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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 

productiva 

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 biomasa 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 

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 
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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 

http://www.acciona.es/
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 

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 

Prioridad   
 

 

Factibilidad 

“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: 60 entrevistas a los principales agentes del sector en México; Análisis PwC 
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La energía proveniente de la biomasa aporta firmeza y 

fomenta el desarrollo rural del país pero está 

condicionada al acceso del recurso en el largo plazo 

Potencial 

Acciones • Los elevados costos logísticos y la incertidumbre en el 

acceso al recurso a largo plazo, hacen que el potencial actual 

de generación con biomasa se concentre en industrias 

productoras de residuos aprovechables. 

− Ingenios: posibilidad de aprovechar residuos agrícolas (ej. 

Bagazo) 

− Industria papelera y de celulosa 

• Existe una oportunidad en el aprovechamiento de residuos 

urbanos, aunque presenta importantes incertidumbres técnicas, 

financieras y regulatorias 

• Potencial  en procesos de co-combustión en carboelectricas 

próximas a zonas con residuo aprovechable 

Limitantes 

• Legal: Falta de seguridad sobre el insumo a largo plazo. 

Relación con los municipios (de quién es el biogás?) 

• Económicas: Señales económicas a los ingenios para el 

desarrollo de generación eléctrica 

• Recurso: Acceso del recurso sostenido en el largo plazo 

• Redes transmisión: Lejanía ingenios a centros de consumo 

• Existencia tiraderos 

• Capacitación técnica de financiadores 

 

 

• Aprovechamiento de recursos de biomasa en el entorno a 

carboeléctricas. Petacalco 2500 MW. Reducción 

importación carbón 

• Normativa que otorgue seguridad jurídica con los Municipios 

• Potenciar acciones con sinergias: Remoción de basura de 

centros turísticos y grandes ciudades  (rellenos sanitarios) 

para su aprovechamiento como generación distribuida.  

• Potencial aglutinamiento de red de biodigestores 

• Remuneración por capacidad y energía  

• Aprovechamiento del potencial en los ingenios bajo modelo 

de autoabastecimiento, ligado a la adquisición de los 

excedentes (tarifa pequeño productor). Consideraciones 

venta subproducto y tarifa 1. 
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La ley de bioenergéticos junto con la LAERFTE son la 

base del marco regulatorio para el aprovechamiento de 

la biomasa 

Fuente: WLL 

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. 

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). Tiene 

como objetivo regular el aprovechamiento 

de fuentes de energía renovables y 

tecnologías limpias. Específicamente en 

su artículo 20 indica que a la 

cogeneración aplicarán las mismas 

ventajas establecidas para las energías 

renovables 

1917 1975 2008 

Ley del Desarrollo y Promoción de los 

Bioenergéticos. Tiene por objetivo 

promover la producción de insumos para 

Bioenergéticos, a partir de las actividades 

agropecuarias, forestales, algas, procesos 

biotecnológicos y enzimáticos del campo 

mexicano 

 

2012 

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 



A través de entrevistas con más de 60 agentes del sector se 

identificó el potencial por tipo de biomasa, considerando 

factores como disponibilidad, concentración, etc. 
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Existe consenso en que el potencial de la biomasa en 

el SEN se alcanzaría en el medio plazo (5-10 años),… 

… impulsado principalmente por el aprovechamiento 

de los residuos urbanos y agropecuarios 

500 

1.500 1.500 

100 

200 200 

300 

850 850 

0 

200 

400 
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800 

1.000 

1.200 

1.400 

1.600 

Corto Plazo (<5 
años) 

Medio Plazo (5-
10 años) 

Largo Plazo (>10 
años) 

MW 

Potencial a 

corto, medio y 

largo plazo 

según los 

entrevistados 

1,0

1,9

2,4

3,0

3,3

Residuos 

Industriales 

Ø 2,3 

Cultivos 

Energéticos 

Residuos 

Forestales 

Residuos 

Agropecuarios 

Residuos 

Urbanos 

Ranking de recursos con potencial en México 

(máxima puntuación 5) 

Recursos analizados 

dada la valoración de su 

potencial, recopilada en 

las entrevistas 

Dada la variedad de recursos ha hecho difícil que los distintos agentes del sector identifiquen un 

potencial estimado general de la biomasa(1) 

(1) Sólo un pequeño grupo de entrevistados estimó valores números  (MW) del potencial del sector. No así el ranking de 

residuos con mayor potencial 

Fuente: Parte de las entrevistas realizadas a más de 60 agentes, Análisis PwC 



12 

A partir de la información recopilada y los análisis realizados 

se ha estimado un potencial máximo teórico de 3,642 MW 

dentro del alcance de los recursos de biomasa estudiados, … 

464

320

220

MW 

4,000 

3,500 

3,000 

2,500 

2,000 

1,500 

1,000 

500 

0 

Agrícola Forestal Potencial Téorico 

3,642 

Ganaderos 

2,638 

RSU 

Potencial máximo teórico por tipo de recurso de biomasa 

1 2a 3 2b 

Además se ha identificado potencial de sustituir hasta un 5% la producción eléctrica de la Central 

carboeléctrica de Petatalco 

Fuente: SAGARPA; SEMARNAT; CFE; Expertos sectoriales; Análisis PwC 
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… de los cuales en torno a 1,500 MW podrían ser 

económicamente competitivos frente a las tarifas de 

media tensión en corto y medio plazo,… 

200

950

278
87

MW 

1,600 

1,400 

1,200 

1,000 

800 

600 

400 

200 

0 

Potencial 

competitivo 

1,515 

Agrícola RSU Forestal Ganaderos 

1 2a 3 2c 

0

50

100

150

200

Ganadero Agrícola 

 

RSU 
 

US$/MWh 

Costo  

Nivelado 

CCGT (1) 

Tarifa 

 HM 

Forestal 

Capacidad competitiva 

Capacidad no competitiva 

1 2a 3 2c 

Fuente: SAGARPA; SEMARNAT; CFE; Expertos sectoriales; Análisis PwC 

(1) Escenario estimado de precio de gas natural para 2015 de 5.13 USD/MMBTU y para 2020 de 5.05 USD/MBTU 

Potencial económicamente competitivo por tipo de 

biomasa 

Comparativa de costos nivelados de la biomasa 

frente a los Ciclos Combinados (CCGT) y la 

Tarifa de Media Tensión (HM), 2011 



… por lo que su competitividad, desde un punto de vista 

de planificación a 2020,  se enmarca dentro de las 

modalidades de Pequeño Productor y Autoabastecimiento 
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Elementos clave Tipo de contrato Aplicabilidad 

Fuente: Entrevistas con agentes del sector; Análisis PwC 

Planta CFE 
• La CFE no ha desarrollado centrales de biomasa. A corto plazo su 

aplicación podría ser como planta piloto, similar a la Solar FV 
Baja 

Productor 

Independiente 

• Existe interés por agentes privados en desarrollar centrales de 

biomasa, sin embargo a la fecha no existe capacidad prevista bajo 

este esquema en la planeación del sistema 
Baja 

Pequeño Productor 
• Agentes privados podrían desarrollar centrales de biomasa con 

capacidades inferiores a los <30 MW. Este tamaño de centrales son 

comunes en este tipo de tecnología 
Alta 

Autoabastecimiento 

• El costo nivelado de esta tecnología puede permite el desarrollo de 

centrales a precios inferiores a las tarifas industriales (por ejemplo, 

tarifa  HM 105 USD/MWh) 

• No requiere identificar a un número amplio de socios consumidores 

Alta 

Exportación 
• Posibilidad de aprovechar los recursos cercanos a la frontera para 

establecer centrales para la exportación de energía a estados de la 

unión americana 
Baja 

! 

! Necesidad de acciones para aprovechar el potencial 

! 

! 



La capacidad de generación instalable en 2011 para el 

aprovechamiento de los residuos depositados en rellenos 

sanitario en el periodo 2000/10 es de más de 300 MW 
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Se asume captura del 65% del total del biogás generado, 

asumiendo una degradación moderadamente rápida 

El potencial máximo teórico varia en función 

del índice de degradación de los residuos(1) 

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Millones m3/año 
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500 

0 

Recuperaciónde biogás (65%) 

Generación de biogás 

27
0
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MW 

161 

2025 2023 2021 

219 
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Escenario moderadamente rápido 

Considerando un deposito contante de residuos en rellenos sanitarios, la capacidad de generación máxima se incrementaría en 

más de 10 MW anualmente en el periodo 2011-2020 

Fuente: USEPA; Methane to Markets ; Asociación Mexicana de Biogás y Biomasa: Análisis PwC 

(1) Se ha considerado un crecimiento gradual de la proporción de metano en el biogás en los primeros 4 años 
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72 

Capacidad teórica de 

captura de biogás en 

función del total de basura 

depositada en rellenos 

sanitarios en el periodo 

200-2010  

Capacidad teórica de 

generación de electricidad 

en función de la captura 

teórica por escenario de 

degradación, para 

identificar el potencial 

máximo de la tecnología 

1 2a 3 2b 



El costo nivelado puede variar en función delos índices 

de degradación de cada una las regiones del país 
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1 2a 3 2b 

Costos nivelados de generación mínimos y máximos por región 

Fuente: Análisis PwC 
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A través de la cosecha del maíz, sorgo y trigo se generan 

anualmente en México más de 36 millones de toneladas de 

esquilmo, cerca de la mitad de ellos no aprovechados 
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1 2a 3 2b 

… su cosecha genera más de 36 millones de 

toneladas de materia seca 

El maíz es el principal cereal sembrado en 

México, seguido del sorgo y el trigo,… 

Fuente: INEGI; SAGARPA; Red Mexicana de Bioenergía AC; Análisis PwC 

Los cultivos de maíz, sorgo y trigo son los principales productos agrícolas por tonelada cosechada 

y ocuparon el 47% del total de superficie agrícola sembrada en México en el año 2009 
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Por la productividad de las tierras, 6 estados tiene un 

potencial de 950 MW y presentan costos nivelados 

inferiores a la tarifa en media tensión 
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1 2a 3 2b 

Capacidad por estado en función de la 

producción anual 

Capacidad por estado en función de la 

producción anual 
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Fuente:  SIAP-SAGARPA; INEGI; Análisis PwC 
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Establos bovinos con más de 300 cabezas puede incorporar 

capacidades de generación de más de 50kW. Un establo con 

2,000 cerdos podría instalar 60 kW de potencia 
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1 2a 3 2b 

En regiones ganaderas como Chihuahua los 

establos con más de 300 cabezas de ganado bovino 

son mayoría, … 

… lo que permite obtener capacidades de generación 

de un mayor tamaño (1) 

500

41-100 2,000 

1-40 

Cabezas/ 

 establo 

>100 51,000 

Ejemplo de población de ganado por rangos en 

establos. Caso de la Cuenca de Delicias, 

Chihuahua 

Número de productores 
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Fuente: SAGARPA; Estudio de factibilidad para la puesta en marcha de los biodigestores aneróbicos en establos lecheros en la 

cuenca de Delicias, Chihuahua (2008); Análisis PwC (1) Números redondeados  
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La generación en establos con una población superior 

a las 600 cabezas de ganado bovino lechero podría ser 

costo competitiva frente a la tarifa en media tensión 
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1 2a 3 2b 

Costo del potencial en base al número de cabezas 

por establo observado en la región de las Delicias, 

Chihuahua 

Costo nivelado de generación eléctrica a partir de 

biodigestores en granjas bovinas lecheras 

Fuente: Análisis PwC 
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La cascara del coco es un recurso aprovechable para la 

producción de energía eléctrica. Puede utilizarse como 

insumo en procesos de co-combustión en carboeléctricas 
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1 2a 3 2b 

… Petatalco se encuentra en una de las 

regiones con mayor producción de coco a 

nivel nacional México cuenta con tres grandes carboléctricas, … 

MW 
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2,000 
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1,000 
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Rio Escondido 

(Coahuila) 

1,200 

Carbón II 

(Coahuila) 

1,400 

Petatalco 

(Guerrero) 

2,100 

Carbón 

Combustóleo 
Carbón 

Tipo de 

Combustible 
Carbón 

Fuente: Red Mexicana de Bioenergía AC; Consejo Nacional del Coco (Consejos Estatales de Colima, Guerrero y Michoacán); CFE; 

Análisis PwC 

(1) Se asume una productividad de 80 cocoteros por hectárea y con producción de 100 cocos por cocotero/año. Materia seca del 

50% de la producción en base 

Los Estados de Colima, Michoacán y Guerrero producen en torno a 117,000 toneladas de materia seca 

por el cultivo de coco   

Colima

  

 

Michoacán

  

 

Guerreo

  

 

Hectareas 

13,146 

Hectareas 

8,500 

Hectareas 

36,993 

En los estados próximos a la 

central existen 58,640 Ha de 

cultivo de coco, equivalentes a 

117,000 toneladas de materia 

seca año (1). Estos tres estados 

concentran la mayor parte de la 

producción cocotera del país 



En función del volumen recuperado para su uso en la central, 

se podría generar hasta el 3,0% del total de la energía 

eléctrica producida en Petatalco a partir de residuos de coco 
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Porcentaje de sustitución de carbón y/o combustóleo en base al porcentaje de materia seca 

recuperada(1) 

50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90

Tasa de sustitución (%) 

4.0 

1.5 

2.0 

3.0 

3.5 

2.5 

0.5 

1.0 

0.0 Recuperación (%) 

2.9 

2.6 

2.2 
1.9 

1.6 

Fuente: Red Mexicana de Bioenergía AC; CFE; Análisis PwC 

(1) Considerando un poder calorífico de 18MJ/kg de materia seca y una eficiencia térmica de la planta de 38% con factor de carga 

del 75% 

Los residuos de coco pueden sustituir tanto al carbón como al combustóleo, y se condecirá un escenario de 

sustitución (limite técnico) de material fibroso de hasta el 5% sin necesidades de modificación de la planta 

117,000 

223,000 

140,000 
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312,000 
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356,000 

211,000 

401,000 

tMS 

MWh 

Valor base 

En base a entrevistas se ha estimado que el 50% 

de los residuos del coco no son aprovechados. La 

tasa de recuperación podría aumentar en caso de 

pagar precios más elevados por el recurso 

1 2a 3 2b 

Este potencial se podría 

incrementar de 

considerarse la 

utilización de pellets 



La biomasa de tipo forestal proviene tanto de residuos 

generados en la zonas de manejo (tala de árboles) como 

en los aserraderos (elaboración de producto final) 

23 

1 2a 3 2b 

Anualmente se generan hasta 1 millón de 

toneladas de residuos forestales dentro de las 

zonas de manejo,…(1) 

y hasta 1,5 millones de toneladas generados en los 

aserraderos(2) 
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Fuente: Compendio de Estadísticas Ambientales 2010, SEMARNAT; Red Mexicana de Bioenergía AC; Análisis PwC 



Para obtener costos competitivos se requiere agrupar un 

volumen significativo de residuos, lo que resulta en menores 

costos unitarios de inversión pero mayores costos de flete 
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1 2a 3 2b 

Variación de los costos nivelados en función de la capacidad de la planta y distancia media 

del punto de recolección a la planta de generación, 2011 
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Para el impulso al aprovechamiento de la biomasa para la 

generación de electricidad en México se debe fortalecer el 

marco regulatorio vigente y desarrollar mecanismos de apoyo 

Fuente: Análisis PwC 
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Fortalecimiento 

del marco 

regulatorio 

Desarrollo de la 

figura del pequeño 

productor 

Establecimiento de 

mecanismos de 

financiación 
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Acciones 

principales 

Acciones 

adicionales 

Captura del potencial de              

la biomasa a 2020 

Prestación estatal sobre servicios municipales (Rellenos 

Sanitarios) 

Estandarización y simplificación de los requisitos y procedimientos para 

acceder a contratos de interconexión 



Es necesario fortalecer el marco regulatorio con el fin 

de incentivar el desarrollo de la biomasa en México 
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1 

A 
• Se propone la fijación de objetivos de participación de la biomasa en el sistema 

eléctrico nacional, según lo establecido en la LAERFTE 

B 
• Un fortalecimiento de la coordinación entre los distintos niveles de gobierno, de acuerdo 

a lo establecido por la propia Ley de Bioenergéticos, impulsaría el sector 

C 
• Es necesario el desarrollo de Normas Oficiales Mexicanas que establezcan los 

requisitos por tipología de recurso de biomasa, para su uso para la generación eléctrica 

D 
• Es necesario que la regulación defina de una manera más concreta la definición de 

utilidad pública de los recursos renovables 
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Se propone impulsar la compra de excedentes por parte de la 

CFE en los casos en que la biomasa se utilice en procesos de 

cogeneración, con contraprestaciones superiores al CTCP 

Fuente: Análisis PwC 

2 

Nivel 
remuneración 

• Los proyectos de cogeneración a partir de 

la biomasa surgen por las necesidades 

concretas de cada industria y no deben 

estar ligados a licitaciones regionales y 

estatales 

• SENER podría establecer objetivos 

basados en el potencial actual de la 

industria y animar a CFE a la 

identificación de potenciales proyectos 

Volúmenes de venta de excedentes 

desligados de las licitaciones públicas 

• El nivel de remuneración que utilice como referencia los niveles tarifarios de 

media tensión y que incorpore un potencial descuento sobre los mismos 

asociado a un análisis consensuado de costos de generación 

• Discriminación de los niveles de remuneración por tipo de biomasa empleada 

para fomentar el desarrollo de los proyectos neutros de emisión de CO2 

Nivel de remuneración asociado a tarifas de media tensión y discriminado 

por el energético primario empleado 

• 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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México cuenta con instituciones como Banobras y fondos 

como el FONADIN a través de los cuales se pueden conceder 

prestamos preferenciales para el apoyo del sector 

Fuente: Análisis PwC 

3 

• El Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN) es el vehículo de coordinación del Gobierno 

de México para el desarrollo de infraestructuras en los sectores de comunicaciones, transporte, 

agua, medio ambiente y turismo.  El Fondo apoya en la planeación, diseño, construcción y 

transferencia de proyectos de infraestructura con impacto social o rentabilidad económica, en 

los que participe el sector privado 

• Si bien el FONADIN incluye al sector de las energías limpias, a la fecha la mayor parte de los 

proyectos apoyados son del sector carretero. El único proyecto renovable que cuanta con 

inversión del FONDIN es el Parque Eólico Piedra Larga en Oaxaca, el cual cuenta con una 

capacidad de 90 MW y una inversión total, por parte del Fondo, de 3.032 MDP 
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El aprovechamiento de los rellenos sanitarios podría 

recibir un importante impulso de trasladarse la gestión de 

los mismos a nivel estatal, como el caso de Nuevo León 

Fuente: WLL, Análisis PwC 

A 

• Se propone que sean los Estados y no los 

Municipios los que asuman el control de los rellenos 

sanitarios y destino final de los residuos urbanos. 

• Si bien la administración de los RSU está reservado 

en las propias Constituciones Estatales como 

atribuciones expresas de los Municipios, y esto 

traducido en los Códigos Municipales, es posible 

que exista una coordinación de los dos niveles para 

que el Estado controle dichos recursos municipales.  

• Por ejemplo, la Constitución Política del Estado de 

Nuevo León, establece que los Municipios podrán 

celebrar convenios con el Estado para que éste 

preste, de manera temporal o se ejerzan de forma 

coordinada entre el Estado y Municipios.  Así, es 

caso por caso que se tiene que analizar el marco 

jurídico estatal a efecto de confirmar si se 

contempla esta posibilidad. En caso contrario, 

buscar en base a los Códigos Municipales y demás 

legislación estatal, un mecanismo que tenga el 

mismo fin.  Artículo 132 Constitución Política del 

Estado de Nuevo León. 

 Es el primer proyecto de energía en México y 

 Latinoamérica utilizando como combustible el 

 biogás que se forma en el relleno sanitario del 

 Municipio de Salinas Victoria, Nuevo León. 

Actualmente SIMEPRODE y la empresa privada Bioeléctrica 

de Monterrey, a través de Bioenergía de Nuevo León, 

operan desde el 19 de septiembre del 2003 la planta 

BENLESA para generar energía eléctrica a través de los 

desechos(Proyecto Monterrey I). 

La planta tiene una capacidad de generación de energía de 

12.72MW 

“(…)En el caso de las funciones y servicios previstos 

por el inciso a) de esta fracción, dentro del plazo 

señalado en el párrafo anterior, el Gobierno del Estado 

podrá solicitar al Congreso conservarlas en su ámbito 

de competencia, cuando se justifique de manera 

fehaciente que la transferencia del Estado al Municipio 

afecta en perjuicio a la población, su prestación(…)” 
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Se propone estandarizar y simplificar los requisitos y 

procedimientos para acceder a contratos de interconexión, 

otorgando una mayor certidumbre regulatoria a la industria 

B 

Estandarización a nivel nacional de los requisitos y 

procedimientos de los permisos de interconexión 

• Claridad y transparencia en cuanto los requisitos técnicos 

necesarios para acceder a un permiso de interconexión 

• Dar certidumbre al mercado sobre la no discrecionalidad 

para la accesibilidad de proyectos de biomasa a la red 

• Incremento de la predictibilidad en la aceptación de 

proyectos y en el costo de los mismos 

• Posibilidad entregar energía en media tensión sin necesidad 

de convertir  en alta tensión para proyectos de estas 

características, aprovechando de este modo las ventajas de la 

generación distribuida 

Simplificación de trámites administrativos para reducir el 

periodo y costo de la promoción 

• Se requería un total de 31 permisos para desarrollar los proyectos, 

involucrando a instancias de los 3 niveles de gobiernos: El 

proceso de autorización supera los 180 días 

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

administrativos 

 

Estandarización Simplificación 

Contrato de 

interconexión 

Fuente: WLL, Análisis PwC 
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El desarrollo de la biomasa aporta ventajas fundamentales 

para la economía y el medio ambiente 

• …Implicaría un impacto en PIB de 

~37.500 MDP en el periodo 2012-20, 

generando ~31.000 empleos  

• …Supondría una inversión de ~53.600 

MDP, concentrada en un 65% en 

industria nacional 

• … generaría ~31,000 empleos, de 

manera especial en zonas agrícolas 

• …Incrementaría los ingresos 

tributarios en ~3.100 MDP anuales 

Beneficios macroeconómicos 

Desarrollo del 

potencial de 

la biomasa 

• …Permitiría capturar el 8,6% del potencial 

de abatimiento en el sector energético de 

emisiones de CO2 en 2020, reduciendo 

5,4MtCO2 en dicho año 

• …Reduciría las pérdidas de transporte y 

distribución en el sistema eléctrico nacional 

Beneficios de sostenibilidad 

energética 

• …sería una herramienta para 

reducir los incendios forestales 

• … Reduciría la degradación y 

erosión de los suelos agrícolas 

Otras externalidades 
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La instalación de 1,0 GW de biomasa en el periodo 2012-

2020, provocarían un incremento del PIB de México en torno 

a 37,500 MDP, así como la creación de 31,000 empleos 

La biomasa agroforestal sería la que generaría un mayor impacto en el PIB y 

en el empleo 

Desglose de MW a instalar por tipo de biomasa 

Desglose de los impactos en PIB y en 

empleo por sectores 
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Fuente: INEGI, Análisis PwC 
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El aprovechamiento de los residuos de biomasa 

contribuyen a reducir los incendios forestales y a mitigar 

la degradación de los suelos 

Mil ha 
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Reducción del contenido 

de materia orgánica 
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Degradación de suelos: superficie afectada                                               

por procesos (2002) 

Incendios por superficie afectada (2000-2012) 

• Una gestión eficiente de las zonas de manejo reduce el riesgo 

de incendios, gracias a la limpieza que se realiza de los residuos 

procedentes de la producción forestal  

• Por ejemplo, la empresa española ENCE ha registrado un 71% 

menos de incendios en sus zonas controladas que la media de 

la superficie forestal total en España 

• La quema del esquilmo no aprovechado tiene importantes 

efectos sobre el suelo agrícola. El aprovechamiento de los 

esquilmos reduce la degradación que se genera en el suelo por 

la quema de residuos. 

• Una gestión eficiente de los zonas agrícolas reduce la erosión y 

la pérdida de carbono del suelo, mejorando el stock del mismo 
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Fuente: SEMARNAT, Red Mexicana de Bioenergia AC, ENCE, Análisis PwC 

El aprovechamiento de los residuos forestales  

reduce el riesgo de incendios en los montes 

El aprovechamiento de los residuos agrícolas 

reduce la degradación delos suelos 



Los flujos migratorios a Estados Unidos podrían 

reducirse gracias a la mayor actividad económica y al 

empleo generado por las inversiones en Biomasa 
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Principales estados de origen de los migrantes a los EEUU 

(% del total de los migrantes entre 2008 y 2010) 

Guanajuato 

Potencial para el aprovechamiento 

de esquilmos y residuos forestales, 

biogás porcino, 

Michoacán 

Potencial para el aprovechamiento de 

esquilmos y residuos forestales, biogás 

bovino y co-combustión con residuos 

de coco 

Jalisco 

Potencial para el aprovechamiento 

de esquilmos y residuos forestales, 

biogás porcino y bovino 

Características y condiciones laborales de  

algunas de las zonas con mayor potencial 

para la  instalación de plantas de biomasa: 

 

• Estas zonas se encuentran entre 

aquellas con mayores tasas de 

migración a los Estados Unidos en los 

últimos años 

 

• Estas zonas muestran en su mayoría 

tasas de desocupación elevadas, 

superiores a la media nacional 

 

• El salario medio de estas zonas se 

encuentra por debajo de la media 

nacional(1) 

(1) Promedio diario del salario base abril 2012 (pesos/día): México, 258,4; Jalisco, 237,3; Michoacán, 221,7; Guanajuato, 211,6     

Fuente: BBVA Research , INEGI y análisis PwC 

La mejora en las condiciones económicas y laborales se señalan como 

una de las causas principales en la reducción de la migración mexicana 

hacia los Estados Unidos 



El plan de acción para capturar el potencial de biomasa 

generaría un importante impulso a la industria, aportando 

beneficios socioeconómicos y sostenibilidad energética 
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Nuevas Medidas Resultados 

 Incremento del PIB de 37,500 MDP en el periodo 

2012-20 

 Incremento de la recaudación fiscal en más de  

3,100  MDP, incluyendo más de 1,600 MDP por 

ISR 

Generación de empleo (más de 31,000 empleos) 

distribuido geográficamente 

 Especialmente, contribuiría al desarrollo de 

regiones agrícolas y forestales 

Reducción de emisiones de CO2 (mitigación de  

5 MtCO2 de las emisiones previstas para 2020) 

 Aportaría firmeza al sistema eléctrico, siendo una 

de tecnología con alta disponibilidad y reduciría las 

pérdidas en la red, al ser generación distribuida 

 

1. Fortalecimiento del marco regulatorio, dando 

visibilidad sobre el objetivo de los objetivos de energía 

eléctrica a partir de la biomasa en el sistema eléctrico 

a 2020, definiendo los esquemas para su puesta en 

marcha 

2. Impulso a la figura del Pequeño Productor, 

estableciendo objetivos, niveles de retribución y 

mecanismos de asignación de capacidad 

3. Establecimiento de mecanismos de financiación 

que permitan el desarrollo de capacidad en el corto 

plazo 

4. Asignación de la gestión de rellenos sanitarios a 

nivel estatal, que permitan una mayor eficiencia de su 

aprovechamiento 

5. Estandarización y simplificación de los requisitos y 

procedimientos para acceder a contratos de 

interconexión, que facilitan la puesta en marcha de 

proyectos 


