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Mensaje del Secretario de Desarrollo Econdmico de la
Ciudad de México Lic. Fadlala Akabani Hneide

Estamos transformando la capital del pais en una ciudad de derechos;
con base en la innovacion y la participacion entusiasta de los habitantes
de la Ciudad de México, este gobierno trabaja por una ciudad en la cual
el ejercicio del derecho a un medio ambiente sano y el derecho a la
ciencia a la innovacidn tecnoldgica, entre otros, sean siempre los ejes
fundamentales de la politica publica.

Guiados por la Dra. Claudia Sheinbaum Pardo, una gobernante con
formacion cientifica, por primera vez en la Ciudad de México se cred un
area de la administracidon encargada de atender especificamente los
problemas relacionados con la energia en la Ciudad de México y a través
de la estrategia Ciudad Solar estamos trazando el camino de la transicién
energética, aprovechando las oportunidades de generar riqueza, empleo
y bienestar basados en las tecnologias solares, promoviendo el uso de
energia limpia en Micro, Pequefias y Medianas Empresas, en edificios
publicos de la administracion y en viviendas reconstruidas. Fomentamos
la produccidn de biodiesel, la formacién de técnicos especializados en
energia solar, la divulgacidn, actualizacidn y promocidn de normas de
calor solar y se han iniciado las obras para la construccién de centrales
solares de generacidn eléctrica en la Central de Abasto. La Ciudad de
Meéxico, esta por lo tanto minimizando su huella ecoldgica, a través de la
introduccion del uso de energiasr enovables y esta integrando sistemas
propios de generacién y abasto de energia, pero también lo hace al poner
en operacion importantes mejoras a los sistemas de transporte,
privilegiando el uso del transporte

publico sobre el transporte privado, principal consumidor de energia
final en la Ciudad y en el pais.

Através de las ampliaciones al metrobus, la sustitucion de autobuses RTP
por unidades con filtro, la adquisicion de trolebuses, la creacion del
Cablebus, el trolebus elevado y la promocidn del uso de la bicicleta, entre
otras acciones, aumentamos la eficiencia energética del sector
transporte de la Ciudad de México y estamos reduciendo los impactos
ambientales y combatiendo el cambio climatico.

Queremos que estos esfuerzos continden mas allda de la actual
administracién, en el mediano y largo plazo. Por ello el Gobierno de la
Ciudad de México, a través de la Secretaria de Desarrollo Econémico,
presenta a la opinidn publica este Diagndstico de Transicion Energética,
con la finalidad de establecer un punto de partida para el desarrollo de
las politicas publicas que impulsen la transicidn energética y sus
beneficios en la Ciudad de México. Este Diagndstico, parte de una
perspectiva de género e igualdad sustantiva para hacer una valoracion
del uso de la energia y de los potenciales técnicos de aprovechamiento
de energias renovables, tomando en cuenta las particularidades del
territorio de la Ciudad de México y de sus unidades econémicas.

Mediante este documento, que captura el punto de vista de los
especialistas de Iniciativa Climatica de México, se pone a disposicion de
los habitantes de la Ciudad de México un conjunto de datos basicos que



permiten partir para el trabajo de planeacion de la transicién energética
de la Ciudad.

El Gobierno de la Ciudad de México por su parte, hace un llamado a los
sectores académico, empresarial y social para continuar este trabajo y
con base cientifica, dialogar y proponer la vision de largo plazo de politica
publica en materia energética que permita el desarrollo y bienestar de
los habitantes de la Ciudad, la protecciéon del medio ambiente y la
satisfaccion de las necesidades de desarrollo de las generaciones
presentes y futuras.

Agradecemos el apoyo de la Cooperaciéon Alemana al Desarrollo
Sustentable en México (GIZ) quien a través de los recursos de su
programa de transicion energética ha permitido el desarrollo del
presente documento. Asimismo, reconocemos el esfuerzo de los
consultores de Iniciativa Climatica de México, quienes han trabajado
en la elaboracién de este documento.
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Presentacion

La Ciudad de México es una de las ciudades con mayor consumo energético debido a su alta densidad de poblacion. Sin embargo, circunstancias tales
como su posicién geografica, clima, extension y grado de urbanizacion, asi como 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. Pero sobre todo, la han puesto en la situacién de
depender casi totalmente a los combustibles fésiles.

Asi, se puede decir que el desarrollo y la vida diaria en la Ciudad de México generan una gran cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), los cuales tienen efectos globales contribuyendo al calentamiento global y al cambio climatico; y de otros contaminantes, cuyos efectos afectan
la calidad del aire y la salud de los capitalinos y las capitalinas.

Sin embargo, las mismas circunstancias en las que se encuentra la Ciudad se tornan en grandes oportunidades para reducir el uso de combustibles
fésiles por medio de la implementacion de medidas de eficiencia energética y para sustituir a las fuentes fésiles por fuentes renovables.

Estas oportunidades de eficiencia energética y aprovechamiento de las energias renovables conforman a la transicidn energética, la cual no solo tiene
beneficios en lo ambiental, sino que también en lo econémico y social, al brindar a la poblacién energéticos mas econémicos, producidos en el
territorio capitalino, a partir de tecnologias que requieren y representan una nueva dinamica de negocios.

Es con estas oportunidades en la mira, bajo la idea del desarrollo sustentable, que la Secretaria de Desarrollo Econémico de la Ciudad de México
(SEDECO) presenta el Diagnostico de Transicion Energética de la Ciudad de México (el Diagnéstico). Esto con la finalidad de establecer un punto de
partida para el desarrollo de politicas publicas que impulsen la transicién energética y sus beneficios en la Ciudad de México. Asi, al final de este
diagnostico se presenta un conjunto de acciones que se hanimplementado o eventualmente podrian serimplementadas por el gobierno de la Ciudad
o por lainiciativa privada.
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El Diagnéstico de Transicidn Energética de la Ciudad de México
encuentra su base juridica desde el nivel federal, con la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos y la Ley de Transicidn

En su articulo cuarto, la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos funda los derechos a un medio ambiente sano y a la
proteccién de la salud. Ademas, en el articulo vigésimo quinto
establece que el desarrollo nacional debe ser integral y sustentable.

El Diagndstico de Transicion Energética de la Ciudad de México se
publica en concordancia con las acciones de la Secretaria de
Desarrollo Economico que tiene como base, ademas del articulo 16
apartados Ay F de la Constitucion Politica de la Ciudad de México, la
Estrategia Local de Accién Climatica de la Ciudad de México 2021-2030
(SEDEMA, 2020) y el Programa Ambiental y de Cambio climatico para la
Ciudad de México 2019-2024 (Gobierno de la Ciudad de México, 2019),
el cual contempla los siguientes ejes:

1. Revegetacion: Campoy ciudad

Energética. Ademas, en el dmbito de la Ciudad, el Diagndstico
encuentra fundamento en la estructura legislativa de la Ciudad y las
estrategias publicadas.

La Ley de Planeacion tiene entre sus objetivos el desarrollo equitativo,
incluyente, integral, sustentable y sostenible, y el logro de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible y sus metas. Por su parte, la Ley de Transicion
Energética tiene como objeto, regular el aprovechamiento sustentable
de la energia, asi como la reduccion de las emisiones contaminantes
de la Industria Eléctrica.

Rescate de rios y cuerpos de agua
Manejo sustentable del agua

Cero basura

Movilidad integrada y sustentable
Calidad del aire

Ciudad solar

No ok wbN

Ademas, el Diagndstico tiene bases en las leyes seglin se muestraen la
Figura 1:



Ley orgénica del Poder Ejecutivo y de la Administracion Publica de la Ciudad de

México

Art. 30~ A la Secretaria de Desarrollo Econdmico corresponde el despacho de la
generacion y ejecucion de programas, la coordinacion de eventos de difusion y la
celebracion de convenios y acciones para el fomento de proyectos de energias limpias

Ley del Sistema de Planeacién del Desarrollo de la Ciudad de México

Arts. 4, 5 y 32.- La planeacion tiene como objetivos, enfoques, principios y ejes
rectores el desarrollo sustentable y la disminucion de la huella ecolégica con
eficiencia econdmica, equidad social, sustentabilidad ambiental, etc.

Ley de Mitigaciony Adaptaciénal

Cambio Climatico y Desarrollo
Sustentable

Ley Ambiental de Proteccién a la
Tierra en el Distrito Federal

Ley para el Desarrollo Econémico
del Distrito Federal

Arts. 7 y 22.- Sobre las acciones para
la Mitigacion del Cambio climatico,
las cuales incluyen la materia de
energia y los sectores de residuos
solidos, el transporte publico
sustentable, el alumbrado publico y
las edificaciones; considerando el
ahorro y uso eficiente de la energia y
las energias renovables.

Ley de Fomento de Procesos
Productivos Eficientes para el

Arts. 9, 72 y 122- Sobre las
competencias de la Secretaria de
Medio Ambiente para fomentar el uso
de energias renovables y de
tecnologias y equipos para minimizar
las emisiones contaminantes, asi
como la promociéon de estimulos
fiscales, convenios y acuerdos para
tal caso.

Ley de Movilidad de la Ciudad de

México

Arts. 49 y 50.- La Secretaria de
Desarrollo Econémico contribuira con
las dependencias y entidades de la
administracion publica para el uso
racional y eficiente de los recursos
naturales y la proteccion al medio
ambiente, asi como para la creacion y
mejoramiento de la infraestructura y
la estimulacién de nuevas inversiones
en la generacion y uso racional de la
energia.

Ley de Desarrollo Urbano del
Distrito Federal

Distrito Federal

Arts. 15, 18, 25 y 26.- Sobre la
priorizacion de los articulos y
productos que favorezcan la
conservacion de la energia y el agua;
la participacion de los ambitos de
gobierno de la Ciudad en Ila
publicacion, educacion y capacitacion
en materia de la conservacion de la
energia y el agua y la proteccion al
medio ambiente; la adopcion de
medidas de conservacion del agua y
energia por parte de las empresas y
los proyectos de construccion.

Arts. 12 y 34.- La Secretaria de
Desarrollo Econdmico contribuird con
Movilidad y el Fondo Publico de
Movilidad y Seguridad Vial
promoveran alternativas de movilidad
que protejan la vida y el medio
ambiente e impulsaran el uso de
tecnologias alternas para la menor
dependencia de modos de transporte
motorizados individuales y mejorar
tecnologias y combustibles.

Art. 2.- La Planeacién del desarrollo
urbano considerara la instalaciéon de
sistemas de ahorro de energia y el
aprovechamiento de energias
renovables

Ley de Desarrollo Agropecuario

Rural y Sustentable de la Ciudad
de México

Art. 6.- La Secretaria de Agricultura
instrumentard mecanismos para la
produccién agroecoléogica y sistemas
de certificacion de produccion
organica que protejan los recursos
mediante el uso de energias
alternativas.

Figura 1. Base legal del Diagnéstico de Transicién Energética de la Ciudad de México
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Es un hecho que el sector energético es fundamentalmente masculino:

“Con relacion 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 energia y agua es un ambito
poblado sobre todo por hombres (INEGI, 2019) (...) La
apropiacién masculina del sector energético ha propiciado
que las actividades que se desarrollan en el sector energético
mexicano estén sobrerrepresentadas por hombres vy
primordialmente matizadas con expectativas masculinas.”
(Ley, D. C. P.,2020)

sector, donde hasta ahora se ha relacionado el bienestar Unicamente

con el crecimiento econdémico y con el ingreso, invisibilizando otras
dimensiones como:

el tiempo del trabajo de cuidado (crianza de los y las nifias, de
las personas enfermas o ancianas, limpieza y mantenimiento
de las viviendas, y otros trabajos domésticos), que se ha
impuesto social, historica y culturalmente a las mujeres,

el cuidado del medio ambiente y de los ecosistemas para
garantizar las condiciones de vida de las generaciones futuras
o

la importancia de actividades no productivas, como el ocio, el

Y es masculino, no solo por la mayoritaria participacion de hombres
como trabajadores y tomadores de decisiones, sino por las
dimensiones que son comunmente consideradas importantes en el

arte o la vida comunitaria para garantizar el bienestar
colectivo y la salud mental.



Distribucion por sexo (%)
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Figura 2. Distribucién por sexo de la ocupacién por sectores econémicos
en el cuarto trimestre 2020. Fuente: (STPS, 2020)

A) Educacién y Salud G) Transformacion

B) Turismo H) Extractivas
C) Servicios Personales D) Transporte
D) Comercio J) Agricultura
E) Gobiermno K) Construccion

F) Servicios Profesionales

Entonces, para que las politicas publicas tengan un efecto de
reduccion en la brecha entre mujeres y hombres, el estudio del sector
energético desde la perspectiva de género es fundamental.

Como se ha documentado ampliamente en las Ultimas décadas, la
construccion de sociedades mas justas y equitativas pasa
necesariamente por mejorar la calidad de vida de nifias, adolescentes
y mujeres, que constituyen el 49.5% de la poblacién mundial, lo cual
incluye la eliminacion de todas las formas de violencia contra ellas, y
la construccion social de condiciones para superar las brechas, las
desigualdades en el acceso a recursos y oportunidades y la inclusion

de asuntos y tematicas asociados al bienestar de la sociedad en su
conjunto.

Una perspectiva de género y de igualdad sustantiva, que intenta
garantizar el pleno disfrute de los derechos humanos, superando la
igualdad formal y de la igualdad de oportunidades mediante la
garantia de la igualdad de los resultados, busca construir medidas
efectivas y aprovechar el ordenamiento juridico, institucional y social
para construir el disfrute efectivo de los derechos, en este caso, para
nifas, adolescentes y mujeres.

Para aportar en este sentido, a continuacién, se presenta el
diagnostico institucional de la perspectiva de género en la Ciudad de
México y, posteriormente, 4 recomendaciones para la inclusion de la
perspectiva de género en la planeacién de la transicion energética en
la Ciudad.



Diagnostico institucional

La Ciudad de México cuenta con herramientas de acuerdo con el marco
normativo para implementar acciones que contribuyan con la
eliminacién de las violencias hacia las mujeres, con la disminucién de
las brechas en el ambito laboral, educativo y de participacién de la
toma de decisiones, y con la construccién de condiciones para mejorar
la calidad de vida de nifias, adolescentes y mujeres. Estas herramientas
institucionales (que se muestran en la

Tabla 1) asi como el presupuesto (mostrado en la Tabla 2) son
indicadores de que en la Ciudad de México existen politicas por la
equidad de género, lo cual sirve como parteaguas para que las politicas
por la transicion energética en la Ciudad de México se desarrollen con
perspectiva de género.

Tabla 1. Herramientas institucionales para la igualdad de género en la Ciudad de México

Fuente: Elaborado por ICM con informacion de la Gaceta Oficial de la Ciudad de Méxicoy de (INMUJERES, 2021)

Ley de Igualdad Sustantiva entre Mujeres y

Hombres en el Distrito Federal febrero de 2021

Publicada el 15 de mayo de 2007 en la Gaceta de la Ciudad de México y reformada el 10 de

Ley de Acceso a las Mujeres a una Vida Libre de
Violencia febrero de 2021

Publicada el 29 de enero de 2008 en la Gaceta de la Ciudad de México y reformada el 26 de

Eje 1. Igualdad y Derechos del Plan Estatal de
Desarrollo 2019-2024



Obijetivo: Desarrollar los mecanismos institucionales que garanticen que en todo el ciclo de la

Transversalidad de Género

politica publica y la cultura institucional asi como los programas, proyectos y servicios que
impulsen los entes publicos del Gobierno de la Ciudad de México hayan incorporado la

perspectiva de género, con el fin de garantizar los Derechos Humanos de las mujeres y las nifias.

Total presupuestario
(pesos)
$217,962,153,520.00

De acuerdo con lainformaciéon reportada en el Programa Ciudad Solar,
de la Direccién General de Desarrollo y Sustentabilidad Energética
(DGDSE) de la SEDECO (DGDSE, 2019), “la DGDSE tiene como objetivo
crear estrategias y programas que impulsen a las energias renovables,
que mejoren la eficiencia en el consumo de la energia y la optimizacion
de la demanda eléctrica, para incentivar las cadenas de valor de las
energias renovables y aprovechar su potencial como motor de
desarrollo econémico. Aunado a ello, mediante estas estrategias y

Secretaria de las Mujeres

Porcentaje del
presupuesto

$ 233,054,164.00 0.1%

programas se transitara a una economia de bajas emisiones de gases
de efecto invernadero en la Ciudad de México.”

Uno de los programas del Programa Ciudad Solar es el Programa de
Fortalecimiento de competencias en energia solar en la Ciudad de
México, en el cual el 17% de las personas capacitadas son mujeres, lo
cual muestra un importante esfuerzo por reducir la masculinizacién
del sector, en el cual, como ya se ha mencionado, la participacion de la
mujer es del 2%



Como resultado del andlisis desde la perspectiva de género para la
transicion energética en la Ciudad de México, la DGDSE haidentificado

4 recomendaciones.

1.

Produccién de conocimiento de la participacion de las
mujeres en el sector. No existe informacién suficiente sobre la
participacién de las mujeres en el sector energético, ni de las
mujeres que participan y/o desertan del sistema educativo o
en los programas de educacion superior asociados al sector,
pero tampoco de su vinculacion laboral en el sector publico o
en el sector privado. Por este motivo, es necesario generar
informacion al respecto, centrada principalmente en conocer
las causas de las desigualdades.

Produccion de conocimiento sobre los consumos y los
impactos diferenciales de energia. El indicador de pobreza
energética, presentado mas adelante, muestra las dificultades
de los hogares para acceder a algunas energias. Sin embargo,
el consumo diferencial de la energia dentro del hogar vy,
especificamente el uso que hombres y mujeres pueden hacer
de diferentes tecnologias de aprovechamiento de la energia es
desconocido debido a la falta de informacion. Por esto, es
fundamental promover la investigacion interdisciplinaria que
indique como las mujeres usan y consumen la energia en los
diferentes sectores y espacios de la vida de la Ciudad de
México; tanto dentro del hogar (energia eléctrica, biomasa o
gas) como en espacios publicos, por ejemplo, los usos
diferenciales de los medios de transporte publico, buscando

los beneficios de la implementacién de infraestructura para
las bicicletas, o el uso de la energia eléctrica como parte de los
sistemas de alumbrado que contribuyen con la sensacion de
seguridad y la disminucion de agresiones callejeras hacia las
mujeres.

Mecanismos de inclusién de las mujeres en los programas
asociados al sector. Historicamente, las mujeres han sido
excluidas de los procesos juridicos de propiedad, tanto de la
tierra, como de la vivienda, como de la titularidad de los
beneficios que otorga el estado. El mejor ejemplo de ello es
que la mayoria de las personas beneficiadas con la reparticion
de tierras ejidales fueron hombres.

Ante esta realidad, que tiene expresiones juridicas y sociales,
es necesario incluir de forma explicita y con mecanismos
concretos y verificables la asignacién de los beneficios de
cualquier programa a mujeres ya sea como cabeza de familia,
representantes de colectivos, beneficiarias directas o como
delegadas. Para este tipo de medidas se sugiere incluir
siempre una perspectiva de género, pero también un enfoque
cultural que armonice el cumplimiento de derechos y el
respeto de los usos y costumbres de diferentes comunidades.
Dado lo anterior, es importante que las acciones especifiquen
de forma expresa la diferenciaciéon que permitira la equidad,
reconociendo la brecha existente. Ejemplo de ello puede ser,
que para el registro se de preferencia a mujeres o éste se haga



en horarios en los que las mujeres (sobre todo las amas de
casa) puedan asistir.

Incluir, en cualquier iniciativa, la infraestructura asociada a la
economia del cuidado. Esto es, considerar como prioridad en
los programas, planes, iniciativas o proyectos del sector
energético en la Ciudad de México aquella infraestructura
como hospitales, centros de salud, espacios comunitarios,
escuelas, guarderias, parques, plazas y otros espacios que
tengan como proposito el cuidado, la salud, el ocio, la
recreacioén, el encuentro y el desarrollo de habilidades vy
derechos colectivos. Esto se debe a que la infraestructura de

cuidado fortalece el tejido social, posibilita el desarrollo de
derechos individuales y colectivos, posibilita el desarrollo de
habilidades y competencias en diferentes niveles y promueve
la confianza en la accién publica.

Esto resulta en una parte central de una perspectiva de
género, pues descarga del ambito privado algunas
responsabilidades de trabajo de cuidado, normalmente
atribuido a las mujeres. Contar con mas y mejores espacios
publicos para el cuidado colectivo disminuya la brecha de
género.
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La finalidad del Diagnéstico Energético es dar a conocer informacion
relevante en materia de energia que sirva de base para entender el
contexto energético actual de la Ciudad de México. Este
entendimiento, a su vez, fundamenta la definicién de objetivos y lineas
de accion que permitiran la aceleracion de la transicidon energética
dentro de la Ciudad.

El Diagndstico Energético presentado a continuacion se basa en el
enfoque sistémico del sector energético de la Ciudad de México, el cual
se puede entender a través del concepto de la cadena energética.

La cadena energética es unsistema en el que los recursos naturales son
extraidos o captados para ser transformados, dando origen a recursos
energéticos cuya utilidad es la de satisfacer las necesidades de la
poblacién. De forma general, la cadena se divide en 3 pasos:

1. Extraccion o captacién. En este paso, los recursos naturales
tales como el petréleo o el carbon mineral son extraidos de los
yacimientos en donde se encuentran. En el caso de recursos
como la irradiacion solar, la velocidad del viento, el
movimiento del agua o el calor de la tierra, se dice que los
recursos son captados. En cualquier caso, estos recursos son
obtenidos debido a su contenido energético por lo cual se les
conoce como energéticos primarios.

2. Transformacidn. En este paso, los energéticos primarios son
sometidos a uno o varios procesos de transformacién para

potenciar su capacidad energética para satisfacer las
necesidades de la poblacion. La refinacién del petréleo o la
generacion de energia eléctrica da como resultado,
energéticos que pueden ser utilizados de forma mas fructifera
en los equipos que satisfacen las necesidades. Asi, la gasolina,
el diésel, el gas seco o la electricidad (por mencionar algunos)
son conocidos como energéticos secundarios.

3. Consumo. En este ultimo paso, los energéticos secundarios
son usados en dispositivos, aparatos, maquinas o equipos que
los necesitan para poder funcionar y realizar la tarea para la
que fueron creados, satisfaciendo asi las necesidades
humanas.

Los apartados restantes de esta seccion estan comprendidos por los
Resultados, los Indicadores y el Anexo Metodoldgico. Los resultados
muestran la informacion energética de la Ciudad de México siguiendo
el enfoque sistémico de la cadena energética. Los indicadores
contienen informacién que se genera a partir del tratamiento de los
resultados y que permite ir mas alla en la comprension del contexto
energético de la Ciudad. El Anexo Metodoldgico contiene la
descripcion de como se obtuvo y tratéd toda la informacion, tanto la de
los resultados como la de los indicadores.



Caracteristicas generales de la poblacion

La Ciudad de México es la capital del pais; la cual se encuentra ubicada
a 2,240 metros sobre el nivel del mar, en el Valle de México. Con una
superficie de 1,495 km? es la ciudad mas grande del pais y también el
centro politico, econdémico, administrativo, académico, turistico,
cultural, empresarial y de entretenimiento en el pais. El territorio de la
Ciudad de México y gran parte de su area metropolitana se encuentra
en lo que era una zona de lagos y el hecho de que el territorio de la
ciudad sea un valle, genera que la ciudad esté rodeada de varios
relieves y volcanes importantes. La Ciudad de México posee climas que
van desde el templado hasta el frio hUumedo y tundra alpina en las
partes mas altas de las sierras del sur (OECD, 2015).

La Ciudad de México alberga a 9,209,944 personas, de las cuales
4,805,017 son mujeres (52.2%) y 4,404,927 (47.8%) hombres, siendo la
segunda unidad federativa con mayor cantidad de habitantes, después
del Estado de México (INEGI, 2020). Sin embargo, al considerar la zona
metropolitana del Valle de México, la poblacion total es de 21,804,515
habitantes, lo que la coloca en el noveno puesto de las aglomeraciones
urbanas mas grandes y pobladas del mundo, y consecuentemente la
mas grande del continente y de los paises hispanohablantes (Naciones
Unidas, 2011).
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Figura 3. Habitantes por rangos de edad y sexo en la Ciudad de México.
Fuente: INEGI, 2020

Su densidad poblacional es de 6,163 personas por kildmetro cuadrado,
esta ciudad estd dividida en 16 demarcaciones territoriales y es
Iztapalapa la mas poblada, con 1,835,486 habitantes. Para el afio 2020
la poblacién vive en un 99% localidades urbanas y 1% localidades
rurales y habia 599 localidades rurales y 35 urbanas (INEGI, 2020).



La Ciudad de México tiene el mayor grado de escolarizacién del pais,
en la poblacion de 15 aflos y mas, con un promedio de 11.5 afios lo que
significa que la educacién de esta poblacidn equivale a poco mas de
segundo afio de bachillerato. Por otra parte, de cada 100 personas de
15 afos en adelante, 2 no tienen ningln grado de escolaridad, 36
tienen la educacion basica terminada, 27 finalizaron la educacion
media superior y 35 concluyeron la educacion superior. Cabe sefialar
que solo en el rango de edad de 15 a 24 afos, la asistencia escolar es
mayor en las mujeres que en los hombres (INEGI, 2020).

Porcentaje de la poblacién en los
grupos de edad que asisten a clases
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Figura 4. Asistencia escolar en la Ciudad de México, por grupos de edad y
sexo 2020.

La composicion de la poblacion en la Ciudad de México en el periodo
1990-2020 se mantiene con una tendencia de crecimiento mayor de
poblacién urbana con relacion al crecimiento de la poblacién rural. Se

observa un aceleramiento en el crecimiento de la poblacién urbana,
especialmente en la década de 2010 a 2020.

Poblacién rural y urbana en la Ciudad
de México

1990 1995 2000 2005 2010 2020
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Figura 5. Poblacién rural y urbana de la Ciudad de México. SEMARNAT,
2010; INEGI, 2020

De acuerdo con el Atlas Nacional de Zonas con Alto Potencial de
Energias Limpias (SENER, 2018 a), se considera como poblacién
indigena a la poblacion de los hogares indigenas entendiéndose a
estos como los hogares donde “...el jefe y/o el cdnyuge y/o padre o
madre del jefe y/o suegro o suegra del jefe hablan una lengua indigena
y también aquellos que declararon pertenecer a un grupo indigena”.



Todas las alcaldias de la Ciudad de México cuentan con presencia de
poblacién indigena. En el caso de la alcaldia de Cuajimalpa, la
poblacién indigena se considera dispersa.
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Figura 6. Tipo de presencia de poblaciones indigenas en la Ciudad de
México. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de (SENER, 2018 a)

En total, en las alcaldias existen 69 localidades con poblaciénindigena.
En ellas, el Consejo Nacional de Poblaciéon (CONAPO, 2020) identifico
al 3.4% con un grado de marginacion muy alto y un 42.4% con grado
alto.

Aunque el promedio por localidad ronda los 3 mil habitantes
indigenas, existen 9 localidades con mas de 10 mil, todas en alcaldias
distintas (Iztapalapa, Gustavo A. Madero, Xochimilco, Tlalpan, Alvaro

Obregén, Cuauhtémoc, Coyoacan, Tlahuac, Venustiano Carranza). Sin
embargo, ninguna alcaldia se considera mayoritariamente indigena,
siendo Milpa Alta la que cuenta con una proporcion mas alta (8.5%).

Por otra parte, la poblacion indigena mas grande (79,826 habitantes)
se encuentra en Iztapalapa, aunque ésta solo representaun 4.4 %dela
poblacién total de aquella alcaldia.

Reconocerla presencia de poblacion indigena es fundamental para la
ejecucion de proyectos energéticos, tanto por las posibles
legislaciones en materia de impacto social, como en lainclusion de una
perspectiva de inclusién social e igualdad sustantiva.
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Figura 7. Localizacion de las poblaciones indigenas en la Ciudad de
México. Fuente: Elaboracién propia con datos de (SENER, 2018 a)



Resultados

En este apartado se recopila la informacion obtenida para la
elaboracion del balance de energia de la Ciudad de México y que sirve
de base para el diagndstico energético. La informacion se presenta
siguiendo el orden légico de la cadena energética como se muestra en
la Figura 8.

i i o Energia i
secundaria

Figura 8. Cadena energética. Fuente: Elaboracién propia

i . i Energia
primaria

Produccion

Como se puede apreciar en la Figura 9, los energéticos primarios que
se producen provienen de la captacion de energia solar para la
generacion de energia eléctrica y del uso de lefia. No se considera
ninguna eficiencia en la captacién de energia. Por lo tanto, se asume
que la cantidad de energia a la salida de las tecnologias basadas en
fuentes renovables es la misma cantidad de energia que dichas

1 No se contabiliza la energia solar aprovechada para el calentamiento de
agua en colectores solares o tecnologias similares.

tecnologias captaron del medio ambiente. Por ejemplo, se asume que
la cantidad de energia solar que capta un panel fotovoltaico es la
misma cantidad de energia eléctrica que éste genera.

Produccion de energéticos primarios

(PJ)
0.366
o
0.058
Lena Solar

Figura 9. Produccién de energéticos primarios en la Ciudad de México?
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la (SENER, 2018), (SENER,
2019), (CRE, 2020), (CRE, 2021) y (Masera, 2010)



Transformacion

La Unica transformacion de energéticos que se da dentro de la Ciudad
de México es la de la generacion de energia eléctrica, tanto en centrales
de gran escala como en las de generacidn distribuida. Esto se debe a
que no existen ni refinerias ni complejos procesadores de gas natural
en la Ciudad. Ademas, se considera que la lefia no requiere ninguna
transformacion pues es usada directamente en la forma en la que se
recolecta.

Generacion eléctrica a gran escala

Las centrales eléctricas de gran escala (mayores a 500 kW) dentro de la
Ciudad de México, tal y como se puede apreciar en la Figura 10, suman
un total de 417.4 MW de capacidad instalada. La principal tecnologia
de generacion es la turbogas, con el 77% de esa capacidad y utilizando
gas natural. Le sigue la combustién interna con 18.3%, utilizando
diésel y gas natural. El resto corresponde a turbinas de vapor con solo
4.5%, utilizando también diésel y gas natural. (ver Tabla 3)
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Figura 10. Mapa de ubicacién de las centrales eléctricas de gran escala en
la Ciudad de México a diciembre de 2020. Fuente: Elaboracién propia a
partir de datos de (CRE, 2020), (SENER, 2018) y (SENER, 2019)

Tabla 3. Capacidad instalada de generacién eléctrica a gran escala por
tipo de tecnologia. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (CRE,
2020), (SENER, 2018) y (SENER, 2019).

Tecnologia Capacidad Combustibles
(Mw)
Combustién 76.6 Diésel, Gas Natural
Interna
Turbogas 321.8 Gas Natural

Turbina de Vapor 19.0 Diésel, Gas Natural




Estas centrales eléctricas operan bajo distintos permisos otorgados por
la CRE, segun se aprecia en la Figura 11. Tres cuartas partes
corresponden a centrales propiedad de la Comisién Federal de
Electricidad (CFE), mientras que un 12% es de centrales privadas en
esquema de autoabastecimiento?. Otro 7% de las centrales se encuentra
con un permiso de generacién bajo el amparo de la Ley de la Industria
Eléctrica’. Los permisos del tipo usos propios continuos* y cogeneracién®
corresponden al 5% y el 1% del total, respectivamente.

2 Autoabastecimiento. Esquema legado de la abrogada Ley del Servicio
Publico de Energia Eléctrica en el que una entidad econdmica podia instalar
una central eléctrica para consumir la energia generada por ésta en uno o
varios centros de carga de la misma entidad econdmica, pagando a CFE una
tarifa por transmitir la energia (porteo). Las centrales que asi lo decidieron
a la entrada en vigor de la Ley de la Industria Eléctrica contindan operando
bajo este esquema (de ahi que sean centrales legadas). Sin embargo, no
puede haber nuevas centrales en este esquema.

3 Todas las centrales eléctricas posteriores a la entrada en vigor de la Ley
de la Industria Eléctrica, o las que ya existian previamente, pero hayan

Capacidad instalada (MW)

Cogeneracion Usos Propios Continuos
6.04 19.00
Generacion
27.34

Autoabastecimiento
51.53

CFE
308.00

Figura 11. Capacidad instalada de generacion eléctrica por tipo de
permiso. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (CRE, 2020),
(SENER, 2018) y (SENER, 2019)

deseado migrar, deben contar con un permiso de generacion expedido por
la CRE.

4 Usos propios continuos. Esquema legado de la abrogada Ley del Servicio
Publico de Energia Eléctrica en el que una entidad econdmica podia instalar
una central eléctrica en las mismas instalaciones donde consumiria la
electricidad. A diferencia del autoabasto, no utilizaba infraestructura de
transmision o distribucidn.

5 Cogeneracidn. Esquema legado de la abrogada Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica en el que una entidad econdmica aprovecha el vapor de
sus procesos para la generacion eléctrica o viceversa.



La generacion de energia eléctrica en la Ciudad ha aumentado un 53%
entre 2016 y 2019, habiendo experimentado su mayor crecimiento
(32%) entre 2016 y 2017, gracias al aumento de generacioén en las
turbogas como se aprecia en la Figura 12.

El flujo energético para satisfacer las necesidades de demanda
eléctrica se muestra en la Figura 13. Este diagrama de Sankey sefiala
que en las centrales eléctricas de gran escala de la Ciudad de México,
se transforman en energia eléctrica 12.1 PJ de gas seco y 0.07 de diésel
De la suma de ambos (12.17 PJ), solo 4.24 PJ se convierten
efectivamente en electricidad, mientras que 7.82 PJ y 0.15 PJ se
pierden en transformacion y usos propios, respectivamente. A los 4.24
PJ de energia eléctrica generados en la Ciudad de México, se le afiaden
51.8 PJ por medio de importaciones a través de la Red Nacional de
Transmisiéon (RNT) y las Redes Generales de Distribuciéon (RGD), las
cualestienen pérdidas de 2.02 PJy 5.43 PJ, respectivamente. Los 42.91
PJ restantes son consumidos por los sectores econdémicos de la
Ciudad. En primer lugar, por el sector industrial, con 25.9 PJ; seguido

del sector residencial, con 11.6 PJ; el sector comercial con 7.44 PJ; el
publico, con 3.54 PJ y el agropecuario, con tan solo 0.003 PJ.
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Figura 13 Diagrama de Sankey de la cadena energética de la electricidad en la Ciudad de México. Fuente: Elaboracién propia con base en datos de: (CRE,
2020), (SENER, 2021) y (OBTREN, 2021)

Generacion distribuida

La generacién distribuida se diferencia de la generacion a gran escala
en que, por regla general, las centrales eléctricas deben ser de una
capacidad menor a 500 kW. Ademas, estas centrales se conectan a las
redes de distribucién eléctrica en el mismo punto del centro de carga
de un usuario. Esto Gltimo se debe a que el propodsito principal de la

generacion distribuida es el de satisfacer la demanda propia del
usuario.



La generacion distribuida es un esquema de generacion reconocido en
la LIE® que permite a los usuarios del servicio eléctrico contar con
generacion en sistemas de su propiedad (de cualquier tipo de
tecnologia de generacion) para satisfacer su demanda energética, a la
vez que pueden obtener remuneraciones en caso de tener excedentes
de energia.

En la Ciudad de México, hay interconectados, a diciembre de 2020, un
motogenerador de 9.6 kW en Iztapalapa y un generador que utiliza
biogas con una capacidad de 1 kW instalado en Miguel Hidalgo; sin
embargo, el 99.9% de la energia transformada en centrales de
generacion distribuida proviene de la energia solar, puesto que hay
6,343 sistemas fotovoltaicos de generacion distribuida que suman un
total de 60,386 kW. Estos generan anualmente un estimado de 101.69
GWh, equivalentes a 0.366 PJ. El mapa de la Figura 14 muestra la
distribucién de la capacidad por alcaldia, mientras que el grafico de la
Figura 15 muestra que en 5 de las 16 alcaldias de la Ciudad se
concentra el 80% de la capacidad instalada, siendo éstas Alvaro
Obregdn, Miguel Hidalgo, Cuajimalpa, Coyoacany Tlalpan.
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Capacidad instalada de generacion distribuida por alcaldias a
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Figura 15. Capacidad fotovoltaica de generacion distribuida por alcaldia a diciembre de 2019. Elaboracién propia a partir de datos de (CRE, 2021)



El consumo de energia es aquel uso de los energéticos de uso final que
los sectores economicos de la Ciudad demandan para la satisfaccién
de sus necesidades. A la suma del consumo de todos los sectores se le
conoce como consumo final total, el cual es satisfecho a través de la
oferta interna bruta, la cual es igual a la produccién de energia dentro
del territorio de la Ciudad, mas las importaciones provenientes de
otros estados de la Republica, menos las exportaciones.

En la Figura 16, donde se grafica el balance de energia de la Ciudad de
México para el afio 2019, se puede apreciar que casi la totalidad de la
energia que se consume en la Ciudad proviene de las importaciones
desde otros estados. Esto se debe a que los 12.17 PJ de gas natural y
diésel que se transforman en energia eléctrica provienen de
importaciones, mientras que s6lo los 0.058 PJ de lefia y los 0.366 PJ de

7 Como se detall6 anteriormente, al no asumirse pérdidas por eficiencia en
el proceso de transformacién en una central de generacién distribuida

generacion distribuida se consideran produccién’. En otras palabras,
el 99.9% de la energia que se utiliza en la Ciudad de México proviene
del resto de larepublica.

El consumo final total de la Ciudad de México asciende a 415.78 PJ.
Este total se divide entre los distintos sectores, siendo el transporte el
principal consumidor, que con 292.98 PJ demanda el 70% del total de
la energia. Le siguen el sector industrial, con 64.9 PJ equivalentes al
16% vy el residencial, con 38.56 PJ equivalentes al 9%. El sector
comercial aporta un 4% al consumo total a través de los 15.39 PJ que
demanda. Finalmente, el sector publico consume 3.54 PJ (1%) y el
agropecuario 0.41 PJ (casi 0%).

fotovoltaica, la energia solar que se contabiliza como produccién es igual a
la energia eléctrica que se contabiliza como transformacion.



Balance de Energia de Ciudad de México 2019 (PJ)
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Figura 16. Balance de Energia de la Ciudad de México para el afio 2019. Elaboracién propia con base en datos de (SENER, 2021), (CFE, 2018), (CFE, 2019),
(CRE, 2020) y (Masera, 2010)



Distribucion sectorial del consumo de energia en la Ciudad de México en 2019
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Figura 17. Distribucién sectorial del consumo total de energia de la Ciudad de México en el afio 2019. Fuente: Elaboracién propia con base en datos de
(SENER, 2021), (CFE, 2018), (CFE, 2019), (CRE, 2020) y (Masera, 2010)

Ahora bien, en la Figura 18 se muestra la distribucién de los energéticos
consumidos por los sectores de la Ciudad de México, que como se
mencion6 anteriormente suman un total de 415.78 PJ. El sector
transporte utiliza principalmente gasolina, con un total de 177.66 PJ.
Después demanda 71.5 PJ de turbosina, 38 PJ de diésel y en ultimo

lugar, 5.26 PJ de gas L.P. Cabe sefalar que el consumo de gasolina es
mayor al consumo energético total de cualquier otro sector.

El energético con mayor uso en el sector industrial es el gas seco, que
tiene una demanda de 34.7 PJ. En segundo lugar, se encuentra la



electricidad, con 25.9 PJ, y después el gas L.P., con 3.95 PJ y el diésel,
con tan solo 0.35 PJ. En el sector residencial se utilizan 21.2 PJ de gas
L.P., 11.6 PJ de electricidad y 5.7 PJ de gas seco. Cabe sefialar que la
poblacion marginada de este sector ademas consume un total de 0.055
PJ de lefia.

El sector comercial utiliza 8.58 PJ de electricidad, otros 5.45 PJ de gas
L.P.y finalmente 2.5 PJ de gas seco.

Por ultimo, el sector publico solamente consume 5.26 PJ de
electricidad, mientras que el sector agropecuario consume apenas
0.41 PJ de gas L.P.y 0.003 PJ de electricidad.

Cabe sefalarse que la metodologia utilizada para realizar este balance
de energia (la cual se describe en el Anexo de este documento)
considera las transformaciones de energéticos en electricidad segln se
dan en cada central eléctrica y de acuerdo con su régimen térmico y
poder calorifico. Lo cual es distinto a la consideracién utilizada para la

8 Si bien el concepto de poder calorifico no es aplicable a la electricidad,
éste se utiliza de forma analoga en este caso comentado; a diferencia de la
metodologia empleada en el analisis de este digandstico

estimacion de emisiones en las que se asume un poder calorifico® para
la electricidad y que es calculado con base en la mezcla de
combustibles de generacién eléctrica. De la misma forma, la
metodologia de este balance contempla el total de la gasolina, diésel
y querosenos vendidos dentro del territorio capitalino y no considera
si la utilizacion (quema) de estos combustibles se da efectivamente
dentro del territorio capitalino o mas bien, en otras regiones, como lo
pueden ser los municipios de la zona metropolitana. Asi, cabe sefialar
que puede existir una sobreestimacion de la energia consumida ya que
(por poner un ejemplo) si un automovil recarga combustible en la
Ciudad de México pero la mayor parte la consume en algun otro
estado, esta diferencia no es contemplada. La justificacion para esta
metodologia yace en que vale la pena conocer la cantidad de
combustibles que deben ser importados a la Ciudad de México.
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El sector industrial es el segundo sector mas demandante de energia
de la Ciudad, sin embargo, este sector esta compuesto por ramas
economicas muy distintas entre si, por lo que es necesario conocer
como se distribuye el consumo energético de dichas ramas, mejor
conocidas como subsectores y que se presentan a continuacion de
acuerdo con la clasificacién del INEGI.

La industria quimica es la principal consumidora de energia, con un
23.2 PJ (35.7% del total del sector industrial), seguida de la fabricacion

de cemento con 12. 1 PJ (18.7%); la fabricacion de vidrio, con 3.3 PJ
(5.1%); la fabricacion pulpa, papel y cartén, con 3.3 PJ (5%); la
fabricacion de automéviles y camiones, con 3 PJ (4.6%); la
construccion, con 1.7 PJ (2.6%); la elaboracion de refrescos, hielo y
otras bebidas no alcohélicas, purificacion y embotellado de agua, con
0.6 PJ (1.8%); la fabricacién de productos de hule, con 0.5 PJ (0.7%); y
la elaboracién de cerveza, con 0.2 PJ (0.3%). En conjunto, estos 10
subsectores acumulan el 74.5%, mientras que el resto de las ramas
suman el 25.5% restante.



Consumo de energia por subsector de la industria en 2019 (PJ)
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Figura 19. Consumo de energia en los subsectores industriales de la Ciudad de México en 2019.Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (SENER, 2019
a) e (INEGI, 2021).



Este apartado presenta al lector distintos indicadores que sirven para
tener una comprension mas profunda del contexto energético de la
Ciudad de México.

Primeramente, se muestran indicadores sobre la fuente del consumo
energético. Estos no son mas que la proporcién que tienen las energias
renovables, fosiles o la lefia dentro del consumo total de energia de la
ciudad.

Después se muestran indicadores econdmicos sin aparente relacion
directa con la energia pero muy importantes para el desarrollo
econdmico. Son el PIB desagregado por tipo de actividad (primaria,
secundaria o terciaria), las 3 principales actividades econémicas y la
participacién del PIB estatal dentro del PIB nacional.

Otro conjunto de indicadores que se muestran tiene que ver con la
eficiencia energética. Estos indicadores son la desagregacién de la
intensidad energética, la cual sefiala la relacion entre el consumo de
energia y la produccion econémica. A mayor intensidad energética
mas energia se requiere para producir 1 peso, por lo que una mayor
eficiencia disminuira el valor de este indicador. Se muestra de forma
desagregada para los 3 sectores que aportan al PIB: industria,
agropecuario, y comercio y servicios. De igual forma se presentan
indicadores relacionados con la eficiencia para el sector residencial y
el transporte. Estos son el consumo de energia en el sector residencial
per capita y el consumo de energia para vehiculos terrestres dividido
entre el nUmero de estos vehiculos.

Finalmente, en materia de aspectos sociales, se presenta el indice de
pobreza energética, el cual indica el porcentaje de hogares con
privacion de bienes econémicos que sirven para la satisfaccion de
necesidades absolutas de energia.

Partiendo del diagndstico energético, donde se han establecido cuales
son los energéticos que se utilizan en los sectores de consumo, y su
cantidad, se obtienen ahora 3 indicadores que muestran:

1. La participacion de las energias renovables en el consumo
energético de la Ciudad, la cual se obtiene dividiendo la suma
de todos los energéticos renovables entre el consumo total
final de energia. Cabe sefalar que, para el caso de la
electricidad importada, se considera el porcentaje de energias
renovables en la matriz de generacién de energia eléctrica
nacional, la cual, segiin datos del Observatorio de Transicién
Energética de México (OBTREN, 2021), correspondio al 21.58%
para el afio 2019.

2. Ladependenciade la Ciudad a los combustibles fésiles, la cual
se obtiene de la relacién de todos los energéticos fosiles entre
el consumo final total.

3. La participacion de la lefia en el consumo energético de la
Ciudad, que se obtiene de la divisiéon del consumo de lefa
entre el consumo final total.
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Existe un indicador referente a la eficiencia energética con la que una
region se desarrolla econémicamente hablando. Este indicador,
conocido como /intensidad energéticarelaciona al consumo de energia
y el PIB de la regién, de tal forma que puede interpretarse como la
cantidad de energia necesaria para producir una unidad monetaria.

Teniendo este indicador como punto de partida, se han calculado 6
indicadores derivados que sirven para medir la eficiencia energética de
los sectores de consumo de la Ciudad. Para los sectores productivos
(industria, comercio y agropecuario), los indicadores son la intensidad
energética calculada como la energia consumida por el sector dividida
entre el PIB de dicho sector en la Ciudad de México. En el caso del
sector residencial, se calcula el consumo de energia per capita, a través
de larazoén de la energia consumida por este sector entre el nUmero de
habitantes de acuerdo con el INEGI (INEGI, 2021b). Por ultimo, para el
caso del sector transporte, se ha calculado la energia consumida de

% Para ser coherente con los vehiculos registrados, se descarta el uso de
turbosina y de diésel para ferrocarriles.

97.7%

Dependencia de la Ciudad de
México a los combustibles

0.01%

Participacion de la lefia en el
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este sector® entre el nimero de vehiculos registrados segin el INEGI
(INEGI, 2021c), los cuales descartan a los ferrocarriles e incluyen a todo
el transporte vial, publico o privado, de carga o pasajeros.

En las siguientes figuras se muestra la evolucién de los 6 indicadores
anteriormente descritos, para la Ciudad de México y, por fines
comparativos, para las cuentas nacionales totales. Como se puede
observar en la Figura 20, el sector agropecuario tiene una intensidad
energética mucho mayor al industrial y comercial, sin embargo, cabe
recordar que su aportacion al consumo energético total es menor al
1%.

Comparando con el pais entero, los sectores industrial y comercial son
mas eficientes en la Ciudad (ver Figura 21 y Figura 22), aunque esta
gran diferencia puede deberse no solo a la eficiencia de los equipos
sino al tipo de actividades y a las temperaturas registradas a lo largo
del afio. El sector agropecuario, por su parte, si tiene una intensidad



energética mayor en la Ciudad que en el pais (ver Figura 23). El sector
residencial es mas eficiente en la Ciudad que en el pais (ver Figura 24).
Por el contrario, el sector transporte era menos eficiente en la Ciudad
(ver Figura 25); sin embargo, su eficiencia ha mejorado en la Ciudad en
los ultimos afios, habiendo estado casi a la par del paisen 2017y 2018.
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Figura 20. Intensidad energética en kJ/MXN de los sectores productivos
de la Ciudad de México, de 2016 a 2019. Fuente: Elaboracién propia a
partir de datos de (INEGI, 2021 d), (SENER, 2019 a) y (SENER, 2021)
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Figura 21. Intensidad energética en kJ/MXN del sector industrial en la
Ciudad de México (de 2016 a 2019) y en el pais (de 2016 a 2018). Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos de (INEGI, 2021 d), (SENER, 2019 a) y
(SENER, 2021)
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Figura 22. Intensidad energética en kJ/MXN del sector comercial y
servicios en la Ciudad de México (de 2016 a 2019) y en el pais (de 2016 a
2018). Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (INEGI, 2021 d),
(SENER, 2019 a) y (SENER, 2021)

Figura 23. Intensidad energética en kJ/MXN del sector agropecuario en la
Ciudad de México (de 2016 a 2019) y en el pais (de 2016 a 2018). Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos de (INEGI, 2021 d), (SENER, 2019 a) y
(SENER, 2021)
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Figura 24. Consumo de energia per capita (GJ/persona) en el sector
residencial en la Ciudad de México (de 2016 a 2019) y en el pais (de 2016 a
2018). Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (INEGI, 2021b),
(SENER, 2019 a) y (SENER, 2021)
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Figura 25. Consumo de energia por vehiculo terrestre (exceptuando
ferrocarriles) en la Ciudad de México (de 2016 a 2019) y en el pais (de
2016 a 2018). Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (INEGI,

2021c) (SENER, 2019 a) y (SENER, 2021)
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Pobreza energética

La pobreza energética se puede entender, en términos generales,
como la carencia de medios o imposibilidad que tienen los habitantes
para satisfacer sus necesidades, ya sea por la falta de acceso a los
energéticos, porque éstos no les sean asequibles, o porque se carece
de las tecnologias para satisfacer las necesidades.

De acuerdo con la investigacion realizada por el Dr. Rigoberto Garcia-
Ochoa (Garcia Ochoa, 2016), se plantea la metodologia de satisfaccion
de Necesidades Absolutas de Energia (NAE) considerando que a nivel
hogar debe de contarse con un numero de bienes necesarios
(satisfactores) que permitan el cumplimiento de dichas necesidades.
La metodologia consiste en vincular los usos finales de energia
(coccidon de alimentos, refrigeracion, entretenimiento, iluminacion,
calentamiento de agua y aire acondicionado) con los bienes
economicos utilizados para la satisfaccién de necesidades absolutas
(estufa, refrigerador, luminarias, etc.).

Las necesidades absolutas son consideradas como aquellas
necesidades inherentes a cualquier persona, y cuya satisfaccion
permite el desenvolvimiento de una vida digna.

Para los estados localizados en clima templado no se considera el
confort térmico como un indicador. Mientras que, para aquellos
localizados en climas calidos, si se considera. En cualquier caso, al
contar con el bien econémico, el indicador para la necesidad absoluta
obtiene un valor de uno, mientras que la carencia de dicho bien arroja
un valor de cero.

Posteriormente se obtiene el cociente entre el conteo del total de los
indicadores respecto al niUmero de éstos. Es decir, para clima templado
se promedia entre 5.

La carencia de un bien econémico arrojaria un valor en el cociente
menor a 1, considerando al hogar en pobreza energética. Por su parte,
al cumplir con todos los bienes econédmicos se considera que el hogar
se encuentra fuera de la pobreza energética.

De acuerdo con los datos obtenidos por el Dr. Garcia Ochoa (Garcia
Ochoa, 2016) la cantidad de hogares en pobreza energética en la
Ciudad de México es del 21.5% de ellos.

Indice de pobreza energética

Poblacion en
Pobreza

Energética

21.5%

Poblacién sin
pobreza
energética
78.5%

Figura 26. Porcentaje de los hogares de la Ciudad de México que se
encuentran en situacién de pobreza energética. Fuente: Elaboracién
propia a partir de datos de (Garcia Ochoa, 2016)



De acuerdo con el estudio citado, el promedio de privaciéon de
disposicién de bienes econdmicos por hogar es de 3.8%. Esto se debe
a que, como lo muestra la Figura 27, hay 19.6% hogares con falta de
refrigeradores eficientes, 2.7% con privacion de estufa de gas o
eléctrica, 1.4% sin calentamiento de agua, 1.2% sin equipos de
entretenimiento y un 0.5% sin iluminacién.

Las acciones dirigidas a las personas en situacién de vulnerabilidad o
pobreza energética para que estas puedan acceder a interconexion a
la red o a sistemas de generacion distribuida fotovoltaica o de
calefaccion solar pueden contribuir a disminuir la pobreza energética.
Aunque programas para el otorgamiento o facilitamiento para la
compra de electrodomésticos y demas equipos de uso final también
pueden atender el dmbito de la pobreza energética referente a la falta
de equipos para la satisfaccién de necesidades absolutas.

Hogares con privacion de bienes econdmicos con
respecto al total estatal (%)
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Potencial de aprovechamiento de las energias
renovables

Esta seccion enlista los diferentes potenciales energéticos basados en fuentes de energia renovable con los que cuenta la Ciudad de México, asi como
sus diferentes aplicaciones. Ademas de incluir una seccién dedicada a la eficiencia energética, en la cual se muestra un diagnéstico de consumo de

energia para cada uno de los sectores econémicos que componen a la entidad y una serie de propuestas de eficiencia que pueden aplicarse a los
diferentes sectores econémicos parareducir lademanda energética de la Ciudad de México, para asi, continuar avanzado en la transicion de la entidad

hacia un consumo energético mas eficiente y bajo en carbono.

Introduccion

La Ciudad de México se encuentra en una posicidon geografica que le
brinda la oportunidad de aprovechar ampliamente las distintas
fuentes de energia renovable con las que cuenta,como lo son
especialmente la energia solar, y la bioenergia. Ademas, la extensa
infraestructura eléctricade transmisién y distribucion con la que
cuenta la ciudad permite la interconexién de nueva infraestructura de
generacion basada en fuentes renovables. Cabe sefialar que las redes
de distribucién, muy desarrolladas en la Ciudad, son mas aptas parala
generacion distribuida. La Figura 28 muestra la extensién de dicha
infraestructura, donde lineas de transmisién de 230 y 400 kV conectan
la ciudad con los estados aledanos. Ademas, existe obviamente una
alta concentracion de subestaciones eléctricas en la region norte
coincidiendo con la mancha urbana.
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Figura 28. Infraestructura de transmisién eléctrica en la Ciudad de México
y alrededores. Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI (2019) y
OSM (2021).



Un aspecto importante para el aprovechamiento de las energias
renovables es su costo, el cual progresivamente ha disminuido y a dia
de hoy es competitivo frente al resto de fuentes de energia. Una
prueba de ello se muestra en la Tabla 4, la cual compila los costos
nivelados de generacion eléctrica (LCOE, por sus siglas en inglés)® de
distintas tecnologias de energia renovable, de acuerdo con diferentes
estudios a nivel nacional e internacional; y los compara con el LCOE
de la tecnologia de ciclo combinado.

Como se puede ver, los costos nivelados (que, desde el punto de vista
delinversionista y constructor de una central eléctrica, consideran
Unicamente la generacién a entregar en el punto de interconexién)
son, dependiendo de las circunstancias de cada proyecto, incluso
mas bajos que el ciclo combinado, la tecnologia de generacién
basada en combustibles fosiles mas competitiva de todas.

10°El costo nivelado es el costo que tendra el generar cada unidad de
energia eléctrica (MWh) en la central eléctrica durante toda su vida util.
Esto, considerando todos los egresos que el proyecto tendra por conceptos

Tecnologia

Edlica
Geotérmica
Bioenergia
Solar gran escala
Solar pequefia
escala
Ciclo combinado

a (IRENA, 2020)
b (NREL, 2019)
¢(Lazard, 2019)
d(CFE, 2018a)

de construccidn, financiamiento, operacidon y mantenimiento y

combustible.

IRENA®
2020
51-61
73
66
68
155-177

NRELP LAZARD®
2020 2020
= 26-54
117 59-101
96 =
31 29-42

110 150 - 227

43-73

CFE¢
2018
50
63-81
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La energia solar puede ser aprovechada para cubrir las necesidades de
consumo de electricidad y agua caliente en edificaciones como casas,
comercios, hoteles, etc. En este sentido, la Ciudad de México cuenta
con un importante recurso solar en la mayor parte de su territorio. Tal
y como se muestra en la Figura 29* la mayor parte del territorio
dispone de una Irradiacion Directa Normal 2 (DNI, por sus siglas en
inglés) diaria promedio superior a los 5.0 kWh/m?por dia, mientras que,
en la zona sureste, existen zonas cuya DNI supera los 5.5 kWh/m? por
dia. Valores superiores a los que llegan a presentar otras ciudades del
mundo, famosas por aprovechar su recurso solar para generar
electricidad a través de la implementacién de sistemas fotovoltaicos,
como Barcelona o Munich, en donde se alcanzan niveles de DNI
promedio de 4.8 kWh/m?y 3.0 kWh/m? por dia, respectivamente. Otras
ciudades, destacadas por su elevado aprovechamiento del recurso
solar, y sus respectivos valores de DNI son Berlin y Madrid con 2.6 y 5.5
kWh/m?2por dia, respectivamente.

Lo anterior, demuestra que la Ciudad de México cuenta con un enorme
potencial para generar energia eléctrica, aprovechando su notable
recurso solar, a través del uso de la tecnologia solar fotovoltaica, la
cual se encarga de convertir la radiacién solar en electricidad, y que
estd en constante desarrollo, lo que incrementa su rendimiento y

11 1 a irradiacidn solar se define como la magnitud que mide la energia por unidad de
area de radiacién solar incidente. Se mide cominmente en Wh/m?2..

reduce sus costos, convirtiéndola en una de las tecnologias mas

competitivas para la generacidn de electricidad en sitio.

267003.00

B0

- —

[ 7 e
Irradiacién Solar Normal

en la Ciudad de México

Irradiacion Directa Normal
4500 - 5000 Wh/m~2/dia
5000 - 5500 Wh/m~2/dia
5500 - 6000 Wh/m~2/dia
— Ciudad de México

| Alcaldias

[ Entidades Federativas

IR

Escala:  1:325,000

12 | a Irradiacion Directa Normal, mide la cantidad de radiacion recibida por unidad
de area en una superficie dispuesta de forma perpendicular a los rayos solares.




Ciudad DNI
(kWh/m?/dia)

Muinich 3.0
Berlin 2.6
Madrid 5.5
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San Francisco 6.1
Ciudad de México'? 5.2

Actualmente, los datos indican que al finalizar el afio 2019 la Ciudad de
México no contaba con centrales solares fotovoltaicas de gran escala.
En cuanto a mediana y pequefia escala, también conocido como
Generacion Distribuida (GD), existian 11.3 MW de capacidad instalada
total. No obstante, la generacion distribuida ha crecido
exponencialmente, habiendo alcanzado 89 MW en 2020 y 126.8 MW en
2021.

De acuerdo con el marco juridico vigente en México, se consideran
como centrales eléctricas aquellas que superan 0.5 MW de capacidad
instalada y requieren un permiso de generacion emitido por la
Comision Reguladora de Energia (CRE).

13 Se trata de un estimado, calculado a partir de datos de (SENER, 2018 a),
que pondera el territorio cubierto por cada uno de los valores de la leyenda
del mapa de la Figura 29.

Actualmente, la Ciudad de México no cuenta con centrales solares
fotovoltaicas de este tipo. Sin embargo, como se mencion6 en la
seccion anterior, éste cuenta con un gran potencial que hacen viable
su implementacion.

La DNl y la distancia a las Redes Nacionales de Transmision (RNT) son
dos parametros determinantes para analizar la viabilidad tecno-
econdémica de proyectos de generacion fotovoltaica de gran escala.
Para el caso de México, teniendo en cuenta la legislacién actual, se
consideran como centrales de escala utilitaria aquellas que superan
0.5 MW de capacidad instalada y requieren un permiso de generacion
emitido por la Comisién Reguladora de Energia (CRE).

En la Figura 30 se presentan los poligonos dentro del territorio de la
entidad reconocidos por el Escenario 3 del Atlas de Zonas con Alto
potencial de Energias Limpias (AZEL), los cuales cumplen con las
siguientes caracteristicas:

e Irradiacién Global Horizontal** (GHI, por sus siglas en inglés)
superior a 5.5 kWh/m?/dia.

e Distancia a RNT inferior a 2 km.

e Superficie de los poligonos superiores a 15 ha.

e Distancia a zonas circundantes de carreteras inferior a 10 km.

e Exclusién de areas protegidas, localidades, zonas de peligro
geologico y zonas de peligro climatico.

14 La Irradiacién Global Horizontal mide la energia en forma de radiacién que incide
durante un periodo de tiempo sobre una superficie dispuesta de forma horizontal.
Se trata de la suma de la radiacién directa y la radiacién difusa.



Como se puede apreciar, la fuente reconoce exclusivamente dos
poligonos que retnan las caracteristicas mencionadas. Uno de ellos se
encuentra en la zona este de Tlahuacy el otro en la region sur de Milpa
Alta. En la Figura 31y Figura 32 se muestra el Factor de Planta®® (FP) de
hipotéticas centrales solares fotovoltaicas de eje fijo!® y con
seguimiento en un eje!’ respectivamente, ubicadas en las superficies
mencionadas.

ELFP se sitla en torno a 20.5% en el poligono de Tlahuac para parques
de eje fijoy en torno a 20.0% en la superficie de Milpa Alta. Para el caso

15 El Factor de Planta es la razén entre la energia real generada por una central
eléctrica durante un afio y la energia que hubiera generado durante el mismo periodo
trabajando a plena capacidad. Puesto que las centrales edlicas y fotovoltaicas no son
despachables, el factor de planta dependera de la disponibilidad del recurso
renovable y de la eficiencia de los equipos.

de centrales con seguimiento en un eje, el FP se ubica entre 25.0% y
26.0% para centrales con seguimiento en un eje en el poligono de Milpa
Altay entre 27% y 28% en la superficie de Tlahuac.

En consecuencia, se puede afirmar que, en la Ciudad de México, existe
la posibilidad de explotar el recurso solar mediante el desarrollo de
parques solares fotovoltaicos de gran escala. Sin embargo, el potencial
solar también puede ser aprovechado mediante centrales de pequefa
escala como se detalla a continuacion.

16 | os parques solares fotovoltaicos de eje fijo mantienen una inclinacién constante
de los médulos fotovoltaicos.

17 Los parques solares fotovoltaicos con seguimiento en un eje emplean sistemas de
automatizacién que hacen girar a los médulos fotovoltaicos con un grado de libertad
siguiendo la trayectoria del sol para optimizar la produccion.
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Figura 30. Lineas de transmision y poligonos con alto potencial solar del Escenario 3 de AZEL. Fuente: Elaboracién propia con datos de AZEL y
OpenStreetMaps.
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Figura 31. Factor de Planta de centrales solares fotovoltaicas de eje fijo para los poligonos de alto potencial. Fuente: Elaboracién propia con datos de AZEL.
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Figura 32. Factor de Planta de centrales con seguimiento en un eje para los poligonos de alto potencial. Fuente: Elaboracién propia con datos de AZEL.



La Generacion Distribuida (GD) se define en la Ley de Industria Eléctrica
(LIE), como la generacién de energia eléctrica realizada por un
generador exento, por lo que la capacidad instalada de las centrales de
este tipo debe ser inferior a 0.5 MW. Ademas, deben ser
interconectadas a circuitos de distribucidon que contengan una elevada
concentracion de Centros de Carga. Por otra parte, la Ley de Transicion
Energética (LTE) indica que, si la generacion se realiza a partir de
Energias Limpias, se puede considerar Generacién Limpia Distribuida
(GLD). Una de las tecnologias mas empleadas en la Gltima década para
la Generacidn Distribuida es la solar fotovoltaica por ser renovable,
limpia y haber alcanzado bajos costos. Estos sistemas de generacion

fotovoltaica de pequefiay mediana escala son cominmente conocidos
como Sistemas Fotovoltaicos de Generacion Distribuida (SFVGD).

La implementacion de SFVGD ha crecido considerablemente en la
Ciudad de México, entre principios del afio 2017 y finales de 2019,
pasando de 6,196 kW en el primer trimestre de 2017 hasta los 60,250
kW (60.25 MW) en el ultimo trimestre de 2019. No obstante, existe
todavia un amplio margen de crecimiento.

Una comparativa de la capacidad instalada de SFVGD per capita en la
Ciudad de México (13.8 W/persona) respecto al valor de este mismo
indicador a nivel nacional (16.1 W/persona) muestra que la Ciudad, a
pesar de ser la cuarta entidad en cuanto a capacidad instalada (siendo
Jalisco, Nuevo Leon y Chihuahua las primeras 3) se encuentra por
debajo del promedio nacional.
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Figura 33. Evolucion de la capacidad instalada de SFVGD. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la CRE (CRE, 2021)



Tabla 6. Precio promedio de las tarifas de CFE (2019). Fuente:

Capacidad solar FV Elaboracion propia a partir de datos de (CRE, 2021b) y (CFE, 2021).
(W/persona)
16.1 Precio promedio de la tarifa (2019)
Tarifa MXN/kWh
1 1.004
9CU NA
9N NA
DAC 4,611
México Ciudad de México PDBT 3.247
GDBT 1.745
Figura 34. Comparativa de Capacidad SFVGD instalada per capita. RABT 2001
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la CRE (CRE, 2021) '
RAMT 0.803
APBT 3.565
Potencial por atractivo econémico APMT 2.152
Con el fin de aumentar la penetracién de la SFVGD en la Ciudad de GDMTH 1.5895
México, se evalué la cantidad de usuarios potenciales por nivel GDMTO 1.386
econdémico, comparando el precio de la energia de las distintas tarifas
de suministro basico de la Comision Federal de Electricidad (CFE) DIST 1.6805
DIT 1.5964

(Tabla 6) existentes con el costo promedio de un SFVGD a lo largo de su
vida util, el cual se sitla para el caso de México en 1.61 MXN/kWh. Este
valor fue calculado a partir de informacién proporcionada en (GIZ,
2020).

Tras esta comparativa, se consider6 a los usuarios con tarifas DAC,
PDBT, GDBT, RABT, APBT, APMT, GDMTH y DIST de la Ciudad de México
como potenciales adquisidores de SFVGD. El nimero de usuarios en
cada una de estas tarifas aparece representado en la Tabla 7. Se



estiman, por tanto, un total de 495,260 usuarios potenciales para la
implementacion de estos sistemas.

Sector Usuarios existentes Usuarios con SFVGD
Residencial 85,325 5,408
Tarifa Numero de Comercial 402,557 810
usuarios Industrial 7,378 21
DAC 85,325
PDBT 392,271 Si, atendiendo a los sistemas ya implementados, se considera una
GDBT 10,286 capacidad promedio de 6.79 kW/contrato Rara usuarios residenciales,
22.23 kW/contrato para usuarios comerciales y 187.92kW/contrato
RABT 1 para usuarios industriales'®, se obtiene el potencial estimado de
APBT =il capacidad SFVGD instalable por sector reflejado en la Tabla 9.
APMT 46
GDMTH 7,368
DIST 10
Sector Usuarios potenciales MW
restantes
Segmentando el nimero de usuarios por sector y efectuando un Residencial 79,917 542.37
recuento de los SFVGD ya implementados se obtienen los datos Comercial 401,747 8,932.77
mostrados en la Tabla 8. Industrial 7,357 1,382.54

18 las tablas que reflejan los contratos por rangos de capacidad, su
segmentacion por sectores y el calculo de capacidad promedio por sector se
pueden consultar en el Anexo.



Es importante destacar que el potencial reflejado es el resultado de un
calculo general basado en el atractivo econdmico para los usuarios. Se
han excluido consideraciones importantes para la implementacion de
estos sistemas como el espacio disponible (que por lo general se trata
de las azoteas de las construcciones), la capacidad de afrontar la
inversién inicial, la tramitologia de interconexién o los limites de las
RGD para absorber la generacién total de estos sistemas.

En sintesis, el estudio muestra un amplio margen de crecimiento en la
implementacion de SFVGD, especialmente en el sector comercial e
industrial, donde un porcentaje muy bajo de usuarios han optado por
la generacion fotovoltaica pese a su bajo costo en comparacion con los
precios de sus tarifas. Ademas, el disefio de politicas publicas podria
incrementar el atractivo econdémico para los usuarios de otras tarifas
y, sobre todo, dirigirse de tal forma que a generacién distribuida
coadyuve en la atencién de la pobreza energética, la igualdad
sustantiva y el desarrollo sustentable.

Generacion Dsitribuida en Edificios no residenciales

El programa Ciudad Solar, actualmente ejecutado por la Secretaria de
Desarrollo Econdémico de la Ciudad de México, ofrece a las MiPyMEs
apoyo técnico y econémico para instalar sistemas de
aprovechamiento de energia solar con el fin de ahorrar en el consumo
externo de gas o electricidad. Ademas, impulsa la implementacion de
sistemas fotovoltaicos en Edificios Publicos.

Se realiz6 una estimacion de la cantidad de edificios existentes, por
alcaldia, considerando edificios no residenciales de tipo: Centro
comercial, Centro de Asistencia Médica, Escuela, Estacion de
Transporte Terrestre, Instalacion de Servicios, Instalaciones
Deportivas o Recreativas, Gubernamentales y Mercados (INEGI, 2019).
Estos, fueron seleccionados debido a que se consider6 que ellos

pueden implementar sistemas fotovoltaicos de generacién distribuida
en sus techos. Asi, se tiene una aproximacion con la informacion
publica disponible de los techos de las MiPyMEs potenciales para el
aprovechamiento solar.

Para tener un analisis mas detallado de la factibilidad de
implementacion de sistemas fotovoltaicos de generacién distribuida
en los edificios no residenciales, serda necesario conocer el area
disponible de cada uno, asi como diversas circunstancias como la
tenencia o el tipo de la propiedad, por mencionar algunas.

A continuacidn, se puede observar la distribuciéon de cada uno de los
edificios no residenciales tanto por tipo como por alcaldia. De igual
forma se muestran los mapas correspondientes con la presencia de
cada uno deellos.



Alcaldia Centro Centrode Escuela Estacion de Instalaciéon Instalacién Instalacién Mercado Totales

Comercial Asistencia Transporte de Deportivao  Gubernamental
Médica Terrestre Servicios Recreativa
Azcapotzalco 9 25 184 9 7 12 1 22 269
Coyoacan 11 17 260 7 4 19 2 24 344
Cuajimalpa 9 14 67 1 5
de Morelos 96
Gustavo A. 11 59 501 26 4 11 3 61
Madero 676
Iztacalco 3 13 161 11 9 11 1 26 235
Iztapalapa 10 44 465 22 11 18 1 134 705
La Magdalena 6 10 81 7 1 5
Contreras 110
Milpa Alta 15 71 12 1 10 109
Alvaro 20 28 218 3 3 5 1 19
Obregén 297
Tldhuac 2 15 97 5 1 5 2 18 145
Tlalpan 13 39 232 3 11 1 29 328
Xochimilco 3 11 116 3 7 1 11 152
Benito Juarez 14 21 148 20 4 1 1 16 225
Cuauhtémoc 11 55 239 56 2 2 39 404
Miguel 19 26 202 17 10 12 1 18
Hidalgo 305
Venustiano 1 25 215 40 7 15 1 37
Carranza 341

Totales 142 417 3257 216 66 148 21 474 4,741
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Figura 35. Localizacién y contabilizacién de edificios de Centro Comercial por alcaldia. Elaboracién propia con informacion de: INEGI, 2019.
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Figura 36. Localizacién de edificios de Centro de Asistencia Médica por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de: INEGI, 2019.
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Figura 37. Localizacién de edificios de Corporativos por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de: DENUE, 2021.
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Figura 38. Localizacion de edificios de Escuela por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de INEGI, 2019.
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Figura 39. Localizacién de edificios de Estacion de Transporte Terrestre por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de INEGI, 2019.
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Figura 40. Localizacién de edificios de Servicio por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de INEGI, 2019.
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Figura 41. Localizacién de edificios de Instalacion Gubernamental por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de INEGI, 2019.
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Figura 42. Localizacién de edificios de Instalacion Deportiva o Recreativa por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de INEGI, 2019.
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Figura 43. Localizacién de edificios de Mercado por alcaldia. Elaboracién propia con informacion de INEGI, 2019.

Potencial de interconexion

Para que un sistema de generacion distribuida sea rentable, éste debe
interconectarse a la red eléctrica de distribucion de tal forma que los
excedentes de energia eléctrica puedan ser vendidos al suministrador
de servicio eléctrico. Asi, cualquier sistema de generacion distribuida
debe contar con un contrato de interconexién con CFE Distribucion y
un contrato de contraprestacion con CFE Suministro Basico, CFE

Suministro Calificado o el suministrador de servicios calificados
particular correspondiente.

Aln con lo anterior, existe un limite fisico de capacidad (o potencia)
que puede ser integrada como generacién distribuida a las redes de
distribucién existentes. Este limite se debe a que esas redes de
distribucién fueron disefiadas para llevar energia desde las
subestaciones eléctricas de distribucion hasta los usuarios, no al revés.



Sin embargo, la energia que ahora pueden generar los usuarios con
sistemas de generacion distribuida puede fluir desde sus centros de
carga hasta los de otros usuarios conectados al mismo circuito de
distribucion.

Es por lo anterior, que la CFE Distribucién tiene a disposicion del
publico una pagina de consulta para revisar si existe disponibilidad de
interconexioén en el circuito de distribucién que alimenta al usuario
interesado en instalar generacion distribuida (CFE Distribucion, 2018).
La disponibilidad de los circuitos de distribucién que alimentan a la
Ciudad de México es entonces otro factor que considerar en la
estimacion del potencial de generacion distribuida de la Ciudad.

La pagina de CFE Distribucion (CFE Distribucién, 2018) es la Unica
fuente de informacién sobre la capacidad de los circuitos. Sin
embargo, esta pagina, solo entrega la informacién referente a los
circuitos que se encuentran dentro de un radio de aproximadamente
100 metros a un punto seleccionado (idealmente el hogar o negocio del
usuario), como se puede apreciar en la Figura 44, donde los circuitos
de distribucion se trazan en azul.

Calle 17

Al dar clic en el punto mas cercano a la ubicacion deseada, el usuario
podra ver la capacidad de integracién de generacién distribuida de ese
circuito, como se observa en la Figura 45. En muchos casos, al
seleccionar lo que aparentemente son circuitos diferentes, se obtendra
la misma informacién, como se observa en la Figura 46 y la Figura 47.
Esto se debe a que, en realidad, se trata del mismo circuito de
distribucién, solo que el circulo de 100 m de didametro no abarca toda
el area hasta donde las lineas azules se unen.
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Dadas las limitaciones de la fuente de informacion y la extensién de la
Ciudad, para estimar el potencial de interconexion, se muestre6 una
colonia al norte de la Ciudad, seleccionando sistematicamente
distintos puntos a lo largo de todas las calles de dicha colonia,
trazando en un mapa las porciones mostradas y finalmente, uniendo
aquellas lineas que mostraban la misma informacién y que por lo
tanto correspondian al mismo circuito. Asi, se obtuvo el mapa
mostrado en la Figura 48.

Como se puede ver en dicho mapa, a esta colonia en particular llegan
3 circuitos de distribucién distintos, cuyas capacidades de
interconexion se recopilan en la Tabla 11.
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Figura 48. Circuitos de distribucién que alimentan a la colonia
muestreada. Fuente: Elaboracién propia con datos de (CFE Distribucién,
2018)
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Tabla 11. Capacidad de integracion de los circuitos (Cto.) de la colonia
muestreada. Fuente: Elaboracién propia con informacién de (CFE
Distribucion, 2018)

Cto.A Cto.B Cto.C

Capacidad de integracién recomendada 2,750 3,050 2,300

Capacidad actualmente integrada 56 31 32

Capacidad de integracién disponible 2,694 3,019 2,268

Limite con refuerzos 8,000 8,000 8,000

Podria suponerse que la capacidad de interconexion de la colonia
muestreada es la suma de las capacidades de integracion disponible
de los 3 circuitos que la alimentan. Sin embargo, esto seria un error
puesto que los circuitos de distribucién no alimentan solo a esa colonia
sino a otras cuantas en todo su recorrido que parte de la subestacion
de distribucién de la zona.

Con base enlo anterior, se tomé el circuito de distribucién Ay se mape6
por completo, observando que la subestacién eléctrica de la que parte
es la Subestacién Kilometro Cero, a aproximadamente 2.7 km en linea
recta de la colonia muestreada. Su recorrido total, de
aproximadamente 12 km lineales, se muestra en la Figura 49. Como se
puede apreciar, este circuito alimenta principalmente a la colonia
muestreada pero también a otras 2 y otras tantas calles en su
recorrido. Ademas, en este caso particular no solo alimenta colonias



residenciales si no que al final de su trayecto alimenta a una porcién
de la zona industrial de Vallejo.
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También es importante mencionar que se encontré que los otros 2
circuitos de distribucion que alimentan a la colonia muestreada
“salen” de la misma subestacion y que también alimentan a diversas
colonias aledafias.

En conclusidn, la capacidad de integracién total de estos circuitos,
equivalente a 7,981 kW, no es Unica de la colonia muestreada, sino a
aproximadamente una decena de colonias al norponiente de la
Ciudad.

Para conocer el total de la capacidad de interconexion de generacién
distribuida disponible en la Ciudad de México, es necesario conocer la
cantidad de subestaciones de distribucién, sus circuitos de
alimentacién primaria y sus capacidades, las cuales ya han sido
estudiadas y mapeadas por CFE Distribucién en su pagina web
disponible en: (CFE Distribucion, 2018).

Para finalizar, cabe mencionar que, si bien la capacidad de
interconexion disponible en la Ciudad no se ha estimado, si es posible
afirmar que es lo suficientemente grande para permitir un gran
crecimiento de la generacion distribuida puesto que, en el caso de los
3 circuitos muestreados, la capacidad disponible es ain muy grande
en comparacioén con la capacidad total; la capacidad ya utilizada de
estos circuitos no supera siquiera el 3%, como se detalla en la Tabla 12.



Circuito A Circuito B Circuito C
Capacidad de 2,750 kW 3,050 kW 2,300 kW
integracion
Capacidad 2,694 kW 3,019 kW 2,268 kW
disponible
Porcentaje 97.96% 98.98% 98.6%
disponible

La radiacion solar también puede ser aprovechada para la produccion
de agua caliente sanitaria en hogares, residencias, hoteles,
polideportivos y hospitales, entre otros, mediante el uso de
calentadores solares.

Esta tecnologia ha tenido una espacial aceptacién y penetracién en el
sector residencial, donde se ha pasado segln el INEGI de un 2.2% de
los hogares con calentadores solares en 2015 a 5.1% en 2018 como se
muestra en la Figura 50. Sin embargo, teniendo en consideracion el
recurso solar presente en la Ciudad de México, existe todavia un amplio
margen de crecimiento. Seglin la Norma Oficial Mexicana NOM-027-
ENER/SCFI-2018 los calentadores solares instalados a partir de 2018

ahorraran el equivalente a entre 16.5 y 18.5 kg de gas L.P. por hogar y
por mes.

Como se muestra en la Figura 51, el 16.4% de los hogares de Ciudad de
México no cuenta con un sistema para el calentamiento de agua, por lo
que esta tecnologia podria apoyar también a proporcionar agua
caliente sanitaria a un mayor ndmero de hogares sin un gasto
recurrente en abastecimiento de gas L.P o Gas Natural.

2018,
5.1%
n
2015,
2.2%
= Viviendas con
calentador solar
Viviendas sin
2015, calentador solar
97.8%
2018,
94.9%
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Figura 51. Tecnologia de calentamiento de agua en las residencias de la Ciudad de México. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2018)

Esto es, el potencial de la Ciudad se encuentra en el total de viviendas
con carencia de cualquier equipo de calentamiento de agua y aquellas
con calentador de gas, ya sea realizando una sustitucion de tecnologia
o incorporando ambos en combinacién.

De igual forma, las actividades econémicas con un mayor consumo de
agua caliente en sus usos finales en el sector comercial y servicios son
objeto de potencial.

En este sentido, es pertinente realizar levantamientos y diagnésticos
en la Ciudad para poder ofrecer factibilidad técnica-econdémica con el

fin de incorporar una mayor cantidad de calentadores solares dentro
de la entidad.

Unidades econdmicas con alto consumo de energia térmica
Considerando como base el programa Ciudad Solar, las actividades
con mayor uso intensivo de energia térmica en el sector comercio y
servicios son las siguientes:



Nombre de Actividad en Unidad Econémica
Bafios publicos
Cabainias, villas y similares
Campamentos y albergues recreativos
Departamentos y casas amueblados con servicios de
hoteleria
Elaboracion de tortillas de maiz y molienda de nixtamal
Hoteles con otros servicios integrados
Hoteles sin otros servicios integrados
Lavanderias y tintorerias
Moteles
Parques acuéaticos y balnearios del sector privado
Parques acuaticos y balnearios del sector publico
Parques de diversiones y tematicos del sector privado
Parques de diversiones y tematicos del sector publico
Pensiones y casas de huéspedes
Salones y clinicas de belleza y peluquerias
Sanitarios publicos y bolerias

De acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdémicas (DENUE), en su edicidon de 2021, en la Ciudad de México se
tiene registro de 35,695 unidades econémicas con alto consumo de
energia térmica en sus procesos o servicios (Tabla 13). Lo anterior,
representa un area de oportunidad para la implementacion de
sistemas de aprovechamiento térmico de la radiacién solar,

disminuyendo el uso de combustibles fosiles que ordinariamente son
utilizados en estas actividades econdémicas.

A continuacién, se presentan una serie de mapas en donde son
ubicadas estas unidades econdmicas agrupadas segun el tipo de
actividad. Ademads, se presenta una tabla resumen con el niUmero de
unidades en cada alcaldia de la entidad (Tabla 14). Siendo que la
alcaldia de Iztapalapa tiene el mayor nimero de unidades econémicas
usuarias de altas cantidades de energia térmica, Sin embargo, la
alcaldia de Cuauhtémoc cuenta con la mayor cantidad de unidades
con servicio de hospedaje.

Se recomienda llevar a cabo un analisis mas detallado de las unidades
econdmicas para determinar la posibilidad de implementacién de
sistemas de aprovechamiento de energia solar térmica bajo el
esquema de Ciudad Solar.
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“  Bafios Publicos
1 Alcaldias
[ Ciudad de México
[ Entidades Federativas

[+ | Escala:  (:275,000

Figura 52. Localizacién de Bafios publicos por alcaldia. Elaboracion propia con informacién de: DENUE, 2021,
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Figura 53. Localizacién de Cabafias, villas y similares por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de: DENUE, 2021.
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Figura 54. Localizacién de Campamentos y albergues recreativos por alcaldia. Elaboracién propia con informacion de: DENUE, 2021.
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Figura 55. Localizacién de Departamentos y casas amueblados con servicio de hoteleria por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de: DENUE, 2021.
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Figura 56. Localizacién de Elaboracién de tortillas de maizy molienda de nixtamal. Elaboracién propia con informacion de: DENUE, 2021.
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Figura 57. Localizacién de Hoteles con otros servicios integrados por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de: DENUE, 2021,
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Figura 58. Localizacion de Hoteles sin servicios integrados por alcaldia. Elaboracién propia con informacion de: DENUE, 2021.
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Figura 59. Localizacién de Lavanderias y tintorerias por alcaldia. Elaboracién propia con informaciéon de: DENUE, 2021.
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Figura 60. Localizacién de Moteles por alcaldia. Elaboracién propia con informacion de: DENUE, 2021.
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Figura 61. Localizacion de Parques de diversiones y tematicos del sector privado por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de: DENUE, 2021.
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Figura 62. Localizacién de Parques de diversiones y tematicos del sector publico por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de: DENUE, 2021.
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Figura 63. Localizacién de Parques acuaticos y balnearios del sector privado por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de: DENUE, 2021.
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Figura 64. Localizacién de Bafios publicos por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de: DENUE, 2021.
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Figura 65. Localizaci6én de Bafios publicos por alcaldia. Elaboracion propia con informacién de: DENUE, 2021.
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Figura 66. Localizacion de Salones y clinicas de belleza y pulquerias por alcaldia. Elaboracién propia con informacion de: DENUE, 2021.
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Figura 67. Localizacion de Sanitarios publicos y bolerias por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de: DENUE, 2021,



La energia edlica es aquella que se extrae del viento. Mediante el empleo
de aerogeneradores se aprovecha la energia cinética de grandes masas
de aire para convertirla en energia mecanica y posteriormente en
energia eléctrica.

Elrecurso eélico depende de un amplio nimero de variables a distintas
escalas espaciales. Por una parte, depende de la circulacién global a
escala planetaria. Por otra, es influenciado por las perturbaciones
atmosféricas y la meteorologia a escala sindptica. Ademas, a meso
escala es influenciado por la orografia y las circulaciones
térmicamente inducidas, mientras que a microescala depende de la
modulacion de los flujos locales, la capa limite y las rafagas
turbulentas (Letcher, 2017). Debido a esta complejidad, los atlas
edlicos, de los cuales se extrajo la informacién que a continuacion se
presenta, son utilizados como insumos para analisis preliminares. No

obstante, se requieren pasos adicionales previos al lanzamiento de
proyectos. Los mas importantes son:

1. Medicidn instantanea de la velocidad y direccién del viento en
campo para calcular el potencial.

2. Entrevistas con las partes involucradas para evaluar el
impacto medioambiental de las turbinas edlicas.

3. Estudio de la informacién meteorolégica recopilada,
especialmente velocidad y direccién del viento.

4. Disponibilidad del terreno.

5. Caracteristicas del terreno, inspeccionando obstrucciones que
puedan impedir el flujo del viento.

La Figura 68 muestra un mapa de rangos de densidad de potencia
promedio anual en W/m? a 120 metros de altura. Como se puede
apreciar, seglin Global Wind Atlas la zona sur del territorio concentra
un mayor potencial que el resto del territorio.
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Asimismo, la Figura 69, por su parte, muestra un mapa de velocidades
promedio anuales en m/s a 150 metros de altura. Seglin esta
informacion, extraida igualmente de Global Wind Atlas, existen puntos
en la zona sur y suroeste del territorio cuyas velocidades promedio

1| Escala: 1:325,000

adelante, de acuerdo con

anuales del viento alcanzan entre 4.5 m/sy 5.5 m/s. Como se vera mas
las distribuciones de Weibull,
caracteristicas del recurso no son las suficientes para el desarrollo de
proyectos de generacién eléctrica.

las
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Figura 69. Velocidad del viento promedio anual a 150 m de altura. Fuente: Elaboracion propia con informacién de Energy Data (2021)

Por otra parte, el INEL muestra una distribucién geografica de m/s en la region norte y entre 4.0 y 5.5 m/s en las zonas mas surefias.
velocidades promedio del viento que difiere notablemente. Como se La figura también muestra la ubicaciéon de las principales lineas de
puede observar en la Figura 70, el INEL en su mapa de velocidades transmisioén, lo cual es muy importante para la interconexiéon de

promedio a 120 metros de altura refleja unas velocidades de hasta 6.5 hipotéticos parques eélicos.
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La velocidad del viento varia constantemente. Con la finalidad de
predecir la produccién de las turbinas edlicas, es necesario conocer la
frecuencia con la que sopla el viento a distintas velocidades. Para ello
se recopilé informacion sobre la velocidad del viento a escala horaria
en las ubicaciones de alto potencial sefialadas en la Figura 70 a 120
metros de altura entre 2016 y 2019 de “Modern-Era Retrospective
analysis for Research and Applications Version 2” (MERRA-2), se obtuvo

el histograma de velocidades del viento y se aproximé mediante la
funcion de Weibull. De esta forma se obtuvo, ademas de la velocidad
promedio, el factor de forma (k) y el factor de escala (A), los cuales
permiten caracterizar el recurso eélico:

e kes un parametro adimensional y se ubica entre 1y 3 para
zonas terrestres de interior. Se relaciona directamente con la
variabilidad del viento, de tal forma que un bajo valor de k



refleja vientos muy variables y un elevado valor de k refleja
una mayor estabilidad y una distribucion mas aproximada a
la normal o Gaussiana.

e A es un parametro medido en m/s y refleja la velocidad
caracteristica del viento para la distribucion. Es proporcional
a la velocidad media del viento.
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Figura 71. Distribucién en frecuencia de velocidades en la ubicacién A.
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 72.Distribucion en frecuencia de velocidades en la ubicacién B.
Fuente: elaboracién propia.

Tabla 15. Factor de forma (k) y factor de escala (A) de las ubicaciones

muestreados.
Ubicacion Velocidad k A (m/s)
promedio
A 3.52 1.90 3.87
B 3.47 1.95 3.79

En la Tabla 15 se puede observar como tanto en el punto A como en el
punto B el viento presenta, segin las estimaciones, velocidades
promedio bajas de aproximadamente 3.5 m/s y una estabilidad
moderada con factores de forma inferiores a 2.

No obstante, como se mencionaba al inicio de la seccidn, es necesaria
la medicién en campo para corroborar las estimaciones y analizar la
disponibilidad del terreno, entre otros pasos previos a la toma de
decisiones. Por esta razén también se presenta la Figura 73 donde se



puede visualizar el uso de suelo de las distintas zonas del territorio y la
ubicacion de las lineas de transmision principales. Como se puede
apreciar, las zonas que pudieran llegar a ser susceptibles de albergar
parques edlicos por posible disponibilidad de suelo y proximidad a las
lineas de transmisién se concentran en la regién sur.

En definitiva, las fuentes de informacion reflejan un recurso eélico
moderado en la Ciudad de México y una limitada disponibilidad de
territorio para la implementacion de proyectos de gran escala. No
obstante, a través de medicién en campo en puntos especificos de la
zona sur del territorio se podria llegar a hallar alguna ubicacién mas
prometedora

Ademas de la calidad del propio recurso, otro parametro importante a
considerar para la viabilidad tecno-econémica de proyectos de gran

escala es la distancia a las Redes Nacionales de Transmision (RNT). Por
esto, a continuacién se presenta la Figura 73 la cual muestra el mapa
de poligonos considerados con elevado potencial por AZEL en su
Escenario 3. Estos retnen, entre otros, los siguientes requisitos:

e Velocidades promedio anuales superiores a 6 m/s.

e Superficies disponibles a una distancia inferior a 10 km de las
RNT e inferior a 10 km de zonas circundantes de carreteras.

e Superficies superiores a 1.25 km?2,

e Exclusion de areas protegidas y localidades.
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Figura 73. Uso de suelo y lineas de transmision de la Ciudad de México. Fuente: Elaboracion propia con informacién de (INEGI, 2019)



La energia geotérmica es aquella que se extrae del calor del subsuelo
de la Tierra. El vapor y/o el agua permiten transportar este calor a la
superficie terrestre. En funcién de sus caracteristicas, la energia
geotérmica se puede emplear con fines de climatizacion, refrigeracion
climatizacién o se puede aprovechar para la generacion de
electricidad. No obstante, para la generacién de electricidad se
requieren recursos geotérmicos de media o alta temperatura, los
cuales suelen estar ubicados cerca de regiones tecténicamente
activas.

Entre las principales ventajas de esta tecnologia estan su
independencia de las condiciones climatoldgicas y los altos Factores
de Planta (FP) que puede alcanzar. Por este motivo, se puede emplear
como carga base para el suministro de electricidad e incluso brindar
algunos servicios conexos.

Existe gran variedad de tecnologias para el aprovechamiento de los
recursos geotérmicos con distintos niveles de madurez. Las
tecnologias para usos térmicos de calefaccién distrital, bombas de
calory usos afines son ampliamente utilizadas y han alcanzado un alto

19En las centrales de vapor seco, el pozo geotérmico produce vapor seco (o casi seco),
que puede ser alimentado directamente a un ciclo de generacién eléctrica. El vapor
del pozo se alimenta al secador de vapor o al separador, donde se eliminan las gotas
de agua que pudieran estar presentes. Luego, el vapor se alimenta a una turbina, que
impulsa un generador eléctrico y finalmente se descarga en el condensador. El
condensado, es en su mayoria agua pura, se vuelve a inyectar al depdsito geotérmico
o se utiliza localmente como fuente de agua (Michaelides, 2012).

20 E| fluido geotérmico del pozo, que puede ser liquido o una mezcla de dos fases
(vapor saturado y agua liquida), ingresa a una camara de evaporacion, donde su
presién se reduce significativamente. El proceso de flasheo se lleva a cabo con

grado de madurez. La tecnologia para la generacidn de electricidad a
partir de reservorios hidrotermales con alta permeabilidad también se
considera madura y confiable. Gran parte de las plantas de generacion
eléctrica a partir de recursos geotérmicos actualmente en operacion
son centrales de vapor seco'® o plantas flash?® (simple, doble o triple)
que aprovechan temperaturas superiores a los 180 °C. Sin embargo, los
recursos de media temperatura son cada vez mas aprovechados
mediante unidades binarias?'. Ademas, se estan desarrollando nuevas
tecnologias como los sistemas de aprovechamiento mejorado de
energia geotérmica (EGS por sus siglas en inglés), que se encuentran
en etapa de demostracion (IRENA, 2020).

Se estima que la Ciudad de México dispone de un potencial geotérmico
considerable para su aprovechamiento. En la Figura 74 se puede
visualizar un mapa que muestra la temperatura probable del subsuelo
en las distintas zonas del territorio estatal. Como se puede apreciar, el
mayor potencial, con temperaturas de entre 180y 190 °C, se encuentra
en la regién noroeste de la entidad. Como se menciond en el parrafo
anterior, se trata de temperaturas lo suficientemente altas como para

entalpia constante y, como resultado, se produce una cantidad significativa de vapor
de agua. El vapor se separa de las gotitas en el secador de vapor y luego se alimenta
a la turbina donde se expande a la presion del condensador, produciendo asi energia.
El condensado y el efluente de la cdmara de evaporacion subita se desechan o se
vuelven a inyectar en el depdsito (Michaelides, 2012).

21 En las unidades binarias se emplea un intercambiador de calor para la transferencia
de la energia térmica del fluido geotérmico a un fluido secundario o de trabajo, que
se evapora y sufre expansion en una turbina y se condensa posteriormente
(Michaelides, 2012).



ser aprovechadas en sistemas de vapor seco y flash, entre otros.
Asimismo, en el resto del territorio se estiman temperaturas probables
del subsuelo de entre 160 °C y 180 °C. Pese a tratarse de temperaturas
inferiores, tras las fases de exploracién y analisis de viabilidad tecno-
econdmica requeridos, también podrian llegar encontrarse
ubicaciones potenciales para la implementacion centrales con
unidades binarias, por ejemplo.
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Figura 74. Temperatura probable del subsuelo. Fuente: INEL.

El aprovechamiento de este recurso en la entidad se ve limitado por el
ordenamiento territorial dedicado a la mancha urbana, ademas de
limitaciones en cuanto a la calidad del recurso para aprovechar
(temperaturas medias). Sin embargo, dirigir el enfoque de este recurso

energético para aplicaciones como bombas de calor geotérmicas, las
cuales transfieren calor de un lugar frio a uno caliente, de manera
opuesta a la direccién natural de flujo de calor, y pueden invertir su
funcionamiento para proveer enfriamiento en verano (CRE, 2011).

Asimismo, existen proyectos sobre: calefaccién de oficinas,
invernaderos para apoyar las labores de reforestacion, secado de
frutas y verduras, germinado de bulbos, produccion acelerada de
flores, criadero de hongos comestibles y secado de madera (INEEL,
2008) que pueden ser utilizados en la industria, comercio y sector
publico en la Ciudad de México.



Este apartado considera Ginicamente la biomasa que se agrupa en 5
grandes conjuntos: Tala sustentable, residuos agricolas y forestales,
residuos industriales, residuos urbanos y residuos pecuarios.

A nivel nacional, los valores de potencial energético de los grupos de
bioenergia mencionados anteriormente tienen sus valores maximos en
los municipios de: Rio Bravo (Tamaulipas) para el aprovechamiento
energético de cultivos especializados (4806 TJ/a);49,320 TJ/a en Othén
P. Blanco (Quintana Roo) para el grupo de Tala Sustentable; Ahome
(Sinaloa) con 22,138 TJ/a por aprovechamiento de residuos agricolas y
forestales; y Durango (Durango), considerado como el que tiene mayor
potencial de produccidén energética a partir de residuos urbanos
municipales con 4,224.65 TJ/a.

Todos los potenciales mencionados en esta seccion corresponden a
energia térmica primaria, por lo que esimportante considerar pérdidas
por conversion a electricidad en dimensionamiento de proyectos.

Para la estimacion del potencial energético de la biomasa obtenida
por tala sustentable, el Atlas Nacional de Biomasa aplica 5 criterios
de exclusion (Areas Naturales Protegidas, Areas Voluntarias de
Conservacion, Terrenos con pendiente menor a 30%, con distancia
a caminos o carreteras menores a 5 km y con una superficie mayor
a 25ha) a la informacién sobre superficie y tipos de vegetacion del
INEGI (Serie IV).

Posteriormente, se estim6 la cantidad de biomasa por hectarea
segln el tipo de vegetacion, con datos del Inventario Nacional

Forestal y de Suelos (INFyS), resultando en un total de biomasa
forestal sostenible y accesible, combinando la de los poligonos
aptos.

La cantidad de biomasa forestal utilizable para bioenergia se
calculd a partir del crecimiento forestal basado en precipitacion y
altitud. Por ultimo, el potencial energético se estimé considerando
el poder calorifico de cada tipo de biomasa.
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La alcaldia de Milpa Alta (161 TJ/a) tiene el potencial mas alto para
aprovechar sosteniblemente la biomasa proveniente de la tala del
recurso forestal. En este caso, existe informacién para 6 de las 16 en el
estado. Dentro de las alcaldias analizadas, es considerable el potencial
de Tlalpan, que cuenta con el segundo potencial mas alto (106 TJ/a).

La actividad agricola genera una cantidad considerable de residuos
durante la cosecha de cultivos. El escenario de la Figura 76, estima la
biomasa de los 41 cultivos que representaron el 99% de la produccion
total en 2012. Asi mismo, se consideran los residuos de los centros de
transformacion y almacenamiento de recurso maderero que tienen
permiso vigente.
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La actividad agricola mas importante en la Ciudad de México existe en
la alcaldia de Milpa Alta, por lo que ésta tiene también el mayor
potencial para aprovechar los residuos agricolas y forestales en la
entidad (137 TJ/a). La siguiente alcaldia con mayor produccién de
estos residuos es Tlalpan, con un potencial de casi 4 veces menor
(32.32 TJ/a).

En este grupo se incluye a la biomasa de los sitios de disposicion final
de residuos sélidos urbanos que sean potenciales en cuanto al



contenido de materia organica y los influentes de las plantas de

tratamiento de aguas residuales.
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Figura 77. Potencial energético de residuos urbanos municipales. Fuente:

Elaboracion propia con informacion de INEL (SENER, 2018).

De las 13 alcaldias evaluadas, es lIztapalapa la que tiene el mayor
potencial de aprovechamiento de residuos urbanos (221.40TJ/a), un
valor aproximadamente 5 veces mas alto que el de la alcaldia de

Gustavo A. Madero, el siguiente en cuanto a potencial energético (42.16

TJ/a).

Por otra parte, la biomasa de residuos provenientes de actividades
industriales tiene un potencial energético de 6,870 TJ al afio

Como residuos industriales se consideran Unicamente a las
agroindustrias y la industria papelera. Debido a la variedad de tipos de
biomasa soliday liquida, se requieren procesos de acondicionamiento
de la materia para lograr su aprovechamiento térmico.

En el pais existen ejemplos de aprovechamiento energético de biogas
producido a partir de material residual, algunos de estos proyectos
son:

Planta de tratamiento de aguas residuales “El Ahogado” en Jalisco.
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Figura 78. Aprovechamiento energético de biogds por tratamiento de
lodos de planta de tratamiento “El Ahogado”. Fuente: (GIZ, 2018)



El proceso de tratamiento aerobio con lodos activados que se lleva a
cabo en la planta tiene como subproductos lodos que deben
estabilizarse para su disposicion final. El proceso de digestion al que
son sometidos produce biogas, utilizado para la generacidn de energia
eléctrica, con una capacidad instalada (asumida) de 2.3 MW vy
generacién anual cercana a los 10 GWh/afio. Con ello se ha logrado un
ahorro de 64% en el consumo total de energia de la planta, mas la
disminucion del consumo de diésel de aproximadamente 156 |/h. La
implementacion de este sistema permitié la obtencion de CELs para la
planta, ademas de la consecuente reduccion de gases de efecto
invernadero por el tratamiento de aguas residuales (6,926.82 tCO,e por
ano) (IMTA, 2017).

Relleno Sanitario del Huixmi en Hidalgo

En este sitio de disposicion final para residuos soélidos municipales
provenientes de la ciudad de Pachuca, se depositan diariamente entre
150 a 200 toneladas.

Con una inversion de 954,000 délares, se implementé un sistema de
cogeneracién con biogas en el relleno sanitario al Oeste de la ciudad
de Pachuca, con una capacidad instalada de 1.06 MW con produccion
de energia anual autorizada de 9.28 GWh por afio (CRE, 2015).

Bioenergia de Nuevo Ledn, S.A. de C. en Relleno Sanitario Salinas
Victoria, Nuevo Leon

BIOENERGIA DE NUEVO LEON S.A.DE C.V.
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Figura 79. Proceso de aprovechamiento energético de biogds
proveniente de un relleno sanitario (BENLESA, Nuevo Ledn). Fuente:
(BENLESA, 2010)

Cuenta con una capacidad instalada de 16.96 MW y una generacion de
120 GWh/afio, con lo que se puede suministrar el 90% del alumbrado
publico de la ciudad de Monterrey, equivalente a suministrar
electricidad a 35,000 casas de interés social. Llevando a un ahorro
econémico de cerca de los 11 millones de pesos al afio (SIMEPRODE,
2021).

Asimismo, se estima que la mitigacion del proyecto es de
aproximadamente 1 Mt de CO,e afio (equivalente a retirar 90,000
automoviles) (SIMEPRODE, 2021).

Con lo anterior, se establece la madurez de la tecnologia en cuanto al
aprovechamiento energético de residuos municipales en la Ciudad de
México, la cual puede enfocarse en el oriente de la ciudad, con
aprovechamiento de biogas proveniente de rellenos sanitarios.



Asimismo, deben explorarse tecnologias de peletizacién para residuos
forestales y agricolas del sur de la entidad para su aprovechamiento
energético.



La transicion energética demanda cambios tanto en la forma de
produccién como de consumo de energia. Derivado de ello, la
eficiencia energética prevalece como una de las medidas mas
importantes y de menor costo en cuestién de ahorro energético.

La eficiencia energética se entiende como la mejora en la forma de
consumo de energia tanto por cambios y/o mejoras en la tecnologia
utilizada para su consumo, como también, por la modificacion de
habitos en el mismo.

La obtencion de potenciales de ahorro energético por la
implementacién de medidas de eficiencia energética es un tanto
ambigua cuando se realiza un analisis a nivel general, debido a que,
para conocer un estimado preciso es fundamental hacer un
diagnéstico individual, es decir, conocer las caracteristicas Unicas del
sitio.

Con el fin de generar medidas potenciales de ahorro energético
especificas para cada uno de los sectores de la Ciudad, se desarroll6 el
procedimiento descrito a continuacién.

22 | as unidades econdmicas, de acuerdo con el INEGI, son “establecimientos (desde
una pequefia tienda hasta una gran fabrica) asentados en un lugar de manera

En este sentido, el siguiente apartado se encuentra dividido en dos
maddulos. La primera parte presenta un diagnostico particular para la
Ciudad de México.

La metodologia realizada toma como base el analisis entre las
diferentes unidades econdmicas (u.e.) # establecidas en la ciudad,
tanto por rubro de su actividad, o giro, como por el tamafio de las
mismas, considerando el personal de planta contratado y por su
ubicacién espacial.

Para ello, se realiz6 el analisis y tratamiento de datos del Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas 2020, elaborado por el
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI).

A su vez, se realizo la vinculacion de dichas unidades econdémicas con
el impacto de las actividades mas importantes, en términos
economicos, del Producto Interno Bruto Estatal.

También se considero la relacion del consumo energético sectorizado,
de acuerdo con el diagnéstico energético realizado anteriormente
para el estado, el cual sirve como fundamento para la segunda seccién
donde se proponen ahorros potenciales derivados de medidas de

permanente y delimitado por construcciones e instalaciones fijas, ademas se realiza
la produccién y/o comercializaciéon de bienes y/o servicios.” (INEGI, 2021)



eficiencia energética, tanto especificas como generales, para cada uno
de los sectores de la ciudad (industrial, residencial, comercial, servicios
publicos, transporte y agropecuario).

Finalmente, cabe mencionar que la informacién y los potenciales de
ahorro fueron obtenidos y soportados con investigaciones previas

En esta seccion se presenta el diagndstico general para la elaboracién
de medidas de eficiencia energética correspondientes a la Ciudad de
México, el primer acercamiento se da, tanto por actividades
econdmicas como por unidades econdémicas.

Para el primer caso se desagrega el Producto Interno Bruto del afio
2019 con el fin de identificar las actividades econémicas con mayor
aportaciéon a la economia de la Ciudad. Para el segundo caso, se
caracterizan las u.e. de la Ciudad de México, tanto por su presencia en
cada una de las alcaldias como también por el tipo de actividad (giro)
y la penetracion que tienen dentro de la ciudad, se hace un énfasis en
las u.e. con personal de planta superior a las 251 personas.

Sin embargo, con el fin de ofrecer valores de ahorro energético mas
precisos, asociados a las medidas de eficiencia energética propuestas,
se realizaron diagnosticos especificos de los sectores: residencial,
comercial e industrial.

realizadas por diversas instituciones como la Comision Nacional para
el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE), la Secretaria de Energia
(SENER) y la Cooperacién Alemana para el Desarrollo (GlIZ), por
mencionar algunos.

En términos econémicos, el Producto Interno Bruto de la Ciudad de
México se encuentra dividido de la siguiente forma:

Millones de pesos Participacion

PIB Total 3,698,403.95 100%
Actividades primarias 1,417.42 0.04%
Actividades secundarias 374,111.67 10.12%

Actividades terciarias 3,322,874.86 89.85%

Como se puede apreciar en la Tabla 16 las actividades terciarias
(referidas principalmente a comercio, servicios, transporte y correos)
son aquellas con mayor impacto en el PIB estatal al concentrar el
89.85% de él.

Por su parte, las actividades secundarias, correspondientes a
construccion, energia, mineria e industria, son las segundas con mayor
influencia en el mismo, con una aportacion del 10.12%.



Por Gltimo, las actividades primarias (aquellas actividades productivas
correspondientes a la extraccidon y produccién de materias primas
como agricultura, ganaderia, pesca, entre otros) tienen la menor
aportacién al PIB estatal con el 0.04%.

Desagregando cada una de las actividades principales por tipo
actividad especifica, en la Figura 80 se muestra que 6 de ellas aportan
el 57.9% del total. Las actividades relacionadas con comercio al por

mayor y al por menor, alcanzan el 19.3 %, por su parte, los servicios
financieros y de seguros tienen una participacion de 11%, los servicios
de apoyo a los negocios y manejo de residuos y desechos alcanzan el
9.9%, mientras que los servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes
muebles e intangibles alcanza el 9.1%. Las actividades relacionadas
con transportes, correos y almacenamiento tienen una participacion
del 8.6% (INEGI, 2021).

Actividades principales en PIB de la Ciudad de México

Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos y
e g 9.9%
desechos, y servicios de remediacion
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e
: . 9.1%
intangibles

Servicios financieros y de seguros N ¢ ¢ o

Transportes, correos y almacenamiento N -

Comercio al por menor N =%

Comercio al por mayor [ (0%

Figura 80. Actividades con mayor aportaciéon al PIB de la ciudad en 2019. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2020).

Por otra parte, se analizaron las u.e. de la ciudad, tanto por tipo de
actividad, como ubicacion espacial (por alcaldia) y por el tamafio de
las mismas.

El analisis se realiza con el fin de establecer un vinculo entre las
actividades con mayor aportacion econémica, tipologia y ubicacion de
las u.e. y el consumo energético en cada uno de los sectores.



En este sentido, la Ciudad de México cuenta con 474,328 u.e.
(DENUE,2021) distribuidas de forma heterogénea en las 16 alcaldias; 3
de ellas (Iztapalapa, Cuauhtémoc y Gustavo A. Madero) concentran el

43.5% de estas. Alcaldia Nuimero de U.E.

A continuacién, se observa la distribucion de unidades econémicas Z?::ijeneral deu.e.enla 174,328

tanto en porcentaje como en cantidad, siendo la alcaldia de Iztapalapa Iztapalapa 85,359

aquella con la mayor cantidad de unidades econémicas, conteniendo

el 18% del total, seguido por Cuauhtémoc con el 14.3% y Gustavo A. Cuauhtémoc A0

Madero con el 11.2%. Gustavo A. Madero 53,172
Venustiano Carranza 31,590
Tlalpan 27,976
Benito Juarez 27,588
Miguel Hidalgo 27,327
Alvaro Obregén 26,228
Coyoacan 25,790
Xochimilco 20,928
Azcapotzalco 19,445
Tlahuac 18,514
Iztacalco 17,467
Cuajimalpa de Morelos 9,265
La Magdalena Contreras 8,045

Milpa Alta 7,714



Unidades econdmicas por alcaldia
Porcentaje del total de la Ciudad

Milpa Alta I 1.6%
Magdalena Contreras N 1.7%
Cuajimalpa... N 2.0%
Iztacalco NN 3.7%
Tlahuac I 3.9%
Azcapotzalco NN 4.1%
Xochimilco NN 4.4%
Coyoacdn IS 5.4%
Alvaro Obregén IEEEEEEEEEEEEEN 5.5%
Miguel Hidalgo I 5.8%
Benito Judrez I 5.8%
Tlalpan I 5.9%
Venustiano Carranza I 6.7%
Gustavo A. Madero I 11.2%
Cuauhtémoc I 14.3%
Iztapalapa I 13 0%

Figura 81. Unidades econémicas por alcaldia en Ciudad de México 2020. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2020).
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Figura 82. Distribucién (en porcentaje) de unidades econémicas por alcaldia en Ciudad de México 2020. Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI,
2020).

Dentro de estas u.e. se encuentran 937 tipos de actividades. Las 15
actividades (giros) con mayor presencia en la ciudad representan el
43% del total de unidades econémicas del total. En la

Tabla 18 se observa el tipo de actividad referida y el nUmero de u.e. a
nivel ciudad de dichas 15 actividades.



TIPO DE ACTIVIDAD

Restaurantes

Comercio al por menor en tiendas de abarrotes,
ultramarinos y miscelaneas

Salones y clinicas de belleza y peluquerias
Comercio al por menor de articulos de papeleria
Comercio al por menor de frutas y verduras frescas
Comercio al por menor de ropa, excepto de bebéy
lenceria

Cafeterias, fuentes de sodas, neverias, refresquerias
y similares

Banca muiltiple

Consultorios dentales del sector privado

Comercio al por menor de dulces y materias primas
para reposteria

Comercio al por menor de carne de aves

Comercio al por menor de carnes rojas

Elaboracion de tortillas de maiz y molienda de
nixtamal

Lavanderias y tintorerias

Comercio al por menor en ferreterias y tlapalerias

NUMERO DE
UNIDADES
ECONOMICAS
44,075
37,994

20,356
13,391
12,602
10,817

9,226

9,103
7,318
7,188

6,696
6,318
6,308

6,303
5,995

Sin embargo, con el fin de observar la composicién de las unidades
economicas dentro de la Ciudad de México, es necesario establecer
una caracterizaciéon diferenciada de acuerdo con su tamafo (micro,
pequefia, mediana o grandes unidades econémicas).

Para ello, se realizd la division de las unidades econdmicas en 4
secciones, considerando lo siguiente:

1. Unidades econdémicas con 1y hasta 10 personas contratadas.
Unidades econdmicas con 11y hasta 50 personas contratadas.

3. Unidades econémicas con 51 y hasta 250 personas
contratadas.

4. Unidades econédmicas con 251 y mas personas contratadas.

En las Tabla 19, Tabla 20, Tabla 21 y Tabla 22se puede observar el total
de tipos de actividades (giros) presentes en cada una de estas
divisiones. También se muestran los 10 giros con mayor presencia en
cantidad, y porcentaje respecto a cada division.



Numero de giros con hasta
10 personas contratadas:

Giro de la actividad econémica
Total general
Comercio al por menor en tiendas de
abarrotes, ultramarinos y misceldneas
Salones y clinicas de belleza y
peluquerias
Comercio al por menor de articulos
de papeleria
Comercio al por menor de frutas y
verduras frescas
Restaurantes con servicio de
preparacion de tacos y tortas
Comercio al por menor de ropa,
excepto de bebé y lenceria
Restaurantes con servicio de
preparacion de antojitos
Cafeterias, fuentes de sodas,
neverias, refresquerias y similares
Banca multiple
Restaurantes que preparan otro tipo
de alimentos para llevar

De las 474,328 unidades econdmicas existentes dentro de la Ciudad, el
91% recae en aquellas con personal de planta igual o menor a 10

personas contratadas.

Numero de
U.E.
432,104

37,986

20,187

13,287

12,554

10,714

10,380

9,297

8,931
8,541
7,982

895

Participacion
en division
100%
8.8%
4.7%
3.1%
2.9%
2.5%
2.4%

2.2%

2.1%
2.0%
1.8%

Dentro de esta division, se cuenta con mayor presencia de unidades
correspondientes al sector comercial y servicios siendo en su mayoria
comercio al por menor, restaurantes de comida rapida mexicana, asi
como cafeterias, salones de belleza y banca multiple.

A su vez, la distribucion de estas u.e. dentro de la Ciudad se concentra
principalmente en lIztapalapa, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero y
Venustiano Carranza, con una participacion en conjunto del 51.2%.

U.E. por alcaldia con
O a 10 personas contratadas

Xochimilco 4.7%
Venustiano Carranza 6.9%
Tlalpan 6.0%
Tlahuac 4.1%
Milpa Alta 1.7%
Miguel Hidalgo 5.0%
La Magdalena Contreras 1.8% 43_2’104
unidades en
Iztapalapa 18.7% total
Iztacalco 3.7%
Gustavo A. Madero 11.5%
Cuauhtémoc 14.1%
Cuajimalpa de Morelos 1.8%
Coyoacan 5.4%
Benito Juarez 5.2%
Azcapotzalco 4.0%
Alvaro Obregoén 5.4%



Por otra parte, como se puede observar en la Tabla 20,
correspondiente a la divisién de unidades econémicas con 11 y hasta
50 personas contratadas, existen 31,532 u.e. siendo el 6.64% del total

de la Ciudad.
Numero de giros de 11 a 50 838
Se halla una tendencia a u.e. de servicios escolares, restaurantes, personas:
asociaciones religiosas y algunos servicios como banca mdltiple vy, Numero de Participacién
tanto de consultoria en administracién como de sistemas de cémputo. I (2 B B G L ENICunin
Total general 31,532 100.0%
Es’cu'elas de educacidn primaria del sector 1,822 5.8%
publico
Restaurantes con servicio de preparacién
de alimentos a la carta o de comida 1,570 5.0%
corrida
E | i6 I I
scue as’de' educacidn preescolar de 338 2.7%
sector publico
Asociaciones y organizaciones religiosas 594 1.9%
Banca multiple 497 1.6%
Restaurantes de autoservicio 481 1.5%
E | | i i
scuelas del sector privado que combinan 469 1.5%

diversos niveles de educacion

Servicios de consultoria en administracion 404 1.3%
Escuelas de educacién preescolar del
sector privado

Servicios de disefio de sistemas de
coémputo y servicios relacionados

400 1.3%

385 1.2%

La distribucion de estas u.e. dentro de la Ciudad se concentra
principalmente en Cuauhtémoc, Benito Judrez, Miguel Hidalgo e
Iztapalapa con una participacién en conjunto del 52%.

El 48% restante se distribuye en las otras 12 alcaldias.



U.E. por alcaldia con
11 a 50 personas contradas

Xochimilco 771 2% 131,532

Venustiano Carranza 0000 4% unidades en Numero de giros de 51 a 250
Tlalpan =071 5% total personas: 659
Tlahuac 771 2%
Milpa Alta 7 1% Numero Participacion
Miquel Hidalao | 129% Giro de la actividad econémica de U.E. en division
9 9 ° Total general 8,109 100%
La Magdalena Contreras & 1% Restaurantes con servicio de preparacién de
Iztapalapa | 11% alimentos a la carta o de comida corrida 514 6%
Iztacalco =1 3% Escuelas de educacion secundaria general
Gustavo A. Madero T 8% del sector pU’bIICO’ 310 4%
Cuauhté | 179 Administracion publica en general 208 3%
. vauhtemoc ° Comercio al por menor en supermercados 203 3%
Cuajimalpa de Morelos =] 3% Escuelas del sector privado que combinan
Coyoacan 6% diversos niveles de educacion 191 2%
Benito Juarez | 12% Imparticién de justicia y mantenimiento de
) - o
Azcapotzalco T 5% la segurlldad y el orden publico - 171 2%
. i Comercio al por menor de automoviles y
Alvaro Obregon T 7% camionetas nuevos 165 2%
Actividades administrativas de instituciones
de bienestar social 142 2%
Servicios de consultoria en administracion 142 2%
Servicios de administracion de negocios 141 2%

Para la division que encierra a las u.e. con personal contratado de entre Se tiene una tendencia similar al bloque anterior, destacan las

51 a 250 personas contratadas disminuye el nimero de u.e. con actividades correspondientes a servicios y comercio siendo los

presencia en la Ciudad, siendo de tan solo 659, esto es, el 0.14% del restaurantes el giro con mayor presencia en esta divisién. Dentro,

total de u.e. dentro de la Ciudad. también se encuentran servicios administrativos y de imparticion de

justicia.

Anivel alcaldia la distribucion se encuentra dada de la siguiente forma:



; Para este caso en particular, existe mayor diversificacién en el giro de
U.E. por alcaldia con

51 a 250 personas contradas

Xochimilco 71 1.5%
Venustiano Carranza 7] 3.5%
Tlalpan =TT 4.4%
Tlahuac 71 1.1%
Milpa Alta 1 0.4%

las unidades, coexisten unidades correspondientes a servicios,
imparticion de justicia, sector salud, educativo e industrial.

Miguel Hidalgo | 17.0% Numero de giros de 251
La Magdalena.. ] 1.0% personas y mas: 372
|ztapalapa T 9.2% ;
paiap ° 08,109 Giro de la actividad econémica Numero de
Iztacalco =1 3.3% unidades en U.E Participacion
Gustavo A. Madero T ] 7.2% total - en division
C hté ] .
Coniima :a”M emloc ppes 15.3% Total general 2,583 100%
uajimalpa de Morelos T 4.0% Suministro de personal permanente 162 6%

Coyoacan T 6.3%
Benito Juarez | 11.9%
Azcapotzalco T 5.4%
Alvaro Obregon Tl 8.3%

Imparticion de justicia y

mantenimiento de la seguridad y el 132 5%
orden publico

Servicios de administracion de

. 117 5%
negocios
Administracion publica en general 103 1%
ACtI.VIdE?deS admlr?lstratlvas dg 94 4%
instituciones de bienestar social
HZ;ﬁlctjles generales del sector 75 3%
Como se puede observar, la alcaldia Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc, e .
Servicios de consultoria en 0
Benito Judreze Iztapalapa concentran el 53.4% del total de u.e. en este administracion 69 3%
bloque. Escuelaslde' educacidn superior del 65 3%
sector publico
Por ultimo, las u.e. con mayor tamafo dentro de la Ciudad (251 Servicios de disefio de sistemas de A s
personas contratadas o mas) representan el 0.078 % del total. computo y servicios relacionados 0
Fabricacién de preparaciones 45 29%
(]

farmacéuticas



Centrandonos en esta division, por ser aquellas con mayor tamafio y
por ende, las de mayor consumo energético.

A diferencia de la distribucién del total de u.e. en general, en este caso
particular, 7 alcaldias concentran el 77% del total de u.e. con mayor
personal de planta contratado.

La alcaldia de Miguel Hidalgo concentra el 19% del total; es seguido por
Cuauhtémoc con el 17%, Benito Juarez con el 12%, Alvaro Obregén con
el 10%, Coyoacan con 7%, Iztapalapa el 6%, Azcapotzalco con el 6%. El
resto de las alcaldias tiene una participacion de 23%.

U.E. por alcaldia con
251 o mas personas contradas

Xochimilco ] 1.2%
Venustiano Carranza | 3.3%
Tlalpan = | 4.2%

Tlahuac | 0.7%

Milpa Alta | 0.2%

Miguel Hidalgo | 19.2%
02,583
LaM lena... . '
a Magdalena.. J 1.1% unidades en
Iztapalapa 6.5% total

Iztacalco ] 2.2%
Gustavo A. Madero | 4.8%
Cuauhtémoc | 17.2%
Cuajimalpa de Morelos | 4.3%
Coyoacan | 7.1%
Benito Juarez = | 12.0%
Azcapotzalco — | 5.7%
Alvaro Obregon =] 10.3%

Para este caso en particular concentrando las diferentes actividades
comercio al por mayor y al por menor, y de la misma forma, las



actividades relacionadas con fabricacién de algun producto, queda de
la siguiente manera:

TIPO DE ACTIVIDAD NUMERO DE
UNIDADES
ECONOMICAS

Comercio 282
Fabricaciéon de productos 164
Suministro de personal permanente 162
Imparticion de justiciay
mantenimiento de la seguridad y el 132
orden publico
Servicios de administracion de 117
negocios
Administracion publica en general 103
Actividades administrativas de 94

instituciones de bienestar social
Hospitales generales del sector ptiblico 75
Servicios de consultoria en

. . ., 69
administracion
Escuelas de educacidn superior del 65
sector publico
Servicios de disefio de sistemas de 54
computo y servicios relacionados
Fabricacidn de preparaciones 45
farmacéuticas
Resto de actividades 1,221

Como resultado, se obtuvo la Figura 87 en donde se muestran las u.e.
con mayor presencia en el total estatal por tipo de actividad; siendo 12
tipos de actividades, con personal de planta superior a las 251
personas contratadas, las que tienen una participacién del 52.7% con
un total de 1,362 u.e.

Dentro de ellas, existen 282 u.e. correspondientes al comercio al por
menory al por mayor, siendo el giro con mayor participacion dentro de
la Ciudad (10.9% del total), es seguido por la fabricacién de diversos
productos con 164 u.e. (6.3%), las actividades relacionadas con el
suministro de personal permanente con 162 u.e. (6.3 %), mientras que
la imparticién de justicia y mantenimiento de la seguridad y del orden
publico cuenta con 132 u.e. (5.1%). Los servicios de administracion de
negocios cuentan con 117 u.e. (4.5%).

A su vez, la administracion publica en general tiene una participacion
importante con 103 u.e. dentro de esta categorizacién, siendo el 4% del
total estatal.

En cuanto al sector salud, se tienen 75 u.e. correspondientes a
hospitales generales del sector publico siendo el 2.9%.

Por su parte, el sector educativo, cuenta con 65 escuelas de educacion
superior del sector publico (2.5% respecto al total de u.e.) y 32 u.e.
correspondientes a escuelas de educacién superior del sector privado
(1.2%).

En cuanto al sector industrial presenta 164 u.e. con personal de planta
mayor a 251 personas distribuidas en71 actividades diferentes.

Las actividades con mayor presencia corresponden a:



Fabricacién de preparaciones farmacéuticas con 27.4% (45 e Fabricacién de bolsasy peliculas de plastico flexible con 5 u.e.
u.e.); con una participacion del 3%;y

Fabricacién de cosméticos, perfumes y otras preparaciones e Fabricacién de envases de carton con 4 u.e. siendo el 2.4%.
de tocador con 7 u.e., siendo el 4.3%.; o E|62.8% sereparte en las 67 actividades restantes.



U. E. por tipo de actividad con personal de planta mayor a 251 personas

10.9%

‘.3%

6.3%

.5.1%

.
" 4.0%
‘ l“‘ 3.6%

2.9%

1.7% 2.1%2.5%2.7%

47.3%

= Comercio
= Fabricacién de productos
= Suministro de personal permanente

® Imparticion de justicia y mantenimiento
de la seguridad y el orden publico
= Servicios de administracién de negocios

= Administracién publica en general

m Actividades administrativas de

instituciones de bienestar social
= Hospitales generales del sector publico

= Servicios de consultoria en
administracién

m Escuelas de educacién superior del
sector publico

m Servicios de disefio de sistemas de
computo y servicios relacionados

m Fabricacion de preparaciones
farmacéuticas

= Resto de actividades

Figura 87. Unidades econémicas, por su tipo de actividad, con mayor presencia en el total estatal. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2020)

Al considerar solamente las 9 actividades con mayor personal de
planta contratado, el resto se compone de 79 tipos de actividades
economicas con el 24.7% de participacion.

Ahora bien, del diagnéstico energético se observa el consumo de
electricidad por cada uno de los sectores.



Para el afio 2019 el sector industrial tuvo el 42.3 % del consumo total
de energia eléctrica en la Ciudad de México, seguido por el sector
residencial con el 32.65%.

El sector comercial y publico presenta un consumo de 22.4% y de
2.48% respectivamente. Mientras que el sector agropecuario tuvo un
consumo de electricidad del 0.15%.

Consumo de energia eléctrica por
sectores. CDMX 2019

Industrial
53.40

Agropecuario
0.01%

Publico
7.30%
esidencial

& 23.98%
Comerci

15.32%

Figura 88. Consumo de energia en la ciudad por sector. Fuente:
Elaboracion propia con datos de (CFE, 2018; SENER, 2019 a)

Tomando como base el diagnéstico realizado, es posible conocer el
nimero de u.e. probables para la implementacion de medidas de
eficiencia energética.

A su vez, se busca proyectar un sistema integral, es decir, implementar
medidas de eficiencia energética para cada uno de los sectores, a pesar
de establecer grupos objetivo para la implementacion de las mimas, el
establecimiento de medidas en cada uno de los sectores permitira
tener ahorros energéticos, beneficios econdmicos, y, por ende, una
menor afectacion al medio ambiente.

Por ello, a continuacion, se describen medidas sectorizadas. De forma
general pueden proporcionar un rango de ahorro energético probable
y dependera de factores como la tecnologia actual utilizada, mejora de
practicas, implementacion de nuevos procesos, gestion energética,
difusién de informacioén.



Sector industrial

Caracterizacion de las unidades econémicas. Como se puede observar, en las Figura 89, Figura 90y Tabla 24, la
mayoria de u.e. de este sector se concentran en Iztapalapa, Gustavo A.

La Ci Méxi n nun rin ri n iverso. ,
a Ciudad de México cuenta con un sector industrial bastante diverso Madero y Cuauhtémoc, abarcando el 45% del total.

De acuerdo con la DENUE 2020, se tienen 11,767 unidades econdmicas
inmersas en 191 diferentes giros de industria o fabricacidn de algin
tipo de producto.

“E0IVC.000 T

Concentracién de
Unidades Economicas
en la Ciudad de México

Porcentaje de Unidades
Econémicas por Alcaldia
{Sector Industrial)

1 1.0% - 5.0%

1 5.0% - 10.0%

I 10.0% - 15.0%

Il 20.0%  24.0%

=1

_____ Alcaldias

[ Ciudad de México

] Flidudes Federalivas

—
5
;
- 7

B

. 0y \\ ~
\{f&é}"

Escala:  1:350,000

03V C.00

Figura 89. Distribucién de u.e. del sector industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2020).



Distribuciéon de unidades
econOmicas.
Sector Industrial de CDMX por

Xochimilco

Venustiano...

Tlalpan
Tlahuac

Milpa Alta
Miguel Hidalgo
La Magdalena
Iztapalapa

Iztacalco

Gustavo A....

Cuauhtémoc
Cuajimalpa de
Coyoacan
Benito Juarez
Azcapotzalco

Alvaro Obregon

Alcaldia
4%

5%
6%
6%
2%
I 5%
.l 1%

5%
11%
I 10%
.l 2%
. 5%
4%
s 6%
. 5%

24%

Alcaldia Numero de U.E.
Alvaro Obregon 583
Azcapotzalco 696
Benito Juarez 470
Coyoacan 548
Cuajimalpa de Morelos 196
Cuauhtémoc 1,164
Gustavo A. Madero 1,265
Iztacalco 588
Iztapalapa 2,821
La Magdalena Contreras 132
Miguel Hidalgo 572
Milpa Alta 190
Tlahuac 679
Tlalpan 752
Venustiano Carranza 594
Xochimilco 517
Total general 11,767

Sin embargo, con el fin de caracterizar las medidas de eficiencia
energética y tener un panorama mas preciso sobre el sector, se debe
de realizar un analisis diferenciado. Esto se debe a los distintos
procesos presentes en cada una de las u.e., y por ende, las diferencias
en el consumo de energia.

Ambas caracteristicas estan vinculadas, por el tipo de actividad que se
realiza y por el tamafio de la industria.



Es por eso que se realiza un diagnostico diferenciado considerando la
siguiente clasificacion (BBVA, 2021):

e Microempresas (hasta 10 personas contratadas)

e Pequefas empresas (de 11 a 50 personas contratadas)
e Empresas medianas (de 51 a 250 personas contratadas)
e Grandes empresas (251 0 mas personas contratadas).

Microempresas

En este bloque se encuentran 9,577 u.e. alcanzando la mayor
participacién dentro del sector industrial de la Ciudad, con el 81% de
u.e. respecto al total.

A continuacién, se muestran las 10 actividades con mayor cantidad
dentro de esta divisién. La fabricacion de productos de herreria es la
actividad con mayor presencia en este bloque con el 25% del total de
u.e.

Estas 10 actividades principales representan el 66.4% del total de u.e.
de este bloque y el 54% de u.e. de todo el sector.



10 actividades principales

Fabricacion de productos de herreria
Fabricacidon de muebles, excepto cocinas
integrales, muebles modulares de bafio y
muebles de oficina y estanteria
Fabricacion de productos de madera para
la construccion

Otras industrias manufactureras
Fabricacion de equipo no electrénico para
uso médico, dental y para laboratorio
Industrias conexas a la impresion
Fabricacion de otros productos de cartén
y papel

Fabricacion de muebles de oficinay
estanteria

Fabricacion de articulos oftalmicos
Fabricacion de cocinas integrales y
muebles modulares de baiho

Numero de
u.e.

2,408

1,306

1,293

374
203

196
158

150

140
129

Porcentaje de las
10 u.e. con mayor
presencia respecto
al total de
microempresas del
Sector Industrial en
la Ciudad
25.1%
13.6%

13.5%

3.9%
2.1%

2.0%
1.6%

1.6%

1.5%
1.3%

Porcentaje de u.e.
respecto al total de u.e.
del Sector Industrial en

la Ciudad

20%
11%
11%

3%
2%

2%
1%

1%

1%
1%

Tipo de energia utilizada
principalmente

Electricidad
Electricidad
Electricidad - Térmica

No especificado
Electricidad - Térmica

Electricidad
Electricidad

Electricidad

Electricidad - Térmica
Electricidad - Térmica



La forma de energia mas consumida es la electricidad, a su vez, existen
industrias en las que se utiliza una combinaciéon de energia térmicay
eléctrica para los procesos. Geograficamente se encuentran
distribuidas de la siguiente forma:

Distribucién de u.e. microempresas del sector
industrial en Ciudad de México

{ i ; : P Xochimilco mmmm—— 5%
Tabla 26. NGmero de microempresas del sector industrial por alcaldfa. ochimiico

Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2020). Venustiano.. 6%

Tlalpan —— 7% 9,577 ue. de

) microempresas
Tlahuac msss—— 6% P

Alcaldia Numero de u.e. Milpa Alta mmm 2%
‘o
Alvaro Obregén 453 Miguel Hidalgo mmmsm 4%
Azcapotzalco 453 La Magdalena..m 1%
Benito Judrez 340 Iztapalapa EEEEEEEEEEEE 24 %
Coyoacin 468 Iztacalco mmmmm 4%
Cuajimalpa de Morelos 156 Gustavo A. Madero mmmmmmmmmmsss 11%
Cuauhtémoc 1001 Cuauhtémoc s 10%
Gustavo A. Madero 1047 Cuajimalpa de.. == 2%
Iztacalco 395 Coyoacan mmmmmm 5%
Iztapalapa 2315 Benito Juarez mmmm 4%
La Magdalena Contreras 125 Azcapotzalco 5%
Miguel Hidalgo 2l Alvaro Obregon mmmssm 5%
Milpa Alta 187
Tlahuac 586
Tlalpan 670 Figura 91. Distribucion de microempresas, en porcentaje, sector
Venustiano Carranza 531 industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGlI,
2020).
Xochimilco 488
Pequefias empresas

Aligual que en el diagnéstico del sector, el 45% de u.e. se encuentran
distribuidas en lztapalapa, Gustavo A. Madero y Cuauhtémoc;
concentrando asi la mayoria de u.e. en el oriente y norte de la ciudad.

En este bloque se encuentran 1,509 u.e. distribuidas en 164 tipos de
actividades.



A pesar de ser la segunda division con mayor cantidad de u.e,, la
participacién de estas es mucho menor en comparacién con las

microempresas. En este sentido, representan el 13% de u.e. respecto

al total del sector.

10 actividades principales

Fabricacion de muebles, excepto cocinas
integrales, muebles modulares de baiio
y muebles de oficina y estanteria
Fabricacion de muebles de oficina y
estanteria

Fabricacion de preparaciones
farmacéuticas

Fabricacion de bolsas y peliculas de
plastico flexible

Fabricacion de envases y contenedores
de plastico para embalaje con y sin
reforzamiento

Fabricacion de estructuras metalicas
Fabricacion de productos de herreria
Fabricacion de productos de plastico
para el hogar con y sin reforzamiento
Fabricacion de envases de carton
Fabricacion de cosméticos, perfumes y
otras preparaciones de tocador

Numero de
u.e.

108

78

72

43

38

38

38

37

31
30

Porcentaje de las 10 u.e. con
mayor presencia respecto al
total de pequeiias empresas
del Sector Industrial en la
Ciudad
7.2%

5.2%
4.8%
2.8%
2.5%
2.5%
2.5%
2.5%

2.1%
2.0%

A continuacién, se muestran las 10 actividades con mayor cantidad
dentro de esta division.

Porcentaje de u.e. Tipo de energia utilizada
respecto al total de principalmente

u.e. del Sector

Industrial en la

Ciudad
0.9% Electricidad
0.7% Electricidad
0.6% Electricidad - Térmica
0.4% Electricidad - Térmica
0.3% Electricidad - Térmica
0.3% Electricidad - Térmica
0.3% Electricidad
0.3% Electricidad- Térmica
0.3% Electricidad - Térmica
0.3% Electricidad - Térmica



La fabricacidon de muebles es la actividad con mayor presencia en este
bloque con el 12.4% del total de u.e. Estas 10 actividades principales
representan el 34% del total de u.e. de este bloque y el 4.5% de u.e. de
todo el sector. Geograficamente se encuentran distribuidas de la
siguiente forma:

Tabla 28. Niimero de pequefias empresas del sector industrial por
alcaldia. Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2020).

Alcaldia Numero de u.e.
Alvaro Obregén 90
Azcapotzalco 147
Benito Juarez 87
Coyoacan 47
Cuajimalpa de Morelos 23
Cuauhtémoc 125
Gustavo A. Madero 158
Iztacalco 133
Iztapalapa 352
La Magdalena Contreras 3
Miguel Hidalgo 138
Milpa Alta 2
Tlahuac 75
Tlalpan 57
Venustiano Carranza 52
Xochimilco 20

La distribucion dentro de la ciudad sigue siendo predominantemente
en el nororiente de la ciudad, con el 23% en Iztapalapa, Iztacalco con

el 8.8%, Gustavo A. Madero con el 10.5%, Venustiano Carranza con el
3.4% Tlahuac con el 5%, sumando en conjunto el 50.7% del total de u.e.

Distribucion de u.e. pequefias empresas del
sector industrial en Ciudad de México

m 1,509 pequeiias

Xochimilco = 1.3% empresas

Venustiano Carranza msm 3.4%
Tlalpan === 3.8%
Tldhuac == 5.0%
Milpa Alta | 0.1%
Miguel Hidalgo == 9.1%
La Magdalena..) 0.2%
Iztapalapa m————— 23.3%
Iztacalco m—— 8 8%
Gustavo A. Madero mssssssssss 10.5%
Cuauhtémoc s 8.3%
Cuajimalpa de.. = 1.5%
Coyoacan === 3,1%
Benito Juarez mmmmm 5.8%
Azcapotzalco mmm——— 9.7%
Alvaro Obregén mmsssm 6.0%

Figura 92. Distribucién de pequefias empresas, en porcentaje, sector
industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI,
2020).



Empresas medianas

En este bloque se encuentran 508 u.e. distribuidas en 135 tipos de
actividades, representando el 4.4% de u.e. respecto al total del sector.

Las 10 actividades con mayor presencia dentro de esta division
representan el 33.3% en esta seccion y el 1.5% de u.e. del sector

industrial de la ciudad.

10 actividades principales

Fabricacion de preparaciones farmacéuticas
Fabricacion de bolsas y peliculas de plastico flexible
Fabricacion de muebles, excepto cocinas integrales,
muebles modulares de baiio y muebles de oficina y
estanteria

Fabricacion de muebles de oficina y estanteria
Fabricacion de productos de plastico para el hogar
con y sin reforzamiento

Fabricacion de envases de carton

Fabricacion de cosméticos, perfumes y otras
preparaciones de tocador

Fabricacion de botellas de plastico

Fabricacion de concreto

Fabricacion de bolsas de papel y productos
celulésicos recubiertos y tratados

Numero de u.e.

53
21
17

13

13

12
11

10
10

A continuacion, se observan las actividades con mayor participacion

en el bloque, su cantidad, porcentaje frente a la divisién, porcentaje

frente al bloque y el tipo de energia mayormente utilizado en cada

industria.

Porcentaje de las 10 u.e.
con mayor presencia
respecto al total de
empresas medianas del
Sector Industrial en la
Ciudad
10.4%
4.1%
3.3%

2.6%
2.6%

2.4%
2.2%

2.0%
2.0%
1.8%

Porcentaje de u.e.
respecto al total de
u.e. del Sector
Industrial en la
Ciudad

0.5%
0.2%
0.1%

0.1%
0.1%

0.1%
0.1%

0.1%
0.1%
0.1%

Tipo de energia utilizada
principalmente

Electricidad- Térmica
Electricidad- Térmica
Electricidad - Térmica

Electricidad
Electricidad- Térmica

Electricidad - Térmica
Electricidad - Térmica

Electricidad - Térmica
Electricidad - Térmica
Electricidad - Térmica



Como se puede observar, la fabricacion de preparaciones
farmacéuticas se posiciona como la de mayor cantidad de u.e. en este
sector con 53, correspondiente al 10.4% frente al total de u.e. de esta
division y 0.5% respecto al total de u.e. del sector industrial. La
elaboracion de productos de plastico y fabricacion de cosméticos,
carton, papely concreto concentran el resto de las unidades.

Alcaldia Numero de u.e.
Alvaro Obregén 30
Azcapotzalco 67
Benito Judrez 35
Coyoacan 12
Cuajimalpa de 11
Morelos
Cuauhtémoc 33
Gustavo A. Madero 52
Iztacalco 46
Iztapalapa 116
La Magdalena 3
Contreras
Miguel Hidalgo 55
Milpa Alta 1
Tlahuac 13
Tlalpan 21
Venustiano Carranza 8
Xochimilco 5

Dentro de la distribucion de u.e. de esta division en las alcaldias de la
Ciudad continta predominando Iztapalapa con el 22.8% de las 508

empresas, y el resto del nororiente, seguido por Azcapotzalco con el
13.2%

Sin embargo, en este bloque destaca una mayor concentracion tanto
en Miguel Hidalgo, con el 10.8%, como Benito Juarez, con el 6.9% de
unidades.



e ., ) Grandes empresas
Distribucion de u.e. empresas medianas del

sector industrial en Ciudad de México Las grandes empresas son aquellas con mas de 251 empleados
contratados. Para este caso, existen 173 en la Ciudad de México

Xochimilco B 1.0% distribuidas de la siguiente forma:

m 508
Venustiano Carranza ™ 1.6% empresas Tabla 31. Distribucién de grandes empresas., en niimero, del sector
Tlalpan mem 4.1% medianas industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI,
) en total 2020).
Tlahuac = 2.6%
Milpa Alta | 0.2% Alcaldia Ndmero de u.e.
Miguel Hidalgo mmmmssssss 10.8% .
Alvaro Obregon 10
La Magdalena Contreras 1 0.6%
Azcapotzalco 29
| .
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Figura 93. Distribucién de empresas medianas, en porcentaje, sector

industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, Tlalpan 4
2020). Venustiano Carranza 3
Xochimilco 4



La presencia de este bloque de empresas se da principalmente en
Iztapalapa con el 22%, Azcapotzalco con el 17%, Coyoacan con el 12%
y Miguel Hidalgo con el 10%. En conjunto concentran el 61% de u.e. de
esta division. El 39% restante se distribuye en 11 alcaldias restantes y,
Milpa Alta no cuenta con ninguna gran empresa dentro de su territorio.

Al desagregar las empresas por su tipo de actividad, destaca la
fabricacion de preparaciones farmacéuticas con el 26% de
participacién en grandes empresas y 0.39% del total del sector
industrial.

En general, las grandes industrias (enlistadas en la Tabla 32) utilizan
energia tanto eléctrica como térmica, cuyos consumos suelen ser
energéticos muy superiores a l del resto de unidades energéticas, dado
el tipo de actividades que desarrollan
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10 actividades principales Numero de u.e. Porcentaje de las 10 u.e. con Porcentaje de u.e. respecto al Tipo de energia utilizada
mayor presencia respecto al total de u.e. del Sector principalmente
total de grandes empresas del Industrial en la Ciudad
Sector Industrial en la Ciudad

Fabricacion de preparaciones 45 26.0% 0.39% Electricidad- Térmica
farmacéuticas
Fabricacion de cosméticos, 7 4.0% 0.06% Electricidad- Térmica

perfumes y otras
preparaciones de tocador

Panificacion industrial 6 3.5% 0.05% Electricidad - Térmica
Fabricacion de bolsas y 5 2.9% 0.04% Electricidad - Térmica
peliculas de plastico flexible

Fabricacion de envases de 4 2.3% 0.03% Electricidad - Térmica
carton

Fabricacion de articulos y 3 1.7% 0.03% Electricidad - Térmica

accesorios para escritura,
pintura, dibujo y actividades

de oficina

Fabricacion de automdviles y 3 1.7% 0.03% Electricidad - Térmica
camionetas

Fabricacion de botellas de 3 1.7% 0.03% Electricidad - Térmica
plastico

Fabricacion de componentes 3 1.7% 0.03% Electricidad - Térmica
electrdnicos

Fabricacion de enchufes, 3 1.7% 0.03% Electricidad - Térmica

contactos, fusibles y otros
accesorios para instalaciones
eléctricas



Tomando como base la diferenciacion realizada en el sector industrial queda
mapeado el sector, tanto por ubicacién espacial (localizaciéon) como por
cantidad y las industrias con mayor presencia de acuerdo con el tamafio,
considerando el personal contratado como base.

A continuacién, se muestra la caracterizacién del consumo energético y de
los usos finales del sector, las medidas de eficiencia energética propuestasy
el potencial de ahorro energético estimado al aplicar las medidas
correspondientes en un porcentaje del sector.

Caracterizacion del consumo energético y usos finales del sector.

El sector industrial es el segundo con mayor consumo energético dentro de
la Ciudad, con el 15.6% (64.9 PJ). También, es el principal consumidor de
energia eléctrica de la Ciudad con el 53.4% del total consumido en la
entidad.

Como se puede observar en la Figura 95, la matriz del consumo de energia en
el sector industrial se basa en energéticos convencionales, siendo el 60%
proveniente de fuentes fosiles y el 40% de participacién de electricidad.
Predomina el consumo del gas natural con el 53%.

Dentro del sector, se cuenta con una gran diversidad de actividades en las
que el uso de energia tanto eléctrica como térmica es indispensable para el
correcto funcionamiento de maquinariay de procesos.

En este sentido, el desarrollo de estrategias que permitan ahorrar energia
dentro del sector es imperativo.

Consumo energético en sector industrial CDMX 2019

Diésel

1%

Electricidad
40%

Gas natural
53%

GLP
6%

Con el fin de conocer el impacto de las medidas de eficiencia energética
propuestas a continuacién: primeramente, se realiza el analisis de los usos
finales del sector industrial en México tomando como base el articulo
denominado T7owards a Low-Carbon Industrial Sector in Mexico (Islas-
Samperio, et al., 2020).



Como se puede observar, en la Figura 96, los usos finales del sector
industrial, de forma general, se encuentran categorizados en dos tipos:
generacion de calor con el 26% del total y aquellos usos que utilizan
electricidad para la realizacion de sus procesos con el 74%.

Demanda energética del sector industrial

26%

H Generacion de
calor

B Usos finales con
electricidad

74%

Figura 96. Usos finales de energia del sector industrial. Fuente: Elaboracién
propia con informacién de (Islas-Samperio, et al., 2020)

Generacion de calor

La generacién de calor se subdivide por el tipo de energético utilizado ya sea
a través de hidrocarburos (90%) o por medios eléctricos (10%), Figura 97.

Generacion de calor por tipo de energético

10%

ny,

= Generacion de calor
a través de
electricidad

= Generacion con
hidrocarburos

90%

Figura 97. Generacion de calor en sector industrial por tipo de energético.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Islas-Samperio, et al., 2020)

También es posible realizar la clasificacion por la temperatura en la cual es
producido.

Esto es, el calor generado de alta temperatura (>400°C) tiene mayor
participacién con el 48%. Es seguido por el calor de baja temperatura con el
30%. Por ultimo, se encuentra el calor generado a temperatura media (de
150°C a 400°C) con el 22%.

La relevancia de esta informacién se debe a la relacion existente con
medidas de eficiencia energética aplicada a diversos procesos como, por
ejemplo, la recuperacién de calor residual en procedimientos.
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Figura 98. Generacion de calor en sector industrial por temperatura. Fuente:
Elaboracion propia con informacion de (Islas-Samperio, et al., 2020)

Usos finales con electricidad

En el sector industrial existen, de forma general, tres usos finales
identificados derivados del consumo de energia eléctrica. El primero se da
por medio del uso de motores eléctricos (70%). El segundo hace referencia a
sistemas de iluminacion con el 9%, y el tercero, a sistemas de refrigeracion
con el 5%.

El 16% restante de los usos finales no se tiene identificado de forma
particular.

Usos finales de electricidad en sector

industrial
Resto de
usos finales

16%’
Sistemas de iluminacién

9%

Sistemas de refrige‘ién

5
% Motores

eléctricos
70%

Figura 99. Usos finales de electricidad en el sector industrial mexicano. Fuente:
Elaboracion propia con informacién de (Islas-Samperio, et al., 2020)

A continuacidn, se visualizan una serie de medidas de eficiencia energética
aplicables al sector industrial y a diversas actividades dentro del mismo.

Se muestra una breve descripcion de las mismas intentando abarcar, de
forma general, aquellos procesos/actividades con un uso intensivo de
energia tanto eléctrica como térmica o combustibles necesarios en la
operacion del dia a dia.

De igual forma, existen medidas descritas en el apartado de sector comercial
aplicables al sector industrial.



La serie de medidas descritas no son limitativas, un acercamiento con mayor
profundidad requiere del diagnostico especifico de la industria en particular
y del levantamiento en sitio.

Sin embargo, esta serie de medidas tienen un alcance preciso de su
aplicacién dentro del sector.

Laimplementacién de los Sistemas de Gestion de Energia permite establecer
procesos de mejora en el rendimiento de las operaciones y sistemas dentro
de la empresa a través de un enfoque sistematico.

Se obtienen ahorros econédmicos, disminuyen el consumo energético, y, por
ende, reducen la generacion tanto de residuos como de emisiones
contaminantes.

En este sentido, el apego a estandares globales como la implementacion de
la norma ISO 50001:2011 permitira alcanzar dichos objetivos.

A su vez, la implementacién de dicha norma se puede integrar con diversos
estandares, por ejemplo, de calidad, medio ambiente, seguridad, etcétera.

El Sistema de Gestién de Energia puede llevarse a cabo a través de un grupo
especializado dentro de la industria o un grupo externo.

La expansion y actualizacién de normas en productos y sistemas permite
mantener una regulacion vigente con los estandares mas altos de consumo
para poder aprovechar la energia al maximo.

A su vez, laimplementacion de sistemas de control en procesos dentro de la
industria permite conseguir ahorros energéticos por obtener tanto el
consumo éptimo de los energéticos como el mejoramiento del proceso y del
sistema en general.

El desarrollo de programas de apoyo expande mecanismos e instrumentos
que permiten la penetracion de normas y estandares en el sector privado y
su vinculacion con el sector publico. Su aplicabilidad es dada tanto para
energia térmica como eléctrica, yendo de la mano con la rama especifica de
la produccion y/o servicio.

La implementacidn de estrategias de recuperacién y aprovechamiento de
calor industrial residual esta basada en la aplicacion de nuevos procesos y
sistemas que permitan utilizar el calor generado en algin proceso previo.
Por ejemplo: agua caliente sanitaria, generacion de electricidad, confort
térmico, generacion de vapor, por mencionar algunos. La implementacién



depende de la cantidad de calor a recuperar y los diversos procedimientos
dentro de la actividad cuya aplicabilidad lo hagan factible.

La aplicacion de variadores de frecuencia en motores eléctricos permite
regular la potencia del motor adaptando la velocidad a lo requerido en el
proceso. Los variadores de frecuencia se encuentran ubicados entre la
fuente de energia y el motor.

Garantizan que los motores tengan una operacién correcta. Mejoran la
productividad; aumentan la eficiencia energética del proceso y disminuyen
costos y emisiones contaminantes.

Con el fin de reducir el consumo energético en diversos procesos, la
sustitucion de motores eléctricos por motores con los mejores estandares de
eficiencia energética es una excelente alternativa.

En este sentido, la inversién del cambio de tecnologia permite a la empresa
mejorar el consumo energético, atraer beneficios ambientales y
economicos, ademas de actualizar y aumentar el ciclo de vida de la
tecnologia en uso.

La sustitucion de luminarias fluorescentes por tecnologia LED disminuye el
consumo energético de los espacios comunes y oficinas dentro del sector.
También se puede realizar un cambio de luminarias en espacios de procesos,
considerando los lUmenes necesarios para la actividad correspondiente

segun las normas oficiales. Con dicho cambio se puede tener impacto
econdmico, mejoras en el consumo energético y la mejora en los sitios de
trabajo modernizando el espacio y aumentando la productividad del
personal empleado.

A su vez, se deben de establecer auditorias para el cumplimiento de
regulaciones y normas como, por ejemplo:

e NOM-025-STPS-2008. Condiciones de lluminacion en los centros de
trabajo.
e NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones eléctricas (utilizacion).

Elaire comprimido es utilizado en una gran cantidad de procesos en el sector
industrial. Sin embargo, existe una variacion de la presion utilizada en el
sistema, con este fin, se debe establecer una presion promedio en el circuito
de aire.

A su vez, el buen disefio del circuito evitara pérdidas y/o la sobrepresién
debida a otros procesos.

El redisefio de los circuitos de aire comprimido permite obtener mejoras
productivas, energéticas y de costos.

La cogeneracién produce energia a un menor costo, genera energia térmica
y eléctrica simultdneamente. En este sentido, el aprovechamiento del
consumo energético mejora sustancialmente.



En su aplicacién mas amplia aprovecha el calor residual en la produccion de
energia eléctrica.

Cabe mencionar, que la aplicabilidad de la cogeneracién depende de los
requerimientos energéticos de la industria en donde se desarrollara.

La cogeneracién tiene como principio la maximizacion de la demanda del
calor en los procesos industriales.

La Figura 100 recopila las medidas potenciales de eficiencia energética para
el sector industrial y muestra, debajo de cada una de ellas, el ahorro
energético que esta significa para el proceso en el que se implementan. Asi,
por ejemplo, la sustitucion de luminarias por tecnologia LED puede ahorrar
entre un 70% y un 84% de la energia que consumen las industrias en
iluminacién.
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Figura 100. Medidas potenciales de eficiencia energética para el sector industrial y su porcentaje de ahorro energético



Considerando el andlisis anterior, a continuacién, se desagregan los usos
finales utilizando como total de energia el reportado para el sector.

Energético  Electricidad GLP Gas Diésel TOTAL
natural (PJ)
PJ 25.93 3.95 34.67 0.35 64.9
Participacion 40% 6% 53% 1% 100%
(%) 2019

En este sentido, considerando la informacion de usos finales del sector
industrial obtenida en (Islas-Samperio, et al., 2020) del total de energia
consumida (64.9 PJ), 74% (48.03 PJ) corresponden a generacién de calory
26% (16.87 PJ) a usos finales vinculados con el uso de electricidad.

Usos finales sector Participacion de Usos finales en PJ

industrial usos finales en
consumo final del
sector industrial
Generacion de 74% 48.03
calor (PJ)
Usos finales con 26% 16.87

electricidad (PJ)

A su vez, la generacion de calor queda dividida tanto por aquella generada
por hidrocarburos 90% (43.22 PJ) como también, la obtenida a través de
electricidad 10% (4.8 PJ); ponderando ahorros promedios en estas
tecnologias (para todo el sector) del 12% para electricidad y 30% para
generaciéon por medio de hidrocarburos, se obtendria un ahorro estimado de

13.54 PJ.

Fuente primaria para la
generacion de calor
Electricidad
Hidrocarburos

Fuente primaria parala
generacion de calor

Electricidad
Hidrocarburos
Total ahorro estimado en
uso final

Porcentaje dentro del
uso final
10%
90%

Ahorro estimado por
aplicacion de medidas
de EE en generacion de

calor (%)
12%
30%
28%

PJ

4.8
43.22

Ahorro estimado por
aplicacion de medidas
de EE en generacion de
calor (PJ)
0.58
12.97

13.54



Para los usos finales de electricidad correspondientes al 26% del consumo
energético del sector (16.87 PJ) quedan distribuidos de la siguiente forma:
11.81 PJ en usos relacionados con motores eléctricos, 0.84 PJ para sistemas
de refrigeracién, 1.52 PJ en sistemas de iluminacién y 2.7 PJ repartido en el
resto de los usos finales.

Usos finales con Ahorro estimado con medidas Ahorro estimado con
electricidad (PJ) de E.E. (%) medidas de E.E. (PJ)
Motores eléctricos 20% 2.36
Sistemas de 25% 0.21
refrigeracion
final PRSP e Sistemas de 30% 0.46
Ulsos 'II'!: e: c:Jn Participacion (%) lIJsos' |:|ja :s co:J iluminacién
electricidad (PJ) resp?c.to a consurr.lo electricidad en Resto de usos finales 10% 027
energético del uso final Total de ahorro 20% 3.3
Motores eléctricos 70% 11.81 . ° ’
. estimado por
Sistemas de 5% 0.84 ., .
R L, aplicacion de medidas
refrigeracién .
- — en usos finales de
Sistemas de iluminacion 9% 1.52 . .
electricidad
Resto de usos finales 16% 2.7
Total de energia usos 100% 16.87
finales de electricidad Como resultado de aplicar las medidas de eficiencia energética en todo el
sector, considerando el 100% de u.e. atendidas como estado ideal, se calcula
Utilizando como base los ahorros estimados en cada uno de los usos finales un ahorro energético de 25.9%, esto es, 16.84 PJ. Esto es, sumando los
correspondientes a electricidad dentro del sector (SENER, 2018c) se obtiene ahorros estimados tanto por generacion de calor como de usos finales de

la tabla siguiente con los valores en porcentajey en PJ. electricidad.



Tipos de uso final

Generacion de calor (electricidad
e hidrocarburos)
Otros usos finales de electricidad

Ahorro estimado por aplicacion
de medidas de EE en todo el
sector

Sin embargo, abarcar todo el sector consistiria en un gran desglose de recursos,
tanto econémicos como humanos. Por ello se calcula el estimado de ahorro
si se pudiera alcanzar el 15% de ahorro energético sobre el estado ideal.

Entendiendo que se debe abarcar el 15% de u.e., se podria alcanzar un

ahorro de 2.53 PJ.

Ahorro en PJ estimado
13.54

3.3
16.84

Ahorro de energia en el sector
industrial
Total del sector

15% del total del sector

Ahorro en PJ estimado

16.84
2.53



Sector Residencial

El sector residencial es el tercer sector con mayor consumo energético
dentro de la Ciudad con 9.3% (38.56 PJ). Por otra parte, es el segundo con
mayor consumo de electricidad, 23.98% (11.64 PJ) del total consumido en la
Ciudad para el afio 2019 (48.56PJ).

A su vez, es el sector con mayor consumo de GLP dentro de la Ciudad, con el
58% del total del energético.

De forma particular, en la siguiente grafica se observa la distribucién de
energéticos consumidos en el sector, los valores dados se encuentran tanto
en PJ como en porcentaje.

Se observa que la matriz se compone principalmente de GLP con el 55% del
consumo dentro del sector, 30% a través de electricidad y 15% de consumo
se da através de gas seco. Para el caso de lefia, los valores al colocarse en PJ
resultan poco significativos.

Considerando como base el diagnostico energético, el cual entrega un
panorama amplio del mismo, es posible generar medidas de eficiencia
energética con alcance general para el sector.

Sin embargo, es necesario desagregar en los diferentes usos finales para
poder obtener valores ponderados de ahorro con base en las medidas
propuestas y asi establecer un valor mas preciso.

Consumo energétifco sector residencial (PJ y

porcentaje)
CDMX 2019
Gas seco
572 —a
14.8% Electricidad
11.64
30.2%

GLP
21.2
55.0%

Figura 101. Consumo de energia en el sector residencial. Fuente: Elaboracién
propia con informacién de (CFE, 2018; SENER, 2019 a)

Primeramente, se describen las medidas de eficiencia energética propuestas
para el sector residencial dentro de la Ciudad. Después se muestra el analisis
y potencial de ahorro energético estimado.



Cabe mencionar que, a pesar de no tener un consumo de lefa alto, la
importancia en su mitigacion se debe a las afectaciones tanto de salud en los
hogares en los que se utiliza como hacia el medio ambiente.

Las medidas descritas a continuacion no son limitativas.

La integracion de sistemas de iluminacién eficiente pretende aumentar la
eficiencia energética en el sector residencial. En este sentido, se mejora el
consumo energético en el principal uso final de energia eléctrica en el sector,
a través de laimplementacién de programasy regulaciones que permitan la
adquisicidn de luminarias LED de forma masivay a un precio asequible.

Se debe considerar que las luminarias y los sistemas deben cumplir con la
normatividad vigente establecida en:

e NOM-030-ENER-2012. Eficacia luminosa de lamparas de diodos
emisores de luz (led) integradas para iluminacién general. Limitesy
métodos de prueba.

e NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones eléctricas (utilizacion). Aquellos
programas establecidos pueden apoyarse en el cambio de bienes
por aquellos que cuentan con certificacién del Fideicomiso para el
Ahorro de Energia Eléctrica (Sello FIDE).

La incorporacion de estufas mejoradas de lefia pretende ser un programa
focalizado en aquellos grupos vulnerables cuyas viviendas no cuenten con la

2 Ejemplos de estufas de lefia mejoradas en:
https://ecotec.unam.mx/ecoteca/estufas-de-lena-mejoradas

tecnologia adecuada para la coccion de alimentos y la generaciéon de agua
caliente.

En este sentido, es posible generar programas que permitan realizar la
adaptacién tecnolégica y/o el cambio de los fogones o estufas ineficientes
de lefia por aquellas mejoradas con el fin de evitar dafios a la salud de los
habitantes, ahorrar lefia, mejorar la calidad de vida de los ocupantes de la
vivienda.

Algunos ejemplos de estufas mejoradas de lefia son:

e Estufa Patsari.
e Estufa ONILZ

La medida se basa en la inclusion de programas e incentivos para poder
realizar el cambio de tecnologia, considerando aquellos electrodomésticos
que cumplen con las Normas Oficiales Mexicanas vigentes, y que, a su vez,
presenten el sello FIDE.

La medida deberia estar priorizada para grupos con vulnerabilidad
econdmica.



Las medidas de difusion de informaciéon pretenden concientizar a la
poblacion en general sobre el impacto ambiental y econdmico generado por
habitos de consumo de energia.

Con este fin, se realizan acciones como campafas de difusién y promocion a
través de diversos medios de comunicacién; talleres y sesiones
comunitarias, ademas de la implementacién de dichas medidas en sectores
educativos con el fin de ofrecer un efecto dominé.

Estas campafias pueden ser dirigidas a publicos objetivo, como pueden ser
las poblaciones mas vulnerables a quien se pueden dirigir programas de
apoyo para el acceso a energéticos o equipos de uso final modernos.

La penetraciéon de regulaciones locales sobre disefio bioclimatico,
permitiendo eficientizar tanto los sistemas de ventilacién, iluminacién y
acondicionamiento de espacios, a través del disefio. El impacto derivado se
da en el uso de bienes para el confort térmico como aire acondicionado,
ventiladoresy calefaccién;y el aprovechamiento de la luz natural al maximo.

En este sentido se debe de inspeccionar el cumplimiento de la NOM-020-
ENER-2011 (PDF) Eficiencia energética en edificaciones, Envolvente de
edificios para uso habitacional.
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Figura 102. Medidas potenciales de eficiencia energética para el sector residencial y su porcentaje de ahorro energético



Con el fin de obtener el valor estimado de ahorro por la aplicacién de
medidas de eficiencia energética en el sector, principalmente aquellas con
impacto en la tecnologia utilizada por los hogares, se describe lo siguiente.

Tomando como base la informacién proporcionada en el Informe Nacional
de Monitoreo de la Eficiencia Energética (CEPAL, 2018) la distribucién de los
usos finales en el sector residencial se encuentra dividida en dos:

1. Usos finales eléctricos
2. Usos finales térmicos

Para cada uno se cuenta con diferentes usos. En el caso de usos finales
eléctricos se consideran:

e Iluminacién
e Standby
e Enfriamiento de espacios

e lavadoras

e Microondas

o Televisién

e Refrigeradores
e Otros

Dentro de los usos finales vinculados con energia térmica, se cuenta con dos:

e Calentamiento de agua
e Coccion de alimentos

En la siguiente grafica tomada del Informe se puede apreciar la distribucion
de estos usos finales a nivel nacional.

Debido a la falta de informacidn especifica a nivel subnacional, el analisis
realizado considera como base los porcentajes dados a los usos finales en el
Informe Nacional (CEPAL, 2018).
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Figura 103. Consumo de energia en el sector residencial. Fuente: (CEPAL, 2018)
Como se puede observar, el 73% de consumo energético se da en usos finales Tomando como base el consumo energético del sector, se realiza la

térmicos, mientras que el 27% restante se consume a través de usos finales distribucién en consumo energético eléctrico y térmico de la siguiente
eléctricos. forma:



Total consumo

L. 38.56 PJ
energético sector
Consumo eléctrico 11.57 PJ
Consumo térmico 26.99 PJ

Tomando como base la division de usos finales para consumo eléctrico y el
potencial ponderado de diversos equipos se obtiene la Tabla 42:

eléctricos del sector residencial y potenciales de ahorro
estimados. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos

Usos finales Participacion PJ Potencial de Ahorro
Eléctricos ahorro energético
ponderado por  estimado
uso final al (PJ)
aplicar
medidas de
eficiencia
energética
lluminacién 8.60% 0.99 60% 0.60
Otros 17.20% 1.99 15% 0.30
Stand by 5.60% 0.65 0% -
Enfriamiento 21.20% 2.45 25% 0.61
de espacios
Lavadoras 6.10% 0.71 20% 0.14
Microondas 1.80% 0.21 25% 0.05
Television 18.30% 2.12 15% 0.32
Refrigeradores 21.20% 2.45 15% 0.37
Totales 100.00% 11.57 PJ 2.39PJ

Como se puede observar el mayor impacto de ahorro se da al aplicar las
medidas de eficiencia energética en iluminacién, alcanzando un valor
estimado de 0.6 PJ.

Para el caso de usos finales térmicos se obtiene lo siguiente:



Usos finales Participacion

térmicos
Calentamiento 27.20%
de agua
Coccion de 72.80%
alimentos
Totales 100.00%

PJ

7.34

19.65

26.99

Potencial de ahorro
ponderado por uso

final al aplicar

medidas de eficiencia

energética

25%

25%

Ahorro
energético
estimado

1.84
4.91

6.75

El mayor potencial de ahorro se da en las medidas que impactan los usos
finales térmicos, ya sea para calentamiento de agua como para coccion de

alimentos.

Finalmente, sumando el potencial de ahorro energético estimado en ambos
sectores da un total de 9.14 PJ, 23.69% de ahorro respecto al total

consumido.



El sector comercial y de servicios24 es uno de los sectores mas atractivos
para llevar a cabo la implementacion de medidas de eficiencia energética,
por un lado, porque dentro del mismo se encuentra la mayor cantidad de
unidades econ6micas, y por otro, por la variedad de energia utilizada para
satisfacer los diferentes usos finales.

Existen 213,988 u.e., dentro del sector, correspondientes a 153 diferentes
tipos de actividades. Las 15 actividades con mayor penetracion dentro de la
Ciudad suman un total de 203,690 u.e., lo que corresponde al 42% del total
de u.e. dentro de la Ciudad de México Con el fin de establecer medidas de
eficiencia energéticas acordes al diagnostico de la Ciudad de México. A
continuacién, se observa el tipo de actividad y el nimero de unidades
correspondientes a las mismas:

Actividad Numero de u.e.
Restaurantes 44,075
Comercio al por menor en tiendas de abarrotes, ultramarinos y miscelaneas 37,994
Salones y clinicas de belleza y peluquerias 20,356
Comercio al por menor de articulos de papeleria 13,391
Comercio al por menor de frutas y verduras frescas 12,602
Comercio al por menor de ropa, excepto de bebé y lenceria 10,817
Cafeterias, fuentes de sodas, neverias, refresquerias y similares 9,226
Banca multiple 9,103
Consultorios dentales del sector privado 7,318
Comercio al por menor de dulces y materias primas para reposteria 7,188
Comercio al por menor de carne de aves 6,696
Comercio al por menor de carnes rojas 6,318
Elaboracién de tortillas de maiz y molienda de nixtamal 6,308
Lavanderias y tintorerias 6,303
Comercio al por menor en ferreterias y tlapalerias 5,995

24 Se nombrara solamente como sector comercial. Hace referencia a ambos.



En cuestion econdmica, las actividades relacionadas al comercio son las de
mayor impacto en el PIB estatal con el 19.3%, lo cual, permitira aprovechar
de una forma o6ptima los recursos energéticos mientras se producen
mayores ingresos.

Con el fin de establecer medidas de eficiencia energéticas acordes al
diagnostico de la Ciudad de México, se eligieron 7 tipos de actividades:

1. Restaurantes;

2. Comercio al por menor en tiendas de abarrotes, ultramarinos vy
miscelaneas;

3. Cafeterias, fuentes de sodas, neverias, refresquerias y similares;
4. Banca multiple;

5. Elaboracion de tortillas de maiz y molienda de nixtamal,

6. Lavanderias y tintorerias;

7. Hoteles

La eleccidn se realiz6 considerando 3 aspectos fundamentales: la presencia
dentro de la ciudad, la diversificacion de energia utilizada en el dia a dia de
la unidad y el impacto a la sociedad.

En este sentido, de las 7 actividades analizadas se cuenta con un total de
113,764 unidades econdmicas, las cuales representan el 24% del total de u.e.
de este sector.

La concentracion de las mismas en cada una de las alcaldias se encuentra
distribuida de la siguiente manera:

Presencia de Unidades Econémicas del
Sector Comercial y Servicios con mayor

representacién en la CDMX

Milpa Alta

La Magdalena Contreras
Cuajimalpa de Morelos
Iztacalco

Tlahuac

Azcapotzalco
Xochimilco

Miguel Hidalgo

Benito Juarez
Coyoacan

Venustiano Carranza
Alvaro Obregon
Tlalpan

Cuauhtémoc

Gustavo A. Madero

Iztapalapa

2%

s 2%

s 2%
I 4%
. 4%
. 4%
I 5%
I 5%
e 5%
e 6%
I 6%
e 7%
e 7%

I 10%
I 12%

m 113,764
u.e. sector
comercial

. 18%

Figura 104. Distribucion por Alcaldia de actividades analizadas del sector
comercial. Fuente: Elaboracion propia con informacion de (INEGI, 2021)



Las u.e. se concentran en lIztapalapa, Gustavo A. Madero y Cuauhtémoc,
quienes en conjunto cuentan con el 40% de estas.

El 60% restante se reparte de forma uniforme en las 9 alcaldias restantes,
siendo las de menor concentracién Milpa Alta, Cuajimalpa y La Magdalena
Contreras, todas con 2% de concentracion.

Geograficamente, la mayoria de las unidades econdémicas se concentran en
la parte Nororiente de la Ciudad y con una menor concentracién en la parte
Suroriente y Poniente.
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Con el fin de poder conocer el comportamiento geografico y la distribucidn
de cada una de las actividades analizadas se generaron mapas de
concentracion por alcaldia.

En primera, se muestra el mapa de restaurantes por ser el de mayor cantidad
de u.e., la gran parte concentrada en la parte norte y poniente de la ciudad.
En este, Iztapalapa, Cuauhtémoc y Gustavo A. Madero concentran 17,998
u.e., esto es, 40% de u.e.

Las alcaldias con menor cantidad de restaurantes son Cuajimalpa, La
Magdalena Contreras y Milpa Alta con el 5% (2,222 u.e.).
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Por su parte, la concentracién de comercio al por menor en tiendas de
abarrotes, ultramarinos y misceldneas se concentra principalmente en
Iztapalapa y Gustavo A. Madero con 14 mil u.e. en conjunto (37% del total de
u.e.).

Las de menor concentracion son Miguel Hidalgo, Cuajimalpa de Morelos y
Benito Juarez con una concentracién en conjunto del 6.5% (2,474 u.e.).
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Por otra parte, el 41% (3,822) de cafeterias, fuentes de sodas, neverias,
refresqueriasy similares, se concentra en Iztapalapa, Cuauhtémocy Gustavo
A. Madero.

Cuajimalpa, La Magdalena Contreras y Milpa Alta concentran 362 de estas
u.e. (3.9%).
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Para el caso de banca multiple, la distribucién cambia, la concentracién se En cuanto a la elaboracién de tortillas de maiz y molienda de nixtamal,

da principalmente en la parte central de la ciudad y en zonas del poniente. Iztapalapa, Gustavo A. Madero y Tlalpan concentran el 45% de u.e. (2,828).
Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Benito Juarez concentran el 40% de estos Por su parte, la menor presencia de este servicio en la ciudad se encuentra
servicios con 3,652 u.e. en Milpa Alta, Magdalena Contreras y Cuajimalpa con 404 u.e. en total (6.3%).
Por el contrario, Tlahuac, Magdalena Contreras y Milpa Alta cuentan con 174 —m_ | Eoncentraditiiia

Unidades Econémicas
en la Ciudad de México

u.e., 1.9% del total de u.e. correspondientes a este servicio.
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Para el caso de lavanderias y tintorerias se tiene mayor presencia en la parte
central de la ciudad, existe una distribucion mas equitativa entre todas las
alcaldias. Sin embargo, destaca Iztapalapa con el 17.8% del total. En el caso
contrario, Milpa Alta cuenta con 0.9% de éstas.
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Figura 111. Mapa de distribucién de elaboracién de lavanderias y tintorerias
por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con informacion de (INEGI, 2021)

Por ultimo, la concentracién de hoteles se da principalmente en la alcaldia
Cuauhtémoc con el 50% (379 hoteles.), Miguel Hidalgo y Benito Juarez,
cuentan, en conjunto, con el 20% (149 hoteles) de estas unidades.

Xochimilco, Magdalena Contreras y Tlahuac concentran 1.7% del total de
hoteles (13 hoteles), mientras que, Milpa Alta no cuenta con unidades

registradas en este rubro.
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Figura 112. Mapa de distribucién de hoteles por alcaldia. Fuente: Elaboracién
propia con informacion de (INEGI, 2021)

Consumo energético y usos finales dentro del sector

El consumo energético dentro del sector es de gran relevancia, se coloca
como el tercer mayor consumidor de electricidad dentro de la Ciudad con el
15.32%y el segundo mayor consumidor de G.L.P. con el 15% del total.



Como se observa en la matriz, presentada en la grafica, el sector comercial
cuenta con un consumo energético de 15.9 PJ. Dentro de este, el 48% se da
a través de electricidad, 36% de gas LP y el 16% de consumo de gas natural
(seco).

Consumo energético (PJ)
Sector comercial CDMX 2019

Gas seco
2.5
16%

Electricidad
7.44
48%

GLP
5.45
36%

Figura 113. Consumo de energia en el sector comercial. Fuente: (CFE, 2018;
SENER, 2019 a)

Sin embargo, como se menciond, la diversidad de procesos y servicios
entregados por el sector comercial es heterogénea.

Considerando como base las actividades seleccionadas previamente, en la
Tabla 45 se observa la cantidad de unidades econdémicas correspondientes
a cada uno de los giros econémicos, y de forma general, usos finales con los
que se cuenta dentro de los mismos y principal tecnologia o aparatos para el
cumplimiento de estos usos.



Tipo de actividad

Restaurantes

Comercio al por menor en tiendas de
abarrotes, ultramarinos y
miscelaneas

Cafeterias, fuentes de sodas,
neverias, refresquerias y similares

Banca multiple

Elaboracion de tortillas de maiz y
molienda de nixtamal

Lavanderias y tintorerias

Hoteles

u.e

44,075

37,994

9,226

9,103

6,308

6,303

755

Usos finales

lluminacién
Coccidn de alimentos
Calentamiento de agua

Refrigeracion
lluminacion

lluminacion
Madquinas eléctricas

lluminacién

Mdquinas eléctricas
lluminacion

Mdquinas eléctricas

Iluminacién

Coccién de alimentos
Calentamiento de agua
Confort Térmico

Confort Térmico
Uso de
electrodoméstico
s

Uso de maquinas
eléctricas

Refrigeracion

Confort térmico

Mdquina térmica

Generacion de
vapor
lluminacién

Uso de
electrodoméstico
s

ACS

Ventilacion

Principal tecnologia o aparatos

Focos
Refrigeradores
Aire acondicionado

Vitrinas de refrigeracién
Refrigerador comercial (bebidas)
Focos

Focos
Electrodomésticos (cafeteras,
molinos de granos)

Lamparas

Lamparas

Madquina tortilladora Molino
Amasadora

Lavadoras

Mdquinas generadoras de vapor

Aire acondicionado - Calefaccién
Equipamiento de cocina

Estufas y parrillas
Hornos eléctricos y térmicos

Magquinaria para diversos productos
(rebanadoras, basculas, etc.)

Refrigeradores comerciales
(neverias)

Vitrinas de refrigeracion
Aire acondicionado

Bascula
Refrigerador

Iluminacién
Secadoras

Electrodomésticos
Piscina

Regaderas
Refrigeradores



Como se puede observar en la Tabla 45, la iluminacidn es un uso final
transversal, a su vez, el consumo y la proporcién utilizada de energia
eléctrica o térmica depende del giro.

Para obtener la distribucion de usos finales dentro del sector, se toma como Edificio Aire lluminacién Refrigeracion Motores Misceldneos Otros

base la publicacién Retos y oportunidades para la sustentabilidad acondicionado

energética en edificios de México: Consumo y uso final de energia en edificios Hoteles 54% 31% 1% 3% 0% 11%

residenciales, comerciales y de servicios, elaborado por el Instituto de Oficinas 23% 54% 3% 10% 7% 3%

Ingenieria de la UNAM (Morill6n, et al., 2015). Eechelas 5% 78% 0% 6% 10% 0%

En este sentido, los usos finales de acuerdo al giro de la actividad econdémica Hospitales 40% 31% 10% 10% 5% 4%

son variables, por lo que la distribucién de los mismos dentro de las Restaurantes - S e e o S

actividades analizadas es heterogénea. Tiendas/ 46% 43% 6% 4% 0% 1%
Centros

Considerando como base lo anterior, vinculado al diagnostico energético, la Comerciales

presencia de las unidades econémicas y los usos finales de energia en

algunos edificios del sector comercial y servicios, se desarrollan una serie de A continuacioén, se describen las medidas correspondientes al sector y los

medidas aplicables a diversas u.e. beneficios traidos consigo. Al final de la descripcidon se muestra una tabla

(Tabla 47) con valores de ahorro ponderados para cada tecnologia o uso
final, obtenidos de diversos estudios, investigaciones y proyectos realizados
por diversas instituciones tanto publicas como privadas.

Con base en (Morillén, et al., 2015) la distribucién de usos finales para
edificios comercialesy de servicios en clima templado se observa en la Tabla
46:
Al igual que en los sectores anteriores, las medidas descritas no son
limitativas, sino dan un enfoque general de medidas aplicables en una gama
de comercios con diferente actividad con usos de energéticos y energia
eléctrica y térmica, principalmente.



El aislamiento térmico permite conservar el calor o el frio dentro de un
espacio. Por consiguiente, disminuye el uso de aparatos para la
climatizacién de espacios. Lo cual tiene como efecto directo el ahorro
energético y econémico.

La generacion de regulaciones para el establecimiento de limites minimos
de aislamiento en el sector comercial es una alternativa necesaria.

Para el caso de camaras frigorificas o salas de procesos se busca la
estanqueidad, es decir, tener la menor pérdida de temperatura para que los
procedimientos realizados se lleven de acuerdo con estandares y los
productos elaborados no disminuyan su calidad. En estos casos, el uso de
materiales aislantes como paneles en las paredes, losas y techo con el grosor
necesario permite un aislamiento correcto.

A su vez, para el caso de las envolventes de los edificios, es conveniente
realizar auditorias con base en la NOM-008-ENER-2001 en la cual se
establecen los parametros de la ganancia de calor de edificaciones no
residenciales a través de su envolvente.

El manejo del condensado de vapor se basa en la recuperacion de agua y
calor de los procesos generadores de vapor del sistema como en sistemas
que incluyen calderas o intercambiadores de calor, asi como en la
distribucién del mismo, con el fin de obtener ahorro energético. Es decir,
reutilizar el vapor generado para poder tener ahorros del agua de
alimentacién, asi como obtener un ahorro en la generaciéon de vapor al
recircular agua a una temperatura superior a la de entrada.

El ajuste en la combustion de calderas permite mantener la relacion aire-
combustible en un nivel 6ptimo, a su vez, maximiza el ahorro de
combustible, asi como la eficiencia de las calderas.

Al conseguir la optimizacién del uso del combustible es posible obtener
ahorros econdmicos. Por su parte, una buena relacién aire-combustible y el
ajuste de los quemadores de acuerdo a la carga de operacién real se
obtienen menos emisiones contaminantes.

La recuperacion de gases de calor tiene dos objetivos principales:

Reutilizacion del calor emitido por los subproductos o productos de un
proceso.

Reducir la contaminacion térmica al disminuir la temperatura del calor
residual.

Para llevar a cabo dicho procedimiento se utilizan diversos equipos, siendo
los recuperadores de gases de combustion los principales, y que utilizan el
calor residual como intercambiador de calor con otro fluido (calentamiento
de agua y/o calentamiento de aire). En este sentido se denominan
economizadores, recuperadores o calentadores del fluido.

La recuperacion del calor se obtiene debido al requerimiento para el control
del nimero total de sélidos disueltos en el agua contenida en la caldera. La
purga se realiza a través de una valvula permitiendo descargar el agua
contenida. Una vez realizada la descarga se aumenta la eficiencia energética



del sistema cuando se coloca un intercambiador de calor destinado a
aumentar la temperatura del agua de alimentacion.

El recambio o ajuste de los quemadores, ya sea por el tipo de quemador
pasando de quemadores de marchas a quemadores modulantes, o bien,
ajustando los controles de aire y gas necesarios en el proceso; como también
modificando el energético utilizado, y, por lo tanto, teniendo un cambio de
quemadores existentes por los de alta eficiencia. Todo ello supone un ahorro
en el combustible utilizado, derivando en la disminuciéon de costos vy
reduciendo la cantidad de emisiones.

Al igual que en la mayoria de los sectores, la instalacion de sistemas de
iluminacién eficiente pretende aumentar la eficiencia energética. En este
sentido, la mejora del consumo energético en el principal uso final de
energia eléctrica en el sector es posible a través de la implementacion de
programas y regulaciones que fomenten o impulsen la adquisiciéon de
luminarias LED de forma masiva y a un precio asequible.

NOM-007-ENER-2014. Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en
edificios no residenciales.

NOM-028-ENER-2010. Eficiencia energética de ldmparas para uso general.
Limites y métodos de prueba.

NOM-025-STPS-2008. Condiciones de Iluminacién en los centros de trabajo.

La cogeneracion mejora el aprovechamiento de la energia ya que genera
energias Utiles térmica y eléctrica simultaneamente. En este sentido, el
aprovechamiento del consumo energético mejora sustancialmente. En su
aplicacién mas amplia, aprovecha el calor residual en la produccion de
energia eléctrica.

Cabe mencionar, que la aplicabilidad de la cogeneracion depende de los
requerimientos energéticos de los procesos en donde se desarrollara.



Medidas en Sector Comercial
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Figura 114. Medidas potenciales de eficiencia energética para el sector comercial y su porcentaje de ahorro energético

Cogeneracion




Con base en las medidas de eficiencia energética propuestas y los usos
finales de energia se realiza la estimacién de ahorro energético en el sector
comercial y servicios.

Para ello, se considera el promedio de porcentajes dado a los usos finales de
los edificios del sector comercial y servicios para clima templado estudiados,
quedando de la siguiente manera:

Distribucion de usos finales promedio en
edificios del sector comercial y servicios en

clima templado
Miscelaneos Otros

Motores 4% 4%
6%
Aire
Refrigeracion acondicionado
10% 31%

lluminaciéon
46%

Figura 115. Distribucion de usos finales promedio en edificios del sector
comercial y de servicios. Fuente: Elaboracion propia con datos de (Morillén, et
al., 2015).

En este sentido, ponderando los valores propuestos para las medidas de
eficiencia energética y considerando las actividades seleccionadas (24% de
u.e. del total del sector) se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 47. Distribucién de usos finales promedio en edificios del sector
comercial y de servicios. Fuente: Elaboracién propia con datos de (CFE, 2018)
(SENER, 2021) (Morillén, et al., 2015).

Uso final Consumo Consumo Ahorro Ahorro
energético energético ponderado energético
sector del 24% de por estimado
comercial (PJ) unidades aplicacion por
CDMX 2019 econdmicas de medidas medidas
(PJ) de E.E. propuestas
(PJ)
Aire 4.92 1.18 5% 0.06
acondicionado
lluminacion 7.30 1.75 60% 1.05
Refrigeracion 1.60 0.39 3% 0.01
Motores 0.88 0.21 5% 0.01
Miscelaneos 0.59 0.14 20% 0.03
Otros usos 0.61 0.15 10% 0.01
finales
Totales 15.90 PJ 3.82PJ - 1.17 PJ

Se puede observar, que al aplicar las medidas energéticas en el 24% de las
u.e. puede alcanzarse un ahorro energético de 1.17 PJ.



El consumo energético en el sector publico corresponde al 0.9% del total
consumido en la Ciudad con 3.55 PJ.

Con la informacién reportada a través de (SENER, 2021) se cuenta con
electricidad como energético utilizado. La distribucion del mismo se da en
dos usos finales:

Electricidad para alumbrado publico;

Electricidad para bombeo de agua

Usos finales de energia en el sector
publico

Electricidad
bombeo de
agua
32.39%

lectricidad

alumbrado
publico
67.61%

Sin embargo, se entiende que el alcance del sector puede darse con otros
servicios publicos dentro de la Ciudad.

Con base en esto, las medidas de eficiencia energética descritas a
continuacién engloban 4 actividades principales desempefiadas dentro del
sector publico.

La importancia de dichas medidas en el sector radica en tener impactos
directos e indirectos con la sociedad, es decir, inciden en el modo de vivir de
las personas y mejoran la calidad de vida de las localidades.

Primero, se describe lo relacionado con distribucién de productos y
recoleccion de residuos, al poder implementar mejoras tanto en logistica,
gestion y ahorros derivados de los mismos.

Después se analiza, el sistema de alumbrado publico, el cudl trae tanto
beneficios energéticos, ahorros econdémicos como también impactos
sociales.

Como tercera medida se describe la mejora de la eficiencia en la tecnologia
para el bombeo de agua. Por ultimo, se analiza el cambio por iluminacion
eficiente en edificios correspondientes a la administracién publica.

Como objetivo se plantea, cumplir con las politicas y normatividad
ambiental, con el fin de propiciar una estrategia transversal, tanto para la
poblacién en general como para los sectores industrial, comercial y
agropecuario.



La generacion y aplicacion de estas estrategias permite integrar tecnologia,
fomentarinversién, empleo, y a su vez, generar ahorros tanto energéticos (al
eficientizar procesos y traslados) como la disminucién de emisiones.

Por otra parte, como objetivo se encuentra concientizar a la poblacién sobre
la disposicién de residuos; al sector comercial e industrial sobre la forma de
gestionar la distribucién de productos. De igual forma, conservar los
recursos naturales, asi como fomentar y mejorar la salud publica.

La sustitucion de sistemas de alumbrado publico trae consigo beneficios
tanto ambientales, econémicos y mejoras en la calidad de vida de las
personas, ofreciendo espacios mas iluminados y mas seguros.

En este sentido, el objetivo planteado es la sustitucion del alumbrado actual
por tecnologia mas eficiente siguiendo la normatividad vigente.

La sustitucién de estos elementos se debe basar en la NOM-031-ENER-2012
correspondiente Eficiencia energética para luminarios con diodos emisores
de luz destinados a vialidades y areas exteriores publicas. Especificaciones y
métodos de prueba.

Con el fin de mejorar la eficiencia energética en la tecnologia de bombeo de
agua, se pueden seguir las mejores practicas, manuales y cambios en
procesos o manejo de tecnologia para tener un sistema mas eficiente. En
este sentido, se parte de auditorias en las que se pueda determinar los
cuellos de botella del sistema y las principales areas de mejora como podria
ser las pérdidas en elbombeo, pérdidas de carga, fugas o pérdidas eléctricas.

Con este fin, las mejoras en el sistema intervienen tanto en procesos como
en la operacién del mismo estimando un ahorro en la factura eléctrica.

La sustitucion de sistemas de iluminacion eficiente es aplicable en edificios
correspondientes a la administracion publica, hospitales, centros de
reinsercidon social, asi como en edificios correspondientes al sistema
educativo.

Esta medida de mejora en la eficiencia energética trae consigo beneficios
economicos, ambientalesy la mejora la calidad de los espacios de trabajo de
los empleados.

Para ello, al igual que en sector comercial, se debe de tomar en cuenta las
siguientes Normas Oficiales:

NOM-007-ENER-2014. Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en
edificios no residenciales.

NOM-025-STPS-2008. Condiciones de lluminacién en los centros de trabajo.

NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones eléctricas (utilizacion).



Medidas en Sector Publico

Estrategias de
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Figura 117. Medidas potenciales de eficiencia energética para el sector p(blico y su porcentaje de ahorro energético



Sector Transporte

El sector transporte es el sector con mayor consumo energético con una
participacién del 70.5% (292.98PJ) del total estatal.

Presenta una gran area de oportunidad al tener una matriz compuesta en su
totalidad por energéticos fésiles, siendo los principales, gasolina, turbosina
y diésel (98% del consumo por energético del sector).

Consumo energético en el sector transporte de la

CDMX 2019
GLP Gas Seco
Diésel 2% 0.13%
13% "

Turbosina
24%

Gasolina
61%

Figura 118. Consumo de energia por tipo de energético en sector transporte.
Fuente: Elaboracién propia con datos de (SENER, 2021)

El establecimiento de medidas de eficiencia energética en este sector
permite atacar diversos problemas, tanto ambientales como sociales.
Ademas, la importancia de ser el principal consumidor de energia dentro de
la Ciudad hace que el establecimiento de medidas sea una cuestidn
imperativa.

En la actualidad, con datos de INEGI (INEGIb, 2021) se cuenta con 6 millones
de vehiculos de motor registrados en circulacién, siendo la segunda entidad
con mayor cantidad de vehiculos registrados, sélo por debajo del Estado de
México.

A continuacion, se describen medidas que permiten servir de apoyo en la
mejora del sector autotransporte, se muestran aspectos como la
normatividad y el mejoramiento del sistema de transporte publico, asi como
incentivar el uso del mismo.

Mejorar la normatividad aplicable para eficientar la
tecnologia en uso promoviendo el uso de vehiculos
mas nuevos y eficientes.

La generaciéon de incentivos para poder tener acceso a tecnologia mas
eficiente y asequible, tanto para uso del sector privado como para el sector
de transporte publico es necesaria en el sector.

La mejora en la normatividad pretende que el incremento dado en el parque
vehicular sea a través de la tecnologia mas eficiente.



Esta medida explora la modificaciéon de habitos en el uso de transporte
privado, tanto para centros de trabajo como para desplazamientos de la
poblacién en general.

Incide en el indicador vehiculo-km-pasajero, evitando recorridos de un solo
conductory fomentando el transporte privado compartido de forma segura,
trayendo consigo ahorros energéticos y disminuyendo las emisiones de
gases contaminantes.

La medida de sustitucion de autobuses (parcial o total) por transporte
publico articulado genera un sistema de transporte con mayor conexiéon e
integracion. Considera la disminucién de emisiones al reducir el indicador
vehiculo-pasajero-km.

Se debe de tener en consideracion la orografia del lugar y estudios de
movilidad urbana para poder identificar los principales tramos de
desplazamiento de la poblacién. Es imperativo analizar la inclusién de las
poblaciones vulnerables y marginadas.

Como objetivo se tendran recorridos en el menor tiempo posible, mejor
conectados y mas seguros.

Con ello, atraer beneficios urbanos, ambientales y sociales.

Intensificar las practicas de inspeccién y mantenimiento en las flotillas de
transporte publico colectivo municipal, con el objeto de disminuir el nUmero
de automotores con altas emisiones por la mala combustién dentro de los
mismos.

Elincentivar el uso de transporte publico permite cambiar los habitos de las
personas y evitar el aumento del parque vehicular en horas pico, asi como
disminuir el consumo de energia y la disminucién de emisiones.

Sinembargo, dichaimplementacién va de la mano con otros procesos, como
lo son: mejorar el sistema de transporte, optimizar los tiempos de recorrido,
promover el sistema de transporte publico seguro y confiable; asi como la
asequibilidad del mismo para toda la poblacién.



Medidas en Sector Transporte
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Figura 119. Medidas potenciales de eficiencia energética para el sector transporte y su porcentaje de ahorro energético



Elsector agropecuario es el sector con menor consumo energético dentro de
la Ciudad. Sin embargo, suimportancia radica en evitar el estancamiento del
mismo y poder generar mejores y mas productos con menor consumo
energético.

Con un total de 0.41 PJ consumidos en el afio 2019, el 99% corresponde a
consumo de gas L.P y el resto se da en consumo de energia eléctrica.

Consumo de energia en sector agropecuario
CDMX 2019 por tipo de energético

Electricidad
1%

GLP
99%

Por lo mismo, se plantean medidas de eficiencia energética
correspondientes a las principales actividades desarrolladas dentro de la
Ciudad. A pesar de no tener un impacto tan grande en ahorro de energia, es
fundamental no dejar de lado la importancia del sector frente al consumo de
alimentos dentro de la ciudad. Ademas de mejorar la calidad de vida de la
poblacién trabajadora en el sector.

Para la descripcién de las medidas se considera la agricultura, como
también, la crianza de animales. En este sentido, se busca generar valor al
sector y tener un mayor impacto en la economia de la Ciudad.

A continuaciodn, se describen las medidas correspondientes.

En cuanto a mejorar el sistema de riego y bombeo existen diversas medidas
posibles, entre ellas se encuentran las siguientes:

Auditar el disefio del sistema de riego:

La verificacion del disefio del sistema permite conocer la cantidad y calidad
del agua disponible; el tamafio de las tuberias y los diametros 6ptimos para
el sistema. A su vez, permite identificar si la presion del sistema es adecuada
y si las boquillas se encuentran en las mejores condiciones posibles.

También permite mejorar la distribucién de los emisores de riego y
comprobar que el riego se esté dando de forma uniforme.



Los ahorros energéticos se centran en eficientar el sistema de bombeo, y, por
ende, trabajar en tiempo y forma 6ptima, lo cual traera consigo beneficios
en el consumo de energéticos; econdmicos y también ambientales, al evitar
el desperdicio de agua.

Reguladores de presién

La utilizacion de reguladores de presién permite eficientar el sistema de
riego, haciendo que trabaje a niveles adecuados conforme al espacio de
riego, la cantidad de agua disponibley las tuberias utilizadas.

Tiempos de riego necesarios

Elidentificar el tiempo de riego con el cual se esta llevando a cabo el proceso
permite adaptarlo de acuerdo a la necesidad. Con esta aplicacion se mejora
la eficiencia del sistema al implementar el riego solamente cuando es
necesario evitando asi, tiempo de riego y desperdicio del recurso.

Capacitacién a recurso humano

La capacitacion y actualizacién del recurso humano encargado de llevar a
cabo el proceso de riego permite mejorar habitos e implementar las mejores
practicas posibles en el sector.

Las capacitaciones permiten eficientar los procedimientos dentro del
sistema y el proceso en general, trayendo consigo ahorros en tiempo,
energéticos y evitando desperdicios.

La tecnificacion del sector agropecuario tiene, entre sus ventajas, evitar el
estancamiento. La modernizacion tanto de maquinaria, tractores y
camiones permite obtener mayor rendimiento en el uso del combustible,
emitir menor cantidad de contaminantes y mejorar los procedimientos
realizados en el dia a dia. A su vez, permite empoderar al recurso humano
dentro del sector.

La mejor en la eficiencia en generacién de calor y funcionamiento de
calderas se puede realizar a través de diversos métodos, entre ellos, se
encuentra el cambio del energético utilizado, el cambio de la tecnologia o,
como se menciono en sectores anteriores, la utilizacién de intercambiadores
de calor para poder aprovechar el calor residual, asi como su aplicacién en
otros procesos.

Por otra parte, la regulacion de la temperatura y calor en algunas
actividades, como los invernaderos, es fundamental. El control sobre la
cantidad necesaria de dichos parametros es fundamental para eficientar el
uso de energia dentro de los mismos. Un uso 6ptimo de climatizacion
permitird mejorar el proceso de cultivo y/o crianza de animales, asi como
aprovechar al maximo los recursos energéticos.

Los sistemas de iluminacion son de gran importancia en el sector. La
utilizacion de los mismos es de uso variado. Por una parte, puede usarse para



el criadero; por otra, para horticultura. O bien, para procesos en general e
iluminacién de espacios.

De acuerdo al uso final dado es posible encontrar dreas de mejora. En la
actualidad existen alternativas como sistemas de iluminacién LED, los
cuales traen consigo ahorros energéticos considerables.

Se debe de tomar en cuenta, el tiempo de exposicién requerido, el espectro
luminico necesario, el espacio en el que se encuentran y la adaptacién de
tecnologia para la automatizacion y control de los sistemas.

La mejora en los sistemas de iluminacién trae consigo la mejora en el
producto final, y a su vez, beneficios en el consumo de energia.
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Como se ha visto hasta ahora, la Ciudad de México es altamente dependiente a los combustibles fosiles. Sin embargo, también tiene un gran potencial
para aprovechar las energias renovables, principalmente la energia solar, y para efectuar cambios sistémicos que bajo el concepto de la transiciéon
energética le permitan no solo disminuir la quema de hidrocarburos y la consecuente reduccion de emisiones, sino que también le permitan impulsar
el desarrollo econémico y social por medio de energéticos modernos y asequibles.

Estos cambios sistémicos requieren de esfuerzos tanto de la administracion publica como de la sociedad y la iniciativa privada y abarcan todos los
sectores, desde el residencial hasta el transporte o el industrial.

Por lo tanto, en el presente capitulo se presentan las oportunidades que pueden ser aprovechadas por el gobierno de la Ciudad de México para
fomentar la transicién energética y aprovechar sus beneficios. Cabe sefialar que los ejes y acciones aqui presentadas requerirdn un analisis a
profundidad a fin de identificar la factibilidad de las mismas, asi como la manera mas adecuada y los responsables de su implementacion. Dicho de
otro modo, lo aqui presentado pretende sefialar el camino de las politicas publicas que habran de definirse para impulsar la transicion energética en
la Ciudad de México.

A continuacion, se enlistan las acciones que se encuentran publicadas en la pagina de la Secretaria de Desarrollo Econdmico de la Ciudad de México
y de la Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad de México.

e Energia Solar para MiPyMEss. El cual ofrece a las MiPyMEs de
la Ciudad de México apoyo técnico y econdmico para instalar

SEDECO implementa distintos programas bajo el estandarte de Ciudad sistemas de aprovechamiento de energia solar y ahorrar en el
Solar (SEDECO, 2021). Ellos son: consumo externo de gas o electricidad.
e Programa de reconstruccién de viviendas. Se instala un
e Capacitacion. Donde se imparten distintos cursos para calentador solar para cada vivienda reconstruida por el
profesionalizar personal en los segmentos de la cadena de Gobierno de la Ciudad de México.
valor de las tecnologias de aprovechamiento de energia solar. e Techos Fotovoltaicos para Edificios Publicos. Cuyo objetivo es
La meta es capacitar a al menos 1,000 técnicos instaladores en contar con 300 edificios del Gobierno de la Ciudad de México
los estandares de competencia (CONOCER) relacionados al con un sistema fotovoltaico.
aprovechamiento de energia solar. e Central de Abastos (CEDA): Se instalard una central solar

fotovoltaica (de 16 MWp de capacidad) y 4 sistemas de



generacioén distribuida (de hasta 500 kWp de capacidad) en la
Central de Abasto de la Ciudad de México para el
abastecimiento de energia a sus areas comunes y otros
usuarios del Gobierno de la Ciudad de México. Cabe sefalarse
que, hacia marzo de 2022, ya se contaba con permiso de
generacion, manifestacion de impacto ambiental con
resolucion a favor por parte de la SEMARNAT, evaluacién de
impacto social con resolutivo a favor por parte de SENER y
estudios e ingenieria basica.

SEDEMA lleva a cabo los programas para la Instalacién y Operacién de
Plantas de Tratamiento y Aprovechamiento de Residuos Solidos
Urbanos (CPTAR’s) y para la Instalacién y Operaciéon de Plantas de
Tratamiento y Aprovechamiento de Residuos de la Construccion y
Demoliciéon (PTARCD). Ambos con objetivos de evaluar y seleccionar
las mejores alternativas tecnoloégicas para la instalacion y operacién
de plantas para el tratamiento y/o aprovechamiento de esos tipos de
residuos. (SEDEMA, 2019)

SEDEMA implementa este programa orientado a la identificacion y
sancién de vehiculos automotores que emitan de manera sostenible
contaminantes a la atmésfera o no cumplan con el Programa de
Verificacién Vehicular Obligatoria vigente o con el Programa Hoy No
Circula. (SEDEMA, 2019b)

SEMOVI implementa dos programas para la mejora del Transporte
Publico:

Programa de mejora de Ruta y Corredores. Dentro de este se tiene el
Programa Social “Profesionalizacion de las personas operadoras del
servicio de transporte de pasajeros publico colectivo concesionado
clasificado como ruta”, con el cual se busca mejorar la calidad de
servicio del transporte de ruta a través del otorgamiento de servicios
de seguridad social para los operadores y sus familias, asi como la
promocién del apropiado comportamiento vial. (SEMOVI, 2021)

Programa de Mejora de Taxi - Solicitud de apoyo y/o financiamiento
para la sustitucion vehicular por modelos 2021. Su objetivo es apoyar
a las y los solicitantes con la renovacién de vehiculos que brindan el
Servicio de Transporte de Pasajeros Publico Individual Taxi en la
Ciudad de México, cuyas unidades cuenten con diez o mas afios de vida
y cuya concesion esta regularizada. (SEMOVI, 2021b)

SEMOVI integra los distintos servicios de movilidad que ofrece el
Gobierno de la Ciudad de México. Cabe sefialar que los transportes
eléctricos han aumentado su presencia en la Ciudad como, por
ejemplo, la entrada en operaciones del Cablebus; y de la misma forma
se incrementaron los servicios asociados al uso de las bicicletas.
(SEMOVI, 2021c¢)



La transicion energética abarca a todos los sectores econémicos y

tiene cobeneficios en los dmbitos social, econdmico y ambiental. Por

ello, se propone la siguiente clasificaciéon de las acciones que en

Eje 1. Crear y mantener
un sistema de
informacion energética

Eje 4. Impulsar la
investigacion y
educacion en materia
de transicion
energética

Eje 5. Fomentar el uso
de transporte menos
contaminante

determinado momento podrian llevarse a cabo. Asi, se tiene el
concepto de Ejes de la Transicién Energética, los cuales abarcan areas
especificas.

Eje 2. Incentivar
medidas de eficiencia
energética

Eje 6. Reducir la
pobreza energética

Figura 121. Ejes de la Transicion Energética en la Ciudad de México

Eje 1. Crear y mantener un sistema de informacién energética. Una de
las claves para impulsar el desarrollo de proyectos de transicion
energética tanto por la administracion publica como por la iniciativa
privada es el acceso a la informacién, lo cual permite una mejor toma
de decisiones, asi como la creacién de sinergias y aprendizajes. En ese
sentido, un sistema de informacion energética en el cual no
solamente se de a conocer informacion como la presentada en el
diagnostico energético de este documento, sino también informacion
sobre proyectos, investigaciones o esfuerzos puede potenciar las
acciones que se lleven a cabo en la Ciudad.

Eje 2. Incentivar medidas de eficiencia energética. La eficiencia
energética permite que las actividades tanto de los sectores
productivos, como del transporte y los hogares permanezcan o se

incrementen sin aumentar el uso de energia, e incluso
disminuyéndolo. Es por ello que se pueden fomentar acciones a nivel
gobierno, empresas, comercios e incluso hogares. Dicho fomento
puede ser tanto a través de programas de apoyo o incentivos
economicos para la sustitucion o implementacion de esquemas de
uso eficiente, como a través de programas que obliguen a ciertos
consumidores a mejorar su eficiencia. Ademas, las campaiias de
informacion permiten dar a conocer los beneficios econdémicos de la
eficiencia energética, lo cual puede motivar a ciertos actores a tomar
accion sin la necesidad de recibir apoyos.

Eje 3. Fomentar la inversion en energias renovables. Como se ha visto
con anterioridad, la Ciudad de México depende en un 97.7% de los
combustibles fésiles. Es por ello que uno de los vectores mas



importantes para la transicion energética tiene que ver con la
sustitucion de las fuentes de energia que se utilizan en la ciudad. De
esta forma, es imperativo que se establezcan programas y se
implementen proyectos enfocados al aprovechamiento de las
energias renovables en los sectores de consumo energético.

Eje 4. Impulsar la investigacion y educacion en materia de transicion
energética. Desde un punto de vista transversal, el impulso a la
investigacion en materia de transicion energética, vinculada a los
esfuerzos de la administracion publica o de la iniciativa privada
permite potenciar el disefio y ejecucion de proyectos tanto de
energias renovables como de eficiencia energética y de transporte.

Por otro lado, el impulso a la educaciéon en materia de transicion
energética se refiere a fomentar el aprendizaje desde el nivel escolar,
pero también en la sociedad en general de la importancia que tiene
combatir el cambio climatico y como la transicion energética, ademas
de aportar soluciones en tal sentido, implica cobeneficios
economicos. Todo esto, resaltando los cambios de habito en el
consumo energético.

Eje 5. Fomentar el uso de transporte menos contaminante. Al ser el
sector donde mas energia se consume en la Ciudad, abarcando el
70% del consumo energético de toda la ciudad, el transporte merece
especial atencion. Por otro lado, las medidas para fomentar su
transicion energética son distintas dependiendo si se enfocan en el
transporte publico o en el privado, y si se trata de transporte de carga
o de pasajeros.

De esta forma, el gobierno de la Ciudad puede enfocarse en mejorar el
sistema de transporte publico, de tal forma que sea mas atractivo,

eficiente y seguro para los habitantes y visitantes de la Ciudad; y al
mismo tiempo fomentar que el transporte privado por un lado
disminuya, y por otro se vuelva menos contaminante.

Eje 6. Reducir la pobreza energética. La atencion de la pobreza
energética tiene como principal enfoque la mejora de la calidad de
vida y la disminucién de los impactos a la salud de la poblacion mas
vulnerable en la Ciudad. A través de distintas acciones se puede
apoyar a que los hogares vulnerables disminuyan el uso de lefia o
carbon para satisfacer sus necesidades de cocina y calentamiento de
aguay espacios, pero ademas a que tengan acceso a la energia
eléctrica, la cual puede mejorar su calidad de vida.



En este apartado se enlista una serie de acciones que en determinado momento pueden implementarse, tras su respectivo analisis y disefio, como politicas

publicas.

Eje 1. Crear y mantener un sistema de informacion energética

* 1.1 Crear y mantener un sistema estatal de informacion energética

¢ 1.2 Llevar a cabo estudios enfocados a la evaluacion del potencial, viabilidad y rentabilidad de
cada tipo de energético renovable (solar, edlico, bioenergéticos y aprovechamiento de
residuos, geotermia e hidroenergia) para su publicacidn en el sistema estatal de informacion
energética

¢ 1.3 Crear y mantener un sistema de monitoreo de proyectos de eficiencia energética 'y
energias renovables realizados en la Ciudad, tanto por la iniciativa privada como por la
administracion publica

¢ 1.4 Realizar campafas de comunicacion de la importancia y beneficios de la eficiencia
energética y el uso de energias renovables



Eje 2. Incentivar medidas de eficiencia energética

¢ 2.1 Implementar Sistemas de Gestidon Energética en el sector industrial para grandes consumidores
de energia

e 2.2 Desarrollar programas de apoyo a las MiPyMES para la implementacién de medidas de eficiencia
energética

e 2.3 Implementar programas de apoyo a la implementacién de sistemas de iluminacién eficiente en
industria y comercios

¢ 2.4 Implementar programas de apoyo a la sustitucion de ldmparas por tecnologia LED tanto en los
hogares como en la industria y los comercios

e 2.5 Realizar la sustitucidn de las luminarias publicas por tecnologia LED

¢ 2.6 Implementar sistemas eficientes de iluminacion y acondicionamiento de espacios en los edificios
de la administracion publica

e 2.7 Implementar programas de apoyo para la sustitucion de electrodomésticos antiguos por
modernos

¢ 2.8 Generar un plan estrategico para mejorar la eficiencia energética en el servicio de recoleccion de
residuos (basura)

¢ 2.9 Implementar campafias de inspeccion y mantenimiento a los vehiculos de transporte de la
administracion publica

¢ 2.10 Implementar programas de apoyo para realizar inspeccion y mantenimiento a los vehiculos de
transporte de pasajeros y de transporte de carga intraurbanos.

¢ 2.11 Implementar un programa de apoyo o incentivos para la adquisicion de vehiculos hibridos o
eléctricos

¢ 2.12 Implementar un programa de apoyo o incentivos para la instalacion de centros de recarga de
vehiculos eléctricos en estacionamientos publicos y privados

¢ 2.13 Implementar un programa de apoyo para que las empresas cumplan con el cédigo de red

e 2.14 Proponer cambios regulatorios a los lineamientos de construccidn de residencias, condominios y

fraccionamientos para que sea obligatoria la integracion de luminarias de bajo consumo o de
tecnologia LED



Eje 3. Fomentar la inversidon en energias renovables }

* 3.1 Modificar los lineamientos de construccion de residencias y fraccionamientos para que
sea obligatoria la integracion de sistemas fotovoltaicos de generacion distribuida y
calentadores solares para 4 personas

« 3.2 Crear un Fondo para el Desarrollo Energético Sustentable con la finalidad de dar apoyo
econdmico a proyectos de inversion de transicion energética

« 3.3 Agrupar las cargas mas significativas del gobierno de la Ciudad para que sean servidas
por un suministrador calificado asegurando que al menos el 80% de la energia provenga de
fuentes renovables.

« 3.4 Realizar un proyecto en el que el gobierno de la Ciudad firme un PPA con un ejido para
que éste instale un sistema fotovoltaico de generacién distribuida de venta total a través
de un suministrador calificado

« 3.5 Facilitar el financiamiento de sistemas fotovoltaicos de generacioén distribuida para
MiPyMEs a través de la vinculacion entre proveedores y fuentes de financiamiento

* 3.6 Implementar esquemas de aprovechamiento energético de la fraccidon organica de los
RSU, RME y/o las descargas residuales



Eje 4. Impulsar la educacion e investigacion de la transicidn energética }

® 4.1 Vincular la investigacidon académica de licenciatura, maestria y doctorado con proyectos
de eficiencia energética y energias renovables a través de un minisitio en el Sistema de
Informacién Energética

« 4.2 Proponer modificaciones a los planes de estudio de la educacion basica y media superior
para incluir educacidon ambiental en materia de cambio climatico, sostenibilidad y transicidon
energética

* 4.3 Crear un sistema de soporte técnico y/o financiero para el desarrollo de proyectos de
cursos y capacitaciones en materia de transicidon energética y energias renovables



Eje 5. Incrementar el uso de un transporte menos contaminante

¢ 5.1.1 Lanzar una campafa publicitaria que resalte los beneficios de utilizar el sistema de
transporte publico

¢ 5.1.2 Implementar un programa de reforzamiento de los sistemas de seguridad y camaras de
videovigilancia en los paraderos del transporte publico

« 5.1.3 Incentivar la mejora de las rutas, sus tiempos y administracion con la finalidad de reducir
los tiempos de espera y optimizar el servicio

« 5.1.4 Redisefar paradas y paraderos para taxis y transporte colectivo

¢ 5.1.5 Aumentar la iluminacién y seguridad de las paradas y paraderos de taxis y transporte
colectivo

« 5.2.1 Llevar a cabo planes de modernizacién de las flotas de taxis y transporte colectivo por
vehiculos menos contaminantes

¢ 5.2.2 Implementar programas de redisefio del espacio vial que priorice al transporte colectivo
(bahias para paradas, carriles especificos, entre otros)

« 5.3.1 Crear incentivos fiscales para incrementar la asequibilidad de autos con mayor eficiencia,
hibridos y eléctricos

¢ 5.3.2 Implementar programas de construccion o de apoyo a la construccidon de estaciones de
recarga para automoviles eléctricos

¢ 5.3.3 Generar accesos, conexiones y estacionamientos para transporte cero emisiones (Ej.
Bicicletas, patines eléctricos)

« 5.3.4 Implementar mecanismos para incentivar el uso del auto compartido, ya sea, por
ejemplo, en carriles exclusivos en ciertas vialidades o cajones exclusivos en los
estacionamientos



Eje 6. Reducir la pobreza energética ]

¢ 6.1 Implementar programas de generacion distribuida en zonas sin acceso a la electricidad

* 6.2 Implementar programas de sustitucion de estufas de lefia por estufas eficientes

* 6.3 Implementar programas de apoyo a familias de escasos recursos para evitar cortes de
suministro eléctrico o incapacidad de compra de gas LP

* 6.4 Crear una definicién de pobreza energética para la Ciudad de México y contar con
informacidn sobre la evolucién de indicadores de pobreza energética



Referencias

ABB, 2019. Qué es un variador de frecuencia; Definicion, como funciona,
caracteristicas y ventajas. [En linea]
Available at: https://new.abb.com/drives/es/que-es-un-variador

[Ultimo acceso: Mayo 2021].

AgroExpo, 2021. /luminaciones para instalaciones agricolas. [En linea]
Available at: https://www.agriexpo.online/es/fabricante-
agricola/iluminacion-instalacion-agricola-1251.html

[Ultimo acceso: Mayo 2021].

Arana Suarez, L. X., 2017. Variadores de Frecuencia para el Control de
Velocidad de Motores Asincronicos Jaula de Ardilla, Quito D.M.:
Universidad Central del Ecuador.

BBVA, 2021. Descubre cudl es la clasificacion de las pymes en México e
identifica en qué rango cae tu empresa. [En linea]

Available at: https://www.bbva.mx/educacion-
financiera/blog/clasificacion-de-las-pymes.html

BENLESA, 2010. CCA. [En linea]
[Ultimo acceso: 12 05 2021].

CCNNE, 2019. NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones Eléctricas
(utilizacion). Ciudad de México: Diario Oficial de la Federacion.

CCNNPURRE, 2001. NOM-008-ENER-2001. Ciudad de México: Diario
Oficial.

CDMX, Gobierno de la, 2019. Una Politica Energética Sustentable para la
Ciudad de México 2019. [En linea]

Available at:
https://ciudadsolar.cdmx.gob.mx/programas/programa/una-politica-
energetica-sustentable-para-la-ciudad-de-mexico-2019

[Ultimo acceso: 2021].

CENACE, 2021. Liguidaciones. [En linea]
Available at:
https://www.cenace.gob.mx/Paginas/SIM/Liquidaciones.aspx

CEPAL, 2018. Informe Nacional de Monitoreo de la Eficiencia Energética.

CFE Distribucién, 2018. /ntegracion de la generacion distribuida a los
circuitos de media tension de las Redes Generales de Distribucion. [En
linea]

Available at:
http://app.distribucion.cfe.mx/Aplicaciones/GeneracionDistribuida/Gen

eracionDistribuida
[Ultimo acceso: 2021].

CFE, 2018a. Costos y Parametros de Referencia para La Formulacion de
Proyectos de Inversion, s.l.: s.n.

CFE, 2018. COPAR, s.l.: s.n.



CFE, 2018. Datos abiertos. Usuarios y consumo de electricidad por
municipio (2010-2017). [En linea]
Available at: https://www.datos.gob.mx/busca/dataset/usuarios-y-

consumo-de-electricidad-por-municipio-2010-2017
[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

CFE, 2018. Usuarios y consumo de electricidad por municipio (A partir
de 2018). [En linea]
[Ultimo acceso: mayo 2021].

CFE, 2019. Usuarios y consumo de electricidad (A partir de 2018). [En
linea]

Available at: https://www.datos.gob.mx/busca/dataset/usuarios-y-
consumo-de-electricidad-por-municipio-a-partir-de-
2018/resource/38b7a514-78¢c2-4355-9ed0-d6ac72722952

[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

CFE, 2021. Esquema tarifario vigente Hogar. [En linea]

Available at:
https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRECasa/Casa.as
px

[Ultimo acceso: mayo 2021].

CONAPO, 2020. La marginacion en México. [En linea]
Available at: https://www.gob.mx/conapo/acciones-y-programas/la-

marginacion-en-mexico
[Ultimo acceso: 2021].

CONEVAL, 2018. Medicion de Pobreza 2018, Puebla. [En linea]
Available at:

https://www.coneval.org.mx/coordinacion/entidades/Puebla/Publishin

glmages/Pobreza 2018/Pobreza2018.jpg
[Ultimo acceso: 2021].

CONUEE, 2011. NOM-020-ENER-2011 Eficiencia energética en
edificaciones.- Envolvente de edificios para uso habitacional. Ciudad de
México: Diario Oficial.

CONUEE, 2019. Consumo de electricidad de edificios no residenciales en
México: La importancia del sector servicios.. Ciudad de México:
CONUEE.

CONUEE, 2019. L/sta de combustibles 2019 que se consideraran para
identificar a los usuarios con un patron de alto consumo, asi como los
factores para determinar las equivalencias en términos de barriles
equivalentes de petroleo. [En linea]

Available at:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/428334/Lista de ¢
ombustibles 2019.pdf

[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

CONUEE, 2020. L/STA DE COMBUSTIBLES 2020 QUE SE CONSIDERARAN
PARA IDENTIFICAR A LOS USUARIOS. [En linea]

Available at:
https://conuee.gob.mx/transparencia/boletines/SITE/LISTA DE COMB
USTIBLES 2020.pdf

[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].




CRE, 2011. Evaluacion de la Energia Geotérmica en México. Informe
para el Banco Interamericano de Desarrollo y la Comision Reguladora
de Energia., s.l.: s.n.

CRE, 2015. Titulo de Permiso de Autoabastecimiento de energia
Eléctrica - E/1396/AUT/2015, s.l.: Comision Reguladora de Energia.

CRE, 2020. Permisos de generacion eléctrica. s.l.:s.n.

CRE, 2021b. Memorias de calculo de tarifas de suministro basico 2020.
[En linea]
Available at: https://www.datos.gob.mx/busca/dataset/memorias-de-

calculo-de-tarifas-de-suministro-basico
[Ultimo acceso: mayo 2021].

CRE, 2021. Centrales eléctricas de Generacion Distribuida. [En linea]
Available at: https://datos.gob.mx/busca/dataset/centrales-electricas-
de-generacion-distribuida

[Ultimo acceso: mayo 2021].

CRE, 2021. Generacion distribuida. Seccion 6 del micrositio: Centrales
eléctricas de Generacion Distribuida. [En linea]
Available at: https://www.gob.mx/cre/articulos/generacion-distribuida-

102284
[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

DGDSE, 2019. Ciudad Solar. [En linea]

Available at:
https://ciudadsolar.cdmx.gob.mx/programas/programa/una-politica-
energetica-sustentable-para-la-ciudad-de-mexico-2019

Doran, G.T.,1981. There's a S.M.A.R.T. way to write management's
goals and objectives. [En linea]

Available at:
https://community.mis.temple.edu/mis0855002fall2015/files/2015/10/S
.M.A.R.T-Way-Management-Review.pdf

[Ultimo acceso: 2021].

DTU, W.B. G. E. V., 2021. Global Wind Atlas. [En linea]
Available at: https://globalwindatlas.info/

EducarEX, s.f. Guia de Prevencion de Riesgos por el uso del Aire
Comprimido y Maquinas Portatiles Neumaticas, Mérida: Servicios de
Salud y Riesgos Laborales de Centros Educativos.

EFEAGRO, 2020. La /luminacion LED, aliada perfecta de la productividad
de los invernaderos. [En linea]

Available at: https://www.efeagro.com/microsite/la-iluminacion-led-
aliada-perfecta-de-la-productividad-de-los-invernaderos/

[Ultimo acceso: Mayo 2021].

Enertime, 2018. Recuperacion de calor en la industria (hornos). [En
linea]
Available at: https://www.enertime.com/es/tecnologia/eficiencia-

energetica-industrial/recuperacion-de-calor-en-la-industria-hornos
[Ultimo acceso: Mayo 2021].

Etifa, 2019. /luminacion LED para la produccion agricola intensiva. [En
linea]
Available at: https://www.etifa.com/iluminacion-led-para-la-

produccion-agricola-




intensiva/#:~:text=La%20iluminaci%C3%B3n%20artificial%20que%20s
e,descarga)%20y%20las%20luces%20LED.
[Ultimo acceso: Mayo 2021].

FIDE, 2018. Eficiencia Energética. Edicién Especial de Iluminacién. En:
Ciudad de México: Revista del Fideicomiso para el Ahorro de Energia
Eléctrica.

Garcia Ochoa, &. G., 2016. Caracterizacion espacial de la pobreza
energética en México. Un analisis a escala subnacional.. Economia,
sociedad y territorio, 16(51), pp. 289-337.

Garcia Ochoa & Graizbord, 2016. Caracterizacion espacial de la pobreza
energética en México. Un andalisis a escala subnacional. s.|.:Economia,
sociedad y territorio, 16(51), 289-337.

Garcia Ochoa & Graizbord, 2016. Caracterizacion espacial de la pobreza
energética en México. Un analisis a escala subnacional. s.|.: Economia,
sociedad y territorio, 16(51), 289-337.

Garcia, J. F., 2021. £/ Universo. [En linea]
Available at: https://www.eluniverso.com/larevista/tecnologia/alta-

eficiencia-vs-inverter-cual-es-la-tecnologia-de-aire-acondicionado-

mas-eficiente-nota/

GIZ México, 2019. Programas Energia Sustentable. [En linea]
Available at:
http://www.cooperacionenergiasustentable.mx/programas/
[Ultimo acceso: Mayo 2021].

GlZ,2018. Programa Aprovechamiento Energético de Residuos Urbanos
,S.l.: GIZ México.

GlZ, 2020. Monitor de Informacion Comercial e Indice de Precios de
Generacion Solar Distribuida en México., s.\.: s.n.

Gobierno de la Ciduad de México, 2019. Programa Ambiental y de
Cambio Climatico para la Ciudad de México 2019-2024. [En linea]
Available at:
https://www.jefaturadegobierno.cdmx.gob.mx/storage/app/media/pdf
-programa-de-medio-ambiente-y-cambio-climatico-uv.pdf

Gomez Torres, R., 2010. La Agricultua de Riego en México. s.\.,
CONAGUA.

Haughey, D., 2014. A Brief History of SMART Goals. [En linea]
Available at: https://www.projectsmart.co.uk/brief-history-of-smart-

goals.php
[Ultimo acceso: 2021].

Hotel Energy Solutions, 2011. Fostering innovation to fight climate
change. En: Vienna: Hotel Energy Solutions project publications.

Huelsz, G., Rojas, J., Tovar, R. & Barrios, G., 2014. Propuestas de mejoras
a las normas mexicanas de eficiencia energética en edificaciones.
Monterrey, Instituto de Energias Renovables - UNAM.

IIES, 2019. £stufas de Leria Mejoradas. Ciudad de México: Instituto de
Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad - UNAM.

IMTA, 2017. Energia limpia del agua sucia: aprovechamiento de lodos
residuales. [En linea]



Available at: https://www.imta.gob.mx/biblioteca/libros html/energia-
limpia/files/assets/common/downloads/publication.pdf
[Ultimo acceso: 20 05 2021].

INEEL, 2008. La energia geotérmica: una opcion tecnologica y
economicamente madura, Cuernavaca: INEEL.

INEEL, 2020. Transicion Energética. Cogeneracion, una herramienta
para una transicion energética ordenada. [En linea]

Available at:
http://transicionenergetica.ineel.mx/Articulos/CD3n2v2.pdf
[Ultimo acceso: Mayo 2021].

INEGI, 2018. Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos en los Hogares. En:
Ciudad de México: Instituto Nacioal de Estadistica y Geografia.

INEGI, 2019. Censos Economicos 2019. [En linea]
Available at: https://www.inegi.org.mx/programas/ce/2019/
[Ultimo acceso: 2021].

INEGI, 2019. Conjunto de datos vectoriales de informacion topografica
escala 1:250000 Serie VI, Aguascalientes: INEGI.

INEGI, 2020b. Poblacion. [En linea]
Available at: https://www.inegi.org.mx/temas/estructura/
[Ultimo acceso: 2021].

INEGI, 2020c. Cuéntame Informacion por Entidad. [En linea]
Available at:
http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/hgo/poblacion

/educacion.aspx?tema=me&e=13
[Ultimo acceso: 2021].

INEGI, 2020. DENUE. Ciudad de México: Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia.

INEGI, 2020d. Producto Interno Bruto por Entidad Federativa 2019. [En
linea]

Available at:
https://www.inegi.org.mx/contenidos/saladeprensa/boletines/2020/0tr
TemEcon/PIBEntFed2019.pdf

[Ultimo acceso: 2021].

INEGI, 2020. Producto Interno Bruto por Entidad Federativa. Ciudad de
México: s.n.

INEGI, 2021 d. Por actividad economica - INEG/. [En linea]
Available at: https://www.inegi.org.mx/temas/pib/
[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

INEGI, 2021a. PIB por Entidad Federativa (PIBE). Base 2013. [En linea]
Available at: https://www.inegi.org.mx/programas/pibent/2013/
[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

INEGI, 2021b. México en cifras. Indicador Poblacion. [En linea]
Available at: https://www.inegi.org.mx/app/areasgeograficas/?ag=21
[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

INEGI, 2021c. Vehiculos de motor registrados en circulacion. [En linea]
Available at:
https://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/proyectos/bd/continuas/trans




porte/vehiculos.asp?s=est&c=13158&proy=vmrc_vehiculos#
[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

INEGI, 2021. Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas.
[En linea]

Available at: hhtps://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx
[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

INEGIb, 2021. Vehiculos de motor registrados en circulacion. Ciudad de
México: s.n.

INMUJERES, 2021. Avance hacia la igualdad Ciudad de México. [En
linea]

Available at:
http://rumboalaigualdad.inmujeres.gob.mx/entidades/CMX

IRENA, 2020. Geothermal Energy. [En linea]
Available at: https://irena.org/geothermal

IRENA, 2020. Renewable Power Generation Costs 2019, s.l.: s.n.
IRENA, 2020. Renewable Power Generation Costs in 2019, s.l.: s.n.

Islas-Samperio, J. M., Birlain-Escalante, M. O. & Grande-Acosta, G. K.,
2020. Toward a Low-Carbon Industrial Sector in Mexico. Energy Sources,
Volumen Part B: Economics, Planning, and Policy, pp. 545-571.

Jassiel V. Hernandez-Fontes, A. F. E. M. Y. R. C. R. S., 2019. On the Marine
Energy Resources of México..

Juan Carlos Alcérreca-Huerta, J.I.E.,. S. 0.-S. M. C.-J.,.G.G. D. B.,. M. A.
, LM.-T. .R.S.C.T.0.C. J.,2019. Energy Yield Assessment from Ocean
Currents in the Insular Shelf of Cozumel Island.

Lazard, 2019. Lazard's Levelized Costs of Energy, s.l.: s.n.
LAZARD, 2020. Levelized Cost of Energy Analysis, s.l.: s.n.

Letcher, T. M., 2017. Wind Energy Engineering. A Handbook for Onshore
and Offshore Wind Turbines.. s.|.:Academic Press.

Ley, D. C. P., 2020. Mujeres y energia, s.\.: CEPAL.

Masera, 0.A.C.T.G.A.G.G. & P. P., 2010. £studio sobre la evolucion
nacional del consumo de leria y carbon vegetal en México 1990-2024,
Ciudad de México: Universidad Nacional Auténoma de México.

MEM, s.f. Uso Sostenible de Leria en Estufas Mejoradas. Guatemala:
Ministerio de Energia y Minas.

MGM, I., 2018. Guia para la Evaluacién de Elegibilidad de Financiacién
de Proyectos de Efciencia Energética. En: B. d. D. d. A. Latina, ed. Lima:
s.n.

Michaelides, E. E., 2012. Alternative Energy Sources. s.l.:s.n.

Morales, H. L., 2016. Aislamiento Térmico, una forma de reducir el gasto
energético. Mundo HVAC&R, 1(12).

Morillén, D., Escobedo, A. & Garcia-Kerdan, ., 2015. Retos y
oportunidades para la sustentabilidad energética en edlificios de
México: Consumo y uso final de energia en edificios residenciales,



comerciales y de servicio. Ciudad de México: Instituto de Ingenieria -
UNAM.

Mottard, J.-M., s.f. Ahorro olvidado - Recuperacion de calor purgas
calderas, Santiago de Chile: Thermal Engineering Ltda..

Naturgy, s.f. Sistemas de recuperacion de calor: aprovechamiento de
calor residual. [En linea]

Available at:

https://www.naturgy.es/empresas/blog/tecnologias eficientes/sistema

s_recuperacion_calor
[Ultimo acceso: Mayo 2021].

Nieto, A., 2021. [En linea]
Available at: https://www.mundohvacr.com.mx/2013/09/beneficios-de-
los-equipos-de-alta-eficiencia/

NREL, 2019. Annual Technology Baseline (ATB), s.l.: s.n.
NREL, 2020. 2020 Annual Technology Baseline, s.l.: s.n.

OBTREN, 2021. Observatorio de Transicion Energética de México -
Generacion por tecnologia. [En linea]
Available at: https://obtrenmx.org/generacion sen

Orellana, A., 2013. Cogeneracion en indsutrias. Revista Electricidad
Chile.

Ortegdn, P.y. P., 2005. Metodologia del marco logico para la
planificacion, el seguimiento y la evaluacioon de proyectos y
programas. [En linea]

Available at:

https://www.cepal.org/sites/default/files/publication/files/5607/S05751
8 es.pdf

OSM, 2021. OpenStreetMaps. [En linea]
Available at: overpass-turbo.eu/
[Ultimo acceso: 10 05 2021].

PEMEX, 2015. PEMEX Mapa de Instalaciones. [En linea]
Available at: https://www.pemex.com/nuestro-
negocio/infraestructura/Paginas/default.aspx
[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

PEMEX, 2021. Base de Datos Institucional (BDI). [En linea]

Available at:
https://ebdi.pemex.com/bdi/bdiController.do?action=cuadro&cvecua=
EPROEF

[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

PNUD, 2015. Beneficios de uso de calentadores solares de agua en los
Hoteles. En: Ciudad de México: s.n.

Practical Concepts Incorporated (PCl), 1979. The Logical Framework A
Managers Guide to a Scientific Approach to Design & Evaluation. [En
linea]

Available at:
https://www.usaid.gov/sites/default/files/documents/1865/The-
Logical-Framework-A-Managers-Guide.pdf

Rank, 2019. Recuperacion de Calor Residual Industrial - Keros Ceramica.
[En linea]
Available at: https://www.rank-orc.com/es/recuperacion-calor-




residual-industrial/
[Ultimo acceso: Mayo 2021].

RevistaEl, 2020. Sistemas de Gestidén de Energia ayudarian a grandes
empresas a reducir su consumo hasta 10%. Revista Electricidad Chile.

SAT, 2021. Articulo 34. En: Ciudad de México: s.n.

SDR, 2021. Programas Estatales y Programas en Concurrencia
(federales). Puebla: Secretaria de Desarrollo Rural del Gobierno del
Estado de Puebla.

SEDECO, 2021. Ciudad Solar. [En linea]
Available at: https://ciudadsolar.cdmx.gob.mx/

SEDEMA, 2019b. Programa Vehiculos Contaminantes (PVC). [En linea]
Available at:
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/programas/programa/vehiculos-
contaminantes-pvc

SEDEMA, 2019. Programa Residuos Solidos. [En linea]

Available at:
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/programas/programa/residuos-
solidos

SEDEMA, 2020. £strategia Local De Accion Climdatica 2021 - 2050 y
Programa de Accion Climadtica de la Ciudad de México, Ciudad de
México: Secretaria del Medio Ambiente.

Seguas, 2018. Recuperadores de calor: Eficiencia energética y aire
comprimido industrial (Parte //l). [En linea]
Available at: https://www.seguas.com/recuperadores-calor-eficiencia-

energetica-aire-

comprimido/#:~:text=Sistema%20de%20recuperaci%C3%B3n%20de%
20calor&text=Estos%20recuperadores%20de%20calor%20est%C3%A1
Nn,n0%20tienen%20un%20coste%20elevado

[Ultimo acceso: Mayo 2021].

SEMARNAT, 2019. Poblacion Rural y Urbana (Numero de habitantes).
[En linea]

Available at:

http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/ibi apps/WFServlet?IBIF ex=D1

DEMOGRAFO01 02 D&IBIC user=dgeia_mce&IBIC pass=dgeia mce&NO
MBREENTIDAD=*&NOMBREAN|O=*
[Ultimo acceso: 2021].

SEMOVI, 2021b. Programa de Mejora de Taxi - Solicitud de Apoyo y/o
Financiamiento para la Sustitucion Vehicular 2021. [En linea]

Available at: https://www.semovi.cdmx.gob.mx/programas-de-mejora-
del-transporte-publico/programa-de-mejora-de-taxi

SEMOVI, 2021c. Movilidad Integrada. [En linea]
Available at: https://www.semovi.cdmx.gob.mx/movilidad-integrada

SEMOVI, 2021. Profesionalizacion Transporte Colectivo. [En linea]
Available at: https://www.semovi.cdmx.gob.mx/profesionalizacion-

transporte-colectivo

SENER, 2008. Programas de Eficiencia Energética en México, San
Salvador: Gobierno Federal de México.

SENER, 2015. Estudio de Eficiencia Energética en Hoteles.. En: SENER,
ed.s.l.:s.n.



SENER, 2015. £studios en Materia de Eficiencia Energética - Estudio de
Mercado sobre Diodos Emisores de Luz, Ciudad de México: Secretaria de
Energia.

SENER, 2018 a. AZEL. [En linea]
Available at: https://dgel.energia.gob.mx/azel/
[Ultimo acceso: 1 mrzo 2021].

SENER, 2018 b. Prospectiva de Petroleo Crudo y Petroliferos 2018-2032.
[En linea]

Available at: https://base.energia.gob.mx/Prospectivas18-

32/PPP 2018 2032 F.pdf

[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

SENER, 2018 c. Prospectiva de Gas L.P. 2018-2032. [En linea]
Available at: http://base.energia.gob.mx/Prospectivas18-
32/PGLP 18 32 F.pdf

[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

SENER, 2018 d. Prospectiva de Gas Natural 2018-2032. [En linea]
Available at: https://base.energia.gob.mx/Prospectivas18-
32/PGN 18 32 F.pdf

[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

SENER, 2018c. Marco Politico de Largo Plazo para la Eficiencia
Energética. Ciudad de México: Gobierno de México.

SENER, 2018. /nventario Nacional de Energias Limpias. [En linea]
Available at: https://dgel.energia.gob.mx/inel/index.html

SENER, 2018. Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
2017 - 2031, s.1.: s.n.

SENER, 2019 a. Sistema de Informacion Energética (SIE). Balance
Nacional de Energia: Consumo final de energia en el sector industrial.
[En linea]

Available at: http://sie.energia.gob.mx/

[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

SENER, 2019. Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
2018 - 2032, s.1.: s.n.

SENER, 2020. Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
2019-2033. [En linea]

Available at: https://www.gob.mx/sener/articulos/prodesen-2019-2033-
221654?tab=

[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

SENER, 2021. Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
2020-2034. [En linea]

Available at: https://www.gob.mx/sener/articulos/prodesen-2020-2034
[Ultimo acceso: 1 marzo 2021].

SENER, 2021. Sistema de Informacion Energética. [En linea]
Available at: http://sie.energia.gob.mx/
[Ultimo acceso: Abril 2021].

SIMEPRODE, 2021. [En linea]
Available at: https://www.nl.gob.mx/simeprode
[Ultimo acceso: 20 05 2021].




Smart Energy Concepts, 2019. Buenas Précticas - Central de Vapor -
Transantartic Gasco. [En linea]
Available at: https://www.agrificiente.cl/buenas-practicas/uso-de-

guemadores-de-alta-eficiencia/
[Ultimo acceso: Mayo 2021].

Smart Energy Concepts, 2021. Buenas practicas. [En linea]
Available at: https://www.agrificiente.cl/buenas-practicas/
[Ultimo acceso: Mayo 2021].

STPS, 2020. Observatorio Laboral - Ocupacion por sectores econémicos
Cuarto trimestre 2020. [En linea]
Available at: https://www.observatoriolaboral.gob.mx/static/estudios-

publicaciones/Ocupacion _sectores.html
[Ultimo acceso: 2021].

STyPS, 2021. Puebla - Informacion Laboral MArzo, 2021. [En linea]
Available at:
http://siel.stps.gob.mx:304/perfiles/perfiles detallado/perfil puebla.pd

f

[Ultimo acceso: 2021].

TEC, s.f. Evaluacién y mejora del sistema de aire comprimido de la
planta de fibrocemento PLYCEM. En: s.l.:Tecnolégico de Costa Rica.

Thermal Combustion, 2020. Ahorro de combustible en quemadores
industriales. [En linea]

Available at:
https://quemadoreshornosycalderas.com/category/ahorro-de-

combustible-en-quemadores-industriales/
[Ultimo acceso: Mayo 2021].

Traxco, 2015. Optimizar la eficiencia del riego automatico. [En linea]
Available at: https://www.traxco.es/blog/tecnologia-del-riego/mejorar-
eficiencia-del-riego

[Ultimo acceso: Mayo 2021].

Vapor para la Industria, 2017. Aplicaciones de Recuperacion de Calor de
Purgas de Caldera. [En linea]
Available at: https://vaporparalaindustria.com/aplicaciones-

recuperacion-calor-purgas-caldera/
[Ultimo acceso: Mayo 2021].

Vapor para la Industria, 2019. Retorno de condensado en sistemas de
vapor: ;Qué debes saber para sacarle el maximo provecho?. [En linea]
Available at: https://vaporparalaindustria.com/retorno-de-

condensado-en-sistemas-de-vapor-que-debes-saber-para-sacarle-el-

maximo-provecho/
[Ultimo acceso: Mayo 2021].

Villajulca, J. C., 2019. 3.5 Control de Combustion de Calderas. [En linea]
Available at: https://instrumentacionycontrol.net/cap-3-6-control-de-
combustion-en-calderas/

[Ultimo acceso: Mayo 2021].




Indice de Figuras

Figura 1. Base legal del Diagnostico de Transicion Energética de [a Ciudad de MEXICO .....uiiiriiririiieriirientetesiestee e etesteste st e ste s e ste s e essestestesseessassassesssansassessesssensassenns 11
Figura 2. Distribucién por sexo de la ocupacién por sectores econdmicos en el cuarto trimestre 2020. Fuente: (STPS, 2020) ....cccecvververeererierenrereeresenenseressessensens 14
Figura 3. Habitantes por rangos de edad y sexo en la Ciudad de México. Fuente: INEGI, 2020........cceeeririrrienienrerieenienieneneentessesseseessessessesseessessessasssessessessasssessessesss 21
Figura 4. Asistencia escolar en la Ciudad de México, por grupos de @dad ¥ SEX0 2020. .......ccceuerueruertrrireriertentetrrestesteteressestetesessessestesessessetentesessessententesessensentesessensens 22
Figura 5. Poblacién rural y urbana de la Ciudad de México. SEMARNAT, 2010; INEGI, 2020........ccueeurtrerierterieiriententeterestentetesessessestenessessessentesessessensentesessensentesessessens 22
Figura 6. Tipo de presencia de poblaciones indigenas en la Ciudad de México. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (SENER, 2018 @).....cccceevevvrervennene 23
Figura 7. Localizacion de las poblaciones indigenas en la Ciudad de México. Fuente: Elaboracion propia con datos de (SENER, 2018 @)......ccceevevveererveneereeresennens 23
Figura 8. Cadena energética. FUENtE: ElabDOraCion PrOPia ......ccoi e erririenterteiriesteste ettt ettt ettt h ettt a s bt et e ae e b b et et e bt et et et e aeebe b et ent e st ebebententebessententenesbensens 24
Figura 9. Produccién de energéticos primarios en la Ciudad de México Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la (SENER, 2018), (SENER, 2019), (CRE,
2020), (CRE, 2021) Y (MASEIA, 2010) ......veveeeeeeeeeeseeseeesseseeessessessssssseassasssssessesssssssssssassssssesssssssssssassasssssssssaesasssssssssssssssassassassesssssssssassassassessssssssesassasssssassssssssssassasses 24
Figura 10. Mapa de ubicacion de las centrales eléctricas de gran escala en la Ciudad de México a diciembre de 2020. Fuente: Elaboracién propia a partir de
datos de (CRE, 2020), (SENER, 2018) Y (SENER, 2019) ........c.cveueuereeeereeesesesesseessesssessssssasssssssssassesssssssssssessssessssssssesasesasssssssssassssssassssssssssassssssssssssssssasssssssssssesssasssses 25
Figura 11. Capacidad instalada de generacién eléctrica por tipo de permiso. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de (CRE, 2020), (SENER, 2018) y
(SENER, 2019 c..vreeeeeeeseeseeeeeeesesseseasessessestaseasssessesteseaseseeseeseaseaeeneesseseaseseenseaseseaseaeeesesseeaesseseaseseesesaeeeeaseseseeaeseeeseaeeaeeaeaeeneaeeaeeaeeeeeseeseaesaseeeaeseeeaseeeesaseaseassseeeaseaneaeseens 26
Figura 12. Generacién anual por tecnologia. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de (CRE, 2020), (SENER, 2018) y (SENER, 2019) .....cccecveverererrerurrerennens 27
Figura 13 Diagrama de Sankey de la cadena energética de la electricidad en la Ciudad de México. Fuente: Elaboracion propia con base en datos de: (CRE, 2020),
(SENER, 2021) Y (OBTREN, 2021) w.v.erveeeeeeereeeeeseeeeeeeseseessesssesssessesessssaessssssssssssessssssssssesssessassssesesesassssesassssssssssassesesssssessssesasssesasssassssssassssessssssssasssasseeesssssassasssasssesesssans 28
Figura 14. Capacidad instalada de generacion distribuida en las alcaldias de la Ciudad de México. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (CRE, 2021) 29
Figura 15. Capacidad fotovoltaica de generacién distribuida por alcaldia a diciembre de 2020. Elaboracién propia a partir de datos de (CRE, 2021) .........cceueuuene 30
Figura 16. Balance de Energia de la Ciudad de México para el afio 2019. Elaboracién propia con base en datos de (SENER, 2021), (CFE, 2018), (CFE, 2019), (CRE,
2020) Y (MASEIA, 2010).....0ecueeveereeeeertesteeeestestesseseestessessessaassassessesssessessessssssessessesssessessessesssessessessssssessessessssssensessssssessessessssssessessesssessensessesssessensessesssessessesssessessensesssessansenses 32
Figura 17. Distribucion sectorial del consumo total de energia de la Ciudad de México en el afio 2019. Fuente: Elaboracién propia con base en datos de (SENER,
2021), (CFE, 2018), (CFE, 2019), (CRE, 2020) Y (MASEIA, 2010).........ceverereeeereresssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssnss 33

Figura 18. Consumo de energéticos en los sectores de la Ciudad de México en 2019. Fuente: Elaboracién propia con base en datos de (SENER, 2021), (CFE, 2018),
(CFE, 2019), (CRE, 2020) Y (MASEI@, 2010)......c.ouurvrevereeeeeeeeeseseesssssssessssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssons 35



Figura 19. Consumo de energia en los subsectores industriales de la Ciudad de México en 2019.Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de (SENER, 2019 a)

€ (INEGI, 2021). 1euteueruinieieesieriesteteessessesseseesessessesessessessessensesessensensensssessensensessssensessensesessensensessssessensensesessensensessesessensensestesensensensesessensenseseesessensesseseesensensessesessensensesessensenes 37
Figura 20. Intensidad energética en kJ/MXN de los sectores productivos de la Ciudad de México, de 2016 a 2019. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de
(INEGI, 2021 d), (SENER, 2019 @) Y (SENER, 2021) ....eervereeeeeeeeeeeeeseeeseeesesessseesseesesesessssesssesssesesseesesssssssssessesssesessssssssssesssesssessssssssesssssssessessassessssssesssssessseasssasesesssesssens 40
Figura 21. Intensidad energética en kJ/MXN del sector industrial en la Ciudad de México (de 2016 a 2019) y en el pais (de 2016 a 2018). Fuente: Elaboracién
propia a partir de datos de (INEGI, 2021 d), (SENER, 2019 @) Y (SENER, 2021) .....ceccuecierieereeieectestesteestestestesseessessessesssessessessessesssessessessssssessessesssessessessasssessessessesssessensenss 40
Figura 22. Intensidad energética en kJ/MXN del sector comercial y servicios en la Ciudad de México (de 2016 a 2019) y en el pais (de 2016 a 2018). Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos de (INEGI, 2021 d), (SENER, 2019 @) ¥ (SENER, 2021) ...cveieeiicierierieeeestesiesteeeestessesseeseessessessesssassessessesssessessessesssassessassesssessassenns 41
Figura 23. Intensidad energética en kJ/MXN del sector agropecuario en la Ciudad de México (de 2016 a 2019) y en el pais (de 2016 a 2018). Fuente: Elaboraciéon
propia a partir de datos de (INEGI, 2021 d), (SENER, 2019 @) Y (SENER, 2021) .....ccuecuirtieiecierieereeieestesteeeestestessesseesessessesssessessessssssessessesssssessessesssessessessassessessessssssensens 41
Figura 24. Consumo de energia per capita (GJ/persona) en el sector residencial en la Ciudad de México (de 2016 a 2019) y en el pais (de 2016 a 2018). Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos de (INEGI, 2021b), (SENER, 2019 @) Y (SENER, 2021) ...ccveiiertecterierieseesiesiesteseestessesseeseessessessesssessessassesssessessassesssassessassesssessessenns 42
Figura 25. Consumo de energia por vehiculo terrestre (exceptuando ferrocarriles) en la Ciudad de México (de 2016 a 2019) y en el pais (de 2016 a 2018). Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos de (INEGI, 2021¢) (SENER, 2019 @) ¥ (SENER, 2021)......ccueivieriisieeieiesiesteeeestestesseeseessessesseesesessasssessessessasssessessessasssessessessessensens 42
Figura 26. Porcentaje de los hogares de la Ciudad de México que se encuentran en situacion de pobreza energética. Fuente: Elaboracién propia a partir de

Lo EY ol e [N (=T ol =] O el a Lo = T 0 ) IR 43
Figura 27. Porcentaje de privacidn de bienes en los hogares de la Ciudad de México. Fuente: Elaboracién propia con datos de (Garcia Ochoa, 2016).................. 44
Figura 28. Infraestructura de transmision eléctrica la Ciudad de México y alrededores. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2019) y OSM (2021)....... 46
Figura 29. Mapa de Irradiacién Directa Normal promedio (Wh/m?/dia). Fuente: Elaboracién propia con datos de INEL (SENER, 2018). ........ccceveverereneneenerenuennene 48
Figura 30. Lineas de transmisién y poligonos con alto potencial solar del Escenario 3 de AZEL. Fuente: Elaboracion propia con datos de AZEL y OpenStreetMaps.
................................................................................................................................................................................................................................................................... 51
Figura 31. Factor de Planta de centrales solares fotovoltaicas de eje fijo para los poligonos de alto potencial. Fuente: Elaboracién propia con datos de AZEL...52
Figura 32. Factor de Planta de centrales con seguimiento en un eje para los poligonos de alto potencial. Fuente: Elaboracion propia con datos de AZEL........... 53
Figura 33. Evolucién de la capacidad instalada de SFVGD. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la CRE (CRE, 2021).......cocevuevurrireneneenieenenieneeseeeneeneens 55
Figura 34. Comparativa de Capacidad SFVGD instalada per capita. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la CRE (CRE, 2021) ......cccceevvevererrerreresesrennens 56
Figura 35. Localizacion y contabilizacion de edificios de Centro Comercial por alcaldia. Elaboracion propia con informacion de: INEGI, 2019. ......ccovvevvevveniennenne 60
Figura 36. Localizacion de edificios de Centro de Asistencia Médica por alcaldia. Elaboracion propia con informacion de: INEGI, 2019. ......cocevvevirvererenveninenennene 61
Figura 37. Localizacion de edificios de Corporativos por alcaldia. Elaboracién propia con informacion de: DENUE, 2021........cceceirerieneerinenenenieresesiensenesesseneens 62

Figura 38. Localizacion de edificios de Escuela por alcaldia. Elaboracion propia con informacion de INEGI; 2019. ......coiviivieniinenienienenenienieneseensesseseseessessenenns 63



Figura 39. Localizacion de edificios de Estacion de Transporte Terrestre por alcaldia. Elaboracion propia con informacion de INEGI, 2019.......ccccveververvriervennene 64

Figura 40. Localizacion de edificios de Servicio por alcaldia. Elaboracion propia con informacion de INEGI, 2019. .....cc.ccueeurirenieneererienienieneeessessessesessessessessesessensens 65
Figura 41. Localizacion de edificios de Instalacion Gubernamental por alcaldia. Elaboracion propia con informacion de INEGI, 2019........cccoeveveevieneneneenvenenenne 66
Figura 42. Localizacion de edificios de Instalacion Deportiva o Recreativa por alcaldia. Elaboracion propia con informacion de INEGI, 2019. .....ccoeevevvevveniennene 67
Figura 43. Localizacion de edificios de Mercado por alcaldia. Elaboracién propia con informacion de INEGI, 2019........ccueeuvirenienieiinieneenienieenensenseresessessessesessensens 68
Figura 44. Circuitos de distribucién cercanos a un punto seleccionado en el mapa. Tomado de (CFE Distribucion, 2018) ........cccececerververuererienenienienesensensesessessensens 69
Figura 45. Capacidad de integracién del circuito de distribucién mostrado en la Figura 32. Tomado de (CFE Distribucion, 2018) ........ccccecuevuerervervienieneseeseenenenns 70
Figura 46. Capacidad de integracién del circuito trazado sobre la Calle 19 (casi horizontal) y que aparenta ser diferente al circuito de la Calle 12 (casi vertical).

TOMAAO A€ (CFE DiSTIDUCION, 2018) ...uvievierierieieetierteerteenteerteerteerseesseesseerseesseesseesseesseesssesseesssosssssssesssesssesssssssssssesssesssssssesssesssesssesssesssesssssssesssssssesssesssesssesssssssessseessessnes 70
Figura 47. Capacidad de integracion del circuito de la Calle 12 (Casi vertical) que aparenta ser distinto al de la Calle 19 (casi horizontal. Sin embargo, los datos

son idénticos, mostrando que se trata del mismo circuito. Tomado de (CFE Distribucion, 2018)........cceeeeerriererieieienieseeeestessessessessessesseessessessesssessessessesssessessesses 71
Figura 48. Circuitos de distribucién que alimentan a la colonia muestreada. Fuente: Elaboracién propia con datos de (CFE Distribucién, 2018) .........cccccrveruennene 72
Figura 49. Recorrido total de un Circuito de alimentacion PriMario.. ... e rerieieriirintetesese ettt sttt e s e st et e sbesbesat e bessessesstesbessessesnsessansesssensensessasssensessessaensensens 73
Figura 50. Evolucién del uso de calentadores solares de agua en el sector residencial de la Ciudad de México. Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI,

20L8) et eeeeee et ees et e e e e e eeeaseae e e eeeeseeeeeseaeeeeeeeaeeaeeseeseeeeseaeeaeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeaeeaeeeseeeeeeaseaeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeaeeeeeeeee e et ae e e ees et eeeaeeeeeeeeeeee s e s eee et e et eeeeeeeeeeeeaseeeeeeeeeseeeaeees 74
Figura 51. Tecnologia de calentamiento de agua en las residencias de la Ciudad de México. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2018) ..........ccucu.e. 75
Figura 52. Localizacion de Bafios publicos por alcaldia. Elaboracion propia con informacion de: DENUE, 2021.........ccceveruienienieneeesiesenseseeesessessesessessessessesessensens 78
Figura 53. Localizacion de Cabafias, villas y similares por alcaldia. Elaboracion propia con informacion de: DENUE, 2021. ......ccceververrereereeenenienieresesessesessessensens 79
Figura 54. Localizacion de Campamentos y albergues recreativos por alcaldia. Elaboracion propia con informacion de: DENUE, 2021. ......ccccoeveeerenveneenereneennene 80
Figura 55. Localizacion de Departamentos y casas amueblados con servicio de hoteleria por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de: DENUE, 2021....81
Figura 56. Localizacién de Elaboracion de tortillas de maiz y molienda de nixtamal. Elaboracién propia con informacién de: DENUE, 2021. .......cccccoeenueueneruenenee 82
Figura 57. Localizacion de Hoteles con otros servicios integrados por alcaldia. Elaboracién propia con informacion de: DENUE, 2021.........ccccecevveereneruererresennens 83
Figura 58. Localizacion de Hoteles sin servicios integrados por alcaldia. Elaboracion propia con informacion de: DENUE, 2021........coeeuevtrerenieniereneneneeneseneneens 84
Figura 59. Localizacion de Lavanderias y tintorerias por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de: DENUE, 2021. .......ccccceiirenienierereneneenieenieneeneeneeeneeneens 85
Figura 60. Localizacion de Moteles por alcaldia. Elaboracién propia con informacion de: DENUE, 2021 ......ccccvirierienenienieenienenesieessenesesssessesesiasssessessessasssessessanss 86
Figura 61. Localizacion de Parques de diversiones y tematicos del sector privado por alcaldia. Elaboracion propia con informacién de: DENUE, 2021................ 87
Figura 62. Localizacion de Parques de diversiones y tematicos del sector publico por alcaldia. Elaboracién propia con informacion de: DENUE, 2021. ............... 88
Figura 63. Localizacion de Parques acuaticos y balnearios del sector privado por alcaldia. Elaboracién propia con informacién de: DENUE, 2021..........ccccceueuuee 89

Figura 64. Localizacion de Bafios publicos por alcaldia. Elaboraciéon propia con informacion de: DENUE, 2021, .......ccccovivierieninenieenienieniensseneniesieessessessessasssessesanns 90



Figura 65. Localizacion de Bafios publicos por alcaldia. Elaboracion propia con informacion de: DENUE, 2021.........cceeeierirerenienteresiessensenseesessessesessessessesseassensens 91

Figura 66. Localizacion de Salones y clinicas de belleza y pulquerias por alcaldia. Elaboracién propia con informacidén de: DENUE, 2021. ........cceceverenverurierrennne 92
Figura 67. Localizacion de Sanitarios publicos y bolerias por alcaldia. Elaboracién propia con informacion de: DENUE, 2021. .......ccccceverveerienenierreeneneseessenenenns 93
Figura 68. Mapa de rangos de densidad de potencia eélica promedio anual a 150 metros de altura. Fuente: Elaboracidn propia con informacién de Energy Data,
2021, ceeeeetete ettt et ettt et et et e sh e et et e b e e at e b e be skt e Rt ea b et e e Rt e u e e Rt e bt e Rt e ate Rt ekt e Rt e Rt e R beeh e e Rt e Rt et e e Rt e a e e st e bt oAt e Rt ea s e st e Rt e Rt et e eh e et e e b e b e e Rt et et e bt e Rt ea b e besheeaten b e besutenbensesseeatensensenses 95
Figura 69. Velocidad del viento promedio anual a 150 m de altura. Fuente: Elaboracion propia con informacion de Energy Data (2021) .....cocoevevveverenenvereriesennens 96
Figura 70. Velocidad del viento promedio anual a 120 m de altura. Fuente: Elaboracién propia con informacién de: INEL (2015), INEGI (2019) y OSM (2021)....... 97
Figura 71. Distribucién en frecuencia de velocidades en la ubicacion A. Fuente: elaboracion Propia. .......ccceeeeeererrerenieninenientesteceeseestet ettt seesee st e sseseens 98
Figura 72.Distribucién en frecuencia de velocidades en la ubicacion B. Fuente: elaboracion Propia. .......ccueeeceeerinerieneniesesieneeesessessesessessessessessssassessesseessassessesees 98
Figura 73. Uso de suelo y lineas de transmision de la Ciudad de México. Fuente: Elaboracién propia con informacidn de (INEGI, 2019) .....ccccvvevereerveererrenvenenns 100
Figura 74. Temperatura probable del SUDSUEIO. FUBNTE: INEL........c.coiiiiririeieieiniestestet ettt ettt sttt ettt et et et e b et e st et e he s b et et et e b e b et eat e st sbe b et entenessesententesessantens 102
Figura 75. Potencial energético de biomasa proveniente de tala sustentable. Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEL (SENER, 2018). ..........c....... 103
Figura 76. Potencial energético de residuos agricolas y forestales. Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEL (SENER, 2018).....c.ccccccveererenereecnuennes 104
Figura 77. Potencial energético de residuos urbanos municipales. Fuente: Elaboracién propia con informacion de INEL (SENER, 2018).......cccccvvevververererrenvennnn 105
Figura 78. Aprovechamiento energético de biogas por tratamiento de lodos de planta de tratamiento “El Ahogado”. Fuente: (GIZ, 2018) ......cccccervereereerererenune 105
Figura 79. Proceso de aprovechamiento energético de biogas proveniente de un relleno sanitario (BENLESA, Nuevo Ledn). Fuente: (BENLESA, 2010)............... 106
Figura 80. Actividades con mayor aportacion al PIB de la ciudad en 2019. Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2020). ....cc.ecvverrerrerueeneneereeresreseneens 110
Figura 81. Unidades econdmicas por alcaldia en Ciudad de México 2020. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2020). .....ccecurverrerrerrerereneereeresraseneens 112
Figura 82. Distribucién (en porcentaje) de unidades econémicas por alcaldia en Ciudad de México 2020. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2020).
................................................................................................................................................................................................................................................................. 113
Figura 83. Unidades econémicas, con personal de planta de 0 a 10 personas contratadas, por alcaldia en Ciudad de México 2020. Fuente: Elaboracion propia
CON AALOS AE (INEGI, 2020). uuieuviereenrierieeeerteieeerteerteenreerseesseesssesseesseesseessseseerssessessssssssesssssssssnsesnsssnsesssssessesseenssssessssnsessesssensesssessssonsesnssensesssessessssnsessseessessseennes 115
Figura 84. Unidades econémicas, con personal de planta de 11 a 50 personas contratadas, por alcaldia en Ciudad de México 2020. Fuente: Elaboracién propia
(o) o e =1 0o LI 1N 1T C1 IR0 10 70 ) RSSO 117
Figura 85. Unidades econdmicas, con personal de planta de 51 a 250 personas contratadas, por alcaldia en Ciudad de México 2020. Fuente: Elaboracion propia
CON AALOS AE (INEGI, 2020). cuuiiuviiriiriiriireieeieeeteeteeteesteesteeseessesseesseenseenseessssnsessssssssnsessssnsesnsssnsssnsessssonsessessssnssssesnsessessesssssnsesnsessssnsesnsesnsessesnsesnsssnsesssessesssesnnes 118
Figura 86. Unidades econdmicas, con personal de planta de 251 y mds personas contratadas, por alcaldia en Ciudad de México 2020. Fuente: Elaboracion
Propia CON datoS dE (INEGI, 2020). ....ccueciecireeiiesiesieetestesteseestestessesseetessessesssassessessesssassassessesssessessesssessensessesssessessessessssnsessensesssensessesssessensessenssessensessensesssensensenssessensenses 119

Figura 87. Unidades econdmicas, por su tipo de actividad, con mayor presencia en el total estatal. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2020) ..... 122



Figura 88. Consumo de energia en la ciudad por sector. Fuente: Elaboracién propia con datos de (CFE, 2018; SENER, 2019 @) .....ccceeevurereneeneererereneeneenesesseneens 123

Figura 89. Distribucion de u.e. del sector industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2020). .....cceceverrerrereererienieneeneeresensessesesassensens 124
Figura 90. Distribucién de u.e., en porcentaje, del sector industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2020)........cccceverererrverrennenne 125
Figura 91. Distribucién de microempresas, en porcentaje, sector industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2020)..........cceveneee. 128
Figura 92. Distribucion de pequefias empresas, en porcentaje, sector industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2020). .............. 130
Figura 93. Distribucion de empresas medianas, en porcentaje, sector industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2020). .............. 133
Figura 94. Distribucién de grandes empresas, en porcentaje, sector industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2020). ................. 134
Figura 95. Consumo de energia en el sector industrial de la Ciudad de México. Fuente: Elaboracién propia con informacion de: (CFE, 2018; SENER, 2019 a) (CFE,
2018) .ottt s et eee et e et ee et e et e et e eee e et e eeae s e et eeeaeeae e eeee e et e eeae e e et eeeaeeae s e e eaeeeeeaesee e e e eeaeeee e e eee e et e e e e e aee e et aeeaeeeeee e et e et e e et e et e ee e e e et e eea et e eeaeeeeeeeeeseeeeeaseaeeas 136
Figura 96. Usos finales de energia del sector industrial. Fuente: Elaboracién propia con informaciéon de (Islas-Samperio, et al., 2020) ......cceovvveverrerrereriereneennnn 137
Figura 97. Generacién de calor en sector industrial por tipo de energético. Fuente: Elaboracién propia con informacion de (Islas-Samperio, et al., 2020)......... 137
Figura 98. Generacién de calor en sector industrial por temperatura. Fuente: Elaboracion propia con informacién de (Islas-Samperio, et al., 2020).................. 138
Figura 99. Usos finales de electricidad en el sector industrial mexicano. Fuente: Elaboracién propia con informacién de (Islas-Samperio, et al., 2020) ............. 138
Figura 100. Medidas potenciales de eficiencia energética para el sector industrial y su porcentaje de ahorro €nergétiCo .......ccuvivererieveneneriennreseneneeesesensenens 142
Figura 101. Consumo de energia en el sector residencial. Fuente: Elaboracién propia con informacion de (CFE, 2018; SENER, 2019 @) ...cc.cevevverererveneeneeenenveneene 146
Figura 102. Medidas potenciales de eficiencia energética para el sector residencial y su porcentaje de ahorro energético......c..ceevevevrenenientenneneneneereseneneene 149
Figura 103. Consumo de energia en el sector residencial. FUENtE: (CEPAL, 2018) ....ccecvevurerrerrerererensessenseressessessessssessessessesessessessessesessessessesessassessassesessassessessesassansons 151
Figura 104. Distribucion por Alcaldia de actividades analizadas del sector comercial. Fuente: Elaboracién propia con informacién de (INEGI, 2021) ................. 155
Figura 105. Mapa de distribucién por Alcaldia de actividades analizadas del sector comercial. Fuente: Elaboracién propia con informacién de (INEGI, 2021) .. 156
Figura 106. Mapa de distribucion de restaurantes por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con informacion de (INEGI, 2021)......coeeevieireneeneeneneneneeneeseseneeneens 156
Figura 107. Mapa de distribucién de comercio al por menor en tiendas de abarrotes, ultramarinos y miscelaneas por alcaldia. Fuente: Elaboracion propia con
INFOIMACION @ (INEGI, 2021) c.veeuvierierieiieteenteerreeeteestresseesseesseesseesseesseesssesssesseesssesssesssssssesssssssesssesssssssessssessesssesssessssessesssesssesssesssessseessseseesseensesssessseseonsesnsesnsesnsesnssonnes 157
Figura 108. Mapa de distribucidn de cafeterias, fuentes de sodas, neverias, refresquerias y similares por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con informacién
A0 (INEGH, 2021) 1ot eeeeeeeeeeseeseeseeseseeseasesesseseesensessesseseaseasessesseseeseasesesseseaseaseesesseseeseasensesseseasenseseesseeasensenseeeeeeeseaseeseeseeeesenseseeseseeseaseeeeeseseaseseesesseseaseseeeen 157
Figura 109. Mapa de distribucion de banca multiple por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con informacion de (INEGI, 2021)......ccccevvrerrerrerneesenrenueresresensens 158
Figura 110. Mapa de distribucién de elaboracién de tortillas de maiz y molienda de nixtamal por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con informacion de
(INEGI, 2021) 1ot eeseee e seeseseeseeseeseeseseeseesessesseseasesseesesseseasessseseseaseasensesseseeseaseaseeseseeseasesseesesseseasensesseeeasensenseeseseaseaseseeseseasenseseesessasenseseesaseasenseesesseseaseseeseseaseasesees 158
Figura 111. Mapa de distribucion de elaboracién de lavanderias y tintorerias por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con informacién de (INEGI, 2021)......... 159

Figura 112. Mapa de distribucion de hoteles por alcaldia. Fuente: Elaboracion propia con informacion de (INEGI, 2021) ......ccevveevrerrereeesienienresseesessessesesessensens 159



Figura 113.
Figura 114.
Figura 115.

2015). ........

Figura 116.
Figura 117.
Figura 118.
Figura 119.
Figura 120.
Figura 121.

Consumo de energia en el sector comercial. Fuente: (CFE, 2018; SENER, 2019 @) .....ccuvvtvirreruerererienteresessessensesessessessessesessessessessesessessessosassessensessesassessons 160

Medidas potenciales de eficiencia energética para el sector comercial y su porcentaje de ahorro €NergétiCo.......oevvvirererierenineneneieseneneenesessenees 165
Distribucién de usos finales promedio en edificios del sector comercial y de servicios. Fuente: Elaboracion propia con datos de (Morillén, et al.,

............................................................................................................................................................................................................................................... 166
Usos finales del sector publico. Fuente: Elaboracion propia con datos de (SENER, 2021).......cccuecierieiieiiesenieeeeiesiesteeeestestessessessessessssssessessessssssensessens 167
Medidas potenciales de eficiencia energética para el sector publico y su porcentaje de ahorro enNergético .......ccoevvvererereereninenienieieneseneeresessenees 169
Consumo de energia por tipo de energético en sector transporte. Fuente: Elaboracién propia con datos de (SENER, 2021).......ccccceevvevvererercvenveneenne 170
Medidas potenciales de eficiencia energética para el sector transporte y su porcentaje de ahorro energético ........ccceevereeveerereneneennieneneneeeneneenees 172
Consumo de energia por tipo de energético en sector transporte. Fuente: Elaboracion propia con datos de (SENER, 2021)......ccccceveververrerererrenvennene 173
Ejes de la Transicion Energética en @ CiUudad @ MEXICO .....c.evirirrieriininientenientsteteste st sitestestesteestessessesseessessessesssessessessesssensensessesssensessessasssensessasssessensens 179



Indice de Tablas

Tabla 1. Herramientas institucionales para la igualdad de género en @ Ciudad de MEXICO .....ccueviriiierieninietereseeeestese st st e steste s e s stestesbesssetassessesssessassessesssansassanes 15
Tabla 2. Presupuesto asignado a la igualdad de género en la Ciudad e MEXICO.....ccuiruirieriirieiienienierteteste st eteste e st estesteste st etessessestestessesstensessessesnsensessessasssensessanns 16
Tabla 3. Capacidad instalada de generacidn eléctrica a gran escala por tipo de tecnologia. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de (CRE, 2020), (SENER,
2018) Y (SENER; 2019). everveeeeeeeeeeeeseeesseeeeeseeesseessesssessessssssssssssesessesesssssessssssasssessasssassssesassssesssssaessesssssssssssesassseesasssaesasesassseesssesassseesesssassesesasesssssssassssssasssesesseassesssasssaees 25
Tabla 4. Comparativa de costos nivelados de las tecnologias renovables y el ciclo combinado. Fuente: Elaboracién propia con datos de (IRENA, 2020), (NREL,
2020), (LAZARD, 2020) Y (CFE, 2018). ...vuveveeeeeeeeseeseeseseseseessessessssssssssasssssessesssssssssassassssssssssssassassasssssssssesassassssssssassssssassassassesssssssssassassassessassssssesassasssssassssssssssassasses 47
Tabla 5. Irradiacion Directa Normal promedio en ciudades con elevado aprovechamiento del recurso solar. Fuente: SOLARGIS. ........cooeeieeieecieccieesiecrieeseeeve e 49
Tabla 6. Precio promedio de las tarifas de CFE (2019). Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de (CRE, 2021b) y (CFE, 2021). ..ceeveevevrereseereriesresreeeeseeneenns 56
Tabla 7. Nimero de usuarios por tarifa. Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de (CFE, 2018). .....cccuecuererereerienienteseestestesesssessessesseessessessesssessessessesssessessenns 57
Tabla 8. Usuarios por sector y usuarios con SFVGD implementado. Fuente: Elaboracion Propia.......c.cceeceeeieeieciecieciectesee e steseeseesaeesaesaessaesaessessessaesaasnnas 57
Tabla 9. Potencial de generacion distribuida por sector. Fuente: Elaboracion Propia. .....coeeeecerererienienineetenienestestestesessessessessesssessessessessessessessessessessasssessessasss 57
Tabla 10. Tipo de edificios en cada alcaldia de la Ciudad de México. Elaboracidn propia con informacién de: INEGL2019.......ccceeievieciereeeerieneseereseseseesesaeseenns 59

Tabla 11. Capacidad de integracién de los circuitos (Cto.) de la colonia muestreada. Fuente: Elaboracién propia con informacién de (CFE Distribucion, 2018)..72
Tabla 12. Porcentaje de la capacidad de integracion de los circuitos de distribucion muestreados que alin queda disponible. Fuente: Elaboracién propia con

AatOS dE (CFE DiStIIDUCION, 2018).....cciuiieiieriieriiertienteenteerteesteesseesseesseesseesseesseesseesseesseesssesssesssosssssssesssesssssssesssesssesssssssssssesssssssssssesssssssesssssssessseessessssessesssesssesssessssssessssesnens 74
Tabla 13. Unidades econdmicas con alto CONSUMO A€ ENEIZIA TEMMICA. «..couivuiriertririeieitetrest ettt ettt ettt sttt et e b st et et e st st et et ent e b e sbe b et entebesbebe st e st ebebententesesensens 76
Tabla 14. Numero de Unidades Econémicas con alto consumo de energia térmica en las alcaldias de la Ciudad de México. Elaboracién propia con informacion

8 DENUE, D21.....cueiuiieieuirieuiteuetetetsteuetetete et ste st e st ebe e et et st eseteb et et entese st b eheatebeat st eae et es et ebeat st eat et es et ebeatebeat et eu et e s eatebeat et en et e s et ebeat et ent b es et ebentebentebene b ebentebentebenebesentasen 77
Tabla 15. Factor de forma (k) y factor de escala (A) de [as UDICACioNES MUESIIEAUOS. .....ccuiiriirreriiiiirieietetsesesteese s e sseseeestessessesessessessessssessassessessesessessessessesessansens 98
Tabla 16. Producto Interno Bruto de Ciudad de México 2019. Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2020). ......cceeuerrereeciereseeeeseseeeeesesseseesessessenns 109
Tabla 17. Distribucién de unidades econémicas en la ciudad. Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2020).......cceceveriecieneneeiesesreeeereseeseesesessenes 111
Tabla 18. Principales tipos de actividad y nimero de u.e. en la ciudad. Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2020)......cccceevveererrerrerenvesrensereeesensens 114

Tabla 19. Caracterizacion de unidades econémicas en la CDMX por personal ocupado de 0 a 10 personas contratadas. Fuente: Elaboracion propia con datos de
(INEGI, 2020). vttt eeeeeseeseseeeeseesesessesessassasaseasasessesessassasasessesessasessesesteseesasessessasaesasasesesseasaesasaseasaeeasasessaseatasessasessasaasasessaseesasessaseasessasassseaesseasessasassasasssassasesesessaes 115



Tabla 20. Caracterizacion de unidades econémicas en la CDMX por personal ocupado de 11 a 50 personas contratadas. Fuente: Elaboracién propia con datos

AE (INEGI, 2020). c.eeuervirreeeerueriensereesessessessesessessessensesessessessessesessensessessssessensensestssessessessssessensensesessessessensesessensensessssensensessesessensensestesensensestesessensensessesessensessesessensensessosessenses 116
Tabla 21. Caracterizacion de unidades econdémicas en la CDMX por personal ocupado de 51 a 250 personas contratadas. Fuente: Elaboracion propia con datos
A (INEGI, 2020). et eeeeeseeeeeeeeeeeeeseaseeseesesseseeseesessesseseeseasessesseseasesseasesseseeseaseasesseseeseaeeaseseeseeseaseneesseseaseaseaseeeeeeeseasenseeeeeeaseaseaseeeeeeeseaseeeeeeeseaseaeeeeeesaseaseaseaeeseessaseseeeen 117
Tabla 22. Caracterizacion de unidades econémicas en la CDMX por personal ocupado de 251 y mas personas contratadas. Fuente: Elaboracién propia con datos
AE (INEGI, 2020). c.veuervirreneeererieniertesessessensessssessessessesessessessessesessessessessssessessensestssessessessssessensessesessessessensesessensensestssessensessesessensensestesensensestesessensensessesessensessesessensensessssensenses 118
Tabla 23.Los 12 principales tipos de actividad y nimero de unidades econémicas en la ciudad con personal de planta mayor a 251 personas. Fuente:
Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2020). ......cc.ecerereeriereneeeestesteseseessessessesssssessessesssessessessesssessessesssessessessessssssessessesssessessessesssessessessesssessessesseessessessesssessessasses 120
Tabla 24. Distribucién de u.e., en nimero, del sector industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2020).......cccceeveereeeevrenreereevesuenne. 125
Tabla 25. Actividades de microempresas con mayor presencia, en niumero, del sector industrial en la CDMX. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGlI,
2020). +ee et e eee st et eeeseee et st eeeseeseeeaseaseseeeeseeeeaseeseeeeseeseaeeeeeeeeeaseaeeeseeeeseeeeaeeeseeseeeaeeaeeaeeeeeeeeeeas e eeeseeeAeeae e e eeeeeeaee e e e eeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeee st eeeee e et e et aseeeeeseeeeeeseeeeeeeeeeneeeeeen 127
Tabla 26. Numero de microempresas del sector industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2020). .....ccceeeevererereesrenieseseeseensennes 128
Tabla 27. Actividades de pequefias empresas con mayor presencia, en niumero, del sector industrial en la CDMX. Fuente: Elaboracién propia con datos de
(INEGI, 2020). vv.eveeeeeeeeeeseeseeeesesseseeseeseeseesessesessesessessaseaesseessesessesesaeeseesessesesaesesessaseassaseeessaseassaseaseseassaseseeeeesessesssaeeseaseaseaesaeeeaeeaseaesseeeeseasesssesssessaseaessesesansaseaeseeseansaneans 129
Tabla 28. Numero de pequefias empresas del sector industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracion propia con datos de (INEGI, 2020)......cccccveveeeecveneneeeeseeneenne 130
Tabla 29. Actividades de empresas medianas con mayor presencia, en nimero, del sector industrial en la CDMX. Fuente: Elaboracion propia con datos de
(INEGI, 2020). vv.eeeveeeeeeeeeseeeeeeeesesseseeseaeeesesseseesessssasseseasesesesesesseasesesseseaseaseaesaeesesseaesaeessesesseassasesseassseaseseeseeseaseseeaeesseseaseaesaeaesaseaseaeeeaeseesasesesesaeaseaseaseaeeseastassseseeseaseaessenes 131
Tabla 30. Distribucién de empresas medianas, en nimero, del sector industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2020). .............. 132
Tabla 31. Distribucién de grandes empresas., en numero, del sector industrial por alcaldia. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI, 2020). ................ 133
Tabla 32. Actividades de grandes empresas con mayor presencia, en niumero, del sector industrial en la CDMX. Fuente: Elaboracién propia con datos de (INEGI,
2020). cveeueereiteereeteeteete et et e st e te et et et e teea et e teaba et et ebaera et et ebaers et et e ehaeas et erseesaens et et eessensanseeseersensenseeteeas et et eessenteseeteersenberteetsens et e seets et e seeteets et eseeteensebenbeessersensentean 135
Tabla 33. Consumo energético en sector industrial por energético. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (CFE, 2018) (SENER, 2021).......cccccveerreneene 143
Tabla 34. Usos finales del sector industrial y participacidon en la CDMX. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (CFE, 2018) (SENER, 2021). ................. 143
Tabla 35. Generacion de calor en sector industrial por tipo de fuente en PJ. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (Islas-Samperio, et al., 2020) (CFE,
2018) (SENER, 2021). +.vrveeeeeeereeseeeeeeeseeseasessessesseseesessessessessesessessessessasesssasessesessesessesseseasesesaseseeseeseaseseessessaseaeesesseseaseassaseseeseeseaesseeeeeeeseaseeeaseaesseaeseeesasesseaseaeesseseaseeseees 143
Tabla 36. Ahorro estimado para uso final Generacién de calor. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de (Islas-Samperio, et al., 2020) (CFE, 2018) (SENER,
2021) (SENER, 2018C). 1vrveveeeeereeseeseesesseseesesessesseseeseesessessesseseasessessessasessessessessaseasessssseseasensessessessesensensessessasenseasesssssaseaseseesessaseaseeseeseeseseaseesesseseaseaseseesaseasessssessessasesesees 143

Tabla 37. Usos finales de electricidad en consumo energético del sector industrial, participacion y PJ. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de (Islas-
Samperio, et al., 2020) (CFE, 2018) (SENER, 2021). ......ccceeieeeeerteereeteeitestesteeeestestesseeseesessesseessesessasssessassassesssessassesssessansassessssssansessasssesansesssessensassesssesensessesssessensensens 144



Tabla 38. Ahorro estimado para usos finales de electricidad dentro del consumo energético del sector industrial, participacién y PJ. Fuente: Elaboracion propia

a partir de datos de (Islas-Samperio, et al., 2020) (CFE, 2018) (SENER, 2021) (SENER, 2018C). ..ueectectertirrieieiierieseeeestessesseesessessesseessessessasssssessessesssessessessessssssessenss 144
Tabla 39. Ahorro estimado para usos finales de electricidad y generacion de calor en todo el sector industrial (PJ). Fuente: Elaboracion propia a partir de datos
de (Islas-Samperio, et al., 2020) (CFE, 2018) (SENER, 2021) (SENER, 2018C). ....ecesctrterterrerrereertesieseestessessesseessessessesssessessessesssessassassesssessessessssssassassesssessassesssessessassens 145
Tabla 39. Ahorro estimado el sector industrial (PJ). Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (Islas-Samperio, et al., 2020) (CFE, 2018) (SENER, 2021)
(SENER, 2018C)! cuerverveueeueruerieneeesesiessesteessessessensessssessensessesessessensensesessensensestssessessensesessensensensesessensensessssessensensesessensessensesessensensesessensensestesensensenseseesessensensesessensensessesassansons 145
Tabla 34. Consumo energético por sector y por tipo de energia. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de (CEPAL, 2018) (CFE, 2018) (SENER, 2021)....... 152
Tabla 35. Usos finales eléctricos del sector residencial y potenciales de ahorro estimados. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (CEPAL, 2018) (CFE,
2018) (SENER, 2021) - vvreeeeeeeeeeuseeeeeeeeseseaseeseaesesesesseeseassasesseseasesssssssseseaseassesesseseasesssseessessaseaesasesssssassassasesesseaseassaesesessaseassaesesseeaseaesaesasesesseasssesaeasseseasssesssseaseasssessaseansaees 152
Tabla 36. Usos finales térmicos del sector residencial y potenciales de ahorro estimados. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de de (CEPAL, 2018) (CFE,
2018) (SENER, 2021) cv.vveeeeeeeseeseeeeeseseeseeseeseesesseseeseasessessessesessesessessasessessesseseeseasessessessasensessessesesseasensesseseaseaseasesseseaseasenseeseseaseaseaseeseeeesenseeseeseseaseasesseeseseaseseesessessaseseeens 153
Tabla 37. Actividades del sector comercial y servicios con mayor presencia en la ciudad por nUmero de u.e. Fuente: Elaboracion propia con informacién de
(INEGI, 2021) 1o eeeeeeee e eeesesseseeseeeeeeeeeeseaseseseseseaseaesaeasseseasesesaeeseasesseaesaeaeseseasesesaeeseseeseassaeeasaseaesaeeseeeeeneesesesseeaeaaeaseaesaeaseaeeseeaeeseseaneaseseseaeseseaseaesnesesaseaseaeseeseansaneaes 154
Tabla 38. Actividades del sector comercial con mayor presencia en la ciudad por nimero de u.e, usos finales y tecnologia de uso. Fuente: Elaboracion propia
(oo o Wl oY g aat=TelleYaTe LS 1IN ST IR0 01 SRR 161
Tabla 39. Usos finales de energia por tipo de edificio comercial y de servicios en clima templado. Fuente: Elaboracién propia con informacién de (Morillén, et
AL, 2015). coureeeeeeee ettt ettt e et e et e et e et e eeaeeae e e eeeaeeaeeae e e et eeeaeeae s e et e et e eeae e e aee e et e et ae e e eeee et e e e e e et e et e ee e e e eee e et et eeeeee e et ee e e e aeeaeeaee et e et aee et esee et aeeaeeaeneees 162
Tabla 40. Distribucién de usos finales promedio en edificios del sector comercial y de servicios. Fuente: Elaboracion propia con datos de (CFE, 2018) (SENER,
0 Y Lo Y1 Lo Y A=Y o= | B2 0 ) TSRO 166
Tabla 41. EsSqUema tarifario d@ 2010 @ 2017 .....ccccvecereeeeiierieetetesteste et estestesseeseesasseaseessessesseessassassesseassassensesseassassessesssessassesseessessensessesssensessesseessensessesnsensensenssensansanses 209
Tabla 42. ESQUEMa tarifario @ PArtir A 2018 .......c.ccuieuieieieeieeieiete ettt et e stesteeteteste e e ebe b eeseessessasseesaessassesseessassassasseessessassesssessassasbesssessansasseessansenseeseensansesssessensansanses 210
Tabla 43. Tarifas eléctricas aplicables al SECTON FESIARNCIAL ......ccuiciiiiiieieececeeee ettt et et et e et e st e e e et e besbeesa e bebeebsessesbesbesssessansesseessensensaeseensassesssessensensenses 210
Tabla 44. Tarifas eléctricas aplicables @l SECTOr COMEITIAL.....cuiiiiieiceeeee ettt e e st e e et et e st e s se et et e ese e st et e besseessessassesssansansesseensansassesssansansanses 211
Tabla 45. Tarifas eléctricas aplicables @l SECTOr INAUSTIIAL.........cciiiiiiicieeee et ettt e e st e e et et e s b e e se et e te e s e ese et e besse e st e sassesssassansasseensansassesssansansanses 211
Tabla 46. Tarifas eléctricas apliCables Al SECTOI PUBLICO ....uii ittt e te et e e te et e e teesbe e be e be e be e be e saentaensaesseasaenseensesnseesaesaetesssasnseenseansenne 211
Tabla 47. Tarifas eléctricas apliCables al SECTOr @EIOPECUANIO .....ccviviriiriiriirirteteseetetert ettt e e st et et e ste s e e testesbessaessesbasseestessanbesssessensessesssensensesseensensensesssensensanses 211

Tabla 48. Asignacion de los sectores de consumo de la Ciudad de México a la clasificacidon de actividades econdmicas del INEGI.........cccovveveeveevirenenienererenene 214



Anexo Metodologico del
Diagnostico



En este apartado se proporciona una explicacién a detalle de la metodologia 'y
fuentes utilizadas para la elaboracién del diagnodstico energético presentado
anteriormente. El apartado replica la estructura del diagndstico a fin de
explicar la metodologia de cada subseccién del mismo.

La produccidn de energéticos primarios se divide en tres rubros: petréleo y gas
natural, energéticos renovables y lefia.

La produccion de petréleo se estima a partir de la informacion del Sistema de
Informacion Energética de la Secretaria de Energia (SIE) en su apartado de
Sector Energético/Hidrocarburos/Petréleo Crudo, tabla Produccién de
petréleo por entidad federativa. De forma similar, la produccién de gas natural
se toma de los datos proporcionados por el SIE en su apartado de Sector
Energético/Hidrocarburos/Gas natural/Produccion de gas natural por entidad
federativa. En ninguno de ambos casos, la Ciudad de México cuenta con
produccién.

La produccidn de energéticos renovables se estima a partir de la informacidn
generada para el andlisis de la transformacién de energéticos en centrales
eléctricas (incluyendo las de generacién distribuida) como se detalla mas
adelante. Se asume que, por ejemplo, 1 PJ de energia eléctrica generado por
una central fotovoltaica requiere de la captacion de 1 PJ de energia solar.

En el caso de la lefia se tiene una situacion similar a la de los energéticos
renovables. Se asume que cada PJ consumido es un PJ producido.

Las transformaciones de energéticos primarios a secundarios (o de
secundarios a secundarios) dentro de la cadena energética estudiada son la
refinacion de petrdleo, el procesamiento de gas natural y la generacion de
energia eléctrica tanto a gran escala como en generacién distribuida.

Para los casos de la refinacion de petrdleo y el procesamiento de gas, se parte
de la infraestructura existente en el pais la cual se consulté en el portal de
Petroleos Mexicanos (PEMEX, 2015) y en las prospectivas del sector energético
correspondientes (SENER, 2018 b) y (SENER, 2018 d). Como Ciudad de México
no cuenta con ninguna refineria y ninguin centro procesador de gas natural, se
establece que no hay transformacidn de estos energéticos primarios a sus
derivados secundarios.

La estimacion de la capacidad instalada y la generacion de energia eléctrica
parte de los permisos para la generacion de energia eléctrica emitidos por la
CRE para cada central. De estos documentos, se recopilan los siguientes datos:

e Fecha de entrada en operacién

e Ubicacién

e Capacidad (MW)

e Generacion energética anual permitida (GWh)
e Tecnologia

e Combustible empleado

Posteriormente, se revisan los documentos PRODESEN 2017-2031 (SENER,
2018) y PRODESEN 2018-2032 (SENER, 2019) y se extraen los datos de
generacion anual real en Gigawatts-hora (GWh), los cuales se encuentran



reportados para los afios 2016 y 2017, para todas las centrales operativas.
Debido a que en los documentos PRODESEN 2019-2033 (SENER, 2020) vy
PRODESEN 2020-2034 (SENER, 2021) no se publica esta informacién detallada
por central, la generacidn de cada central durante 2018 y 2019 es aproximada
a través de la evolucion de la generacion anual a nivel nacional para cada
tecnologia (CENACE, 2021) y el cdlculo de la tasa de crecimiento anual (TCA)
de generacidn de cada tecnologia, a partir de las siguientes ecuaciones:

E2018 [GWh] - E2017 [GWh]
E2017[GWh]

TCAz15 =

TCA _ E3019[GWh] — E3915[GWh]
2019 Ez018[GWh]

La tasa de crecimiento anual de cada tecnologia a nivel nacional, es después
aplicada a la generacién de cada central de dicha tecnologia.

El proceso previamente descrito es aplicado para todas las tecnologias, a
excepcion de las tecnologias edlica y solar fotovoltaica. La generacion de
centrales con estas tecnologias durante 2018 y 2019 es calculada a partir de la
capacidad instalada (P) en Megawatts y del factor de planta (FP) reportado por
Atlas de Zonas con alto potencial de Energias Limpias (AZEL) (SENER, 2018 a)a
partir de la siguiente ecuacién:
GWh h 1GWh
Erusc [E] = FP-PIMW] - 8760 [m 1000 MWh

Por otra parte, el consumo de energéticos primarios (combustibles) de las
centrales térmicas es calculado partir del Régimen Térmico (GJ/MWh) de cada
central, reportados en el Programa Indicativo para la Instalacion y Retiro de
Centrales Eléctricas (PIIRCE) de 2018, a partir de la siguiente ecuacién:

G/ 1 1[P]]
MWHh] 106 [G]]

Ergrm[P]] = Egrgc[MWh] - RT[

Donde:

Ergry: Energia térmica empleada.
Er1rc: Renergia eléctrica obtenida.
RT: Régimen térmico de la central.

Por ultimo, la energia porcentual invertida en usos propios es extraida
nuevamente del PIIRCE 2018 para cada central.

Para estimar la energia eléctrica producida por los sistemas de generacién
distribuida se parte de la informacién proporcionada por la CRE (CRE, 2021) en
la que se tienen registrados todos los sistemas conectados, indicando su
capacidad instalada en kW, la tecnologia de generacién y el estado y municipio
en donde se encuentran. Asi, se procede a agregar la capacidad instalada en
toda la Ciudad de México. Después, se multiplica la capacidad instalada por las
8760 horas de un afio y por el factor de planta, el cual indica cuantas horas en
realidad puede operar un sistema fotovoltaico a plena potencia dadas las
horas de luz solar. El dato del factor de planta se obtiene del Atlas de Zonas
con Alto Potencial de Energias Limpias (SENER, 2018 a), abriendo el apartado
“Zonas disponibles con alto potencial”, subapartado “Solar”, opcién “Zonas”,
“Solar fijo” y descargando el “Escenario 3” en formato Excel.

Con el fin de obtener los datos de consumo eléctrico, tanto por tipo de tarifa
como por sector a nivel estatal, se realizo el siguiente procedimiento:



La recopilacién de datos se obtiene a través del portal de Datos
Abiertos de la Comision Federal de Electricidad. Los documentos
llevan por nombre: “Usuarios y consumo de electricidad por
municipio (2010-2017)” (CFE, 2018) y “Usuarios y consumo de
electricidad por municipio (A partir de 2018)” (CFE, 2019).

En ambos documentos se encuentra contenida la informacion sobre
el consumo de electricidad por tipo de tarifa, desglosada para cada
uno de los municipios de los estados. En dicha documentacién se halla
el siguiente esquema tarifario:

Tarifas localizadas para cada municipio

2010-2017
1 1E DIST HSL
2 1F DIT HSLF

3 5A GDBT HT

5 9CuU GDMTH HTF

6 oM GDMTO HTL

7 9N HM HTLF
9 APBT HMC oM
1A APMT HMCF OMF
1B DAC HMF PDBT
1C DB1 HS RABT
1D DB2 HSF RAMT




1 DAC

1A DB1

1B DB2

1c DIST

1D DIT

1E GDBT
1F GDMTH
9CuU GDMTO
9N PDBT
APBT RABT
APMT RAMT

Tabla 49. Esquema tarifario a partir de 2018

Se realiza tratamiento de datos para poder obtener el consumo
anualizado a nivel estatal para cada una de las tarifas. Basta con sumar
el consumo reportado para cada tarifa, sumando todas las alcaldias
de la Ciudad de México.

Una vez obtenido el total del consumo eléctrico por tarifa, para cada
afo, se agrupan las tarifas correspondientes a cada uno de los
sectores: residencial, comercial y servicios, industrial, publico y
agricola; quedando de la siguiente manera:

Tarifas correspondientes a Sector Residencial

Tarifa | Descripcién

1 Doméstico

1A Domeéstico para localidades con temperatura media minima en
verano de 25°C

1B Doméstico para localidades con temperatura media minima en
verano de 28°C

i Doméstico para localidades con temperatura media minima en
verano de 30°C

1D Domeéstico para localidades con temperatura media minima en
verano de 31°C

1 Domeéstico para localidades con temperatura media minima en
verano de 32°C

1F Domeéstico para localidades con temperatura media minima en
verano de 33°C

DAC Domeéstico Alto Consumo

DB1 Domeéstico baja tension hasta 150 kWh-mes

DB2 Domeéstico baja tension mayor a 150 kWh-mes

Tabla 50. Tarifas eléctricas aplicables al sector residencial




Tarifas correspondientes a Sector Comercial y de Servicios

Tarifas correspondientes a Sector Agropecuario

Tarifa | Descripcion

Tarifa | Descripcion

PDBT | Pequefia demanda baja tensidn hasta 25 kW-mes

RABT | Riego agricola en baja tensién

GDBT | Gran demanda baja tension mayor a 25 kW-mes

RAMT | Riego agricola en media tensién

Tarifas correspondientes a Sector Industrial

9CU | para riego agricola con cargo Unico

Tarifa de estimulo para bombeo de agua

Tarifa de estimulo nocturna para bombeo
de agua para riego agricola

Tarifa Descripcion
DIST Demanda industrial en subtransmisién
DIT Demanda industrial en transmisién

GDMTH | Gran demanda en media tension horaria

GDMTO | Gran demanda en media tension ordinaria

Tarifas correspondientes a Sector Publico

Tarifa | Descripcion

APBT | Alumbrado publico en baja tension

APMT | Alumbrado publico en media tension

Con dicha informacidn se realiza el concentrado de consumos
de energia en kWh por sector para el periodo 2010 a 2018.
A su vez, se obtiene el porcentaje de la participacién del
consumo energético de cada sector respecto al consumo
total anual.

Con el fin de estandarizar los resultados con los valores
obtenidos en el resto del documento, se realiza el cambio de
unidades correspondientes para pasar de kWh a PJ.

Debido a que lainformacién contenida no abarca el afio 2019,
se realiza una previsién basada en la tendencia estacional de
los datos anteriores, utilizando la herramienta de precision
incluida en Excel. Se obtienen asi, tanto el consumo de
energia en kWhy PJ, como la participacion (en porcentaje) de
cada uno de los sectores respecto al total consumido.



e Unavez obtenido el valor del total consumido para cada uno
de los sectores, se obtiene el consumo de energia eléctrica
por tipo de tarifa.

e En este sentido, se calcula el porcentaje de participacion de
cada tarifa respecto a su sector, utilizando como base los
datos del afio 2018. Con la informacion de los porcentajes se
realiza el desglose tarifario con los consumos estimados para
cada sector en el afio 2019.

La estimacion del consumo de combustibles fdsiles se realizé a través del
Sistema de Informacidn Energética Fuente especificada no valida., con datos
desglosados por entidad federativa y con agregacidon mensual.

El tratamiento de datos se realizd, primeramente, completando los datos de
los meses de 2019 por medio de previsiones, considerando el histdrico
reportado desde enero 2016 hasta septiembre de 2019. Nuevamente se utiliza
la herramienta de Excel para realizar los prondsticos basados en la tendencia
estacional.

Una vez completados los datos, se realizé la homogeneizaciéon de unidades
transformando las unidades reportadas por el SIE a PJ. Las transformaciones
son de miles de barriles diarios (mbd) a Petajoules (PJ) para diésel,
combustéleo, gasolinas, turbosina, gas licuado de petréleo; y de millones de
pies cubicos diarios (mmpcd) a Petajoules para el caso del gas seco.

Para ello se utilizaron las siguientes férmulas:
barriles (bl) = Dias del mes (30 0 31) * 103

pies cubicos (pc) = Dias del mes (30 0 31) * 10°

P] = (bl 6 pc) = Poder calorifico del energético = 10~°

El poder calorifico utilizado se obtuvo de datos reportados por la Comisién
Nacional de Uso Eficiente de Energia (CONUEE, 2020).

Una vez homologadas las unidades, se realizé el concentrado para cada afio.
Los valores de los concentrados por sector se utilizaron considerando el
desglose sectorial del Sistema de Informacién Energética. Para el caso de
energéticos cuya sectorizacion no era proporcionada (gas licuado de petrdleo
y combustdleo) se utilizaron las prospectivas nacionales correspondientes
(SENER, 2018 b) (SENER, 2018 c), replicando la participacién sectorial
reportada en ellas a nivel nacional.

Las estimaciones de lefia fueron realizadas utilizando el Estudio sobre la
evolucion nacional del consumo de lefia y carbon vegetal de México (Masera,
2010) elaborado por el Centro de Investigaciones en Ecosistemas de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

La modelacién propuesta en el estudio realiza la estimacion de usuarios mixtos
y usuarios exclusivos de lefia (siendo mixtos aquellos cuyo uso de lefia es
combinado con el de otro energético, como el gas LP; y siendo usuarios
exclusivos aquellos cuya utilizacidon es Unicamente de un energético, lefia en
este caso), se realiza la identificacién de dichos usuarios utilizando una
variable de saturacién de usuarios de lefia por municipio generada en el propio
modelo, la tasa de crecimiento poblacional, y se hace el ajuste del consumo de
lefia per capita tomando en cuenta las macrorregiones ecoldgicas en Méxicoy
el tipo de vegetacion existente. Por ultimo, se generaron resultados para
estimaciones de los afios 1990, 2000, 2005, 2010, 2020y 2024. (Masera, 2010)

Utilizando los resultados obtenidos por dicho estudio, se formaron lineas de
tendencia a través de un ajuste exponencial con el fin de recabar los datos



intermedios. Debido a la temporalidad utilizada en el modelo, para el
diagndstico se generaron los datos continuos en el periodo 2010 a 2020,
utilizando como base el periodo 1990-2010.

En este apartado se realiza el cdlculo de 3 indicadores interrelacionados. El
primero de ellos es la participacién de las energias renovables en el consumo
energético de la Ciudad. Le sigue la dependencia de la Ciudad a los
combustibles fdésiles. Por Ultimo, se encuentra la participacién de la lefia en el
consumo energético de la Ciudad.

Estos indicadores se calculan como se establece en las siguientes ecuaciones:
Consumo final = Z consumo, (P))
e

Donde e es el tipo de energético: solar, edlico, hidroeléctrica, geotérmica,
lefia, gasolinas, diésel, querosenos, carbon, combustodleo, gas natural (seco) y
gas L.P.

Participacion de las energias en el consumo energético de la Ciudad

generacion distribuida fotovoltaica + participacién renovable en el SIN

consumo final (P])
*100%

Donde la participacidn renovable en el SIN es calculada como el multiplo del
porcentaje de participacion de las energias renovables en el Sistema
Interconectado Nacional (SIN), obtenido de (OBTREN, 2021) por la energia
eléctrica impostada a la Ciudad de México.

Dependencia de la Ciudad a los combustibles fésiles

consumo fésil (P)) 100%
— * 0

"~ consumo final (P))

Donde consumo fésil es la suma del consumo de gasolinas, diésel, querosenos,
combustéleo, carbdn, gas seco y gas L.P en todos los sectores de la Ciudad.

Participacion de la lefia en el consumo energético de la Ciudad

consumo lefia (P))
= - * 100%
consumo final (P])

El Producto Interno Bruto “es el valor monetario de los bienes y servicios
finales producidos por una economia en un periodo determinado” (INEGI,
2021 d).

El PIB se obtiene a nivel estatal a través de los datos reportados por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2021a). Dentro del mismo, se
encuentra la desagregacion en actividades terciarias, secundarias y primarias
con sus respectivas actividades con datos anuales. Se condensaron los datos
para el periodo 2016 a 2019.

La intensidad energética es un indicador de eficiencia energética. Indica la
cantidad de energia necesaria para producir una unidad monetaria. Es decir,
una intensidad energética alta considera que la actividad demanda mucha
energia para producir la unidad monetaria, considerandola menos eficiente.



Por otro lado, al tener una intensidad energética baja se puede decir que la
actividad tiene mayor eficiencia energética pues consume menos energia para
producir la misma unidad monetaria. Se calcula como la relacién entre el
consumo de energia de la regién entre su PIB.

Para este estudio se calcularon intensidades energéticas sectoriales,
desagregandolas en: actividades primarias, secundarias y terciarias,
relaciondndolas con sector agropecuario, industrial y comercial,
respectivamente. Para el caso de las actividades terciarias no se consideran las
actividades 48-49 Transportes, correos y almacenamiento y la actividad 93-
Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de justicia y de
organismos internacionales y extraterritoriales.

Sector (Energia consumida por el | Actividad considerada (PIB en
sector en PJ) MXN)
Agropecuario

PIB actividades primarias

Industrial PIB actividades secundarias

Comercial y servicios PIB actividades terciarias

Para la obtencion de la informacidn se utilizé la siguiente ecuacién:

Consumo energético del sector (P])
PIB actividad (Millones de MXN)

Intensidad Energética:

De acuerdo con la investigacion realizada por el Dr. Rigoberto Garcia-Ochoa
(Garcia Ochoa, 2016), se plantea la metodologia de satisfaccion de
Necesidades Absolutas de Energia (NAE) considerando que a nivel hogar debe
de contarse con un nimero de bienes necesarios (satisfactores) que permitan
el cumplimiento de dichas necesidades. En ese sentido, la metodologia
consiste en vincular los usos finales de energia (coccion de alimentos,
refrigeracion, entretenimiento, iluminacién, calentamiento de agua y aire
acondicionado) con los bienes econdmicos utilizados para la satisfaccién de
necesidades absolutas (estufa, refrigerador, luminarias, etc.).

Las necesidades absolutas son consideradas como aquellas necesidades
inherentes a cualquier persona, y cuya satisfaccion permite el
desenvolvimiento de una vida digna.

Para los estados localizados en clima templado no se considera el confort
térmico como un indicador. Mientras que, para aquellos localizados en climas
calidos, si se considera. En cualquier caso, al contar con el bien econédmico, el
indicador para la necesidad absoluta obtiene un valor de uno, mientras que la
carencia de dicho bien arroja un valor de cero.

Posteriormente se obtiene el cociente entre el conteo del total de los
indicadores respecto al nimero de estos. Es decir, para clima templado la se
promedia entre 5.

La carencia de un bien econédmico arrojaria un valor en el cociente menora 1,
considerando al hogar en pobreza energética. Por su parte, al cumplir con
todos los bienes econdmicos se considera que el hogar se encuentra fuera de
la pobreza energética.

El AZEL otorga acceso publico a informacion geo-referenciada relacionada al
estudio de la Comisidn Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas



(CDI) para la identificacién y cuantificacidn de la poblacién indigena. Esta
metodologia se construyd con el siguiente criterio: SE considera como
poblacién indigena a la poblacion de los hogares indigenas entendiéndose a
estos como los hogares donde el jefe y/o el cényuge y/o padre o madre del
jefe y/o suegro o suegra del jefe hablan una lengua indigena y también
aquellos que declararon pertenecer a un grupo indigena.

Esta informacion se encuentra repartida en dos archivos: El primero cuenta
con la informacién por municipio, mientras que el segundo lo hace a nivel
localidad (Centros de poblacién con 40% y mas del total de habitantes
identificado como indigena).

Ademds, estos archivos incorporan informacién sobre el grado de marginacién
establecido por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) en 2010.

Para la elaboracién de los mapas tematicos, los archivos mencionados
anteriormente se clasificaron por tipo de municipio por poblacién indigena y
segun el tamafio de la poblacidn indigena en la localidad, respectivamente.
Asimismo, se analizd la localizacién geografica de las poblaciones indigenas y
el nimero de habitantes indigenas promedio de una localidad.

Ademds, se contabilizd el total de localidades, identificando cudles tienen
grados de marginacidon muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.



