribuida de 50 kW cada
una ha producido, seglin la DGDySE -SEDECO un total aproximado de 1.5 GWh que representa
un ahorro econémico para el FICEDA del orden de 3 millones de pesos durante su primer afio de
operacion, ya que la energia generada se aprovecha en areas comunes de la Central. En el caso
de los mercados, dado que su operaciéon y mantenimiento son responsabilidad de las alcaldias
y que éstas no se sumaron al Programa Ciudad Solar, el equipo evaluador no tuvo acceso a sus
resultados. Por todo lo mencionado anteriormente, se puede afirmar que esta actividad tuvo
impactos econdémicos y sociales minimos, tanto para los beneficiarios como para la CDMX.

f) Produccion de biocombustible para beneficio del sector transporte

La produccion de biocombustible a partir de aceite comestible de desecho constituye una
experiencia exitosa de economia circular que aporta a la transicion energética de la CDMX. Sin
embargo, esta actividad no forma parte del Eje 7 Ciudad Solar en el PAC CDMX 2021-2050, sino
del Eje 3. Basura Cero, y en el trabajo de campo se pudo observar que no estuvo vinculada al
Programa Ciudad Solar. Es por ello que el equipo evaluador considera que, dados los limitados
recursos humanos que tiene la SEDECO para coordinar dicho Programa, no deberia constituir un
eje estratégico del mismo.

Independientemente de lo anterior, los impactos de esta actividad han sido poco significativos.
De los 2.1 millones de litros que se establecieron como meta de produccidn anual, segin el
FICEDA, que opera la planta, la produccion promedio mensual en 2022 fue de 2,250, lo que
representa el 1.3% de la meta planteada. Si bien la planta tiene potencial para producir una
cantidad mucho mayor de biocombustible, la produccion depende de la demanda del sector
transporte y de la calidad y cantidad del aceite que se recolecte, que todavia es escasa. El
Sistema de Transporte Metrobus, que es el principal beneficiario, ha comprobado que el uso del
biodiesel alarga la vida Util de los vehiculos, y ello les ha generado un impacto econémico
favorable. Sin embargo, para ampliar su uso en mas unidades se requiere reglamentaciény un
trabajo cercano con las asociaciones que agrupan a los fabricantes de motores para
concientizarlos acerca de la eficiencia que puede generar su uso adecuado.

g) Disminucion de emisiones de GEI

La reduccién de emisiones de GEI es uno de los principales objetivos de Ciudad Solar. A
excepcion del Eje 1, en todos los demas ejes se fijaron metas en esta materia. En el caso de la
utilizacion de energia solar en las MIPyMES, las personas beneficiadas reportaron disminuciones
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en su consumo de electricidad y/o de gas, lo cual evitd la emision de gases de efecto invernadero.
Sin embargo, considerando que las metas eran reducir 2,360 ton de CO,e para el afo 2024 a partir
de la instalacion de sistemas de energia solar en 240 molinos de nixtamal en 2019, 10 mil
MIPYMES en 2024, y 400 negocios por afio con energia solar, y que solo se logro instalarlos en 72
MIPYMES, las emisiones evitadas han sido minimas y, consecuentemente el impacto ambiental
que ha provocado esta actividad institucional ha sido poco significativo para la Ciudad. Si bien
no se han alcanzado las metas de reducciones planteadas originalmente de 2,360 ton de CO2e
para los molinos de nixtamal y demas negocios, si se han alcanzado ya las reportadas para las
72 Mipymes mas las 731 toneladas de CO2 e por la operacidn durante un afio de las plantas de
generacion distribuida de la Central de Abasto. Con el solo proyecto de la Central de Abasto se
tendra un ahorro de emisiones de 12,400 toneladas de CO2e por afio, cantidad muy superior a
la planteada originalmente.

Con la instalacion de calentadores solares en viviendas también se esperaba mitigar alrededor
de 120,000 tCO, en promedio cada afio, considerado que anualmente se colocarian calentadores
solares en mas de 20 mil viviendas. Seglin informacién provista por SEDECO, en el periodo 2018-
2022 la Comisidn de Reconstruccion, el INVIy las alcaldias habian instalado 25,053 viviendas y la
mitigacion anual promedio al 2023 era de 16,730 tCO,, lo cual representa un porcentaje minimo
de lo esperado. Ademas, se ha mencionado con anterioridad que el equipo evaluador no pudo
comprobar que se hubiera beneficiado a ese nimero de viviendas, por lo que la cifra de
emisiones mitigadas puede estar sobreestimada. Si se considera que, segin el Censo de
Poblacién y Vivienda 2020, la Ciudad de México tiene 2.8 millones de viviendas, el impacto
ambiental que ha tenido este eje del Programa Ciudad Solaren la disminucidn de emisiones ha
sido muy limitado.

Respecto de los impactos ambientales que se generarian por la instalacion de SFV en edificios
publicos, mercados y en la CEDA, es importante recordar que, de los 300 edificios en los que se
esperaba instalar estos sistemas durante el periodo 2019-2024, en 2023 solo se habian instalado
en 5. Tomando como base que con los 300 edificios se tenia prevista la disminucién de la emision
de 2,360 toneladas de CO,, con los 5 que actualmente cuentan con esos sistemas, se habra
evitado solo la emisidon de 39.3 ton de CO,, lo que representa el 1.7% de la meta prevista. Ello
permite concluir que el impacto en la disminucion de GEI que tuvo este eje de Ciudad Solarfue
muy poco significativo.

En relacidon al parque solar fotovoltaico de la CEDA, si bien se ha registrado una disminucion de
731 toneladas de CO; por la operacidn, durante un afio, de las plantas de generacion distribuida
construidas en 2022, esto representa un porcentaje minimo con respecto a lo esperado (13,550
toneladas de CO.e al afio). Ademas, como todavia no se encuentra en operacion toda la planta,
y no se esta dotando de energia limpia al Servicio de Transportes Eléctricos de la Ciudad, que es
uno de sus objetivos, se puede afirmar que hasta el momento no ha tenido impactos
ambientales significativos.

Por ultimo, la disminucidon de emisiones que ha provocado el uso de biocombustible en los
vehiculos del Metrobls también se desconoce, pero al no haberse logrado la meta de
produccion, ni su uso masivo en el transporte publico, es claro que el impacto ambiental de esta
actividad no ha sido importante para la Ciudad. En resumen, el impacto del Programa Ciudad
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Solaren la disminucion de emisiones de GEI dista mucho de lo que se esperaba. No obstante,
como se ha mencionado en repetidas ocasiones en este documento, cualquier accion que
sustituya el uso de combustibles fésiles por energias limpias como la solar, evita la emision de
GEl y eso tiene un impacto ambiental positivo en la calidad del aire de la Ciudad y, de manera
indirecta, en la salud de la poblacion. Cabe mencionar, también, que la inclusion de la
perspectiva social y de género en la mitigacion de emisiones de GEl es incipiente, tanto a nivel
global como nacional, y esto se ve reflejado en el disefio de Ciudad Solar.

h) Inclusion femenina en el mercado de la energia solar

El Programa Ciudad Solar en su conjunto carecio de un analisis de género, que es una
herramienta metodoldgica que se debe utilizar desde la planeacion de las actividades para
examinar las relaciones entre mujeres y hombres, las desigualdades que existen entre ambos en
el acceso y control de los recursos, y para asegurar que las intervenciones no exacerben las
injusticias ni aumenten las brechas de género.

Como efecto de los roles socialmente asignados, como ya se ha mencionado, las mujeres no se
encuentran en las mismas condiciones que los hombres para dedicar tiempo a capacitarse, 0 a
atender el negocio, -cuando son duenas de pequenas empresas- debido a las
responsabilidades que tienen en el hogary, ademas de enfrentarse a la falta de liquidez o capital,
en muchas ocasiones tienen un escaso conocimiento del funcionamiento del mercado (ASEM,
2022). La falta de este analisis no incentivo la participacion de las mujeres en todos los ejes del
Programa, y por ello fue casi inexistente. Tampoco permitié conocer la situacién de la que parten
hombres y mujeres al participar y beneficiarse de las acciones encaminadas a la eficiencia
energética, ni identificar sus diferentes necesidades e intereses, para comprobar cémo las
acciones del Programa Ciudad Solarcontribuyeron a la igualdad de oportunidades en beneficio
de éstas.

i) Papelde las alcaldias

Si bien forman parte de la administracion publica de la CDMX, las alcaldias tienen autonomia
para ejercer su presupuesto. En estas demarcaciones se agrupan colonias, pueblos, barrios
originarios, comunidades indigenas o unidades habitacionales, y es donde se manifiestan las
necesidades de la poblacidn. Por ello, cuentan con programas para atenderlas, como los
presupuestos participativos, que aunque son limitados, aportan recursos para ayudar a las
familias en su economia, y también para mejorar el medio ambiente!*2. En este contexto, su
colaboracion en el Programa Ciudad Solar era fundamental para tener una vision local y
colectiva, y para apoyar a la poblacidon a instalar las ecotecnias mas adecuadas para resolver sus
necesidades economicas y de calidad de vida. El hecho de que estas no se sumaran a esta
iniciativa, disminuyo los impactos sociales, ambientales y econémicos del Programa.

132 Segln la Ley de Participacion Ciudadana de la CDMX modificada en 2022, los recursos del presupuesto participativo
corresponden al 4% anual del presupuesto que apruebe el Congreso para cada una de las alcaldias (GOCDMX, 2022).
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j)  Papel del sector privado

El sector privado es esencial para promover la transicion energética. Una de sus funciones debe
ser ayudar a generar confianza en los usuarios de los equipos, ya que, en opinidn de los expertos
consultados, existe mucha incertidumbre en la poblacion en general, y también entre los
empresarios, acerca de la conveniencia de invertir en tecnologias solares, ya sea porque
desconocen los beneficios que éstas pueden generar, o bien porque la oferta es abundante y no
se tiene la informacion suficiente para poder seleccionar los equipos mas convenientes para
resolver las necesidades especificas. Asimismo, las empresas fabricantes de equipo,
proveedores, o empresas que se dedican a instalarlos deben asegurar que los equipos y los
servicios cumplan con todas las normas aplicables y con la calidad que se requiere para su buen
funcionamiento, y dar las garantias que ayuden a que los consumidores tengan confianza en que
tendran un soporte en caso de defectos de fabricacion y/o fallas en la instalacion. También la
iniciativa privada puede generar informacion para visibilizar los ahorros, y colaborar mediante
la realizacién de camparias de difusion sobre los beneficios econdmicos y ambientales que
conlleva la instalacidn de estos equipos solares.

k) Escenarios de cambio climatico

El deterioro ambiental y el cambio climatico impactan de manera distinta a las personasy a los
territorios, y generan desigualdades. Ciudad Solar, a pesar de ser uno de los Ejes de los
instrumentos de la politica climatica de la CDMX, no consider6 los escenarios de cambio
climatico en su disefio e implementacion. Segln todos los escenarios previstos en el Atlas
Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico del INECC, la Ciudad de México tendrd un
aumento significativo de la temperatura media en la mayor parte de su territorio en el corto,
medianoy largo plazo, y registrara cambios en los patrones de precipitacion que disminuiran las
lluvias e incrementaran el estrés hidrico por la falta de recarga de los mantos acuiferos. El uso de
los escenarios climaticos da elementos para reducir los impactos econdmicos, sociales y
ambientales del cambio climatico, incrementar la resiliencia de la Ciudad de México y reducir las
desigualdades sociales y econdmicas, y por ello deberdn constituirse en una herramienta
esencial para el disefio de nuevos programas del gobierno de la CDMX. Como sefialan la £LAC
2021-2050y el PACC CDMX 2021-2030(SEDEMA s/f), “las ciudades con sus habitantes y gobiernos
son actores fundamentales del esfuerzo global para la accion climatica y el desarrollo
sustentable”. Por ello, futuros proyectos de este tipo de la CDMX deben alinear las prioridades
de politica con las necesidades diferenciadas que tienen las personas, y considerar las
afectaciones del cambio climatico en hombres y mujeres, jovenes, y personas en situacion de
vulnerabilidad social y al cambio climatico.

En resumen, Ciudad Solar es un programa muy pertinente, necesario y oportuno para la transicion
energética de la CDMX, que tiene un alto potencial para ampliar y consolidar el mercado de la energia
solaren la Ciudad, y que puede generar impactos econdmicos, sociales y ambientales importantes para
los habitantes de la CDMX en el corto, mediano y largo plazo. No obstante, los resultados observados
muestran que a la fecha los impactos no han sido significativos para la Ciudad de México, dado el corto
alcance de las actividades realizadas y de los presupuestos ejercidos. Para lograr que el Programatenga
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mayores impactos sera necesario contar con un andamiaje institucional sélido que asegure la
participacion y corresponsabilidad de los actores clave y fortalezca a la SEDECO en su papel de
responsable del Programa. Ello requiere de ajustes institucionales, administrativos y de operacion, asi
como de medidas creativas y eficientes para generar sinergias y alianzas que hagan posible ampliar sus
alcancesy lograr los resultados en los proximos afios.

En la £LAC 2021-2050 y el PACC CDMX 2021-2030 se han identificado actividades adicionales a las
realizadas hasta la fecha por Ciudad Solar, para que las energias limpias tengan una mayor
participacion en la descarbonizacion de la matriz energética de la entidad, que deberan instrumentarse
en los siguientes afos. Las alianzas y sinergias que se han logrado con diversos actores
gubernamentales, del sector empresarial y social, asi como las experiencias y lecciones que se han
aprendido con la instrumentacion de Ciudad Solaren el periodo 2019-2023 deberan servir para ello.
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IX. Recomendaciones

Durante el proceso de evaluacion se identificaron areas de oportunidad para ampliar el impacto y
alcance de Ciudad Solar en los proximos afios. Estas se encontraron en todas las fases del ciclo que
deben seguir las politicas publicas y los programas gubernamentales: la planeacion, la gestion, la
implementacidn, y el seguimiento y la evaluacion. A continuacién, se presentan recomendaciones
generales que derivan de los resultados obtenidos de la investigacion documental y que retoman las
opiniones de las personas que compartieron sus experiencias y conocimientos con el equipo consultor
durante el trabajo de campo. Las propuestas especificas que hicieron dichas personas en cada eje
estratégico se presentaron en las tablas contenidas en el capitulo VI de este informe.

Planeacion

Precisar la figura que rige la operacion de Ciudad Solarpara evitar el uso indistinto que se hace de
este instrumento como “estrategia de transicion energética” conforme al Eje 7 de la Estrategia Local
de Accion Climatica 2021-2050y el Programa de Accion Climatica de la Ciudad de México 2021-2030
(SEDEMA, s.f.) y/o como “programa que fomenta el uso de la energia solar”. Desde el punto de vista
del equipo consultor, se sugiere denominarlo como Programa, ya que, a diferencia de una
estrategia que tiene como caracteristica establecer lineamientos de largo plazo, un programa debe
implementarse en el periodo de una administracion de gobierno. El clasificarlo como programa
ayudara a establecer metas e indicadores mas precisos y de corto plazo, cuyos impactos seran mas
faciles de identificar y de medir. Adicionalmente, se sugiere analizar la conveniencia de mantener
dentro de Ciudad Solaral eje 5, ya que éste se enfoca en el manejo de residuos y forma parte del
Eje3dela ELACy el PAC CDMX. Esta actividad puede incluirse en la agenda de trabajo de la SEDEMA,
quien promueve entre la ciudadania el correcto manejo, separacion y reciclaje de residuos; y para
su transporte y aprovechamiento, se sugiere establecer una mayor coordinacion entre la SEDECO,
las alcaldias y la Central de Abasto, lo que permitira continuar con el proyecto de la planta de
biodiesel para abastecer al mercado y al transporte publico.

Establecer un mecanismo de gobernanza tipo comité, consejo técnico, o grupos de trabajo, que
garantice la planeacion integral y el seguimiento eficaz del Programapara asegurar la transparencia
y la rendicion de cuentas. En este deben participar los actores clave que inciden en el logro de los
objetivos, entre ellos las dependencias e instituciones de gobierno que tienen a su cargo algunas
de las metas, fabricantes de equipo, instituciones capacitadoras, asociaciones dedicadas a
promover las energias solares, entre otros. La SEDECO puede continuar siendo responsable de la
coordinacion técnica, pero se tendria que apoyar en dicho mecanismo para dar seguimiento al
Programa, identificar problematicas y proponer soluciones para mejorar su implementacion, entre
otras acciones. Un ejemplo puede ser el Comité de Coordinacion Interinstitucional (CCl) que se cred
para dar seguimiento al Programa Nacional para Sistemas de Gestion de la Energia(PRONASGen) y
que fungié como 6rgano de gobierno. Dicho Comité era presidido por la CONUEE y contaba con la
representacion de los sectores publico, privado y social. Sesionaba de forma ordinaria por lo menos
tres veces al afio, y de forma extraordinaria cuantas veces fuera necesario. También cont6 con
grupos de trabajo para analizar y tomar decisiones sobre asuntos especificos. Este mecanismo fue
un componente muy relevante para tomar decisiones y acciones respecto de la implementacion
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del PRONASGen, proponer cambios o adecuaciones necesarios para estimular acciones y mejorar
los resultados, asi como mecanismos para la coordinacion de accionesy esfuerzos entre los actores
relevantes (SENER-CONUEE, 2019).

Asegurar el involucramiento y compromiso de las alcaldias para que sus actividades se sumen al
Programa. La Ley Organica de Alcaldias de la Ciudad de México establece competencias a esas
demarcaciones que deben ejecutarse en coordinacion con el Gobierno de la Ciudad u otras
autoridades en materias como la modernizacion de las micro, pequefias y medianas empresas de
su territorio, o la conservacion, restauracion y vigilancia del equilibrio ecoldgico, asi como la
proteccion al ambiente, entre otras. Para ello serd necesario que la SEDECO fortalezca la
comunicacién y coordinacion con esas demarcaciones recurriendo a las atribuciones que tienen
éstas, tales como presentar a las instancias gubernamentales competentes los programas de
vivienda que beneficien a la poblacion de su demarcacion territorial, asi como realizar su
promocion y gestion. De contar con la participacion activa de las alcaldias para la difusion e
instalacion de tecnologias solares en viviendas, mercados, edificios publicos, entre otros, no sélo
se ampliaria el presupuesto disponible para la transicion energética, sino que se obtendrian
mayores impactos econdmicos, sociales y ambientales en la Ciudad.

Establecer una mayor coordinacion con el INVI y la Comision de Reconstruccion para alinear la
politica de mejoramiento de la vivienda con la estrategia de transicion energética. En opinidn de
las personas entrevistadas, en espacios de vivienda multifamiliar, el uso de celdas fotovoltaicas
para alimentar de energia eléctrica a la iluminacion de areas comunes, y para el funcionamiento de
elevadores y bombeo de agua, tendria impactos econémicos, ambientales y sociales significativos.
Serad importante revisar los lineamientos y reglas de operacion de los programas de dichas
instituciones y de Ciudad Solar, y hacer estudios de factibilidad por alcaldia para que tomen en
cuenta que existen diferencias entre ellas, ya que no todas tienen las condiciones para equipar a
las viviendas con las mismas ecotecnias. Como se ha mencionado anteriormente en este informe,
la Comision de Reconstruccion no pudo instalar todos los equipos de calentamiento solar que tenia
previsto en alcaldias como Ixtapalapa o Tlahuac, porque se requiere de agua continua para el buen
funcionamiento de los equipos y en esas demarcaciones, esa es una limitante. En este contexto, se
sugiere también promover la ampliacion de los programas mencionados para que todas las
viviendas que apoyan tengan sistemas ahorradores de energia y se amplien los beneficios a otro
tipo de ecotecnias, como sistemas de captacion de agua de lluvia, que respondan de mejor manera
alas necesidades de cada demarcacion territorial y de su poblacion.

Contar con diagndsticos para cada eje estratégico, que tomen en cuenta los escenarios de cambio
climatico para que el Programa tenga una vision de largo plazo. Segun el Atlas Nacional de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico del INECC, el comportamiento del clima observado en la Ciudad
de México con relacion a la temperatura media refleja que ésta se ha incrementado desde la década
de los afios ochenta del siglo pasado, y las proyecciones de la temperatura muestran en todos los
escenarios de cambio climatico un incremento gradual que va de 1.1 a 1.5°C en el escenario mas
favorable, y de 1.2 a 4.9°C en el escenario mas pesimista (Figura IX.1).
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Figura IX.1 Proyecciones de cambio climatico de la temperatura media en la CDMX
(respecto a 1981-2010)
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Fuente: INECC. Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico. Ficha climatica. Ciudad de México.
Consultado en: https://atlasvulnerabilidad.inecc.gob.mx/page/Proyecciones/P_09.html

Por otro lado, también se observa que la precipitacion esta disminuyendo en la Ciudad de México
desde 1991. En la Figura IX.2 se muestran las proyecciones bajo diferentes escenarios y periodos
del tiempo que indican que habra menor disponibilidad de agua por la falta de recarga de los
mantos acuiferos y alertan sobre la necesidad de tomar medidas adecuadas para minimizar el
estrés hidrico.

Figura IX.2 Proyecciones de cambio climatico de la precipitacion en la CDMX
(respecto a 1981-2010)
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Las proyecciones sobre el comportamiento del clima en la Ciudad de México ofrecen informacion
de granrelevancia para latoma de decisionesy para que el disefio de las politicas publicas se realice
bajo el contexto de cambio climatico actual y futuro. Ello permitira una planificacion territorial y
sectorial acorde con la situacion climatica. El objetivo serd lograr la reduccion del impacto
econdmico, social y ambiental del cambio climatico incrementando la resiliencia de la Ciudad, en
un contexto de respeto a los derechos humanos y buscando la reduccién de las desigualdades
sociales y econdmicas.
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Considerar una estrategia territorial para focalizar los apoyos a las MIPyMES en las
demarcaciones donde la instalacion de sistemas solares puede tener mejores resultados. Por
ejemplo, segun la SEDECO, la industria manufacturera es el sector que mas potencial tiene para
introducir el uso de sistemas fotovoltaicos (ver Tabla VI.2.3 de este documento). Como se puede
observar en la siguiente figura, todos los tipos de empresas se concentran principalmente en el
norte de la CDMX, en las alcaldias Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc,
Venustiano Carranza, Benito Juarez, Iztacalco e Iztapalapa. Con estas demarcaciones que, ademas,
seglin el Diagndstico de Transicion Energética de la CDMX, tienen un buen nivel de irradiacién solar
promedio (ver Figura 1.2), sera importante establecer una vinculacion estrecha para promover la
introduccion de dichos sistemas.

Figura IX.3 Ubicacion de la industria manufacturera en la Ciudad de México, 2023
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Ampliar el Programae incluir no solo a las MIPyMES sino a otros negocios como museos, escuelas,
hoteles, instituciones de asistencia publica con alto consumo de energia, continuar con hospitales,
alcaldias, mercados, y viviendas. Ello ampliara el mercado de la energia solar, aumentara el ahorro
energético, y ayudara a disminuir la emision de CO, y la contaminacion en la Ciudad.

Futuros programas y estrategias relacionados con las energias renovables deberian incluir un
analisis de género desde la etapa de planeacion que consideren, entre otros aspectos, la presencia
de hombresy mujeres en el sector energético de la CDMX; un analisis de las brechas de desigualdad
de género que existen en este sector; las necesidades de las mujeres para, por ejemplo, determinar
la oferta de capacitacion; y acciones concretas para aumentar la participacion de las mujeres en el
sector.

También es necesario comprender y superar los desafios que implica lograr politicas energéticas y
climaticas incluyentes con planes de accion género responsivos para evitar que las brechas de
género no so6lo no desaparezcan, sino que se amplifiquen. Los programas de eficiencia energética
deberan considerar estas brechas dado que su alcance abarca ambitos sociales, laborales,
educativos, tecnoldgicos, financierosy culturales, entre otros, que deberan de pensarse de manera
diferenciada para hombres y mujeres, para asegurar que mas mujeres se beneficien de los apoyos
que da la CDMX. Para ello, deben disefiarse indicadores basados en datos certeros, medibles y
alcanzables que surjan del analisis de género y que permitan evaluar, entre otras cosas, las
capacidades institucionales en materia de género, el trato igualitario de cada iniciativa
institucional, asegurar el mismo numero de mujeres y hombres en actividades como la
capacitacion, conocer si ésta generd salarios equitativos y/o liderazgos en sus ambitos de trabajo;
y que no haya provocado mayores cargas de trabajo en las mujeres, entre otras medidas
afirmativas.

Un avance en este sentido se puede consultar en el Tercer Informe Bienal de Actualizacion de
Meéxico ante la CMNUCC (SEMARNAT-INECC (2022) que, por primera vez en el pais, incorpord una
revision del tema de energia y género para identificar acciones que ayuden a reducir las
desigualdades entre mujeres y hombres en este sector estratégico para la mitigacion del cambio
climatico.

Gestion

Dotar de mas recursos humanos a la SEDECO, particularmente a la DGDySE, para que pueda cubrir
todas las funciones que se requieren para la implementacion eficiente del Programa, tales como:
coordinacion, difusidn, atencion a beneficiarios, seguimiento de los resultados, vinculacion entre
actores, creacion de alianzas, entre otros. Actualmente dicha Direccidon General cuenta con una
estructura de seis personas servidoras publicas, y el recurso que recibid, por ejemplo, para apoyar
a las MIPyMES fue el 5.4% del presupuesto original proyectado.

Identificar mecanismos financieros que permitan continuar dando apoyos econémicos para la
certificacién en estandares de calidad a personas instaladoras de equipos solares. Ello para
asegurar el cumplimiento de la normatividad, tanto de la que rige a los equipos, como a las
personas que los instalan, lo cual es esencial para ampliar el mercado de la energia solar. Se
recomienda contar con un conjunto completo de bases legales y regulatorias que los
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complementen. Asimismo, se sugiere consultar la “Guia de financiamiento climatico para las
entidades federativas en México”, elaborada por la Alianza Mexicana Alemana de Cambio Climatico
(GIZ), que es una herramienta para guiar a los gobiernos de los estados en el desarrollo de una
arquitectura financiera que coadyuve a la implementacion de su politica climatica (GIZ, 2017).

e Fortalecer las capacidades de las instituciones participantes en laimplementacion de Ciudad Solar
respecto del registro y la integracion de datos que permitan cuantificar emisiones de GEI
(actuales y evitadas) para que puedan informar de manera homologada y oportuna sus aportes a
la mitigacion y sea posible elaborar reportes periddicos de los avances en esta materia. Se sugiere
desarrollar una metodologia sencilla que establezca la informacién minima que se requiere para
cuantificar las emisiones de GEI (por ejemplo: marca, modelo y capacidad de los equipos) y
elaborar un manual para compartirlo con todas las instituciones/dependencias/alcaldias que
participen en el Programa. Asimismo, sera conveniente mantener una coordinacion estrecha con
la SEDEMA y con el INECC para la medicion y cuantificacion de emisiones, ya que ello hara mas
robusta la informacién que aporte la Ciudad de México a futuros Informes de Transparencia que
presente México ante la Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico para
cumplir con los compromisos establecidos en la NDC en el marco del Acuerdo de Paris.

e Fortalecer alianzas con instancias vinculadas al mercado de las tecnologias de aprovechamiento
delaenergiasolar (térmicay fotovoltaica), tales como empresas productoras y/o comercializadoras
de equipos, asociaciones de profesionistas, camaras, instituciones educativas, instituciones
financieras, para ampliar el alcance del Programay generar sinergias que beneficien a todas las
partes. Por ejemplo, una experiencia exitosa que reporté la SEDECO fue la alianza que hicieron con
la empresa Home Depot que ofrece materiales de construccion para mejorar los hogares, para que
las personas que se certificaron con los cursos que otorgd esa dependencia, pudieran estar en las
tiendas para asesorar a quienes se interesaran en comprar algun equipo y concretaran la venta,
para la cual la empresa ofrecia hasta 20 meses sin intereses. También se sugiere fortalecer las
alianzas existentes con instituciones y empresas capacitadoras que han manifestado su interés por
seguir promoviendo y apoyando la capacitacion y certificacion en energias renovables, y que estan
dispuestas a disminuir los costos de sus cursos para incentivar a mas personas a obtener una
formacion institucional en estas materias. Igualmente, para potenciar sinergias y lograr
colaboraciones que ayuden a ampliar el Programa, SEDECO podria aprovechar su participacion en
la Junta de Gobierno del ICAT, conformada por representantes del gobierno de la CDMX, entre ellos
las Secretarias del Trabajo y Fomento al Empleo, y la de Educacion, Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SECTEI), y donde pueden participar como invitados a las sesiones, representantes de
otras dependencias de la APF o del gobierno de la Ciudad, de los sectores social y productivo, asi
como especialistas, cuando se traten asuntos que requieran de su presencia.

Implementacion/operacion

e Dar continuidad a las actividades que han tenido buenos resultados, como la capacitacion y los
apoyos a MIPyMES y viviendas, para no frenar los avances logrados de Ciudad Solar, y mantener el
interés que han manifestado los grupos participantes por aportar al cuidado del medio ambiente y
la mitigacion del cambio climatico. En el caso de la capacitacién, la mayoria de las personas
entrevistadas comentaron la importancia de continuar dando apoyos para que quienes se quieran
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dedicar a la instalacion de sistemas solares cuenten con los certificados de CONOCER, ya que eso
beneficia no sélo a quienes se capacitan, sino también a las empresas que se vuelven mas
competitivas. Cada vez mas, en las licitaciones para la provision de estos servicios, el contar con
personal certificado es un requisito y como la tecnologia y los equipos estan cambiando
constantemente, se requiere actualizacion continua. Muchas personas interesadas no pueden pagar
los cursos, ademas de que no reciben ingresos durante el tiempo que toman la capacitacion.
También las empresas e instituciones capacitadoras comentaron la importancia de continuar la
relacion con la SEDECO, ya que hay gente que mostrd interés pero que no fue apoyada, que
constituye un mercado potencial que se podria aprovechar. Con una comunicacion estrecha podrian
intercambiar directorios y también apoyar en el seguimiento de las personas capacitadas para
identificar la creacion de nuevas empresas y empleos verdes.

Otra actividad exitosa que habria que potenciar es la vinculacion ya establecida con instituciones
financieras para impulsar la instalacion de sistemas solares en los sectores de mayor importancia,
que ya se han identificado. Los modelos financieros que ha desarrollado y probado la DGDySE para
entornos de baja liquidez presupuestal y con corto endeudamiento se podrian replicar para dar
continuidad a esta actividad en los préximos afios en la CDMX.

e Documentar el trabajo realizado con otras dependencias/sectores a las que se dio asesoria técnica,
tales como la Comisidn de Reconstruccion, el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX), la
SIBISO, para asegurar la continuidad de las acciones. Esto debido a que en las dependencias
gubernamentales existe una alta rotacion de personal y con frecuencia se pierde la memoria
historica.

e Aprovechar el potencial de mano de obra que se identificé durante las actividades de capacitacion
para ampliar la cobertura del Programa. En linea con lo mencionado en el punto anterior, en el
proceso de seleccion se identificd a personas interesadas en los sistemas solares, que por algin
motivo fueron rechazadas y no contaron con el apoyo, con las cuales se podria establecer contacto
para proximas capacitaciones o para el desarrollo de actividades que fortalezcan a Ciudad Solar.
Entre otros aspectos, se debera potenciar la participacion de mujeres con estrategias que apoyen su
insercion en el mercado de las energias renovables, para que ellas también puedan beneficiarse de
la generacion de empleos verdes y lograr su empoderamiento en este sector. También es importante
sumar esfuerzos con las instituciones académicas y empresas capacitadoras, para dar seguimiento
a las personas egresadas y contar con informacion sobre los impactos de la capacitacion en el
empleoy en la creacidon de nuevas empresas.

e Dar mayor difusion al Programa Ciudad Solar, no s6lo mediante las redes sociales de SEDECO, sino
con el apoyo de otras dependencias e instituciones, camaras, negocios, cines, Metrobus, alcaldias,
entre otros. Esta fue una recomendacion recurrente, que hicieron tanto quienes operan el Programa,
como las personas beneficiadas en todos los ejes estratégicos. Por ejemplo, en la platica sostenida
por el equipo consultor con la Direccion de Planeacidn, Evaluacion y Tecnologias de Informacion del
Metrobus, ese organismo publico ofrecié su apoyo para transmitir sin costo mensajes alusivos a la
transicion energética en sus unidades, o también se podria solicitar a las dependencias e
instituciones vinculadas con el Programa, que incluyan un “banner” en sus paginas oficiales y en sus
redes sociales, que visibilice su participacion —cuando este sea el caso-y que ayude a promover los
beneficios ambientales, sociales y econdmicos que puede generar la instalacion de sistemas solares
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y los objetivos de Ciudad Solar. También existen “chats” de las Unidades de Atencidn Territorial de
las Alcaldias mediante los cuales informan a la poblacidon que habita en ellas sobre programas,
apoyos, o problematicas de interés y se atienden peticiones vecinales, que podrian ser muy Utiles
para difundir informacion relacionada con la transicion energética y los beneficios de las energias
renovables.

Hacer campafias informativas dirigidas a mujeres para que conozcan el Programay se amplie su
participacion. Sera necesario ofrecer facilidades para que se asegure que puedan hacerlo en
igualdad de condiciones. Por ejemplo, el ICAT, en coordinacion con la Secretaria de las Mujeres de la
CDMX, desarrollé una estrategia de igualdad e inclusion de las mujeres y otorgd becas del 100% para
que ellas se incorporaran al mercado de las energias limpias y mejoraran sus oportunidades de
trabajo y de desarrollo personal. En opinidn de esa institucion, el grupo de mujeres que se cred fue
exitoso, ya que con ello se reconoce que ellas pueden dedicarse también a la instalacidn, supervision
y a otras actividades relacionadas con el mercado de la energia solar, y con ello mejorar su ingreso.
Ademas, existen asociaciones como la Red de Mujeres en Energia Renovable y Eficiencia Energética
A.C. (REDMEREE) (https://www.mujeresenergia.org/) que, en conjunto con autoridades locales, cada
aflo otorga becas para promover la igualdad de género a través de la capacitacion vy
profesionalizacion de ellas en el sector energia, particularmente la beca “Mujer solar”. La vinculacion
con este tipo de organizaciones podria ampliar el alcance de Ciudad Solar.

Mantener actualizada la pagina oficial de Ciudad Solarpara dar a conocery compartir los resultados
de esta iniciativa, asi como socializar de una manera amigable los beneficios econémicos, sociales 'y
ambientales del aprovechamiento de la energia solar y los ahorros que se pueden obtener en el
corto, mediano y largo plazo con la instalacidn de estos equipos. Un ejemplo interesante puede ser
la pagina del Programa Ecocrédito Empresarial del FIDE (https://ecocreditoempresarial.com/) que
incluye informacion muy clara y casos de éxito para el conocimiento de las personas interesadas.

Tener mayor acercamiento con las MIPyMES de los sectores y giros que consumen mayores
cantidades de agua caliente y energia eléctrica, en particular con aquellas que enfrentan desafios
que limitan su competitividad y su capacidad de crecimiento, para ampliar el Programa. Incluso dar
preferencia a este tipo de empresas si no se cuenta con suficientes recursos financieros. Segun se
pudo observar en la evaluacidn, las convocatorias y lineamientos para el otorgamiento de apoyos
estuvieron abiertos a todas las empresas interesadas, pero no hubo incentivos especiales o acciones
para fomentar la instalacion de los equipos en los sectores y giros de mayor importancia para la
transicion energética. Ello, si bien permitio captar a empresas de giros que no se tenian previstos
inicialmente, no focalizd los apoyos hacia aquellos que hubieran tenido un mayorimpacto ambiental
para la Ciudad. Ademas, seria conveniente analizar la conveniencia de ofrecer soluciones distintas
dependiendo del tipo de empresa, ya que no es lo mismo una micro, que una mediana empresa. En
el caso de los calentadores solares de agua, el reto no es instalar dichos equipos, sino calentar el
agua de la mejor manera posible y, por ello, entre las personas entrevistadas hubo quienes
sugirieron que se podria ofrecer una mezcla de tecnologias (como bombas de calor), dependiendo
de las caracteristicas y necesidades de las empresas.

Mayor vinculacion con las areas de las alcaldias que toman las decisiones de inversiéon para
dotarles de informacion relativa a la importancia de impulsar proyectos y acciones que tienen
impactos en el largo plazo. Por lo general, las areas administrativas de esas demarcaciones buscan
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realizar compras inmediatas y con el menor costo para ejercer su presupuesto, lo que las lleva a
comprar equipos de mala calidad, que sufren averias en el corto plazo y se convierten en chatarra.

Para potenciar los impactos de la planta de biodiesel y fomentar el uso del biocombustible en los
vehiculos de transporte publico de la Ciudad, se sugiere desarrollar estudios de comportamiento
que ayuden a determinar la eficiencia que produce el uso de biocombustible/bioaditivo en los
motoresy acabar con los mitos de que el biodiésel los dafia. Seglin se le comenté al equipo consultor,
estos estudios no existen en México y para ello se podria convocar a universidades que, en conjunto
con la SEDECO, el MB, la SEDEMA, la Secretaria de Movilidad y otros actores que se consideren
necesarios, participen en su desarrollo. También seria importante intercambiar opiniones con otros
paises, para conocer sus experiencias y la reglamentacion que aplican a los fabricantes de motores
para que éstos puedan funcionar con un determinado porcentaje de bioaditivo ya que, en opinidn
del representante del Metrobus que fue entrevistado, éstos operan de manera distinta en México, a
como operan en otros paises, entre ellos, Brasil.

Hacer una revision de las fallas (lecciones aprendidas) y buscar alternativas para mejorar el
funcionamiento del Programa.

Seguimiento y evaluacion

Generar una base de datos o un sistema de informacion, para registrar y concentrar la informacion
de todos los ejes que componen Ciudad Solar. Ello permitira contar con los elementos necesarios
para evaluar avances y resultados conjuntos y, en su caso, reorientar la toma de decisiones para
responder a las necesidades de las personas y de las empresas. Ello también hara factible la
elaboracion de informes periddicos, lo cual mejorara la transparencia y la rendicion de cuentas de
este programa gubernamental.

Buscar la vinculacion con iniciativas ciudadanas o asociaciones civiles interesadas en el
mejoramiento de la Ciudad de México, para que apoyen en el seguimiento del Programa. La
participacion ciudadana se promueve cada vez mas por los gobiernos para transparentar el ejercicio
de los recursos y las acciones implementadas con el presupuesto publico. En la CDMX, la Ley de
Participacion Ciudadana modificada en 2019 promueve un mayor involucramiento por parte de
autoridades y ciudadanos en la supervision de la materializacion de los proyectos votados para la
implementacion de los Presupuestos Participativos, asi como la supervision de la materializacion de
los proyectos seleccionados. Existen ejemplos, como el Observatorio Ciudadano de Calidad del Aire
(OCCA) (https://observatorioairemexico.org/) que esta formado por un grupo de organizaciones y
personas que trabajan para mejorar la calidad del aire y reducir los gases de efecto invernadero en
las ciudades mexicanas, vigilando y exigiendo el cumplimiento de politicas publicas y practicas que
garanticen el derecho humano a un medio ambiente sano. En su pagina invitan a quienes la
consultan a instalar un calentador solar de agua y también promueven la instalacién de paneles
fotovoltaicos para la autogeneracion de electricidad, entre otras acciones para mejorar la calidad del
aire en las ciudades.

Implementar mecanismos de monitoreo continuo para identificar problemasy, en su caso, corregir

lo que corresponda; disminuir riesgos que puedan obstaculizar el cumplimiento de los objetivos;

mejorar la transparencia y la rendicion de cuentas; y registrar y documentar buenas practicas y

lecciones aprendidas. Dichos mecanismos deben incorporar escenarios de cambio climatico para
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mejorar la toma de decisiones ante un contexto de incertidumbre. Anteriormente se ha sugerido la
creacion de un mecanismo de gobernanza del Programa, que facilitaria realizar estas acciones.

De politica publica

México es un pais con gran potencial para aprovechar la energia del sol y aportar a la transicion
energética y la mitigacion del cambio climatico. La Ciudad de México ha hecho esfuerzos
significativos en ese sentido, y por ello es de la mayor importancia continuar con las actividades
planteadas hasta 2024 y con aquellas previstas para el mediano y largo plazo en la £LACy el PAC
CDMX en el Eje Ciudad Solar, para aumentar la participacion de las energias limpias en la matriz
energética, democratizar la energia y garantizar un futuro energético equitativo a los habitantes de
la Ciudad.

En particular, continuar con acciones que se vieron limitadas en los primeros afos de
implementacién de Ciudad Solar, como es el caso de la instalacion de sistemas solares en edificios,
puede tener impactos econémicos y ambientales de gran envergadura en el corto y mediano plazo.
Como ejemplo, cabe sefialar que en la Unidn Europea se calcula que los edificios son los
responsables del 40% del consumo de energia y del 36% de las emisiones de GEI del sector energia,
y por ello, en septiembre de 2023, el Consejo Europeo aprobé la Directiva de Eficiencia Energética de
la Edificacion que establece que los edificios publicos existentes deberan incorporar gradualmente
tecnologias para disminuir el consumo de energia eléctrica de aqui a 2030, y hace obligatorio que
todos los edificios publicos y comerciales nuevos hayan instalado esas tecnologias para el afio 2026
y los edificios residenciales nuevos o que se sometan a una renovacion importante, para el 2029. A
partir de 2030 todos los edificios de nueva construccion deberan ser libres de emisiones (Unidn
Europea, 2023).

La SEDECO cuenta actualmente con avances en la identificacion de edificios con potencial y
factibilidad para la instalacion de sistemas solares y se encuentra desarrollando un manual para
impulsar la continuidad de esta actividad, dirigido a otras entidades federativas y al gobierno federal.
Los edificios son cruciales para alcanzar las metas de descarbonizacion de la matriz energéticay, por
ello, serd importante aprovechar el trabajo realizado para seguir impulsando esta actividad. Es
necesario continuar las gestiones con la Secretaria de Administracion y Finanzas para lograr su
compromisoy apoyo para generar mecanismos que hagan factible que las dependencias de la CDMX
puedan asignar presupuesto para la instalacion de SFV, los cuales han demostrado que generan
ahorros econdémicos importantes, que podrian destinarse a otras acciones de politica publica.

En este mismo sentido, en linea con las politicas de electromovilidad que se desarrollan actualmente
en nuestro pais, podria ampliarse el Programa Ciudad Solar para vincularse mas con el sector
transporte. Las directrices europeas antes mencionadas, ante la creciente introduccion de autos
eléctricos en el mercado, también estan fomentando la introduccidn de requisitos para cargar este
tipo de vehiculos en los espacios de estacionamiento en oficinas, como parte de su estrategia de
transicion energética. En Europa, las oficinas con mas de 20 plazas de estacionamiento deberan
encargarse, en el plazo de cinco afios, de que el 10% de éstas estén equipadas para cargar autos
eléctricos (Pantoja, 2015). En este contexto, también se podria impulsar que se instalen tomas
trifisicas en la construccion de nuevas viviendas o edificios, para dotar de energia a este tipo de
vehiculos.
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Desarrollar el mercado de aprovechamiento de la energia solar térmica (“mercado de calor solar”)
mediante la certificacion de empresas y técnicos, el desarrollo e implementacion de mecanismos
financieros, el otorgamiento de incentivos econdmicos, la elaboracién de normas técnicas, entre
otros aspectos, para que se encuentre al mismo nivel que el mercado asociado a la generacion de
electricidad donde hay generadores, transportistas de electricidad, distribuidores, suministradores,
comercializadores de potencias, bonos de energias limpias. Es decir, el mercado para los paneles
solares que producen energia eléctrica es muy robusto, a diferencia del de los calentadores solares,
que son mas eficientes (50% vs 20% respectivamente). Ademas, el incremento en la demanda de
instalacion y mantenimiento de CSA impulsaria la generacion de nuevos empleos verdes en el sector
de las energias renovables. Para ello se requiere de la participacion e involucramiento de
dependencias del gobierno federal, principalmente de la SENER, la SHCP, la Secretaria de Economia,
la CRE, entre otras.

Desarrollar normasy politicas que consideren todo el ciclo de lainstalacion de calentadores solares
de aguay de los sistemas fotovoltaicos, es decir, que contemplen también el proceso hasta que éstos
se desechan y se convierten en residuos. Actualmente no esta regulada la disposicion de estos
equiposy la mayoria de la gente los deja en las azoteas o los tira con el resto de la basura. No existen
empresas dedicadas areciclar o reutilizar los materiales de los equipos que se descomponen o llegan
alfinal de su vida util, ni se ha desarrollado normatividad para asegurar su buena disposicién cuando
eso suceda. La vida atil de un panel solar fotovoltaico es de 25 afios, pero con un mantenimiento
adecuado, puede llegar a funcionar durante treinta afios o mas; y la de un calentador solar es de
alrededor de 20 afios. Dado que el mercado solar se ha desarrollado en afos relativamente recientes,
todavia no existe la preocupacion ni el interés por resolver cudl sera su destino final, ya sea desecho
o reciclaje.

A nivel internacional existen pocas experiencias para normar el reciclaje o desecho, y en México
existe una iniciativa que reforma y adiciona diversas disposiciones de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (consultada en:
http://sil.gobernacion.gob.mx/Archivos/Documentos/2020/09/asun 4073171 20200922 16008003

39.pdf) que fue presentada en septiembre de 2020, durante la LXIV Legislatura de la Camara de
Diputados (2018-2021), que cuenta con un enfoque de economia circular y sefiala que “el ciclo de
vida de los paneles solares fotovoltaicos forma parte de la sustentabilidad, puesto que permite evitar
que se transfieran impactos a la sociedad, a la economia y sobre todo al ambiente”. La propuesta
plantea lainclusion del concepto de “residuos fotovoltaicos” en varios de los articulos de la Ley, para
asegurar que se les otorgue la misma importancia que a los residuos sélidos urbanos y a los residuos
de manejo especial. Sin embargo, dicha iniciativa no prosperd y a la fecha no se ha modificado la Ley
antes mencionada. Sera importante impulsar la revision del marco normativo y la regulacién del
desecho y/o reciclaje de estos sistemas, ya que el no hacerlo provocara problemas en el medianoy
largo plazo.

Apoyar la fabricacion nacional de equipos de calentamiento solar de agua que respondan a las
necesidades del pais. A la fecha la mayoria de los equipos se importan de China y estan disefiados
para otras formas de vida y otras condiciones ambientales. En México hay experiencia y se fabrican
estos equipos desde hace décadas, pero su costo es mas alto que el de los equipos chinos que tienen
una mayor demanda. Estos equipos extranjeros son los que adquieren las alcaldias con los
Presupuestos Participativos, aunque su eficienciay calidad sea menor. Por ello es importante que se
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apoye la produccidon nacional de equipos de calentamiento solar y que se ofrezcan en el mercado
cumpliendo con todas las certificaciones aplicables y a precios razonables.

Retomando la experiencia que se tuvo con las MIPyMES, se sugiere promover los sistemas solares
en cualquier tipo de industria, comercios o servicios que tengan altos consumos de energia como
instituciones educativas, o fundaciones y organizaciones de asistencia publica que tienen consumos
importantes de energiay de agua caliente, entre otros. Con ello se ampliaria el mercado, se lograrian
ahorros energéticos importantes y bajarian las emisiones de CO, y la consecuente contaminacion.

Incentivar y apoyar a las MIPyMES a formalizar su actividad ya que, seglin la SEDECO, hubo
personas que se interesaron por el Programaque no pudieron recibir los apoyos porque no cumplian
con los requisitos que se les solicitaron (cédula de identificacion fiscal de la MIPyME, Cédula vigente
emitida por el Sistema Electronico de Avisos y Permisos de Establecimientos Mercantiles (SIAPEM),
Permiso de Operacidn vigente expedido por la alcaldia en la que se ubique la instalacidn de la
MIPyME o Cédula de Microindustria o de Actividad Artesanal para propietarios de empresas que se
dedican a esas actividades). La formalizacion de las empresas no solo les permitira beneficiarse de
los apoyos para capacitaciones, foros o ferias, sino también tener mayor acceso al sistema financiero
y a créditos, y con ello aumentar su productividad y competitividad, mejorar su inclusiéon econémica
y social, ganar credibilidad, acceder a mercados mas grandes, y asegurar su sostenibilidad.

Aprovechar la experiencia —éxitos y fracasos— de Ciudad Solarpara compartirlay replicarla en otras
entidades del pais, en particular con las que conforman el area conurbada del Valle de México. Ello
requiere de la intervencion de la SHCP, la SENER, la CRE, la Comision Ambiental de la Megaldpolis
(CAME), del compromiso de los congresos y gobiernos locales para asegurar la asignacion de
recursos a proyectos de aprovechamiento de la energia solar, en particular en edificios publicos, y
de la participacion de las Secretarias de Desarrollo Econdmico de los gobiernos estatales. Por
ejemplo, seria conveniente compartir la experiencia de Ciudad Solar con iniciativas como el
Programa “Guanajuato sustentable”, que apoya a personas fisicas o MIPyMES guanajuatenses con
financiamiento de hasta 6 afios para adquirir sistemas fotovoltaicos para reducir sus costos de
produccidn y mejorar su competitividad; o el “Programa Kit de Paneles Solares para el Municipio de
Querétaro” que promueve dicho municipio, a través de la Secretaria de Desarrollo Sostenible, y junto
con la Camara Nacional de Comercio, Servicios y Turismo de Querétaro, para aumentar la
incorporacion de energias renovables en el municipio.

Crear mecanismos financieros o modelos de negocio para que los ahorros que se generen por la
disminucion de pagos de energia eléctrica en edificios publicos de todas las entidades federativas se
puedan utilizar para el mantenimiento de los equiposy para financiar otras inversiones y/o proyectos
de energia solar. Esto requiere del involucramiento de la Secretaria de Administracion y Finanzas de
la Ciudad de México, de la SENER, de la SHCP y de las dependencias responsables de la
administracion y finanzas de todos los estados del pais. Un instrumento que fue recomendado por
algunas de las personas entrevistadas es la creacion de un fideicomiso o un programa federalizado
donde se asignen recursos “etiquetados” para que las dependencias de gobierno puedan hacer la
inversion en equipos solares. Por ejemplo, la SEDECO cuenta con un modelo de financiamiento de
largo plazo, pero es necesario que la SHCP determine que los proyectos de energias renovables no
se clasifiquen en las asignaciones presupuestales a las entidades federativas como deuda y se
puedan financiar mas alla del afo fiscal, para que esto sea viable.
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Promover la homologacion y simplificacion de los tramites de interconexion y de instalacion de
medidor bidireccional con la CFE para que sea mas rapido el proceso. Actualmente hay diferencias
seglin la oficina de la Comision en la que se haga el tramite, lo cual genera incertidumbre y, en
opinidn de las personas entrevistadas, el proceso es burocratico y toma mucho tiempo. También
hubo quien sugirié que se capacite al personal de la CFE en materia de sustentabilidad energética.

Llevar a cabo campafias de difusion sobre el cambio climatico y laimportancia de utilizar energias
limpias, por ejemplo, en ferias de proveedores de equipo y/o empresariales. Hoy en dia la poblacion
en general y, en particular el sector empresarial, desconoce las tecnologias solares y los beneficios
que éstas pueden generar, y no tiene los elementos para elegir entre los equipos que se ofrecen en
el mercado la opcidn que le pueda convenir y resolver sus necesidades. Eso genera incertidumbre y
limita la inversidn. La difusion debe hacer hincapié en que la instalacion de equipos solares genera
soluciones ganar/ganary riqueza para todos.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionarios aplicados para evaluar el Eje 1. Capacitacion
Anexo 2. Cuestionarios aplicados para evaluar el Eje 2. MIPyMES
Anexo 3. Cuestionarios aplicados para evaluar el Eje 3. Calentamiento solar de agua

Anexo 4. Metodologia para determinar el tamafio de la muestra para la aplicacion de encuestas en
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Anexo 5. Cuestionarios aplicados para evaluar el Eje 4. Generacion de energia eléctrica

Anexo 6. Cuestionarios aplicados para evaluar el Eje 5. Planta de biodiésel
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Anexo 8. Base de datos con respuestas de la encuesta aplicada en linea a personas capacitadas.
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