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Resumen
Desde 2015 China es el líder mundial en la produc-
ción y uso de energía solar y también el principal 
exportador de paneles solares. En este trabajo se 
argumenta que el liderazgo de China surge de la 
convergencia de factores como el agravamiento del 
cambio climático, el empleo por varios países de 
estímulos fiscales para fomentar los paneles solares, 
los avances en tecnología fotovoltaica y el impulso 
de las políticas públicas que aprovecharon las pro-
pias condiciones económicas del país. El objetivo es 
describir la evolución de China como líder mundial 
en energía solar mediante un enfoque de políticas 
públicas. La metodología parte de la revisión cuali-
tativa de las estadísticas de la producción mundial 
de energía solar y del comercio internacional en 
paneles fotovoltaicos de 2001 a 2021 para evaluar 
la evolución de China en este campo. Los datos su-
gieren que las políticas públicas instrumentadas por 
China han desempeñado un rol crucial en fomentar 
su liderazgo en energías renovables.

Palabras clave: China; energía solar, política públi-
ca, innovación tecnológica, exportaciones.
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Abstract
Since 2015, China has been the world’s leading pro-
ducer and user of solar energy and also the world’s 
largest exporter of solar panels. This paper argues 
that China’s leadership arises from the convergence 
of factors such as worsening climate change, the 
use by several countries of fiscal stimuli to promote 
solar panels, advances in photovoltaic technology 
(pv), and the momentum of public policies that 
took advantage of the country’s own economy. The 
objective is to describe China’s evolution as a world 
leader in solar energy through a public policy ap-
proach. The methodology is based on a qualitative 
review of global solar energy production statistics 
and international trade in pv panels from 2001 to 
2021 to assess China’s evolution in this field. Em-
pirical findings suggest that China’s policies have 
played a crucial role in fostering its leadership in 
renewable energy.
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Introducción

El aumento en los niveles mundiales de gases de efecto invernadero (gei) que 
resultan del uso de combustibles fósiles está creando catástrofes ambientales 
de forma cada vez más frecuente. Este fenómeno, conocido como calentamien-
to global, ha servido para incentivar la adopción de fuentes de poder limpias, 
las cuales pueden ayudar tanto a abatir los efectos del cambio climático como 
a satisfacer las crecientes necesidades energéticas del planeta (ipcc, 2022).

No obstante, el contexto mundial es complejo pues, como Foster, Ghasse-
mi y Cota (2009) señalan, la demanda total de electricidad podría duplicarse 
o incluso triplicarse para 2050 a medida que crezca la población mundial y 
los países en desarrollo amplíen sus economías. Además, el reciente conflicto 
en Ucrania ha demostrado que el mundo es todavía altamente dependiente 
del petróleo y sus derivados (Wiatros-Motyka, 2023).

Aunque el acceso a fuentes de poder confiables es esencial para el desa-
rrollo y bienestar, la rápida confluencia de conflictos ambientales, económicos 
y sociales complica enfrentar los retos que plantea el cambio climático (iea, 
2022b). Así, la creciente adopción de fuentes limpias puede contribuir también 
a garantizar el crecimiento mundial. De acuerdo con la Agencia Internacional 
de la Energía (iea, por sus siglas en inglés), las energías renovables superarán 
a los combustibles fósiles como el principal modo de generar electricidad en 
2025; y donde la solar fotovoltaica se está colocando como la opción más 
económica en la mayor parte del mundo (iea, 2022a). Coincidentemente, 
desde el año 2000 se han producido avances tecnológicos significativos en 
fuentes limpias. Estos avances han generado tanto aumentos en la eficiencia 
energética como en la reducción de costos para las energías eólica, solar y 
biomasa, haciendo cada vez más factible la operación a gran escala de estas 
tecnologías (irena, 2022).

Al respecto es pertinente señalar que China es ya uno de los principales 
líderes en tecnologías limpias; y además desde 2015 es el productor más gran-
de de electricidad solar fotovoltaica en el mundo (Frankel et al., 2016; The 
Economist, 2020). Este proceso comenzó en 2004 cuando el gigante asiático 
instrumentó políticas públicas dirigidas a disminuir sus emisiones de gei 
mediante la utilización de energías renovables (Finamore, 2020; Huang et 
al., 2016; Zhi et al., 2014).

Sin embargo, el actual dominio de China no sólo se debe al efecto de sus 
políticas públicas, sino también a la coincidencia de dos importantes eventos: 
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1) el rápido avance tecnológico en energías renovables, y 2) la aplicación de 
estímulos fiscales para acelerar la instalación de paneles solares residenciales 
en Alemania, Australia, España, Estados Unidos y Japón (Best et al., 2019; 
Frondel et al., 2008; Ondraczek et al., 2015).

Aparte de esta convergencia de factores, el ascenso de China en electrici-
dad solar fotovoltaica se apoyó en la enorme capacidad de consumo del país, 
estimulando a las empresas chinas fabricantes de paneles solares a aumentar 
su producción y que, a su vez, mediante las economías de escala desarrolla-
das por la manufactura de China lograron primero acelerar la difusión de la 
electricidad solar fotovoltaica en el mercado doméstico y exportar paneles 
solares después (Zhang et al., 2022).

Pero el liderazgo de China en la fabricación y exportación de paneles y 
equipos solares está suscitando una gran preocupación entre algunos países 
por su ya visible dominio del mercado solar mundial. Esta preocupación se 
percibe como el riesgo estratégico que representa China al controlar sumi-
nistros clave como el polisilicio y el consecuente desplazamiento de otros 
productores (The Economist, 2020). No obstante, China aún enfrenta el reto 
de reducir significativamente sus propias emisiones de gei y promover el 
desarrollo sostenible de su industria solar (Rafiq et al., 2022).

El objetivo de este trabajo es analizar los factores que explican el ascen-
so de China como líder mundial de la industria solar bajo una perspectiva 
exploratoria; es decir, se revisa cómo la convergencia de diversos factores 
le permitió a China posicionarse como el principal exportador de paneles 
solares del mundo. Para tal efecto el trabajo propone la siguiente pregunta 
de investigación: ¿en qué medida la conjunción de diversos eventos ayudó a 
China a convertirse en el principal productor y exportador de paneles solares 
fotovoltaicos? En este contexto se han identificado cuatro grandes factores 
que podrían explicar el desarrollo de este proceso: 1) el agravamiento del ca-
lentamiento global por gei; 2) el rápido desarrollo del mercado solar gracias 
a la aplicación de incentivos fiscales para estimular la instalación de paneles 
solares residenciales en varios países del mundo; 3) los avances en eficiencia 
en tecnología fotovoltaica, y 4) la aplicación estratégica de políticas públicas 
en China destinadas a fomentar el desarrollo de su industria solar.

Este trabajo está organizado en seis secciones, además de la introducción 
y conclusiones. En la siguiente sección se describe brevemente cómo el com-
bate al calentamiento global, causado por la incesante quema de combustibles 
fósiles, puede ser abatido por la adopción de energías limpias y renovables.
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I. Las energías renovables como alternativa a los combustibles fósiles

El calentamiento global ha adquirido cada vez más relevancia en la opinión 
pública mundial a medida que aumenta el número de emergencias climáticas. 
Un gran número de estudios científicos han asociado el calentamiento global 
con el aumento de las concentraciones de dióxido de carbono procedentes de 
las emisiones de gases de efecto invernadero (gei), producidas principalmente 
por la combustión de combustibles fósiles (ipcc, 2022).

Como casi todas las actividades económicas dependen de los hidrocarbu-
ros, el acuerdo climático de París de 2015 se centró en abatir el impacto de las 
emisiones de gei mediante la reducción sistemática de las principales fuentes 
contaminantes, como el transporte o la generación de energía eléctrica. Así, 
eliminar las emisiones derivadas de los combustibles fósiles es ya un objetivo 
medioambiental urgente y con ello la adopción de alternativas energéticas 
más limpias (Merritt & Barragán, 2022).

Actualmente la opción más viable es la generación de potencia eléctrica 
mediante fuentes renovables como las provenientes del sol o el aire (Foster et 
al., 2009; ipcc, 2022; irena, 2022). Las ventajas de las alternativas limpias 
estriban en ayudar a frenar el deterioro climático al mismo tiempo que pueden 
garantizar el abastecimiento eléctrico sin recurrir al petróleo o el carbón (Siva-
ram, 2018). Sin embargo, varios estudios alertan que aún se requiere alcanzar 
una producción muy significativa a partir de fuentes renovables para estar en 
condiciones de lograr un futuro más seguro y limpio (Bolinger et al., 2022).

II. El desarrollo del mercado mundial de la energía solar

Para entender el proceso de liderazgo y consolidación de China como el prin-
cipal productor de electricidad fotovoltaica, es necesario analizar la evolución 
del mercado mundial de energía solar. Los segmentos más relevantes de la 
industria solar son la investigación y desarrollo (I+D) y la fabricación, insta-
lación y financiamiento (que incluye los mecanismos de apoyo) de paneles y 
equipos solares (Grand View Research, 2021).

Varios estudios destacan que el mercado internacional de la energía solar 
está creciendo rápidamente gracias a la notable rentabilidad de la energía 
solar, lo que está creando nuevas oportunidades para empresas e individuos 
de todo el mundo (iea, 2022b; Wiatros-Motyka, 2023). Pero la adopción de la 
energía solar depende de las condiciones de oferta y demanda para acelerar su 
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difusión, es decir su uso está estrechamente condicionado al comportamiento 
del mercado. A este respecto, los consultores especializados en energía fotovol-
taica dividen la industria en los cuatro campos que se describen en la tabla 1.

Tabla 1
Los segmentos del mercado de energía solar fotovoltaica

Tipo de segmentación Componentes
Por producto Paneles solares.

Reguladores de carga.
Baterías.
Inversores.
Equipos de soporte y apoyo.

Por tipo de usuario Residencial.
Comercial.
Industrial.
Servicios públicos.

Por categoría de instalación Instalaciones nuevas.
Mercado de mantenimiento, reparación y revisión (mrr).

Por región Norteamérica.
Europa.
Asia Pacífico.
Asia Oriental.
Sudeste asiático.
Asia Meridional.
Pacífico.
América Central y del Sur.
Oriente Medio.
África.

Fuente: elaboración de los autores a partir de Grand View Research, 2021 (https://bit.
ly/3nZ7KHz).

La consultora Grand View Research (gvr, 2021) reporta que el tamaño del 
mercado mundial de sistemas de energía solar era de 160.3 mil millones de 
dólares en 2021, estimando que crezca a una tasa media anual del 15.7% entre 
2022 y 2030, y considera que la pujante demanda por energías renovables 
sostendrá el crecimiento de la industria solar en los próximos 10 años.

Por producto, el segmento de paneles solares representó el 41.5% del mer-
cado solar en 2021, pero se cree que las baterías solares contemplen un mayor 
crecimiento de aquí a 2030. Para los analistas de Grand View Research, el auge 

https://bit.ly/3nZ7KHz
https://bit.ly/3nZ7KHz
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en energía solar vendrá de los grandes flujos de inversión, tanto pública como 
privada, que se anticipa se ejercerán en los próximos años como resultado de 
las diversas políticas de estímulo a las energías renovables en general, y a la 
solar en particular (gvr, 2021). Además, otros estudios pronostican que el 
flujo de inversiones hará pronto más competitiva la generación de electricidad 
solar fotovoltaica que la producida por las actuales centrales eléctricas basadas 
en carbón o gas (Heggarty & Attia, 2019).

En el segmento residencial se ha visto que la preocupación mundial por 
reducir el uso de combustibles fósiles ha estimulado fuertemente la instala-
ción de paneles solares residenciales. Así, en 2019 el total del mercado solar 
residencial se valoró en casi 67 mil millones de dólares, calculándose que 
crezca a una tasa media anual del 6.1% durante los próximos cinco años. 
Estas estimaciones confían en que la abundante disponibilidad de energía 
solar de varias regiones del mundo impulse el crecimiento del mercado, ya 
que los paneles solares en tejados actúan como una inversión segura para los 
clientes finales ante las frecuentes fluctuaciones de precios que ha presentado 
la electricidad en años recientes (Deign, 2022; Zhang et al., 2022).

Por otra parte, y en anticipación al análisis que se hará más adelante, es 
pertinente señalar que desde 2011 China se ha convertido en el jugador domi-
nante del mercado mundial de paneles solares (Huang et al., 2016; Rodríguez, 
2012). Su ascenso comenzó a mediados de la década del 2000, cuando varios 
países comenzaron a aplicar incentivos basados principalmente en subsidios 
y estímulos fiscales para auspiciar la instalación de paneles solares en los 
hogares. Entre los principales impulsores estuvieron Alemania, Australia, 
España, Japón y los Países Bajos (Best et al., 2019; Moskovkin et al., 2018; 
The Economist, 2018).

La política detrás de los incentivos perseguía dos objetivos: 1) que los 
usuarios finales pudieran reducir sus facturas de electricidad al generar su 
propia electricidad usando paneles solares en sus hogares, y 2) que la pobla-
ción ayudara a combatir el cambio climático (Frondel et al., 2008; Ondraczek 
et al., 2015; Torani et al., 2016). Sin embargo, pronto surgieron tres efectos 
contraproducentes, como: 1) el aumento del déficit público por los montos 
crecientes de los subsidios; 2) la elevada incertidumbre en el cálculo de las 
tarifas de referencia por las frecuentes fluctuaciones del precio del petróleo 
que dificultaban pronosticar el costo de producción para los mercados domés-
ticos de electricidad, y 3) el aumento de las importaciones de paneles solares 
procedentes de China. Fue así que para la crisis financiera mundial de 2008 
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varios países tuvieron que desechar este tipo de esquemas de apoyo (Best et 
al., 2019; Heggarty & Attia, 2019).

En retrospectiva, la evaluación de estas experiencias muestra que el fo-
mento a la energía solar fotovoltaica se realizó a un precio innecesariamente 
alto debido a las escasas restricciones para otorgar las subvenciones. El caso 
de Alemania es ilustrativo porque logró generar el mayor nivel fotovoltaico 
residencial a pesar de no tener una abundancia de rayos solares. De acuerdo 
con Ondraczek et al. (2015), el error fue que las estimaciones para subven-
cionar los hogares alemanes no se basaron en el índice de insolación total 
(medido por la irradiancia horizontal global), sino en los costos de inversión 
y explotación, así como el costo del capital, todos factores en gran medida 
endógenos y por tanto irrelevantes para el análisis de la viabilidad del apoyo. 
En todo caso, los estímulos serían más ventajosos para naciones en desarrollo, 
y además situadas cerca de los trópicos, porque la irradiación solar que reciben 
es mucho más alta, pero los costos que enfrentan para obtener capital son 
igualmente elevados (Tetteh & Kebir, 2022).

III. La evolución de la tecnología solar

La generación de electricidad mediante luz solar se debe al fenómeno llamado 
efecto fotovoltaico; y fue descubierto por el físico francés Alexandre-Edmond 
Becquerel en 1839 sin que tuviera aplicaciones prácticas durante mucho 
tiempo (Sivaram, 2018).

Posteriormente, el descubrimiento del silicio como material semicon-
ductor a finales de los años cincuenta permitió la fabricación de diodos 
fotovoltaicos que aprovecharon la luz solar como fuente de energía, pero su 
rendimiento era bajo y su costo elevado (Shah et al., 1999). No obstante, los 
paneles solares formados por cristales de silicio se hicieron indispensables 
unos pocos años después para suministrar energía eléctrica a los equipos de 
telecomunicaciones ubicados en satélites y en otros lugares de difícil acceso 
(Bradford, 2006; Foster et al., 2009; Sivaram, 2018; Shubbak, 2019). Aun así, 
la utilización de paneles solares para generar electricidad permaneció como 
aplicación de nicho hasta octubre de 1973, cuando la Organización de Países 
Exportadores de Petróleo (opep) canceló sus exportaciones de hidrocarburos 
a raíz de la guerra entre Israel y los países árabes, desencadenando la primera 
crisis mundial del petróleo (Shah et al., 1999).
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El desabasto de 1973 puso en evidencia los riesgos de la excesiva depen-
dencia mundial en los combustibles fósiles, empujando a Alemania, Estados 
Unidos, Francia y Japón a lanzar ambiciosos proyectos de energía solar fo-
tovoltaica como una opción alterna (Foster et al., 2009); aun así, los avances 
en tecnología solar seguían siendo escasos y esporádicos (Rúa-Ortiz et al., 
2020). Fue hasta principios de los noventa que los crecientes efectos del ca-
lentamiento global por gei reforzaron las presiones mundiales para hacer de 
la luz solar fotovoltaica una opción viable (Shah et al., 1999; Sivaram, 2018).

Desde entonces los desarrollos tecnológicos en celdas fotoeléctricas han 
seguido avanzando, aunque hasta enero de 2022 la eficiencia máxima reportada 
de una celda solar, referida como la parte de energía solar que la celda puede 
convertir en electricidad, solamente es de 32.7%, según Green et al. (2022). 
Esta condición implica que se requieren grandes extensiones para compensar la 
baja eficiencia energética y poder generar electricidad fotovoltaica a una escala 
competitiva (Moskovkin et al., 2018; irena, 2022). Pero no sólo la baja tasa de 
eficiencia dificulta la adopción de tecnología solar, sino también los altos costos 
de instalación de los paneles, situación que los hace prácticamente inalcanzables 
para la mayoría de los países pobres (Tetteh & Kebir, 2022).

En el tema de la innovación, la dificultad para mejorar la eficiencia de las 
celdas fotovoltaicas se verifica mediante el conteo de las solicitudes de patentes 
reportadas por las principales oficinas de propiedad industrial en el mundo.

De acuerdo con la base de datos de la plataforma Lens.org,3 el total de 
solicitudes relativas a patentes en celdas solares fotovoltaicas alcanzó un 
máximo en 2011 y desde entonces ha venido cayendo. La figura 1 muestra la 
trayectoria de este tipo de solicitudes desde el primer registro realizado en 
1958 hasta 2022.

3. https://www.lens.org/

https://www.lens.org/
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Figura 1
Solicitudes de patentes para celdas solares 

en las oficinas mundiales, 1958-2022

Nota: patentes solicitadas en el campo de celdas solares fotovoltaicas (solar cells) en todas las 
oficinas de propiedad industrial del mundo.
Fuente: elaboración propia con datos de Lens.org, 2023 (https://www.lens.org/).

De la figura 1 se desprende que el auge del patentamiento en celdas fotovol-
taicas se presentó entre 2001 y 2011, lo que sugiere que ese periodo ha sido 
el más intenso en años recientes para la innovación de celdas fotoeléctricas, 
y que además coincide con el ascenso en el precio del petróleo derivado de 
la invasión estadounidense a Irak y los clamores mundiales por detener el 
calentamiento global (Rúa-Ortiz et al., 2020).

Pero una inspección más fina de las cifras que se reportan en la figura 
1 demuestra que entre 1958 y 2023 se han presentado 116,426 solicitudes 
de patentes, las cuales fueron recibidas por diversas oficinas del mundo. La 
revisión de las oficinas involucradas (jurisdicciones) muestra que la Adminis-
tración Nacional de la Propiedad Intelectual de la República Popular China 
(cnipa, por sus siglas en inglés) es la más activa, al recibir el 37.3% del total, 
seguida por la oficina de Corea del Sur (15.1%), la oficina de patentes y marcas 

https://www.lens.org/


48    México y la Cuenca del Pacífico. Vol. 13, núm. 37 / enero-abril 2024.

Humberto Merritt y Juan Carlos Vilchis Flores

de Estados Unidos (uspto por sus siglas en inglés) (14.5%) y de la oficina de 
Japón (13.9%) (Lens.org, 2023).

IV. La producción de paneles solares y el ascenso de China como líder 
mundial

A raíz del auge de la industria solar, la manufactura de los paneles fotovoltai-
cos también ha registrado un crecimiento notable en años recientes. Como 
resultado, el precio del silicio que sirve de sustrato de los paneles, así como 
los costos del encapsulado de las celdas y del cableado y las estructuras de 
soporte han sufrido fuertes fluctuaciones, afectando así la competitividad 
de la industria solar (Pillai, 2015; Frankel et al., 2016; Heggarty & Attia, 
2019). Si bien la competitividad de la industria de paneles solares depende 
de las innovaciones tecnológicas, el volumen de producción y el costo de las 
materias primas también ejercen un poderoso efecto (Foster et al., 2009; 
Shubbak, 2019).

En relación con la producción mundial de módulos fotovoltaicos (e. g. 
paneles), ésta ha crecido de forma sorprendente, especialmente en China, 
gracias a los efectos favorables de los subsidios a la producción, las economías 
de escala en la manufactura y la fuerte demanda mundial de paneles solares, 
condiciones que China ha sabido aprovechar para convertirse en el mayor 
productor del mundo (The Economist, 2020; Deign, 2022).

En este contexto es oportuno señalar que la viabilidad de la producción 
de celdas solares depende críticamente de la disponibilidad de materias pri-
mas específicas (notablemente polisilicio), área en donde China es principal 
proveedor mundial (Bernreuter, 2022).

Derivado de este auge, la producción mundial de electricidad solar fo-
tovoltaica ha venido aumentando continuamente. En la tabla 2 se muestra 
la evolución anual de esta área desde 2000 a 2020 para los cinco principales 
países productores respecto al total mundial.
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Tabla 2
Producción mundial de energía solar fotovoltaica, 2000-2020

(Gigavatios-hora - GWh)

Año Total mundial Alemania Australia China ee. uu. Japón
2000 805 60 38 37 183 357
2001 1,135 116 44 43 220 547
2002 1,408 188 50 68 261 644
2003 1,851 313 58 81 300 858
2004 2,494 557 68 94 378 1,118
2005 3,813 1,282 78 137 524 1,420
2006 5,473 2,220 90 155 737 1,721
2007 7,436 3,075 105 191 1,001 1,972
2008 11,898 4,420 123 235 1,214 2,206
2009 20,089 6,583 156 345 1,699 2,657
2010 32,148 11,729 386 729 3,063 3,543
2011 62,427 19,599 1,388 1,998 5,322 4,839
2012 96,294 26,380 2,322 4,391 9,186 6,613
2013 131,430 31,010 3,472 8,798 14,858 12,880
2014 183,651 36,056 4,007 23,751 23,076 22,952
2015 242,194 38,726 5,019 39,978 32,091 34,802
2016 314,580 38,098 6,205 67,865 46,633 45,761
2017 425,322 39,401 8,069 118,258 67,393 55,068
2018 549,682 43,459 9,926 178,062 81,244 62,668
2019 676,188 44,383 14,845 224,527 93,943 69,381
2020 830,741 48,641 21,030 261,639 115,902 79,087
Tmca 41.5 39.8 37.1 55.7 38.1 31.0

Tmca: tasa media de crecimiento anual, en porcentaje.
Fuente: elaboración de los autores a partir de irena Renewable Energy Statistics (https://
tinyurl.com/y4synw9p).

Como se observa en la tabla 2, la producción mundial solar fotovoltaica ha 
venido aumentando a un ritmo de casi 42% anual (tmca). Destaca el fuerte 
crecimiento de China al mantener una tasa promedio anual cercana al 60% en 
los 20 años que se reportan; aunque el empuje es más notorio en los últimos 
cinco años, que es cuando pasa a dominar el comercio mundial de paneles 
solares, como veremos después.

https://tinyurl.com/y4synw9p
https://tinyurl.com/y4synw9p
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Para los demás países el ritmo de crecimiento ha sido distinto, con Australia 
y Japón experimentando las menores tasas, mientras que Alemania y Estados 
Unidos se muestran un poco mejor. En el fondo, los cinco países han sido los 
promotores más fervientes de la energía solar fotovoltaica, por lo que su par-
ticipación en el total mundial es mayoritaria, como se ilustra en la figura 2.

Figura 2
Evolución de la participación en 

la producción solar fotovoltaica, 2000-2020
(% del total)

Fuente: elaboración de los autores a partir de irena Renewable Energy Statistics (https://
tinyurl.com/y4synw9p)

Como se observa en la figura 2, las participaciones individuales han fluctuado 
a lo largo del periodo, con Japón dominando al inicio, para que luego lo hiciera 
Alemania, pero desde 2015 China controla totalmente la producción solar 
fotovoltaica mundial, lo que coincide con la instrumentación por parte del 
Gobierno chino de las políticas de fomento a las energías limpias (Huang et 

https://tinyurl.com/y4synw9p
https://tinyurl.com/y4synw9p
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al., 2016). Para el futuro inmediato se pronostica que la producción mundial 
continúe subiendo, con China probablemente dominando.

Aunque las tendencias indican que la producción mundial de energía solar 
seguirá en aumento, el costo actual de generación de electricidad fotovoltaica 
sigue siendo superior a los precios comerciales de la electricidad generada por 
medios consolidados como la energía hidráulica, la nuclear, o los hidrocarbu-
ros. Es de esperar, no obstante, que la innovación permita pronto elevar la 
eficiencia de las celdas fotoeléctricas (irena, 2022).

V. El papel de las políticas públicas en el ascenso de China en energía 
solar

A principios de los años ochenta el Gobierno de China lanzó el primer plan de 
desarrollo energético basado en el impulso de nuevas energías y de energías 
renovables (Zhi et al., 2014), y desde entonces ha venido promoviendo las 
energías renovables con la intención de evitar depender de la manufactura 
contaminante (y de su elevada carga energética) con la misión de transitar 
hacia un sistema de alta tecnología basado en la producción de bienes y ser-
vicios sustentables (Correa, 2017; Finamore, 2020).

Al seguir esta orientación, China pudo volverse en poco tiempo el líder 
mundial en energía solar y eólica, vehículos eléctricos y producción de baterías, 
compartiendo una drástica reducción de costos a todo el mundo (Zhang et 
al., 2022). Sin embargo, aún enfrenta innumerables retos, especialmente a 
medida que ha comenzado a eliminar subvenciones en su intento por refor-
zar los mecanismos de mercado para aumentar la adopción de tecnologías 
sustentables y limpias (The Economist, 2020; World Bank, 2013).

Para mejorar las posibilidades de éxito, las políticas de estímulo a la ener-
gía solar aprovecharon las condiciones privilegiadas que tiene el país. A este 
respecto, Rafiq et al. (2022) señalan que China recibe una radiación anual de 
más de seis mil millones de julios por metro cuadrado, ubicándose como una 
de las naciones con mayor potencial solar. Las regiones mejor posicionadas 
están en el noroeste, el Tíbet y la provincia de Yunnan (Zhang et al., 2022). En 
2007 el Estado chino puso en marcha un programa para privilegiar las zonas 
menos desarrolladas, como aquéllas en áreas rurales, proporcionando 4,700 
millones de yenes para construir varias centrales independientes de energía 
renovable en 1,000 ciudades, y otros 7,000 millones para centrales de energía 
solar en 1,065 municipios de 12 provincias como Mongolia Interior, Qinghai, 
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Xinjiang, Sichuan, Tíbet y Shanxi, entre otras (iea, 2022c); y los resultados 
comenzaron a ser evidentes a partir de 2015, como se muestra en la figura 3.

Figura 3
Evolución de la generación mensual 

de energía solar fotovoltaica, 2015-2022
(GWh)

Fuente: elaboración de los autores a partir de International Energy Agency, 2022c (https://
bit.ly/45jQn5b).

De la figura 3 surgen varios puntos relevantes. Primero, la generación de 
electricidad solar fotovoltaica en China ha venido creciendo a una tasa de 12 
gigavatios-hora por mes (como lo reporta la ecuación de tendencia), demostrán-
dose la efectividad de las políticas instrumentadas. Segundo, aunque la energía 
fotovoltaica viene creciendo de forma sostenida, es aún insuficiente para cubrir 
las necesidades del país pues solamente atiende, hasta ahora, el 10% del total 
requerido (Wiatros-Motyka, 2023). Tercero, la potencia solar fotovoltaica tiene 
una debilidad: la generación no es constante, pues la variación en irradiación 
le afecta fuertemente, como sucede en invierno cuando la producción tiende a 
caer, como lo prueba la recurrencia de valles de cada febrero.

https://bit.ly/45jQn5b
https://bit.ly/45jQn5b
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Para compensar las fluctuaciones en producción, el Gobierno de China 
introdujo subvenciones e incentivos fiscales para que las empresas solares 
del país desarrollen tecnología de baterías fotovoltaicas y complementar así 
el avance de la industria fotovoltaica nacional (Zhang et al., 2022), pero esto 
aún no es visible en los datos.

Se puede afirmar que la aplicación de políticas ha logrado hacer más renta-
ble la inversión solar, porque el mercado fotovoltaico doméstico se desarrolla 
de forma sostenida gracias a las enormes economías de escala del país, donde 
los bajos costos de producción han permitido que las empresas locales puedan 
aumentar la producción y bajar precios, permitiendo que la energía solar sea 
más accesible y asequible para los consumidores chinos (iea, 2022a; Rafiq et 
al., 2022; Wiatros-Motyka, 2023).

Para entender el papel que han desempeñado las políticas gubernamenta-
les en el ascenso de China como potencia solar, Huang et al. (2016) postulan 
tres etapas del proceso: 1) la era pionera que va de 1985 a 1996; 2) la etapa de 
impulso al sector de fabricación fotovoltaica dada por el mercado europeo de 
2004 a 2008; 3) el inicio de la formación del mercado nacional fotovoltaico, 
que va de 2009 a 2012.

Huang et al. (2016) aducen que, si bien la historia del éxito de la industria 
fotovoltaica china comenzó en la década de 1980, la verdadera aceleración 
se produjo hasta 2004. Observan que el proceso de industrialización del 
sector fotovoltaico, y el consecuente nacimiento del liderazgo chino, tuvo 
lugar entre 2004 y 2013, es decir en menos de 10 años. Para fundamentar 
sus argumentos, estos autores ven tres factores externos que cumplieron 
un papel importante en este proceso. En primer lugar, se adecuó el enfoque 
económico para permitir la operación de empresas privadas y así adherir a 
China a la Organización Mundial de Comercio. En segundo lugar, los meca-
nismos de transferencia tecnológica desde Occidente fueron cruciales. Aquí 
Alemania ejerció un papel destacado porque hizo que sus empresas líderes 
montaran en China líneas de producción llave en mano a cambio del acceso 
a su enorme mercado. Finalmente, el avanzado mercado europeo de energía 
fotovoltaica accedió a dejar que los empresarios chinos entraran a su espacio; 
y así China logró sacar ventaja del dinamismo europeo que, junto con la rápida 
acumulación de capacidades tecnológicas, explican el rápido posicionamiento 
mundial del sector exportador fotovoltaico chino.

En resumen, el apoyo gubernamental fue decisivo para el rápido creci-
miento de la industria solar china. Así, las subvenciones, incentivos fiscales 
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y un trato preferencial para las empresas domésticas, así como la creciente 
inversión en I+D sirven para explicar tanto el notable aumento del patenta-
miento de las empresas chinas como su rápido posicionamiento como líderes 
tecnológicos mundiales en celdas fotovoltaicas (Shubbak, 2019; Zhang et al., 
2022). Ahora debemos analizar cómo se ha trasladado este posicionamiento 
al comercio internacional de paneles solares.

VI. El liderazgo de China en el comercio internacional de paneles solares

Como se ha mencionado, el ascenso de China en el horizonte solar mundial 
comenzó en la década del 2000, cuando el Gobierno eligió a las energías 
renovables como su prioridad de política (Huang et al., 2016). Al aplicar 
subvenciones, tarifas preferentes de alimentación y apoyos para la I+D, China 
logró estimular su industria doméstica. De acuerdo con Correa (2017), los 
incentivos a la industria solar china también sirvieron para mejorar la seguri-
dad energética nacional y mitigar los problemas medioambientales asociados 
al uso intensivo de los combustibles fósiles por parte de la industria local.

Para 2015 China se convirtió en líder mundial en la producción y uso de 
energía solar, siendo desde entonces el principal productor y exportador del 
mercado de energía solar. Hoy en día las empresas chinas controlan más del 
70% de la producción mundial de paneles solares, lo que les ha otorgado una 
amplia ventaja competitiva en el comercio mundial de estos equipos (Heggarty 
& Attia, 2019; The Economist, 2018).

Por otra parte, la hegemonía de China en la producción manufacturera 
mundial le ayudó a dominar también el mercado de celdas fotovoltaicas, y 
que además son el componente principal de los paneles solares. De manera 
coincidente, el mercado internacional de celdas solares ha venido creciendo 
a una tasa media anual del 11.6% en los últimos cuatro años.

Para tener una idea de los efectos de esta tasa de crecimiento en la compo-
sición del mercado mundial de celdas solares, en la tabla 3 se presenta cómo 
ha evolucionado el comercio internacional en dispositivos semiconductores 
fotosensibles, que es la denominación comercial de las células fotovoltaicas y que 
está catalogado en el sistema armonizado internacional por el código 854140.
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Tabla 3
Comercio mundial de celdas solares fotovoltaicas, 2018-2021

(Miles de millones de us $)

Año Exportaciones % var. Importaciones % var.
2018 52.1 -- 53.5 --
2019 56.7 8.8 57.4 7.3
2020 58.3 2.9 59.0 2.8
2021 74.1 27.0 72.8 23.4

Nota: datos del comercio mundial en dispositivos semiconductores fotosensibles, incluidas las 
células fotovoltaicas bajo el código 854140 del sistema armonizado de comercio internacional.
Fuente: elaboración de los autores a partir de International Trade Centre, 2022 (https://
www.trademap.org/).

De la tabla 3 se desprende que, tanto exportaciones como importaciones han 
tenido un aumento sostenido de 2018 a 2021, aunque existen dos periodos 
claramente diferenciados. El primero de 2019 a 2020, cuando el mercado 
sólo creció a una tasa del 2.8%, para después experimentar un fuerte repunte 
del 27%. Estas variaciones tan notables se pueden atribuir a la pandemia de 
COVID-19 que interrumpió fuertemente los flujos del comercio internacional 
entre 2020 y 2021.

Con todo, el periodo 2018-2022 es bastante trascendente porque co-
rresponde con el reforzamiento de las acciones internacionales destinadas a 
combatir los efectos del calentamiento global mediante las energías renovables 
(iea, 2022c; ipcc, 2022).

Así, y de acuerdo con estadísticas del Centro Internacional de Comercio 
(itc, por sus siglas en inglés), China se ha colocado como el principal exporta-
dor de paneles solares desde 2015, desplazando a Estados Unidos y Alemania. 
La figura 4 muestra la evolución de la participación de China en este mercado 
desde 2018 hasta 2021.

https://www.trademap.org/
https://www.trademap.org/
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Figura 4
Participación de China en el comercio 

internacional de paneles solares, 2018-2021
(%)

Fuente: elaboración de los autores a partir de International Trade Centre, 2022 (https://
www.trademap.org/).

Sin embargo, varios análisis sostienen que el liderazgo de China surgió de 
las agresivas estrategias de mercado implementadas. En particular observan 
que los fabricantes chinos han usado estrategias comerciales muy agresivas 
para conquistar los mercados internacionales, aprovechando sus ventajas 
de bajos costos de producción para eliminar competidores, capturar cuotas 
de mercado y aumentar sus ventas. Para lograrlo han recurrido a guerras de 
precios, a menudo vendiendo paneles solares a precios por debajo del costo 
de fabricación de sus competidores, lo que ha distorsionado el mercado solar 
mundial, aniquilando en el camino a muchos fabricantes de otros países (Ro-
dríguez, 2012; Deign ,2022). En la figura 5 se muestra la evolución de este 
mercado a través de las exportaciones de Alemania, China y Estados Unidos 
desde 2000 hasta 20121.

https://www.trademap.org/
https://www.trademap.org/
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Figura 5
Exportaciones de paneles solares, 2000-2021

(Miles de millones de us $)

Fuente: elaboración de los autores a partir de un Comtrade Database, 2023 (https://
comtradeplus.un.org/TradeFlow).

Se observa que desde 2007 las exportaciones de China han crecido acelerada-
mente, alcanzando un pico en 2010 para luego recuperarse y continuar subiendo 
desde entonces, mientras que las exportaciones de Alemania y Estados Unidos 
se han estancado, lo que comprueba que las agresivas estrategias comerciales 
de las empresas chinas han redituado en mayores ganancias de mercado.

Aunque la agresividad comercial de las empresas chinas explica su auge, 
la capacidad para explotar economías de escala en la manufactura también ha 
contribuido. Este fenómeno ha sido usado para bajar notablemente los costos 
locales de producción de paneles solares (Moskovkin et al., 2018; Pillai, 2015; 
The Economist, 2018); así como también el rápido crecimiento del mercado 
nacional ha sido aprovechado por los fabricantes chinos para transitar pre-
cipitadamente la curva de aprendizaje y así apuntalar una base sólida para la 
producción a gran escala (Huang et al., 2016).

Asimismo, la innovación tecnológica ha ejercido un papel crucial en 
la consolidación del liderazgo chino en paneles solares. Para empezar, las 

https://comtradeplus.un.org/TradeFlow
https://comtradeplus.un.org/TradeFlow
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empresas de China han realizado un gasto creciente en I+D desde finales de 
los noventa para mejorar la eficiencia de las celdas solares, reducir los costos 
de producción y desarrollar procesos de fabricación innovadores (Zhang & 
Gallagher, 2016). A partir de estas inversiones China ha logrado avances 
significativos en la eficiencia y la calidad de sus paneles solares, haciéndolos 
más competitivos en los mercados mundiales (Deign, 2022).

Finalmente, la existencia de cadenas eficientes de suministros y el fomento 
a un entorno empresarial favorable han contribuido también al liderazgo del 
país. Por ejemplo, el acceso sostenido a materias primas, como el polisilicio, ha 
permitido que los fabricantes chinos dominen el mercado (Bernreuter, 2022). 
Adicionalmente, China ha forjado una sólida red de proveedores, fabricantes 
de equipos y proveedores de servicios que apoyan a la industria de paneles 
solares. Claramente, esta integración vertical ha contribuido a la eficiencia y 
racionalización de la producción (Zhang & Gallagher, 2016).

Sin embargo, la construcción de este liderazgo ha tenido costos también. 
Del lado positivo se puede señalar que la escala de producción masiva de Chi-
na ha contribuido a una reducción significativa de los precios de los paneles 
solares en todo el mundo, haciendo que la energía solar sea más asequible 
y acelerando su adopción a nivel mundial. Este efecto ha cumplido un papel 
vital en la transición mundial hacia las energías limpias y el combate al cam-
bio climático. Para ilustrar cómo ha evolucionado este fenómeno, en la figura 
6 se muestran los cambios en el precio de la potencia eléctrica generada en 
celdas fotoeléctricas. Las estadísticas relativas al precio de la generación de 
un vatio de potencia (ajustado por inflación) de los paneles solares medidos 
en dólares de Estados Unidos de 2000 a 2021 fueron tomadas de la página 
web Our World in Data.4

4. https://ourworldindata.org

https://ourworldindata.org
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Figura 6
Evolución del precio de un vatio generado en paneles solares, 2000-2021

(us $)

Fuente: elaboración de los autores a partir de Our World in Data, 2023 (https://
ourworldindata.org/grapher/solar-pv-prices).

La línea de tendencia de la figura 6 muestra que los precios de la electricidad 
fotovoltaica han venido cayendo a una tasa (promedio) de casi 30 centavos de 
dólar por año, lo que coloca a la energía solar en una posición muy competitiva 
en relación con la electricidad obtenida de fuentes tradicionales. Si bien los 
precios han bajado, la tasa de disminución se ha ralentizado a partir de 2018, 
estabilizándose alrededor de los 35 centavos por vatio.

Del lado negativo, el ascenso de China también ha desatado una creciente 
preocupación por la competencia desleal y las prácticas comerciales en que 
(aparentemente) están incurriendo las empresas chinas. De tal forma que 
algunos países han acusado a China de incurrir en prácticas comerciales 
desleales, como el dumping de paneles solares para ganar cuota de mercado. 
Estas acusaciones han provocado varias disputas comerciales y la imposición 
de aranceles a los paneles solares chinos en varios mercados importantes (The 
Economist, 2020; Zhang et al., 2022). Con todo, la actual hegemonía de China 
tiene implicaciones favorables para el combate mundial al cambio climático. 
Por una parte, el rápido auge de energías limpias como la solar puede ayudarle 
a reducir su dependencia de los combustibles fósiles, y por otra puede mitigar 

https://ourworldindata.org/grapher/solar-pv-prices
https://ourworldindata.org/grapher/solar-pv-prices
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la enorme huella de carbono que ha generado su veloz crecimiento económico 
(iea, 2022a; Rafiq et al., 2022).

Es así, entonces, que el rápido crecimiento de la industria solar china, al 
provocar un exceso de oferta y la consecuente caída de los precios de los paneles 
solares, está beneficiando indirectamente a muchos países, especialmente los 
menos desarrollados, al hacer que la energía solar sea más asequible para su 
población (Tetteh & Kebir, 2022). De mantenerse la disminución de precios 
en la electricidad fotovoltaica, sin duda se lograrán grandes beneficios al poder 
abatir los estragos del cambio climático.

Conclusiones

Este trabajo tuvo como objetivo explorar los factores que explican cómo China 
se ha convertido en el líder mundial en la producción y uso de energía solar. 
En él se revisó si el fomento a la electricidad solar fotovoltaica es una opción 
viable para la transición hacia las energías limpias. Los hallazgos se pueden 
sintetizar en cinco conclusiones generales.

En primer lugar, están los efectos del combate mundial al cambio climáti-
co mediante el fomento al uso de fuentes renovables para reducir el impacto 
medioambiental de los gei. Desde la instrumentación del primer gran plan 
nacional de desarrollo en 1981, China se enfocó en promover la energía solar 
como una forma efectiva de disminuir su enorme huella de carbono. Así, su 
elección por la electricidad solar fotovoltaica ha contribuido a reducir las 
emisiones mundiales de gei, evitando la consecuente contaminación asociada 
a la generación de electricidad a partir de combustibles fósiles.

En segundo lugar, está la expansión del mercado solar. Con la introducción 
a lo largo del mundo de incentivos para la instalación de paneles solares en 
los sectores residencial, comercial y de servicios públicos se creó un fuerte 
mercado para los productos solares. Situación que China aprovechó para la 
expansión de su mercado doméstico, reforzando así sus ya notables economías 
de escala para reducir los precios de los paneles solares.

En tercer lugar, están los avances tecnológicos generados en el campo de 
celdas fotovoltaicas, que han sido fomentados por las políticas públicas. En el 
lapso estudiado el Gobierno chino instrumentó mecanismos de apoyo para la 
investigación y el desarrollo de tecnologías de energía solar. Esta inversión en 
I+D ha dado lugar a mejoras significativas en la eficiencia de las células solares, 
los procesos de fabricación y la calidad general del producto. Como resultado, 
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los paneles solares chinos son cada vez más competitivos en términos de ren-
dimiento y rentabilidad, además de que las patentes surgidas de la I+D han 
ayudado a posicionar al país como líder tecnológico mundial en este campo.

En cuarto sitio está el manejo inteligente de herramientas de gestión 
por parte del Gobierno chino para que las empresas del país pudieran dise-
ñar agresivas estrategias de mercado y convertirse en actores dominantes 
del mercado mundial de paneles solares. Desde 2015 los fabricantes chinos 
han aprovechado sus ventajas competitivas de bajos costos para ampliar su 
presencia en los mercados internacionales, captando una cuota de mercado 
significativa, con la ventaja de que los paneles solares sean más asequibles.

Finalmente, está el rol de los conflictos comerciales y de la inestabilidad 
geopolítica mundial. Es pertinente recordar que entre 2000 y 2022 se han 
presentado innumerables eventos de crisis, entre los que se encuentran las 
fluctuaciones del mercado petrolero mundial de mediados de los años 2010, 
así como la guerra comercial contra China iniciada por el presidente Trump de 
Estados Unidos en 2016. Estos conflictos han servido para probar la eficacia 
de las políticas públicas chinas. En unos casos, la polémica ha nacido de la 
preocupación expresada por Estados Unidos, y otros países, alrededor de las 
prácticas comerciales de China. Estas disputas han dado lugar a la imposición 
de aranceles sobre los paneles solares chinos, lo que indica el nivel de los retos 
que enfrenta China para mantener su dominio del mercado. A la fecha, China 
ha sabido manejar estos retos a través de los canales diplomáticos, pero las 
tensiones podrían aumentar a medida que China siga escalando su liderazgo.

En conclusión, el ascenso de China como potencia en el comercio mundial 
de paneles solares ha sido el resultado de una combinación muy favorable 
de factores, aunque debe quedar claro que, sin el apoyo del Gobierno, ni los 
avances tecnológicos, ni las economías de escala ni mucho menos las agresi-
vas estrategias de mercado podrían haber impulsado la industria solar china 
a los niveles que tiene actualmente. En todo caso es sensato reconocer que 
el liderazgo de China ha contribuido a que la energía solar esté siendo cre-
cientemente accesible a lo largo del planeta, y con ello la esperanza de que el 
combate al calentamiento global tenga un resultado exitoso.
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