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La iniciativa ha tenido como objetivo analizar el potencial del 

sector eólico en México así como la identificación de las 

acciones necesarias para su desarrollo sostenido 

El estudio ha sido coordinado por AMDEE y PwC 

en colaboración con Woodhouse Lorente Ludlow y 

el Centro Nacional de Energías Renovables de 

España 
Análisis estratégico 

y económico 

Análisis legal Análisis técnico 

del recurso eólico 

Agentes privados Agentes públicos 

http://www.acciona.es/
http://portal.gasnatural.com/servlet/ContentServer?gnpage=1-10-1&centralassetname=1-10-BloqueHTML-1800
http://www.edf-energies-nouvelles.com/
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.jesuscarranzavip.com/wp-content/uploads/2011/03/Sener.jpg&imgrefurl=http://www.jesuscarranzavip.com/2011/03/15/sener-mexico-no-cancela-la-opcion-de-abrir-planta-nuclear/&usg=__I8Z2BuJLE6QkZwRk98bCqml-dVQ=&h=197&w=300&sz=11&hl=ca&start=2&zoom=1&tbnid=ZrQa5S_48SqjgM:&tbnh=76&tbnw=116&ei=5pucTtPjMZS68gOf4dyBCQ&prev=/search?q=sener+mexico&um=1&hl=ca&sa=N&rls=com.microsoft:*&rlz=1R2ADFA_esES413&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.ifc.org/
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La iniciativa ha cubierto las áreas técnica, regulatoria y 

económica del sector eólico en México 

Visión del 

sector 

Entorno 

regulatorio e 

internacional 

1 2 

Generación de 

una visión 

consensuada 

del sector 

eólico, dentro 

de la cual se 

han entrevistado 

a más de 30 

agentes clave, 

tanto públicos 

como privados. 

 

Análisis del 

marco 

regulatorio 

actual y estudio 

de mejores 

prácticas a nivel 

internacional, a 

través del cual se 

han identificado 

acciones a corto 

plazo para su 

fortalecimiento 

Análisis del 

recurso eólico 

en México, a 

través de 

metodologías y 

herramientas 

aportadas por el 

IIE, Vestas y el 

CENER 

 

Cuantificación 

del recurso 

eólico 

competitivo, en 

base a los costos 

de generación de 

distintas 

tecnologías 

 

Análisis del 

beneficio 

macro-

económico, 

sociales y 

medio-

ambientales del 

desarrollo del 

sector eólico en 

México 

 

Recurso eólico 

aprovechable 

Potencial 

competitivo 

Beneficios 

económicos y 

sociales 

Identificación de 

acciones clave 

para el 

aprovechamiento 

del recurso eólico, 

en base al conjunto 

de acciones antes 

descritas 

 

3 4 6 

Plan de acción  
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La metodología aplicada ha tenido como resultado la generación de una visión consensuada del potencial 

competitivo eólico en México y la identificación de las acciones necesarias a ejecutar en el corto, medio/largo 

plazo que permitan la captura de dicho potencial 

Metodología de trabajo 
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El alto nivel de interacción con los agentes del sector ha 

permitido recoger las inquietudes y perspectivas individuales 

y asegurar su integración en una única visión consensuada 

Se han llevado a cabo entrevistas con los principales 

agentes de la industria 

Organismos 

públicos 

Expertos 

independientes 

Productores y 

desarrolladores 

Entidades 

financieras 

Se realizaron más de 30 entrevistas a agentes de distintos ámbitos del sector con el fin de 

asegurar la generación de una visión integral 

http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.gobierno.com.mx/img-notas/semarnat.jpg&imgrefurl=http://www.gobierno.com.mx/semarnat.html&usg=__El3QyWM1mIx-kb0zV3LyndXQJy8=&h=299&w=448&sz=49&hl=ca&start=1&zoom=1&tbnid=YeUSIvHgn5kcvM:&tbnh=85&tbnw=127&ei=BpycTpmiMcSW8QPf6f2NCQ&prev=/search?q=semarnat+mexico&um=1&hl=ca&sa=N&rls=com.microsoft:*&rlz=1R2ADFA_esES413&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.jesuscarranzavip.com/wp-content/uploads/2011/03/Sener.jpg&imgrefurl=http://www.jesuscarranzavip.com/2011/03/15/sener-mexico-no-cancela-la-opcion-de-abrir-planta-nuclear/&usg=__I8Z2BuJLE6QkZwRk98bCqml-dVQ=&h=197&w=300&sz=11&hl=ca&start=2&zoom=1&tbnid=ZrQa5S_48SqjgM:&tbnh=76&tbnw=116&ei=5pucTtPjMZS68gOf4dyBCQ&prev=/search?q=sener+mexico&um=1&hl=ca&sa=N&rls=com.microsoft:*&rlz=1R2ADFA_esES413&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.laeconomia.com.mx/wp-content/uploads/cfe.jpg&imgrefurl=http://www.laeconomia.com.mx/tag/cfe/&usg=__YDKXTJYRTsbwOhmAtkBYldF0XdM=&h=394&w=678&sz=70&hl=ca&start=3&zoom=1&tbnid=Brbt6xK6r1FXtM:&tbnh=81&tbnw=139&ei=HpycTpShJci38gOWiKijCQ&prev=/search?q=CFE+mexico&um=1&hl=ca&sa=N&rls=com.microsoft:*&rlz=1R2ADFA_esES413&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://portaltransparencia.gob.mx/pdf/imagenes/18111&imgrefurl=http://portaltransparencia.gob.mx/pot/concesion/buscar.do;jsessionid=TCBTyscwn2jTDxS43P9qrWd8b2vkrz9pqyQh1pwz1CXthJz2pTNp!-754173007?_idDependencia=18111&_idDependencia=18111&d-3603723-p=4&method=busqueda&usg=__VF4zgoKKzb3udCpC_FKhVYqiDv4=&h=852&w=1606&sz=96&hl=ca&start=1&zoom=1&tbnid=AGVqrjliG_1JVM:&tbnh=80&tbnw=150&ei=oJycTtW_O8-38gPWwrWVCQ&prev=/search?q=Comisi%C3%B3n+Reguladora+de+Energ%C3%ADa&um=1&hl=ca&sa=N&rls=com.microsoft:*&rlz=1R2ADFA_esES413&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.amdee.org/Asociados/iie_2.jpg&imgrefurl=http://www.amdee.org/socios-de-amdee/instituto-de-investigaciones-electricas-iie&usg=__NW1rnGn6ZJA9L6hIkFTNr_O56PE=&h=142&w=320&sz=8&hl=ca&start=1&zoom=1&tbnid=-w0t6xj6ZSiqNM:&tbnh=52&tbnw=118&ei=ypycTsXVLc6x8QPS8IH8CA&prev=/search?q=Instituto+de+Investigaciones+El%C3%A9ctricas&um=1&hl=ca&sa=N&rls=com.microsoft:*&rlz=1R2ADFA_esES413&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://akaxura.org/c/Ecologia-y-medio-ambiente/Cambio-climatico-calentamiento-global/comision-nacional-para-el-uso-eficiente-de-la-energia.gif&imgrefurl=http://akaxura.org/c/Ecologia-y-medio-ambiente/Cambio-climatico-calentamiento-global/&usg=__D6Ao_u7K5LzubuJlNa55umXYWvg=&h=46&w=115&sz=3&hl=ca&start=2&zoom=1&tbnid=mPNEAIMLOpxkZM:&tbnh=35&tbnw=87&ei=7ZycTrT9NoKx8gPCjv2fCQ&prev=/search?q=Comisi%C3%B3n+Nacional+para+el+uso+Eficiente+de+la+Energ%C3%ADa&um=1&hl=ca&sa=N&rls=com.microsoft:*&rlz=1R2ADFA_esES413&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.cibiogem.gob.mx/PublishingImages/RedMex/Logos/INE.JPG&imgrefurl=http://www.cibiogem.gob.mx/RedMexOGMs/Integrantes/comite/Paginas/INE.aspx&usg=__7-ybs6Cff6IVvCDs-5DcHUoRiqE=&h=112&w=150&sz=20&hl=ca&start=1&zoom=1&tbnid=HoeH2e2vurnPSM:&tbnh=72&tbnw=96&ei=IJ2cTsbMGIeu8gPV6qCGCQ&prev=/search?q=Instituto+Nacional+de+Ecolog%C3%ADa&um=1&hl=ca&sa=N&rls=com.microsoft:*&rlz=1R2ADFA_esES413&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://portal.gasnatural.com/servlet/ContentServer?gnpage=1-10-1&centralassetname=1-10-BloqueHTML-1800
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://bolsa.name/wp-content/uploads/logo-abengoa.jpg&imgrefurl=http://bolsa.name/categoria/ibex-35/abengoa/&usg=__zgL2Jck-5MCQNmpql4ay3EFHDUA=&h=151&w=410&sz=16&hl=es&start=1&zoom=1&tbnid=a-CWE2Cf_l5iMM:&tbnh=46&tbnw=125&ei=X0SrTr_6NuXt0gG0ifWvDw&prev=/search?q=abengoa&um=1&hl=es&sa=N&rlz=1R2ADFA_esES413&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.edf-energies-nouvelles.com/
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.induforum.es/PROYECTO INDUFORUM2011/images/u9.jpg&imgrefurl=http://www.induforum.es/PROYECTO INDUFORUM2011/fichas-empresas/IBERDROLA.html&usg=__x7ugqk0DVo0AcJvR52AQyEmZKa8=&h=793&w=1417&sz=49&hl=es&start=2&zoom=1&tbnid=Wlk4yQKqQPAhyM:&tbnh=84&tbnw=150&ei=KhYgT6O0Isnf8QOOmf3ADg&prev=/search?q=iberdrola&um=1&hl=es&sa=N&gbv=2&rlz=1W1ADFA_es&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://148.245.4.14/controlmedico/portal/Images/banobras.gif&imgrefurl=http://148.245.4.14/ControlMedico/Default.aspx&usg=__GLcPgJegk66p-hYPylRpKh0H2ng=&h=65&w=195&sz=2&hl=ca&start=1&zoom=1&tbnid=scZxrSI2OmDZPM:&tbnh=35&tbnw=104&ei=XJ6cTv3TIs258gPhr9WmCQ&prev=/search?q=Banobras&um=1&hl=ca&sa=N&rls=com.microsoft:*&rlz=1R2ADFA_esES413&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://patry33.files.wordpress.com/2011/01/hsbc-logo.jpg&imgrefurl=http://patry33.wordpress.com/2011/01/07/el-mundo-en-2050/&usg=__cHYRXJMGbVvISrnQqzVpmN6DHF4=&h=498&w=2318&sz=133&hl=ca&start=5&zoom=1&tbnid=o1uCbq4Seaz3iM:&tbnh=32&tbnw=150&ei=cZ6cTqWeJMK38gPVpPWWCQ&prev=/search?q=HSBC&um=1&hl=ca&sa=N&rls=com.microsoft:*&rlz=1R2ADFA_esES413&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.scotiacapital.com.mx/
http://www.ifc.org/
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www3.diputados.gob.mx/var/corporate/storage/images/001_diputados/003_comisiones/002_especiales/m_competitividad_y_el_desarrollo_regional/d_sitios_de_interes/c_instituto_mexicano_para_la_competitividad_a_c/86679-3-esl-MX/c_instituto_mexicano_para_la_competitividad_a_c_large1.jpg&imgrefurl=http://www3.diputados.gob.mx/english/001_diputados/003_comisiones/002_especiales/m_competitividad_y_el_desarrollo_regional/d_sitios_de_interes&usg=__0Te0mcrzH7pBkrsiJVm3lYQQ26A=&h=60&w=193&sz=9&hl=es&start=2&zoom=1&tbnid=BUDFP5RA2-GO3M:&tbnh=32&tbnw=103&ei=B0WrTs7IGuLW0QGOiZCqDw&prev=/search?q=instituto+mexicano+de+competitividad&um=1&hl=es&sa=N&rlz=1R2ADFA_esES413&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.acciona.es/
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México cuenta con un potencial eólico superior a los 50 GW 

con factores de carga superiores al 20% 

Factor de carga 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

Potenciales GW 

60 50 40 30 10 0 20 

20% 

27% 
31% 

35% 

40% 

Este potencial ha sido contrastado con el Instituto de Investigaciones Eléctricas, Vestas y el Centro Nacional 

de Energías Renovables de España(1) 

(1) En la validación de la metodología también participó Acciona, Alstom, EDF, Gamesa, Gas Natural Fenosa, GE, Potencia Industrial, 

Peñoles y SENER 

Fuente: Instituto de Investigaciones Eléctricas; Vestas; CENER; Análisis PwC 

3 metodologías contrastadas para el análisis  Potencial eólico según factor de planta 

Potencial Eólico 

Mexicano 
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Para valorar la competitividad de la energía eólica se ha 

comparado su costo nivelado(1) con el de otras tecnologías 

 Costo de 

mantenimiento 

 Costo de operación 

 Seguros 

 Agua 

 …. 

O&M 

 Costos directos 

(US$/KW) 

 Costos indirectos 

(US$/KW) 

 Costos financieros 

durante el periodo de 

construcción 

Costo de Capital 

 Costo unitario del 

combustible 

empleado  

 Proyecciones de 

costo de combustible 

a futuro 

 

Costo de 

combustibles 

KPIs 

Costo nivelado 

($/MWh) = + + 

VAN(2) VAN(2) VAN(2) 

Los costos se actualizan a una determinada tasa de descuento, y para pasar a $/MWh se dividen 

por la generación esperada, también descontada a la tasa correspondiente 

(1) En terminología anglosajona Levelized Cost Of Electricity (LCOE). El costo nivelado coincide con el precio de venta de electricidad para 

alcanzar una situación de breakeven 

(2) Se calcula el valor actual neto de los diferentes factores para incorporar todos los costos durante la vida útil de la planta 

Fuente: AMDEE, Análisis PwC 
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Al costo nivelado de la energía eólica calculado por la CFE en 

el COPAR(1) se le ha incluido el efecto del apalancamiento y de 

las potenciales ventas de derechos de CO2 

• Actualmente todos de generación 

eléctrica se apalancan 

• Fraccionar periódicamente el pago de 

parte de la inversión a un tipo de interés 

menor a la tasa de descuento reduce el 

VAN del costo de capital 

• Dado que el % de costo de inversión 

sobre el total del costo nivelado  de un 

parque eólico es superior al del CCGT, 

incluir el apalancamiento incrementa la 

competitividad de la energía eólica 

• Primera aproximación a la incorporación 

de externalidades ambientales dada la 

existencia de un mercado internacional 

de derechos de CO2 

• Mientras un parque eólico se puede 

beneficiar de la venta de derechos de 

CO2 una central fósil podría incorporar 

costos de compra de estos derechos 

17 17

0

20

40

60

80

100

US$/MWh 

Total 

85 

68 

VAN O&M VAN BoP 

20 

VAN 

turbinas 

48 

 

 

 

 

Apalancamiento 

financiero 

 

 

 

Derechos de 

CO2 

Costo nivelado de un parque eólico de factor de planta 

45%  con la metodología del COPAR(1) (2010) Efectos no incluidos en la metodología del COPAR (1) 

A

B

(1) Costos y Parámetros de Referencia para la Formulación de Proyectos de Inversión en el Sector Eléctrico. Documento publicado por 

la CFE en el que se exponen los principales parámetros técnico-económicos que intervienen en el  cálculo del costo nivelado del kWh  para 

los diversos procesos de producción de energía eléctrica 

Fuente: AMDEE, Análisis PwC 
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La inclusión de estos efectos, no considerados en el COPAR, 

elimina diferencias, situando en el mismo rango los costos 

nivelados de un CCGT y un parque eólico 

70

85

-17% 

Costo 

nivelado 

TAX +1 

Venta CO2 -5 

Apalan- 

camiento 
-10 

Costo COPAR 

72

0

74

-3% 

Costo 

nivelado 

TAX +1 

Venta CO2 

Apalan- 

camiento 
-3 

Costo COPAR 

72

70

-2% 

CCGT 

P. eólico 

74

85

+15% 

CCGT 

P. eólico 

P. eólico (US$/MWh, 2010) CCGT (US$/MWh, 2010) 
P. eólico vs. CCGT con 

metodología COPAR 

P. eólico vs. CCGT incluyendo 

CO2 y apalancamiento 

A A

B

No se ha considerando la compra de CO2 por parte de CCGTs 
 

 

 

Fuente: AMDEE, Análisis PwC 
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Para la tecnología eólica aún se esperan incrementos de 

eficiencias y reducciones de costos como consecuencia de 

las curvas de aprendizaje,… 

+20

+48

0

20

40

60

80

100

US$/MWh 

Total 
(factor de 

carga del 45%) 

+70 

Apalanca- 

miento 

-10 

TAX 

+1 

Venta CO2 

-5 

O&M 

+21 

VAN BoP VAN Turbinas 

Driver 
Curvas de aprendizaje 

Incremento de eficiencias 

Inflación (inflación mexicana 

para O&M y norteamericana 

para la venta de CO2) 

Resultado de la evolución del resto 

de costos 

-1.8% 

CAGR10-

20 -4.3% 2.7% 3.0% -1.7% -1.6% 

Evolución y drivers del costo nivelado de la energía eólica (2010) 

 

 

 

Fuente: AMDEE, Análisis PwC 
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… mientras que la madurez tecnológica de los ciclos 

combinados hace que el precio del gas natural sea la 

principal determinante de su costos nivelados 

+48

+21

0

20

40

60

80

100

Total 

+72 

Apalanca- 

miento 

-3 

TAX 

+1 

O&M 

+5 

Combustible VAN CAPEX 

Driver 
Inflación 

(inflación 

mexicana) 

Consecuencia de evolución del 

resto de drivers 

Inflación 

(inflación 

mexicana) 

Henry Hub 

2.7% 

CAGR10-20 

0% 2.7% 2.7% 0.9% 

2.7% 3% 2.7% 2.7% 2.7% 

Escenario 

bajista gas 

Escenario 

alcista gas 

Evolución y drivers del costo nivelado de los ciclos combinados 

 

 

 

Fuente: AMDEE, Análisis PwC 
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El Annual Energy Outlook de la EIA es la fuente que menores 

crecimientos de precio de gas proyecta, por lo que con el ánimo de ser 

conservadores se ha empleado esta proyección en el escenario base 

(1) Millones de BTUs (British Thermal Units) 

Fuente:  AEO 11 (“Annual Energy Outlook 2011” EIA); WM (Wood Mackenzie); INGAA (Interstate Natural Gas Association of America); 

Prospectiva del sector (proyección asumida en la “Prospectiva del Sector Eléctrico 2010-2025” según estimaciones de expertos) 

 

2015 2020 

Henry Hub (US$/MMBTU) 

Escenario  

 

Bajista gas 

Escenario 

 

Alcista gas 

4.66 

5.13 

5.05 

6.45 

Proyecciones de precio de gas natural según diferentes fuentes 
(Henry Hub) 

Fuentes de proyección de precios de gas natural 
en los diferentes escenarios 

• Si bien el precio del gas se encuentra actualmente 

en torno a los 2-2,5 US$/MMBTU, los precios de 

futuros, que distintos agentes están obteniendo,  a 

2015 (fecha en la cual un proyecto analizado a día 

de hoy entraría en operación) se ubican como 

mínimo en los 5 US$/MMBTU.  

• Además si se consideran los costos de transporte 

del gas, el precio Henry Hub se eleva en torno a 

0,25-0,5 US$/MMBTU 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

5.5 

7.0 

6.0 

6.5 

5.0 

US$/MMBTU 

4.5 

4.0 

AEO 11 

WM 

INGAA 

Prospectiva 



Dadas las proyecciones de costos de la energía eólica y de 

los CCGTs, se propone el desarrollo de un Plan Nacional que 

permita el aprovechamiento de 12 GW eólicos a 2020 

50

60

70

80

90

100

110

2010 2012 2014 2016 2018 2020

US$/MWh 

Eólico 

45% 

Eólico 

30% 

14 

30 20 10 

60 

80 

100 

120 

140 

20 

GW 

50 

40 

160 

US$/MWh 

40 

20.3  

GW 

Escenario alcista 

 

Fuente:  Análisis PwC 

Capacidad competitiva (2020) 

Escenario bajista 

Evolución del costo nivelado eólico vs. CCGTs 

9.2  

GW 

CCGT Escenario alcista 

CCGT Escenario bajista 

F
a

c
to

r 
d

e
 c

a
rg

a
 

Regiones como 

Oaxaca, presentan 

factores de carga que 

ya son competitivos 

con los CCGT 

En función de la evolución de los precios del gas natural existen entre 10 y 20 GW competitivos en 2020, con el 

ánimo de ser conservadores, el objetivo se ha establecido en 12 GW  
 

 

 

Fuente: AMDEE, Análisis PwC 



El aprovechamiento de 12 GW eólicos competitivos implica 

un impacto en el PIB de en torno a 167,000 MDP, lo que 

equivale al 1.1% del PIB del año 2011,… 

15 

 

(1) El impacto económico unitario por GW es menor que en el escenario de capacidad planificada, ya que la capacidad adicional se 

instalaría en años con menores costos de inversión por efecto de las curvas de aprendizaje esperadas para la industria 

(2) El desarrollo de un plan con visibilidad a largo plazo permitiría favorecer el desarrollo de la industrial nacional de fabricación de 

componentes eólicos, permitiendo, de acuerdo a nuestras estimaciones, incrementar el peso de la producción interna de componentes 

eólicos desde un 33% (situación actual) hasta más del 55% de la demanda total del sector 

Fuente:  AMDEE, Análisis PwC 

Estimación del impacto económico de la instalación 

de 12 GW en el periodo 2010-2020 

61.800

60.200

167.000

0

40.000

80.000

120.000

160.000

200.000

MDP 

Valor total Penetración 
industria 

nacional(2) 

Capacidad 
adicional 

(8.5 GW)(1) 

Capacidad 
planificada 
(3.5 GW) 

45.000 

1.1% PIB 
2011 

Adicionalmente, el plan podría generar ~31,000 MDP 

por renta de terrenos y desarrollo de red 

En un escenario conservador no se ha incluido el 

impacto de estas 2 partidas 

 

Renta de 

terrenos 

 

Infraestructura 

de transmisión 

Impacto MDP 

6,000 

25,000 



…generando además ~48,000 empleos, de manera directa o 

indirecta sobre la práctica totalidad de los sectores (>70) de 

la economía mexicana 

Estimación de la generación de empleo total por el plan de 12 GW a 2020 

13.400
16.600

21.200

22.500

29.300

53.000

167.000

Maquinaria 

y equipo 

Industria 

del plástico 

Construcción Equipos 

de gen. 

eléctrica 

Productos 

metálicos 

Resto de 

sectores 

(>65) 

Equipos 

de IT 

11.000 

Valor total 

48.000 600 1.800 2.000 4.400 1.900 9.300 28.000 

Impacto 

económico 

(MDP) 

Impacto en 

empleo 

(# empleos) 

 

 

 

Fuente:  AMDEE, Análisis PwC 



El remplazo de parte de nuevos CCGTs por capacidad eólica 

no elevaría el costo de generación eléctrica en ninguno de 

los escenarios de precios de gas planteados 

 

Fuente:  AMDEE; CFE; Análisis PwC 

Producción por tecnología en 2020 en 

un escenario de gas bajista 

Producción por tecnología en 2020 en 

un escenario de gas alcista 

60% 56%

38% 38%

6%

Propuesta POISE 

CCGT 

Eólica 

Otros 

2% 

60%
48%

38% 38%

14%

CCGT 

Eólica 

Otros 

Propuesta POISE 

2% 

Potencia 

eólica 2020 
3.5 GW 9.2 GW 

Potencia 

eólica 2020 
3.5 GW 20.3 GW 

Costo 

generación 

93.9 

US$/MWh 

93.7 

US$/MWh 

104.6 

US$/MWh 

102.7 

US$/MWh 

Costo 

generación ≈ 
≈ 



Bajo el supuesto de dicho desplazamiento, el incremento de 

la penetración eólica reduciría la necesidad de importar gas 

natural entre un 12 % y un 33% en 2020,… 

+23

+37

30

40

50

60

70

MMm3/día 

Escenario 

Alcista Gas 

-12% 

+53 

+40 

-33% 

-13 

Escenario 

Bajista Gas 

-7 

POISE 

+60 

Evolución de los requerimiento de gas natural importado + GNL 

 

Fuente:  AMDEE; SENER; CFE; Análisis PwC 

2010 2020 

Una penetración de 12 GW de generación eólica en 2020, reduciría un ~17% los requerimientos diarios de 

importación de gas natural en el 2020 



…contribuyendo a incrementar el grado de utilización de 

insumos nacionales y permitiendo mantener el margen de 

reserva del sector por encima del 10% en 2020 

…logrando mantener un margen de reserva 

superior al 10% en el sector eléctrico 

Esta reducción en las importaciones permitiría 

incrementar el grado de autoabastecimiento hasta 

niveles cercanos al 60% en 2020… 
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Evolución del % de uso de fuentes autóctonas de 

combustibles para generación eléctrica 

Evolución del margen de reserva del 
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Fuente:  AMDEE; SENER; CFE; Análisis PwC 



El Plan podría capturar entre un 8% - 15% del objetivo de 

mitigación de emisiones de CO2, suponiendo la reducción de 

hasta un 5% del total de las emisiones previstas para 2020 

Generación 

Energía 

Forestal 

Transporte 

Otros 

Total 

+262 MtCO2 

+60 

(23%) 

22% 

14% 

41% 

 

(1) Los escenarios de mitigación de emisiones de CO2 se basan en el estudio “Instituto Nacional de Ecología, (2010). Potencial de 

mitigación de gases de efecto invernadero en México al 2020 en el contexto de la cooperación internacional” 

Fuente: AMDEE, SENER, POISE, INE, Análisis PwC 
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Plan eólico Gas Alcista 

Plan eólico Gas Bajista 

Potencial de reducción de emisiones de CO2 en 

México por industria 

Evolución de las emisiones totales de CO2 en 

México según escenario 



Hasta la fecha se han dado grandes pasos para el impulso de 

las energías renovables a través del fortalecimiento del 

marco regulatorio y del desarrollo de programas,… 

Medidas 

1. Promoción de las energías renovables y objetivos 

medioambientales en foros internacionales  

2. Aprobación de la “Ley para el Aprovechamiento de 

Energías Renovables y el Financiamiento de la 

Transición Energética” con la que el Gobierno 

Federal impulsa las “políticas, programas, proyectos y 

acciones encaminados a conseguir una mayor 

utilización de las energías renovables y las tecnologías 

limpias(…)” 

3. Estrategia Nacional de la Energía: Establece como 

uno de sus Ejes Rectores diversificar las fuentes de 

energía, incrementando la participación de las 

tecnologías limpias, fijándose la meta contar con el 

35% de la capacidad total de generación mediante 

estas fuentes en 2024 

4. Programa Especial de Cambio Climático: Establece 

el objetivo de reducir las emisiones de México a 2020 

en un 30% respecto a un escenario crecimiento 

tendencial (Business As Usual) 

Resultados 

1,7% 

CAGR 2000-2010 

71% 

965855

CAGR 
+2% 

Nuclear 

Geotérmica 

Eólica 

Hidroeléctrica 

2010 

14.462 

1.365 

477 

11.655 

2000 

11.932 

1.365 

2 

9.710 

Evolución de la potencia de energía limpia 

instalada en México 

1,2% 

0,0% 



… sin embrago, para el impulso definitivo del sector eólico 

en México se proponen 5 nuevas medidas alineadas con las 

actuales incitativas  

1 Fijación de objetivos de participación de la energía limpia y energía 

eólica en el sistema eléctrico a 2020 

Modificación de la metodología de planeación de nueva 

capacidad en el Servicio Público 

Aprovechamiento de 10 a 20 

GW eólicos competitivos 

Impulso del 

pequeño 

productor 

Infraestructura 

transmisión 

Desarrollo 

activo por 

parte de CFE 

2 

3 4 5 



Se propone establecer como meta el contar con 12 GW 

eólicos en el año 2020 dentro del SEN, definiendo una senda 

gradual de crecimiento explícita 

Potencial capacidad eólica competitiva en 2020 

2
4

2
0

4

8

12

16

20

GW 

 9 

 12 

 20 

Total 

20 

Potencial 

capacidad 

competitiva(2) 

GW 

planificados 

SEP. 

GW 

instalados / 

construcción
(1) 

GW 

competitivos 

con gas alcista 

 

GW 

competitivos 

con gas alcista 

 

Objetivo 

conservador a 

2020 

En un escenario naciente del sector eólico en México, es necesaria la apuesta decidida por parte del Gobierno a 

través del establecimiento de metas claras de participación de la energía eólica y el resto de energías renovables 
 

(1) Parques  eólicos bajo construcción o en desarrollo con capacidad de transmisión asegurada 

(2) Incluye parques eólicos sin capacidad de transmisión asegurada de la 1ª temporada abierta y toda la 2ª temporada  

Fuente: AMDEE, Análisis PwC 

 No incrementa el precio de la 

electricidad al consumidor final ya 

que se apalanca en el 

aprovechamiento del recurso 

eólico competitivo 

 Es conservador al fijar un objetivo 

inicial de 12GW (60% de la 

capacidad competitiva en el 

escenario optimista) 

 Desarrolla mecanismos para el 

crecimiento gradual de la 

capacidad eólica, en línea con lo 

establecido en la Ley para el 

Aprovechamiento de energías 

renovables y el Financiamiento de 

la Transición Energética 

 Genera una visión sostenida de 

fututo, permitiendo el desarrollo 

de un sector eólico industrial 

nacional 

1 



La senda gradual resultaría en contar con un 35% de 

potencia instalada renovable para el 2020 

GW 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 

54% 

2024 2020 2015 2010 

Eólica 

Hidráulica 

Geotermia 

Nueva gen. 

limpia 

El actual programa de la CFE no cuenta con un 

crecimiento gradual de energías renovables 

Nueva capacidad renovable GW SEN 

Más del 50% de los GW 

planificados se instalarían 

en el último tercio del 

periodo y no tienen 

tecnología asignada… 

 

(1) SEN: Sistema eléctrico nacional 

(2) La capacidad total incluye 10.5 GW en autoabastecimiento local y remoto en el año 2020.  A partir de 2014 y hasta 2020 la CFE prevé  

2.6 GW no asignados a una tecnología 

(3) Solar PV, Nuclear y Geotérmica 

Fuente: AMDEE, SENER, POISE, Análisis PwC 

La propuesta otorgaría: mayor seguridad al cumplimiento de los objetivos medioambientales, mayor visibilidad 

necesaria para la apuesta del sector privado e instaría  a la CFE a desarrollar soluciones de éxito en la 

incorporación de las distintas tecnologías renovables 

El incremento de capacidad eólica es crítico para 

alcanzar los objetivos de energías limpias 

GW 
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Se propone que la CFE incorpore las variables de 

apalancamiento y externalidades (emisiones de CO2) dentro 

de su metodología de planeación 

2 

Costos nivelados con efectos Costos nivelados sin efectos 

El impacto del apalancamiento y de la 

venta de derechos de CO2 son ya una 

realidad en los proyectos de eólicos… 

… su incorporación permitiría obtener el valor real de los 

costos de la energía eólica, mitigando su actual diferencia en 

costes con los CCGTs 

• Dado que el % de costo de 

inversión sobre el total del 

costo nivelado  de un parque 

eólico es superior al del 

CCGT, incluir el 

apalancamiento incrementa 

la competitividad de la 

energía eólica 

• Primera aproximación a la 

incorporación de 

externalidades ambientales 

dada la existencia de un 

mercado internacional de 

derechos de CO2 

 

 

 

Apalancamiento 

financiero 

 

 

Derechos de 

CO2 

Una metodología de planeación que recoja todos los elementos internos y externos asociados a los costos de 

las distintas tecnologías de generación permite realizar una planeación mas precisa y real  
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Fuente: AMDEE, COPAR: Estudio sobre costos y parámetros de referencia para la formulación de proyectos de inversión en el Sistema 

Eléctrico, CFE; Análisis PwC 



El principal limitante actual del modelo de pequeño productor 

ha sido el nivel de contraprestaciones y su elevada 

variabilidad,… 

 

(1) CTCP: Costo Total de Corto Plazo. Representa el costo de generación marginal horario de las centrales de CFE (datos para el nudo 

Sureste asumiendo una tasa de cambio anual constante de 12,6 $/US$) 

(2) Asumiendo un factor de planta del 40% 

Fuente: CFE; Análisis PwC 

Una remuneración ligada al valor del CTCP no ha asegurado una línea de ingresos con la estabilidad necesaria a 

medio / largo plazo para bancabilizar los proyectos de pequeño productor 
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Ø 67 

LCOE 

Eólico(2) ~ -15% 

98% CTCP (1) 

La remuneración actual del pequeño productor se 

ha establecido en 98% del CTCP(1) Modelo actual de pequeño productor 

Nivel 
remuneración 

• Al tener un contrato de 

venta inferior al costo 

más competitivo no 

requiere de procesos de 

licitación 

 

• Tan sólo el 0.3% de la 

capacidad autorizada por 

la CRE corresponde a 

pequeño productor 

• Al estar ligada al valor de CTCP(1) 

menos un descuento, tan sólo 

parques con factores de planta 

superiores al 40% tendrían una 

remuneración atractiva 

• La elevada 

variabilidad anual 

del valor del 

CTCP(1) y la falta de 

un valor mínimo de 

referencia ha 

dificultado la 

bancabilidad de los 

proyectos 
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…por ello se propone una remuneración ligada a las tarifas 

eléctricas industriales,… 
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(1) Tarifas industriales para el año 2010. Calculadas asumiendo un tipo de cambio de 12,9 $/US$ 

(2) Curva de oferta del potencial eólico según la remuneración necesaria para obtener una TIR accionista del 14% 

(3) Se establecerían concursos de capacidad en las que los desarrolladores podrán ofertar descuentos sobre este valor  

Fuente: AMDEE, CFE, Análisis PwC 

El potencial eólico disponible permite abastecer el 45% de la demanda industrial con 

remuneraciones inferiores al valor de las tarifas actuales de la CFE 

45% 55% 

Tarifas 

industriales(1)  

Remuneración 

necesaria(2) para 

pequeños 

productores eólicos 

Se propone que se establezcan mecanismos de remuneración máxima(3) asociado a tarifas de media tensión. 

También se propone que la remuneración de los proyectos se actualice anualmente en función de la inflación y 

del tipo de cambio $/US$ 
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…así como el establecimiento de objetivos de capacidad, que 

otorguen una mayor visibilidad a largo plazo, dando certidumbre a la 

inversión necesaria para la creación del tejido industrial nacional 

 

Fuente: AMDEE; Análisis PwC 

Nivel 
remuneración 

• Para el esquema de pequeño productor 

tenga un impacto industrial es necesario 

que tenga cierta masa critica, por lo cual 

se propone un esquema de concursos 

asociados al cumplimiento del objetivo 

de 12 GW eólicos en 2020 

• Es indispensable que estos volúmenes 

queden fijados de manera multi-anual (en 

un plazo de 7 a 8 años) de manera 

confiable en la planificación y/o 

regulación para el sector 

Volúmenes con visibilidad a largo plazo, 

asociados al cumplimiento de objetivos 

• Se propone las autoridades lleven a cabo la implementación de un 

esquema de concursos para la asignación de contractos de compra de 

energía renovable.  

• El nivel de remuneración de partida de los concursos sería la tarifa de 

media tensión 

• La capacidad de cada concurso será otorgada al desarrollador que oferte 

un mayor descuento sobre el valor de la tarifa  

Nivel de remuneración máximo asociado a tarifas de media tensión 

sobre el que los desarrolladores ofertaran descuentos  

• Una vez asignado el proyecto a una 

tarifa determinada, se propone que 

está se actualice anualmente 

teniendo en cuanta la inflación y tipo 

de cambio 

• La CFE sería el garante del contrato 

de venta de energía 

Tarifas actualizadas anualmente 

según inflación y tipo de cambio 
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Fuente: AMDEE,  Análisis PwC 
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Se propone que el Ejecutivo promueva un programa de 

nueva capacidad de transmisión por parte de la CFE para el 

aprovechamiento del recurso eólico competitivo 

4 

Los costos adicionales para el desarrollo de redes de 

transmisión están comprometiendo significativamente 

la rentabilidad de los proyectos 

La definición de un programa que estimule el desarrollo de nuevas redes de transmisión por parte de la CFE,  

impulsará de manera significativa el desarrollo económico e industrial que será la base de la vertebración territorial 

 

(1) Incluye todos el resto del CAPEX así como los costos de desarrollo y financieros pre-operativos. Incluye el desarrollo de la subestación 

pero no de la línea que va de la subestación al punto de interconexión 

Fuente: AMDEE,  Análisis PwC 
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Total 

2.3 

Red 

transminsión 

0.3 

BoP(1) 

0.6 

Turbinas 

1.4 

CAPEX del proyecto 

Reduce la TIR 

accionista ~4 p.p. e 

incrementa el costo 

nivelado en ~6 

US$/MWh 

Se propone que sea la CFE quién ejecute las 

redes de transmisión necesaria 

• Establecimiento de un 

programa de desarrollo 

de redes de 

transmisión, necesarias 

para la interconexión de 

nuevos parques de 

generación, en régimen 

de PIE, Pequeño 

Productor y/o 

Autoabastecimiento 

• Planeación y ejecución 

de las redes bajo obra 

presupuestal y/o obra 

pública financiada 
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Se propone definir los mecanismos necesarios para 

garantizar que los objetivos de capacidad pendiente de licitar 

por parte de la CFE se lleven a cabo en los plazos necesarios 

El desarrollo sostenido del sector eólico requiere que la 

CFE cumpla con el calendario de nueva capacidad, 

establecido en su programa de obras 

 

(1) Fecha de entrada en operación 

Fuente: AMDEE, POISE, Análisis PwC 

La CFE tiene pendiente de licitar 1.5 GW eólicos en 

Servicio Público para los próximos 5 años 

Propuesta de mecanismos internos a implantar por 

parte de la CFE 

La CFE podría incrementar su desarrollo activo para 

utilizar de manera efectiva la capacidad de transmisión 

que está construyendo en Oaxaca 

 Se deben de establecer mecanismos 

internos en la propia CFE  que garanticen 

que los objetivos vigentes de capacidad 

pendiente de licitar se lleven a cabo en los 

plazos necesarios 

 Estos mecanismos deben de considerar los 

tiempos necesarios para el desarrollo de 

redes de transmisión y para la ejecución del 

conjunto de inversiones requeridas 

 Una visión clara sobre los procesos y tiempos 

de desarrollo generarían la confianza del 

sector privado y la atracción de nuevos 

agentes , incrementando la competitividad 

de lo procesos 
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2.0 

GW  

Total 

0.6 

0.1 

1.5 

2013 

Capacidad pendiente de licitar por CFE 

Sureste I y II  

Abril 2013(1) 

Rumorosa I y 
II  

Junio 2014 

Sureste III 
Abril 2015 

Rumorosa III 

Junio 2015 

Sureste IV 

Abril 2016 

Para la puesta en marcha de 

Sureste I y II en 2013, se 

debieron de llevar a cabo 

licitaciones en el año 2011 

5 



En conclusión, la ejecución de estas acciones permitiría el desarrollo 

definitivo de la industria eólica en México, reduciendo los costos de 

generación y aportando beneficios socio-económicos 

Nuevas Medidas 

1. Fijación de objetivos de participación de energías 

limpias de forma explícita por tecnología, así como la 

definición de mecanismos internos para garantizar el 

cumplimiento de los mismos 

2. Modificación de la metodología de planeación de 

nueva capacidad en el Servicio Público reflejando un 

costo más preciso de la generación eólica 

3. Impulso del Pequeño Productor a través de 

reglamentos que definan una estructura de 

remuneración bancable a largo plazo y sus objetivos 

de participación en el mix 

4.  Que la CFE y el Gobierno participen en el desarrollo 

de la nueva capacidad de transmisión por parte de 

la CFE para el aprovechamiento del recurso eólico 

competitivo en Oaxaca 

5.  Que se definan en la CFE los mecanismos necesarios 

para garantizar que la capacidad pendiente de 

licitar se lleve a cabo en los plazos necesarios 

Resultados 

 Incremento del PIB de 167,000 MDP en el periodo 

2010-20, equivalente al 1,1% del PIB de 2011 

 Incremento de la recaudación fiscal en más de  

14 ,000 MDP, incluyendo más de 7,000 MDP por 

ISR 

Mayor vertebración del territorio nacional en el 

desarrollo social y generación un nuevo sector 

eólico 

Generación de empleo (más de 45.000 empleos) 

Reducción del precio de la electricidad al 

incorporar capacidad eólica competitiva en costos 

Reducción de emisiones de CO2 (mitigación de 

23 MtCO2 de las emisiones previstas para 2020) 

Cumplimiento de las metas establecidas en la 

Estrategia Nacional de Energía, el Programa 

Especial de Cambio Climático 


