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El desarrollo de la generación renovable responde a 

los 3 grandes retos energéticos a nivel mundial… 

Dependencia de fuentes fósiles 

• El ~80% de la demanda de 

energía mundial se abastece 

con combustibles fósiles 

• El ~80% de la generación 

eléctrica en Mexico proviene de 

combustibles fósiles 

 

 

Deterioro del medio ambiente 
Incremento y volatilidad de 

precios 

• Las emisiones globales de 

CO2 aumentan desde 1990 a 

un TACC(1) ~2%, 

• La generación eléctrica es 

responsable del ~20% de las 

emisiones en México y el 

sector con mayor potencial 

de abatimiento 

 

• La volatilidad del precio del 

petróleo y del gas natural 

ha sido muy alta en los 

últimos años 

• Existe gran incertidumbre 

sobre la evolución futura de 

los precios 
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… y está alineada con los 3 ejes rectores de la 

Estrategia Nacional de Energía 

El desarrollo de generación eléctrica renovable es clave en la Estrategia Nacional de Energía 

• Restituir reservas, revertir la declinación de la 

producción de crudo y mantener la 

producción de gas natural 

• Diversificar las fuentes de energía, 

incrementando la participación de tecnologías 

limpias 

• Incrementar los niveles de eficiencia en el 

consumo de energía 

• Reducir el impacto ambiental del sector 

energético 

• Operar de forma eficiente confiable y segura 

la infraestructura energética 

• Ejecutar oportunamente las inversiones 

necesarias en capacidad de 

procesamiento para reducir el costo de 

suministros energéticos 

• Fortalecer la red de transporte, 

almacenamiento y distribución de gas y 

petrolíferos 

• Proveer de energéticos de calidad y a 

precios competitivos a los centros de 

población marginados del país 

• Promover el desarrollo tecnológico y de 

capital humano para el sector de energía 
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económica y 
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Sostenibilidad 

Ambiental 

Impacto directo del desarrollo de generación eléctrica renovable 

Estrategia Nacional 

de Energía 
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El proyecto realizado ha permitido realizar la propuesta 

de un plan global de desarrollo de la energía solar FV 

en México 

El plan de desarrollo engloba tanto las acciones necesarias para fomentar el 

desarrollo nacional como los potenciales beneficios asociados 

Plan de Acción 

 Propuesta de medidas 

para el desarrollo de la 

industria 

 Impacto de las acciones 

en el desarrollo 

Potencial y barreras 

 Estimación del potencial 

de la tecnología a 2020 

 Identificación de las 

principales barreras al 

desarrollo 

Caracterización del recurso 

 Volumen de recurso disponible en 

México 

 Localización de los principales 

focos regionales 

Marco regulatorio 

 Regulación actual, principales 

fundamentos 

 Evolución histórica de la 

regulación  

Costes de generación 

 Entendimiento de los economics 

de la tecnología 

 Estimación de los costos de 

generación 

 Competitividad de la tecnología 

Fase 1 Fase 2 

Análisis de la competitividad de la tecnología Propuesta de medidas e impacto al desarrollo 

 Análisis de beneficios 

socio-económicos 

 Identificación y análisis de 

externalidades 

Estimación de 

externalidades 

Plan global de 

desarrollo 
¿Qué pide la 

industria? 

¿Qué ofrece la 

industria? 
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La alta aceptación en la convocatoria de entrevistas muestra el deseo de 

todas las partes por elaborar un programa de desarrollo que provoque el 

impulso definitivo de las Energías Renovables 

6 

Se han realizado más de 60 entrevistas con 

organismos públicos, industria, entidades financieras 

y expertos independientes 

Productores y 

desarrolladores 

Expertos 

independientes 

Organismos 

públicos 

Entidades 

financieras 

Análisis 

con una 

visión de 

360º 
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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.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://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://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.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://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.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
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El actual marco regulatorio actual y la conflictividad social en 

determinadas zonas del país, ha generado desconfianza entre 

los inversionistas, limitando el desarrollo de la industria 

¿En qué medida considera que los siguientes limitantes han 

afectado el desarrollo de las energías renovables en México?  

 

Consenso(1) 

Impacto     Conflictos 

Sociales 

Integración 

Técnica a la Red 

Desarrollo 

de la red 

Acceso a 

Financiación 

Nivel de 

retribución 

Metodología 

Costo Nivelado 

Visión a 

Largo Plazo 

“El establecimiento de un 

modelo de 

contraprestaciones 

asociado a tarifas 

detonaría el potencial de 

determinadas fuentes de 

generación renovables ” 

Se requiere 

visibilidad sobre 

cuáles serán las tarifas 

(1) Calculado en función de la varianza del conjunto de respuestas 

Fuente: 60 entrevistas a los principales agentes del sector en México; Análisis PwC 

“Los beneficios 

medioambientales, de 

seguridad y 

sostenibilidad 

energética de las 

fuentes renovables no 

están incluidos en su 

valoración” 
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El sector demanda una mayor visibilidad sobre las 

sendas de crecimiento por tecnología mediante el 

cumplimiento de objetivos de generación renovable 

Como medida de corto plazo, destaca el consenso en cuanto a la necesidad 

de inversión en redes de transmisión 
Seleccione de entre las siguientes posibles soluciones más 

relevantes y ordénelas por orden de prioridad y factibilidad 

Prioridad   
 

 
Factibilidad 

Expansión 
de redes 

Liberalización 
del sector 

Licitaciones 
por tecnología 

Fondo de desarrollo 
de las e.renovables 

Modificación de 
la metodología LCOE 

Cuotas  
de gen. renovable 

Retribución 
frente a tarifa 

Subastas 
de capacidad 

Sendas de crecimiento 
por tecnología 

“Si bien el POISE 

establece unos 

objetivos 

cuantificados y 

periodificados, es 

necesario que se 

fijen las metas 

según tecnología 

de generación” 

“El mallado y desarrollo 

de la red es 

imprescindible para el 

desarrollo de las ER. 

CFE debe tomar rol 

activo”  

(1) Calculado en función de la varianza del conjunto de respuestas 

Fuente: 50 entrevistas a los principales agentes del sector en México; Análisis PwC 
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La energía solar FV es vista como una tecnología de nicho 

para clientes residenciales y un número reducido de 

socios consumidores privados y municipalidades 

Fuente: 50 entrevistas a los principales agentes del sector en México; Análisis PwC 

Potencial Acciones 

• Potencial asociado a una alternativa al pago por tarifa 

más que una tecnología competitiva con CCGTs:  

−Generación distribuida en sistemas residenciales 

de alto consumo (tarifas DAC), vivienda popular y 

municipalidades  

−Generación concentrada en zonas de alta 

irradiación para autoabastecimiento o pequeño 

productor 

• Es la tecnología renovable con mayor potencial de 

reducir su CAPEX actual, mediante el incremento de 

eficiencias, la evolución de curvas de aprendizaje y las 

economías de escala de una industria en consolidación 

Limitantes 

• Económicos: CAPEX por MW parecido a la eólico con 

la mitad de factor de carga 

• Administrativos: la generación distribuida en el sector 

residencial supone un reto para el regulador y operador 

del sistema 

• Acceso a socios consumidores: reducida demanda de 

socios consumidores privados que aseguren volúmenes 

de compras necesarios para bancabilizar los proyectos 

• Impulso del pequeño productor:  

−Establecimiento de volúmenes y tarifas con 

visibilidad a largo plazo, que faciliten la 

bancabilidad de los proyectos 

• Impulso de la generación distribuida 

residencial de alto consumo y municipalidades: 

−Plan de comunicación a clientes objetivo (con 

tarifa DAC) e impulso de empresas de servicios 

energéticos 

−Desarrollo de mecanismos de control e 

integración de generación distribuida a nivel 

residencial 

• Es necesario incrementar el mercado potencial: 

−Mercado “competitivo” limitado a clientes 

residenciales con tarifa DAC y a determinadas 

empresas con imagen de marca (tarifa verde). 

Leasing de paneles. 

−Aprovechamiento fondos INFONAVIT 

−Impulso del mercado de vivienda popular, 

mediante inversión por parte de terceros que 

reciban compensación de la CFE 
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México es el país latinoamericano con mejores 

condiciones para la aplicación de sistemas fotovoltaicos 

México cuenta con un alto índice de irradiación solar a lo largo de toda su 

geografía 
Comparativa internacional del índice de irradiación media del país frente a su potencial 

de generación solar fotovoltaico(1) y la capacidad fotovoltaica instalada en 2011 

Francia 

China 

 

Potencial Fotovoltaico 
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Uruguay EEUU 

Alemania 

Argentina 
Brasil 

Chile 

Colombia 

Perú 

Italia 

Paraguay 

México 

Venezuela 

España 

Japón 

• Potencial Fotovoltaico: 15º mundial                              

• Irradiación Solar Media: 29º mundial      

Niveles de irradiación 
entre 5 y 6 kWh/m2·día en  
el 90% del territorio 

Con la superficie del Estado de 
podría cubrirse la totalidad de la 
demanda nacional 

El tamaño de la bola representa 

la capacidad solar FV instalada 

en 2011 

(1)  Función de la superficie disponible (1.5% del territorio nacional), del índice de irradiación solar medio ponderado, de la capacidad de almacenaje 

eléctrico (6 horas) y de la eficiencia energética (10%) 

Fuente: SENER, NREL, OPENEI, Heliogis, Análisis PwC 
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Se estima que en la actualidad el costo nivelado 

(LCOE) para la energía solar FV es ~176 US$/MWh 

Desglose del costo nivelado  (LCOE) de una planta Solar FV 

0

50

100

150

200

US$/MWh 

Total 

+176 

Apalan- 

camiento 

-3 

CERs 

-4 

O&M 

+13 

VAN 

BoS 

+114 

VAN 

Módulos 

+56 

Fuente: Análisis PwC 
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Salvo su inclusión expresa como energía renovable en 

la LAERFTE, la tecnología solar FV no cuenta con un 

marco jurídico secundario que la regule en particular 

Ley del Servicio Público de Energía 

Eléctrica y su reglamento (LSPEE) 

(reformada en 1992) . No considera servicio 

público el autoabastecimiento, la 

cogeneración, el pequeño productor, el 

productor independiente de energía, la 

importación para uso propio y la 

Exportación 

 

Ley para el Aprovechamiento de las Energías 

Renovables y Financiamiento de la Transición 

Energética y su Reglamento (reformada en 2012). 

Distingue las energías convencionales de las renovables, 

siendo estas últimas, el viento, la radiación sola, el 

movimiento del agua, la energía oceánica, el calor de los 

yacimientos geotérmicos y los bioenergéticos, que determine 

la Ley de Promoción y Desarrollo de los Bioenergéticos 

1917 1975 2008 2012 

Constitución Política de los 

Estados Unidos Mexicanos.  

El art 27 establece que toda 

actividad de la industria 

eléctrica que tenga por objeto la 

prestación de un servicio 

público estará reservada 

exclusivamente al Estado 

Ley para el Aprovechamiento 

Sustentable de la Energía y su 

Reglamento. Tiene objeto el 

propiciar un aprovechamiento 

sustentable de la energía mediante 

el uso óptimo de la misma en todos 

sus procesos y actividades, desde 

su explotación hasta su consumo. 

Fuente: WLL 

Ley General de Cambio Climático.  

Tiene como objetivo garantizar el derecho 

a un medio ambiente sano y establecer la 

concurrencia de facultades en la 

elaboración y aplicación de políticas 

públicas para la adaptación al cambio 

climático y la mitigación de emisiones de 

gases y compuestos de efecto 

Invernadero, entre otros 
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No obstante, son varios los esquemas que pueden ser 

usados para el desarrollo de proyectos con esta 

tecnología 

Fuente: WLL 

Parques solares para fines de 

autoabastecimiento comercial-industrial  

• Ley del Servicio Público de Energía 

Eléctrica 

Parques solares para su estructura bajo 

PPS de Energía (Estados y Municipios)  

• Legislación Estatal en Materia de PPS 

• Ley del Servicio Público de Energía 

Eléctrica 

Parques solares para su explotación de 

Pequeño Productor  

• Ley del Servicio Público de Energía 

Eléctrica 

Instalaciones industriales y 

habitacionales para autoconsumo  

• Menores a 0.5 MW - Ley del Servicio 

Público de Energía Eléctrica 

Tipos de esquemas Legislación 

• Al día de hoy, si bien la tarifa DAC se encuentra dentro de las más altas, no es posible estructurar proyectos de 

generación de energía bajo tecnología FV bajo el esquema de autoabastecimiento en residencias 

• Lo anterior debido a que se considera una transgresión al servicio público que presta la Comisión Federal de 

Electricidad por mandato Constitucional y en términos también de la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica y 

su Reglamento 
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Dada la reducción de costos esperada en la industria FV 

y las proyecciones del precio del gas no se espera que 

la FV llegue a “grid parity” en 2012-2020 con los CCGT 

50

100

150

200

250

US$/MWh 

2020E 2018E 2016E 2014E 2012 2010 

-20% 

-45% 

Solar 

LCOE CCGT  

Evolución esperada del costo nivelado (LCOE) 

de energía FV y de los CCGTs Escenarios de precio del gas natural a 2020 

Escenario 

alto 

Escenario 

bajo 

Gas natural, HH 

(USD/MMBTU) (1) 

2015 2020 

4.66 

5.13 

5.05 

6.45 

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

SENER (proyección asumida en la “Prospectiva del Sector Eléctrico 2010-2025”), Análisis PwC 
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En cuanto al mercado de autoabastecimiento remoto, 

se espera que en el periodo 2015-2020, la energía FV 

sea costo competitiva con la tarifa industrial 

Fuente: CFE, Análisis PwC 

Sin embargo, el mercado de autoabastecimiento es reducido y altamente 

competitivo 

Comparativa de la evolución de la tarifa requerida 

para una instalación FV y la evolución esperada 

para la tarifa industrial ordinaria (HM) 

La energía solar compite en este mercado 

con la energía eólica y los CCGTs, que 

pueden ofertar menores tarifas 
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2010 2012 2014 2016 2018 2020
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Tarifa mín. PV 

Tarifa HM 

• El mercado de autoabastecimiento está ralentizando 

su crecimiento y los contratos son cada vez de menor 

volumen con socios consumidores con menor calidad 

crediticia 

– Entre los años 2000 y 2005 el mercado de 

autoabastecimiento creció un 14% CAGR00-05, y 

entre 2005 y 2010 creció tan sólo un 3% CAGR05-10 

– Las proyecciones previstas suponen que los GWh de 

autoabastecimiento crecerán un 7% CAGR10-15 

• La energía eólica es capaz de ofertar tarifas por 

debajo de los 95 US$/MWh (55% inferior al de la solar 

FV)  

– El CAPEX de la solar FV es comparable al de la 

energía eólica, pero presenta factores de carga en el 

entorno de la mitad de los de una planta eólica 

Acceso al resto de 
potenciales socios 

consumidores 

Oportunidades en municipalidades y en 
algunas Entidades Federativas 
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A nivel residencial, se espera que fuera del segmento DAC 

comience a existir potencial FV competitivo a partir de 

2017, alcanzando los ~6.4 GW en 2020 

1 

0 

BCS 

Zacatecas 

Sonora 

Aguasc. 

BCS 

DAC 

Hidalgo 

Oaxaca 

Tlaxcala 

GW 

8 

Puebla 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

Nayarit 

N. León 

2020 

6.4 

2019 

4.8 

2018 

3.5 

2017 

2.7 

2016 

2.6 

2012 

100%  DAC 

Bajo Consumo 

Rango Alto 
0% 1% 0% 4% 11% 18% 

 % Potenciales 

Clientes 

Alcanzar este potencial supondría captar la totalidad de los clientes DAC y 

~18% de los clientes de Bajo Consumo y Rango Alto del país 

Evolución del potencial solar FV competitivo en el sector residencial en los 

diferentes estados mexicanos en función del segmento tarifario 

Fuente: Análisis PwC 
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Dado que la tecnología solar FV no es competitiva con 

los ciclos combinados, su desarrollo no debe de 

depender sólo del mercado de autoabastecimiento 

Será necesaria fijar unos objetivos de desarrollo para planteárselos a CFE 

Ejercicio ilustrativo de aproximación del escenario tendencial (sin 

medidas de apoyo adicionales) de potencia FV a 2020 

Solar utility 
potencia base 

Solar utility 
potencia punta 

Solar utility 
autoabastecimiento 

(tarifa HM) 

2012 2015 2020 

206

500

0 

Total 

711 

? 

Potencial Serivicio 
público (CFE) 

5(3) 

? 

Potencial 
autoabastecimiento

(2) 

Potencial 
penetración 
generación 
distribuida 

Potencial 
técnicamente 

viable(1) 

6,000 

6,000 

1,000 

500 

MW 

Escenario 
tendencial 

Sin apoyo 
regulatorio no se 
desarrollaría la 
industria… 

Cronología de la 
entrada en grid 

parity de la solar 
FV en México 

Solar distribuida 
clientes DAC 

Solar distribuida clientes 
bajo consumo (rango 

alto) 
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En un escenario hasta 2020, y desde un punto de vista 

de planificación del sistema, esta tecnología puede 

potenciarse a través de distintos esquemas 

Fuente: Análisis PwC 

Elementos clave Tipo de contrato Aplicabilidad 

Planta CFE 
• Actualmente las restricciones presupuestarias hacen que esta 

modalidad no tenga un alto potencial para la tecnología solar FV 

Productor 

Independiente 

• Para que la CFE licite proyectos de solar FV (sin incluir proyectos 

pilotos) se requiere la inclusión de externalidades en los costos de 

generación 

Pequeño Productor 
• Se hace necesario un cambio en la metodología de remuneración 

que permita bancabilizar los proyectos, pero se tiene incertidumbre 

en cuanto a los objetivos de generación por tecnología 
Media 

Autoabastecimiento 

• Para el desarrollo del mercado de autoabastecimiento será clave que 

se aúnan esfuerzos en la elaboración de un plan de comunicación 

continuo en el tiempo que permita romper con los “prejuicios” 

existentes y que se desarrollen los instrumentos financieros y legales 

necesarios para facilitar el desarrollo  

! 

Bajo 

Alta 

! 

Media 

! 

! 
Necesidad de acciones para 

aprovechar el potencial 
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El principal detonador de la industria solar FV será el 

impulso de esta tecnología por parte de CFE y CRE en 

el Sistema Eléctrico Nacional 

Fuente: Análisis PwC 

Impulsar el desarrollo de la solar FV  

bajo esquemas de pequeña 

producción y  

autoabastecimiento 

Medidas para capturar 

el potencial 

competitivo de la 

energía solar 

distribuida 

Plan de comunicación 

de los beneficios, 

potencial y evolución 

tecnológica 

Papel de organizaciones 

internacionales y 

bancos de desarrollo 

Simplificación de 

trámites administrativos 

y permisos 

interconexión 
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El desarrollo de la energía solar FV a 2020 podría pasa 

por su participación como pequeño productor 

Fuente: Análisis PwC 

Sin embargo, actualmente la industria no tiene visibilidad en cuanto a 

estos objetivos de pequeña producción y potenciales licitaciones de PIE 

Existen 2 modalidades de contratos para 

proyectos privados que entregan su energía a CFE 

No se espera que la FV llegue a “grid parity” en 2012-2020,  

con estas perspectivas parece complicado que la CFE 

licite contratos PIE de energía FV fotovoltaica(2) 

Pequeño productor 

(PEQ)  

Productor 

independiente (PIE) 

• Centrales < 30MW con 

regulación específica 

pendiente de definir 

• Esta modalidad no esta 

restringida por las 

licitaciones públicas de 

CFE  

• Licitaciones públicas para 

centrales destinadas al 

servicio público de 

electricidad  

• La CFE publica en el 

POISE(1) sus planes de 

licitaciones futuras 

Se espera que sea el impulsor 

de la inversión privada en 

plantas de generación 

renovable en el corto plazo 

La CFE tiende a seleccionar 

para el mix de generación 

aquellas tecnologías con menor 

costo de generación(2) 

• Contratos de productor independiente (PIE). La industria ve 

esta modalidad como la gran detonadora en el medio y largo 

plazo. Para que la CFE licite proyectos de solar FV (sin incluir 

proyectos pilotos) se requiere la inclusión de externalidades 

en los costos de generación, para justificar su inclusión en el 

mix de generación público 

 

• Contratos de pequeña producción (PEQ). Se espera que el 

cambio en la metodología de contraprestaciones permita 

bancabilizar los proyectos, pero se tiene incertidumbre en cuanto 

a los objetivos de generación por tecnología. La industria ve esta 

modalidad de contrato como palanca de crecimiento a corto 

plazo 

Además del impulso de estas figuras, la solar FV podría optar a un 

pago por capacidad por su potencial generación en horas pico de 

demanda 

(1) POISE: Programa de Obras e Inversiones en el Sector Eléctrico 

(2) Amparándose en su obligatoriedad legal de comprar electricidad al mínimo costo  
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La metodología de cálculo de contraprestaciones en 

los contratos de pequeña producción ha de permitir 

bancabilizar proyectos con la tecnología actual 

Fuente: Análisis PwC 

• Para que el esquema tenga un 

impacto industrial es necesario que 

tenga cierta masa critica, por lo 

cual se propone un esquema de 

concursos asociados al 

cumplimiento de objetivos de 

desarrollo de solar FV 

• 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 

• Se propone las autoridades lleven a 

cabo la implementación de un 

esquema de concursos para la 

asignación de contractos 

• La contraprestación de partida 

deberá  ser la tarifa mínima para 

bancabilizar un proyecto, 

actualizándose esta de forma anual o 

bianual para reflejar la evolución 

tecnológica de la industria 

• La capacidad de cada concurso será 

otorgada al desarrollador que oferte 

un mayor descuento sobre el valor 

de la tarifa mínima  

• La contraprestación asociada a la 

evolución del costo total de corto 

plazo es variable y poco predecible 

• 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 

• La actualización de la tarifa tendrá 

que reflejar en definitiva la inflación 

de los costos de O&M y el riesgo 

financiero del tipo de cambio 

Volúmenes con visibilidad a largo 

plazo, asociados al cumplimiento 

de objetivos 

Nivel de remuneración asociado a 

bancabilidad de proyectos 

Tarifas actualizadas anualmente 

según inflación y tipo de cambio 

Objetivos Tarifa Variabilidad 

Además de otorgar visibilidad a la industria en medio / largo plazo 
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Se propone modificar la regulación vigente promoviendo la 

utilización de esta tecnología tanto en viviendas y comercios 

actuales como el desarrollo de nuevos proyectos 

Definir estructura jurídica para 

autoabastecer a clientes 

residenciales de altos consumos 

Es posible el que los 

particulares adquieran 

tecnología para abatir sus costos 

de consumo de energía eléctrica 

incluyendo aquellos con tarifa 

DAC. Sin embargo, es poco 

probable que los consumidores 

puedan asociarse bajo el 

esquema de autoabastecimiento 

a mediana y larga escala, ya que 

ello ha sido siempre observado 

como una atribución de prestación 

de servicio público . 

 

Estructurar “Hipotecas Verdes” 

Se sugiere establecer una 

regulación concreta en la Ley del 

Instituto del Fondo Nacional de la 

Vivienda de los Trabajadores (“Ley 

INFONAVIT”) a efecto de impulsar 

a los contratistas del INFONAVIT 

que construyen unidades 

habitacionales, a incluir en sus 

proyectos tecnologías 

fotovoltaicas. Se podría 

establecer dicha elemento en el 

artículo 51 Bis y siguientes de la 

Ley del INFONAVIT.  

 

Norma Oficial Mexicana para 

construcción pública o 

regiones con alta irradiación 

Se sugiere la creación de una 

Norma Oficial Mexicana (NOM) 

en base a la Ley de Metrología 

y Normalización que establezca 

la obligación de incluir 

tecnología fotovoltaica en 

proyectos públicos o 

privados donde el potencial 

de radiación lo justifique. 

 

Fuente: WLL 
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Además, el papel de comunicación y de acción comercial 

de empresas especializadas jugará un papel crítico en el 

desarrollo de estas instalaciones 

• Se considera necesaria la labor activa de empresas de 

soluciones energéticas que mediante contratos  de 

suministro catalicen el desarrollo del potencial solar FV en el 

segmento residencial 

Ejemplo: Enercity. Esta empresa establece contratos de 

“Servicios ENERCITY” focalizándose en el segmento 

DAC, de manera que la empresa se encarga del 

diagnóstico de beneficios, las gestiones administrativas 

ante la CFE, la instalación de paneles y el mantenimiento 

de los mismos a cambio de un pago fijo en un plazo 

definido. Al término de dicho plazo, el sistema pasa a ser 

propiedad del cliente 

Solar 

Residencial 

Barreras Financieras 

 Alto Payback: En la actualidad no existen 

opciones de financiamiento viables para 

personas físicas 

Culturales, Información 

 Percepción del costo de la electricidad: La 

percepción del costo de la electricidad no 

genera el incentivo suficiente para acometer 

la inversión en este tipo de plantas de 

generación por parte de personas físicas 

Capacidades 

 Ausencia de industria nacional: Escaso 

desarrollo nacional de empresas de servicios 

energéticos que contribuyan a movilizar el 

capital privado 

Barreras Regulatorias 

 Excesivos trámites y costos en los permisos 

de interconexión de la capacidad instalada a 

la red de la CFE  

Las barreras financieras se unen a una 

subestimación de los beneficios por el desarrollo 

de la solar FV distribuida  

Así, el desarrollo de la solar distribuida 

depende en gran medida de la labor de 

instaladores privados 

Fuente: Enercity, Análisis PwC 



24 

Se propone a las empresas privadas aunar esfuerzos en la 

elaboración de un plan de comunicación continuo en el 

tiempo que permita romper con los actuales “prejuicios” 

El desarrollo solar en México ha estado 

limitado por falta de información… 

… la industria debe fortalecer su labor de comunicación 

tanto a nivel gubernamental como a nivel público 

Se requiere de un plan de comunicación para 

transmitir la siguiente información: 

 

• Evolución de los costos de los módulos y sus 

rendimientos 

• Rentabilidades de los proyectos de solar FV 

• Análisis del potencial de industria 

• Potenciales beneficios macroeconómicos y de 

sostenibilidad energética… 

 

… a los siguientes stakeholders de la industria: 

 

 

Presidencia 

Entes 

públicos 

clave 

Opinión 

Pública 
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En el corto plazo, la figura de los bancos de desarrollo y 

de otras organizaciones internacionales es clave, dados 

los altos costos de financiación actuales de los proyectos 

Sensibilidad de la remuneración mínima(1) actual al tipo de interés de la deuda(2) - 2012 

230
220

214
207

199
192

185
179

50

100

150

200

250

5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14%

Rem. Mínima(1) 

US$/MWh 

Tipo de interés anual (2) 

-20% 

(1) Asumiendo un ratio de cobertura de la deuda (Debt Service Coverage Ratio DSCR) superior al 1.40, y una TIR accionista superior al 13% 

(2) Asumiendo un apalancamiento del 70% con una duración del préstamo de 15 años 

(3) Asumiendo financiación en pesos 

Fuente: Análisis PwC 

Si se logra reducir un 50% el tipo 

de interés la remuneración 

mínima se reduce un 20% 

Situación actual 

de mercado(3) 

Financiación 

pública 

Financiación con 

banca de desarrollo 
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Se propone estandarizar y simplificar los requisitos y 

procedimientos para acceder a contratos de interconexión 

Esta estandarización permitiría incrementar la predictibilidad en la 

aceptación de proyectos y el costo de los mismos 

• Claridad y transparencia en cuanto los requisitos técnicos para 

acceder a un permiso de interconexión 

• Mayor transparencia en la localización y capacidad de los puntos de 

interconexión 

• Incremento de la predictibilidad en la aceptación de proyectos y 

en el costo de los mismos 

• Ventanilla única y reducción del número y tiempo de los trámites 

administrativos 

• Desarrollo de esquemas de participación público-privada para 

desarrollar la infraestructura eléctrica necesaria para evacuar el 

potencial de regiones como Sonora 

Contrato de 

interconexión 
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El incremento de la capacidad fotovoltaica total en 1.5 GW 

durante el periodo 2012-2020 incrementaría del PIB de 

México de 31,400 MDP y crearía 12,400 nuevos empleos 

• …Implicaría un impacto 

agregado en el PIB de 31,400 

MDP en el periodo 2012-20, 

generando 12,400 empleos  

• …Supondría una inversión 

concentrada en un 65% en la 

industria nacional 

• …Incrementaría los ingresos 

tributarios en un total de 2.6 

BDP a lo largo del periodo 2012-

2020 

Beneficios 

macroeconómicos 

Desarrollo  

de 1.5 GW de 

solar FV 

• …Permitiría capturar el ~2% del 

potencial de abatimiento de 

emisiones de CO2 en 2020, 

reduciendo 1.4 MtCO2 al año 

• …Reduciría un 4% las pérdidas de 

transporte y distribución en el sistema 

eléctrico nacional 

Beneficios de sostenibilidad 

energética 

• Al generar en horas de alta 

demanda eléctrica, podría 

contribuir a reducir la 

demanda pico en 

determinadas regiones del 

país 

• Contribuiría positivamente al 

desarrollo de proyectos de 

investigación y desarrollo 

 

Otras externalidades 



La instalación de  1 GW de energía fotovoltaica concentrada 

hasta 2020, supondría un incremento del PIB de México de 

~19,000 MDP y la creación de 6,700 puestos de trabajo  
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Desglose de los impactos en PIB y en empleo por sectores 

 

Impacto en PIB  

MDP 2012 

Impacto en 

nº de empleos (1) 

Resto 

5,400 

Fabricación 

de productos 

metálicos 

800 

Servicios 

inmobiliarios 

800 

Fabricación 

de equipo de 

generación 

eléctrica 

900 

Comercio 

1,400 

Trabajos 

especializ. 

para 

construcción 

4,600 

Servicios 

profesionales, 

científ. y técn. 

4,700 

Valor total 

2012-20 

18,600 

6,700 800 600 2,600 300 10 400 1,990 

(1) Empleos generados de carácter permanente, con una duración mínima igual al periodo analizado (2012-2020). Incluyen empleos 

directos, indirectos e inducidos 

Fuente: INEGI y análisis PwC 



La instalación de 0.5 GW de energía fotovoltaica distribuida en 

el periodo 2012-2020, generaría un impacto en el PIB de  

~13,000 MDP  y la creación de 5,700 puestos de trabajo  
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Desglose de los impactos en PIB y en empleo por sectores 

 

Impacto en PIB  

MDP 2012 

Impacto en 

nº de empleos (1) 

4.400

2.700

1.000

3.000

12.800

Resto Fabricación 

de equipo de 

generación 

eléctrica 

400 

Servicios 

inmobiliarios 

500 

Fabricación 

de productos 

metálicos 

800 

Comercio Servicios 

profesionales, 

científ. y técn. 

Trabajos 

especializ.  

para 

construcción 

Valor total 

2012-20 

5,700 2,700 400 500 400 10 400 1,290 

(1) Empleos generados de carácter permanente, con una duración mínima igual al periodo analizado (2012-2020). Incluyen empleos 

directos, indirectos e inducidos 

Fuente: INEGI y análisis PwC 



El incremento de la potencia instalada podría favorecer 

el desarrollo de la industria nacional de fabricación de 

equipos fotovoltaicos(1) 
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Un incremento del 5% en el peso de la producción nacional tendría un 

impacto adicional en el PIB de 2,300 MDP y crearía 460 nuevos empleos 

Impactos en el PIB y en el empleo del desarrollo de la 

industria nacional 

Escenario de evolución del % de producción 

nacional 2011-2020(2) 

35% 34% 30%

66%

100% 

+5% 

Industria 

Nacional 

Importaciones 

2020 

70% 

2015 

100% 

2011 

100% 

65% 

Empleos 

12,860 

12,400 

460 

31,400 

2,300 

Impacto en PIB 

33,700 

Situación actual 

Impacto adicional por 

desarrollo de la industria 

nacional 

Escenario basado en una reducción del peso de las importaciones de células, módulos e inversores 

fotovoltaicos desde el 100% actual hasta el 75% en el año 2020, que llevaría a una reducción del peso de 

las importaciones sobre la inversión global del 35% al 30%  
 

(1) Células, módulos e inversores 

(2) Escenario propuesto por PwC basado en entrevistas con agentes del sector solar fotovoltaico 

 Fuente: INEGI, Análisis PwC 



El plan de acción para capturar el potencial solar FV permitiría 

el desarrollo de la industria, aportando beneficios 

socioeconómicos y de sostenibilidad energética al país 
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Nuevas Medidas 

1. Impulsar el desarrollo de la solar FV en el Servicio 

Público de Electricidad (CFE offtaker) incluir en la 

metodología de cálculo de costos de generación las 

externalidades, dotar de visibilidad en el medio y largo 

plazo a la industria y establecer niveles de remuneración 

que permitan bancabilizar los proyectos  

2. Simplificación de trámites administrativos y 

permisos de interconexión, estandarizando y 

simplificando los requisitos y procedimientos para 

acceder a contratos de interconexión 

3. Medidas para capturar el potencial competitivo de la 

energía solar distribuida, promover la utilización de la 

tecnología solar FV en viviendas y comercios actuales, 

así como el desarrollo de nueva vivienda y proyectos  

4. Papel de organizaciones internacionales y bancos 

de desarrollo, figuras clave dados los actuales costos 

de financiación de proyectos 

5. Plan de comunicación de los beneficios, potencial y 

evolución tecnológica que permita romper con los 

actuales “prejuicios” existentes y reúna información 

veraz y actualizada 

Resultados 

 Incremento del PIB de 31,400 MDP en el periodo 

2012-20, equivalente al 0.24% del PIB de 2011 

 Incremento de la recaudación fiscal de                   

2,600 MDP 

  Generación de 12,400 empleos 

Reducción de emisiones de CO2 (mitigación de 

1.4 MtCO2 de las emisiones previstas para 2020) 

Disminuye las necesidades de combustibles 

fósiles reduciendo las importaciones de gas 

natural licuado y GNL para la generación eléctrica 

en un 2% a 2020 

Reducción de un 4% las pérdidas actuales de 

transporte y distribución 

 Potencial reducción de la demanda pico del 

sistema 

 Fomentaría el desarrollo de I+D nacional 
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