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1. Antecedentes



1.1 Justi�cación del estudio

El presente estudio se realizó en el marco de la 
asistencia técnica brindada a BBVA México
por parte de la Deutsche Gesellschaft für 
Internationale Zusammenarbeit (GIZ)
GmbH (Cooperación Alemana para el Desarrollo 
Sustentable) en  México  para el fortalecimiento 
de capacidades de su personal. Lo anterior, con 
el �n de desarrollar un producto �nanciero 
especí�co para proyectos de Generación Solar 
Distribuida (GSD). A continuación se presentan 
conceptos básicos de la tecnología, aspectos 
económicos y la evolución del mercado a �n de 
tener un panorama que permita identi�car 
oportunidades de adopción y �nanciamiento.



1.2 Conceptos de electricidad

El dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos 
(SFV) requiere evaluar el consumo eléctrico de 
los usuarios �nales y la potencial generación de 
energía. Por lo tanto, la diferencia entre consumo 
y demanda, así como entre generación y 
capacidad son clave para realizar este ejercicio
y comprender los posibles bene�cios de una 
central solar en Generación Distribuida (GD).

1.2.1 ¿Qué son el consumo
y la demanda?

El consumo de electricidad representa la 
cantidad de energía eléctrica que se ha 
utilizado a lo largo de un cierto periodo
y se mide en Watts-hora: Wh, o kilowatts-hora: 
kWh, (1,000 Watts equivalen a 1 kilowatt).
La demanda, en cambio, representa la tasa a la 
que se consume electricidad y se mide en Watts: 
W, o kilowatts: kW. El consumo de electricidad
se calcula como la demanda multiplicada por
el tiempo de uso. 



Por ejemplo, un foco de 100 W siempre 
demandará 100 W cuando está prendido,
sin embargo, su consumo de electricidad 
dependerá del tiempo que esté encendido.

Si el foco está prendido durante 10 horas 
entonces el consumo eléctrico será 100 W x 10 
horas = 1,000 Wh o 1 kWh.

Figura 1. Demanda vs. consumo. 
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Figura 2. Consumo y demanda eléctrica
durante el día.
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1.2.2 ¿Qué son la generación
y la capacidad?

Son conceptos similares al consumo y la 
demanda, pero del punto de vista de una 
central eléctrica en vez del usuario.
La generación representa la cantidad de energía 
que se produce a lo largo de un periodo de 
tiempo, mientras que la capacidad es la cantidad 
máxima de energía que puede producir una 
planta eléctrica. La generación eléctrica de una 
central se puede calcular como su capacidad 
multiplicada por el tiempo que esté produciendo 
energía. Sin embargo, es común que una central 
eléctrica no esté operando a su máximo de 
capacidad. La capacidad real de una planta de 
generación puede depender de varios factores 
como la disponibilidad de combustible o, en el 
caso de centrales fotovoltaicas, la cantidad de 
radiación solar que se tenga a lo largo del día.



Para hacer un cálculo aproximado de la cantidad 
de energía que puede producir una central 
fotovoltaica a lo largo de un año se puede utilizar 
el potencial solar de la ubicación donde se 
encuentra el sistema. El potencial solar es un 
estimado de la cantidad de energía en kWh
que un kW de paneles solares produce a lo largo 
de un año y se mide en kWh/kWp/año.

Figura 3. Capacidad vs. generación.
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Figura 4. Capacidad y generación de energía. 

Capacidad

Capacidad total de producir electricidad.
Medida en watts-kilowatts (kW), megawatts(MW), gigawatts (GW).
1 MW puede dar servicio a 750-1,000 casas.

Energía

La energía real producida en un periodo de tiempo.
Medida en watts hora – kilowatts hora (kWh),  megawatts hora (MWh), gigawatts hora (GWh).
Una ciudad mediana usa entre 20,000 y 125,000 GWh en un año.



1.3 Esquema tarifario en México

Con la Reforma Energética de 2013 se publicó 
dentro de la Ley de la Industria Eléctrica (LIE) 
una nueva metodología de cálculo de tarifas 
reguladas de electricidad, conocida como Tarifas 
Finales de Suministro Básico (TFSB).
Los objetivos de este cambio eran re�ejar en
las tarifas los costos reales de generación, 
transmisión y distribución de electricidad, 
diferenciar el tipo de usuarios de acuerdo con 
sus actividades y asegurar la estabilidad de los 
niveles de precios.

1.3.1 ¿Cómo están diferenciadas
las tarifas?

Bajo la nueva estructura tarifaria, los usuarios 
son agrupados conforme a su ubicación, sus 
características de consumo y al voltaje al cual 
están conectados, siendo de�nidas 12 categorías 
tarifarias en 17 divisiones geográ�cas:

Figura 5. Categorías tarifarias en México1.
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Figura 6. Divisiones tarifarias en México2.

1Fuente: CRE, ANEXO ÚNICO DEL ACUERDO Núm. A/064/2018.
2Ídem.
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A pesar de que bajo la nueva metodología 
basada en costos se calculan las tarifas 
domésticas (DB1 y DB2), se aplica un 
mecanismo diferenciado de precios para el 
grupo residencial que conlleva una aportación 
gubernamental, a excepción de los usuarios
en tarifa Doméstica de Alto Consumo (DAC)
que es mayor que el resto de las tarifas 
domésticas.



1.3.2 ¿Cómo se componen
las tarifas?

La tarifa regulada está conformada por todos
los costos de la cadena de valor de la generación, 
transporte y consumo de electricidad y es 
dividida en componentes que representa cada 
uno de estos costos. La suma de estos 
componentes es el precio al que se cobra a los 
usuarios �nales el consumo eléctrico y varía 
acorde con la Categoría y División Tarifaria.

Figura 7. Componentes de las TFSB3.
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1.3.3 ¿Cómo han evolucionado las 
tarifas?

Las tarifas reguladas tuvieron un ajuste al �nal 
de 2018 que las ha mantenido relativamente 
estables a partir de entonces, sin embargo, la 
implementación de la nueva metodología de 
cálculo las llevó a tener un incremento acelerado 
en sus niveles de precios. Esto impacta de 
manera directa a la GD ya que el desarrollo de 
estos proyectos depende, entre otros bene�cios, 
de los potenciales ahorros que ofrezcan sobre
las TFSB.

Figura 8. Evolución de las TFSB Promedio
de 2018 a 20214.
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1.4 Elementos relevantes del recibo 
de la Comisión Federal de 
Electricidad (CFE)
 
El recibo de la CFE es el documento a través del 
cual se le indica a cada consumidor el monto a 
pagar por el uso de electricidad durante cada 
periodo de facturación. El consumo de cada 
periodo viene desglosado por concepto y monto 
a pagar de acuerdo con las TFSB. 

Adicionalmente, el recibo incluye información 
general del usuario que es útil para el 
dimensionamiento preliminar de sistemas 
fotovoltaicos en GD, incluyendo:

• Categoría Tarifaria del usuario
• Demanda Contratada del usuario: 
establecida con base en el consumo 
eléctrico proyectado a la �rma de un 
contrato de suministro con la CFE.
• Consumos eléctricos mensuales
• Precio medio de la electricidad consumida

Figura 9. Recibo ilustrativo de la CFE con la 
Categoría Tarifaria y Demanda Contratada
del usuario.

Figura 9. Recibo ilustrativo de la CFE con la Categoría Tarifaria
y Demanda Contratada del usuario.

Figura 10. Recibo ilustrativo de la CFE con los consumos mensuales
del usuario y su precio medio.



2. Generación
Distribuida
en México 



2.1 ¿Qué es la GD?

Los proyectos de Generación Distribuida 
son de�nidos como aquellas centrales de 
generación eléctrica con una capacidad que 
no exceda 500 kW. Los SFV en GD gozan de 
bene�cios que los hace proyectos atractivos:

• Pueden reducir hasta en un 99%
la facturación eléctrica y, en caso
de generar excedentes, recibir una 
remuneración adicional al �nal del año 
contractual

• Al reemplazar energía consumida de 
las Redes Generales de Distribución 
(RGD) con energía fotovoltaica se 
pueden reducir de manera signi�cante 
las emisiones de gases efecto 
invernadero generadas



• De acuerdo con la Ley de Impuestos Sobre 
la Renta (LISR), las inversiones en sistemas 
de generación renovable pueden ser 
depreciadas al 100% durante 12 meses; 
este gasto puede ser deducido de 
impuestos lo que generaría un �ujo 
adicional que incrementaría la rentabilidad 
del proyecto.

• Los SFV producen energía renovable, 
cumpliendo con intereses de empresas y 
clientes que quieren aportar a la transición 
energética.

Figura 11. Bene�cios de la Generación 
Distribuida.
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2.2 ¿Cómo funciona la GSD? 

Los SFV en GD están compuestos 
principalmente por cuatro elementos:

1. Paneles fotovoltaicos: son los equipos que 
transforman la luz solar en energía eléctrica.
2. Inversor: transforma la corriente directa 
de los paneles solares en corriente alterna 
para que la electricidad pueda ser 
consumida.
3. Medidor: mide la cantidad de electricidad 
consumida e inyectada a la RGD.
4. Interruptor: equipo que permite o evita
el paso de la electricidad.

Figura 12. Elementos de un Sistema Fotovoltaico.
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2.2.1 Mecanismos
de contraprestación para GD

En México, existen tres mecanismos de 
contraprestación para los proyectos en GD: 
Medición Neta, Facturación Neta y Venta Total 
de Energía. Las centrales eléctricas en esta 
modalidad, incluyendo los SFV, pueden 
seleccionar uno de ellos para su operación.
Por su simplicidad y mayor bene�cio económico, 
a excepción de algunos casos, el 98% de los 
contratos de interconexión operan bajo la 
contraprestación de Medición Neta.

• Medición Neta: En cada periodo de 
facturación, al consumo eléctrico se le resta 
la energía inyectada a la RGD; si hay un 
faltante de energía, se consume 
directamente de la RGD y se cobra a la tarifa 
regulada. Si hay un excedente de 
generación, este se acredita al siguiente 
periodo de consumo. Los excedentes de 
generación se deben utilizar dentro de los 
siguientes 12 meses de su producción, en 
caso de que no sean utilizados, son pagados 
al generador.

• Facturación Neta: La energía generada
es valuada en tiempo real al precio de 
inyección de electricidad a la RFD.
El consumo de electricidad es facturado 
acorde con la TFSB y se le resta el valor 
acumulado de la energía inyectada. Este 
esquema es favorable en casos donde la 
TFSB es menor que el precio de inyección 
de la electricidad a la RGD como ha 
sucedido en ocasiones en Baja California. 
Sin embargo, en la mayoría de los casos
la TFSB es mayor que el precio de inyección
a la RGD.



• Venta Total de Energía: La energía 
generada por los paneles solares es vendida 
directamente al precio de inyección de la 
electricidad a la RGD. Este esquema sirve 
para centrales en GD que no están ligadas
a un centro de consumo eléctrico.

Figura 13. Esquemas de Contraprestación
de Generación Distribuida.
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2.2.2 Balance de energía de la GSD

La generación de electricidad de SFV puede no 
coincidir con el consumo de un usuario �nal. 
Esto generaría una discrepancia en los 
sistemas en GD donde la electricidad producida 
no necesariamente sea consumida en el 
momento o que la demanda eléctrica del usuario 
no pueda ser satisfecha por el SFV en su 
totalidad.

Los mecanismos de contraprestación buscan 
balancear esto de modo que si hay una demanda 
de electricidad mientras no esté produciendo el 
SFV, se puede consumir directamente de la RGD. 
Alternativamente, si la generación de los paneles 
solares es mayor que el consumo del usuario, el 
excedente se puede utilizar como crédito para 
momentos donde se haya consumido 
electricidad de la RGD.

Figura 14. Mecanismo de balanceo
de generación-consumo de los SFV.
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2.3 Requisitos básicos
para proyectos de GSD

Como ha sido mencionado, los proyectos
de GSD gozan de bene�cios que los convierten 
en alternativas atractivas para los consumidores 
de electricidad. Sin embargo, existen ciertos 
requisitos básicos para su desarrollo
e implementación:

• Dimensionamiento igual o menor
a 500 kW
• Espacio disponible. La super�cie necesaria 
dependerá de la capacidad del sistema a 
instalar, pero como parámetro, se puede 
estimar que un sistema solar de 1kW 
requiere 10m2
• El techo debe de cumplir con las 
condiciones estructurales adecuadas
• Es necesario revisar la Demanda 
Contratada del usuario y evaluar si
es necesario realizar algún ajuste



2.4 Proceso de interconexión
de GSD a las RGD 

Al tener una interconexión a la RGD, un usuario 
�nal puede consumir la electricidad generada 
por su SFV y adquirir cualquier energía faltante 
de la RGD. A continuación se describe el proceso 
general para tramitar una interconexión:

Figura 15. Proceso de instalación
e interconexión de centrales en GD.
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3. Evolución
del mercado
de la Generación
Distribuida
en México



3.1 Impulsores de la GSD

El mercado de GSD en México ha crecido de 
manera signi�cativa en los últimos años debido
a cuatro principales impulsores clave:

• Regulación simpli�cada: menores 
tiempos y costos administrativos de 
interconexión, no requieren de un permiso 
de generación y pueden seleccionar la 
contraprestación de Medición Neta que 
favorece al valor económico de la energía 
generada en la mayoría de los casos.

• Reducción en los costos de los SFV: en la 
última década los precios de estos sistemas 
han disminuido entre 60% y 80% derivado 
de mejoras tecnológicas y el incremento en 
la capacidad instalada acumulada.

• Incremento en las tarifas de electricidad: 
los precios de electricidad desde 2018 han 
incrementado aproximadamente 30% en la 
tarifa residencial no subsidiada y 60% para 
tarifas comerciales e industriales.



• Bene�cio �scal para Personas Físicas 
con Actividad Empresarial y Personas 
Morales: de acuerdo con la LISR es posible 
depreciar al 100% el costo total del SFV en 
los primeros 12 meses después de su 
adquisición, siempre y cuando opere 
durante cinco años. Al depreciar la inversión 
realizada es posible deducir un porcentaje 
de los impuestos del bene�ciario lo que 
generaría un �ujo. 

Figura 16. Impulsores Clave de la Generación 
Distribuida en México.
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3.2 Mercado actual de GD en México

En los últimos 10 años, la capacidad instalada
de centrales eléctricas de Generación 
Distribuida, así como los contratos de 
interconexión ha incrementado de manera 
signi�cativa:

• La tasa de crecimiento anual compuesta 
de la capacidad instalada fue de 91% 

• El crecimiento en la capacidad de 2019
a 2020 fue de 43%

Figura 17. Crecimiento de la Generación 
Distribuida en México6.

6Fuente: CRE, Estadísticas de Contratos
de Generación Distribuida
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De los sistemas instalados en GD actualmente, 
más del 99% corresponde a SFV; de las cuales, 
poco más de la mitad tienen una capacidad 
menor que 10 kW. 

Figura 18. Distribución de las centrales de GD
en México por rango de capacidad. 
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3.3 Expectativas de crecimiento
del mercado de GD en México 

3.3.1 Segmentos de mercado

Para mejorar la comprensión de la evolución del 
mercado de GD en México es posible hacer una 
segmentación con base en el tipo de usuario y el 
rango de capacidad de los sistemas a instalar. A 
grandes rasgos se pueden de�nir tres sectores:

• Segmento Residencial: proyectos entre 1 
y 10 kW, usuarios en baja tensión con tarifa 
DAC o 1A-1F.

• Segmento Comercial: proyectos entre 10 
y 100 kW, usuarios en baja y media tensión 
como tiendas de autoservicio, 
departamentales, o�cinas, centros 
comerciales, hospitales, escuelas, 
estacionamientos, entre otros.

• Segmento Industrial: proyectos entre 100 
y 500 kW, usuarios en media tensión como 
medianas y grandes empresas de 
transformación y producción de bienes, 
manufactura, producción de alimentos, 
textiles, de construcción, entre otras.



3.3.2 Proyecciones de crecimiento 

De acuerdo con datos del PRODESEN 2021-2035 
se espera que:

• El ~12.5% de la capacidad a adicionarse
al Sistema Eléctrico Nacional entre el 2021
y el 2024 será mediante SFV en GD

• La GD representará entre el 6.4% 
(desarrollo base) y el 9.7% (desarrollo 
acelerado) del total de la capacidad 
instalada total en México en 2035 

Figura 19. Proyección de Crecimiento
de la Capacidad en Generación Distribuida7. 

7Fuente: PRODESEN 2021-2035.
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Considerando la inversión por rango
de capacidad presentada en el Monitor
de información comercial e índice de precios
de Generación Solar Distribuida en México,
se estima que la inversión acumulada necesaria 
para cumplir el pronóstico de 2026 será de entre 
$3,200 y $5,268 MM USD.

Figura 20. Inversión Anual en Centrales
de Generación Distribuida8.

8PRODESEN y Monitor de información comercial e índice 
de precios de Generación Solar Distribuida en México, GIZ.
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