Estudio sobre las inversiones necesarias

para que México cumpla con sus metas
de Energias Limpias
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Estimar la inversidon necesaria para que México cumpla con sus metas de generacién limpia (35% a
2024) y de mitigacion de Gases de Efecto Invernadero (31% a 2030 para el sector eléctrico), asi
como estimar el impacto en el PIB y el nimero de empleos como resultado de dichas inversiones.

El Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) proyecta que la demanda de
electricidad en México creceréa a un ritmo medio anual de 3.5% durante los préximos 15 afios,
alcanzando una demanda total de ~530 TWh en 2030 (~45% mas que en 2014). En un escenario
bajista considera un crecimiento del 2.8% anual.

El PRODESEN contempla una adicion de 33 GW de tecnologias limpias entre 2015 y 2029. La
generacion eolica y cogeneracion eficiente representarian el 60% del total de adiciones. Estas
adiciones permitirian el cumplimiento del objetivo a 2018 (25%) y de la meta mandatada para
2024 (35%).

De acuerdo con las proyecciones de costos unitarios de la Agencia internacional de Energia (IEA), las
adiciones de capacidad limpia indicadas, implican una inversién total de ~US$,,,, 75,000 millones
entre 2015y 2029 (~US$,,,, 5,000 millones anualmente) para México.

Las inversiones indicadas incrementarian el PIB en ~US$ 45,000 millones y generarian ~180,000
empleos. El fomento a la instalacion de capacidad limpia, generarian una mayor participacion de la
industria local, que podria llegar a valores del ~70% (20% adicional a lo actual).

De acuerdo con la IEA, IRENA y BNEF, los costos nivelados (LCoES) de generacion en 2014 para
tecnologia solar se situaron entre 79 - 120 US$,,,,/MWh, para eélico entre 59y 80 US$,,,,/MWh y
para CCGT entre 59 y 83 US$,,,,/MWh. Al estudiar las licitaciones recientes en Latino Ameériccay en
México, se encuentran precios de oferta muy competitivos, situados en el rango bajo de los LCoEs
mencionados.

Las adiciones en tecnologias limpias permitirian mitigar ~46 MtCO,,, hasta 2029 con respecto a un
escenario en el cual se cubriera la nueva demanda Unicamente con tecnologia de ciclo combinado con
gas natural.



Demanda histoéricay prospectiva en el
sector eléctrico

! Bajo el escenario de planeaciéon del PRODESEN (1), se espera que la demanda de
electricidad en México crezca a un ritmo medio anual de 3.5% en los préximos
anos, alcanzando una demanda total de ~530 TWh en 2030

El escenario bajista considera un crecimiento del 2.8% anual

Evolucién de la demanda de electricidad por sector en México
(TWh), 2004 - 2030

600 -

/Exportacic’)n
! _lyUso propio
500 A : @ _/;,;(;7 Autoabasto

,,,;fffff""‘77f///z cenvicls
§Pubco

400 A

e
200 - ?77/{/{/;/’{/{/;/7/’/7/!/?77///////

Agricultura
Comercial
Residencial

Industrial

100

0
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Tasa Media de Crecimiento Anual

(1)PRODESEN: Programa de Desarrollo del Sector Eléctrico Nacional 2015-2029
PwC Fuente: SIE, PRODESEN 201571 2029, Andlisis PwC 3




Adiciones de capacidad prospectivas
en el sector eléctrico

Para cubrir la demanda, se adicionaran 33 GW de tecnologias limpias @ (3
veces la capacidad actual instalada) entre 2015 y 2029, las tecnologias
eolica y cogeneracion eficiente representan el 60% del total

Adiciones anuales de capacidad en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN)
(GW), 2015 - 2029
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(1) La reglamentacién mexicana incluye, dentro de tecnologias limpias, la energia nuclear, biomasa y cogeneracion eficiente. Ver p.45
PwC Fuente: PRODESEN 2015 - 2029, SENER, Anélisis PwC 4



2 Cumplimiento de metas bajo escenario
PRODESEN

Este ritmo de instalacion permitiria cumplir con las necesidades de energia
mediante una combinacion balanceada de energias convencionales y limpias

asi como alcanzar las metas de energias limpias establecidas para 2024
Este impulso implicaria la mitigacion de ~ 46 MtCO , al final de la préxima década

Incremento en generaciény metas nacionales de generacion limpia®@
(TWh), 2014-2029
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(1) Meta a 2018 establecida en PEAER 2014-2018 (Programa Especial de Aprovechamiento de Energias Renovables) y a 2024

mandatada en la LGCC (Ley General de Cambio Climatico)
(2) Factor de planta de cogeneracion eficiente obtenido del PEAER (0.8). Factores de planta de renovables calculados a partir de los

valores de energia y capacidad en 2014 que aparecen en el PRODESEN (solar 0.17, edlica 0.36, hidro. 0.36, geotérmica 0.84,
PwC nucleoeléctrica 0.79, bioenergia 0.32). Existen factores de planta mayores para solar y edlica registrados ante la CRE, ver p.15

Fuente: PEAER 2014, 2018, PRODESEN 2015-2029, Analisis PwC



3 Inversién anual por tecnologia

Los incrementos sefialados de capacidad limpia requeriran una inversion

total de ~US$ ,,,, 75,000 millones (~US$  ,;,, 5 000 millones anualmente) (1)
El valor de las inversiones varia en funcion del tipo de tecnologia, asi como del afio de
instalacion, dadas las curvas de aprendizaje de las mismas

Inversion anual en energias limpias
(Mil MUS$,,,,), 2015 - 2029
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(1) Los costos de inversion son los publicados en el IEA World Energy Investment Outlook 2014. A?]l::(o

PwC Fuente: IEA, PRODESEN 20157 2029, Andlisis PwC 6




Inversion bruta y neta asociada al
contenido nacional

Dadas las cadenas productivas nacionales de las energias limpias @) la
participacion nacional representaria ~59% del valor de las inversiones

planeadas ©@
A medida que se fomente la instalacion de capacidad limpia, se espera que se logre
incrementar la participacion de la industria local a ~70%

Participacién potencial de la industria nacional en el desarrollo de energias limpias
(Mil MUS$,,,,), 2015 - 2029
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Fuente: IEA, Analisis PwC



Estimacién del impacto de las
inversiones en el empleo y el PIB (1/2)

El impacto esperado en el PIB de MUS$ 45,000 y en la creacion de ~180,000
empleos en el sector industrial @)

Impacto de la capacidad instalada en PIB y nimero de empleos @
(GW, MUSS$, # de empleos), 2015 - 2029
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(1) Ver en Anexo la metodologia de estimacion de impacto en PIB y empleos

(2) Se excluye la tecnologia nucleoeléctrica
(3) Existen empleos adicionales en caso de un impulso a la Generacion Solar Distribuida

Ver
Anexo

(4) El impacto de cogeneracion eficiente en PIB y empleos considera la participacion de un 50% de la oferta de gas natural
proveniente de la produccion nacional de acuerdo con la Prospectiva de Gas Natural 2013-2027 de SENER
PwC Fuente: PRODESEN 2015- 2029, INEGI, entrevistas con expertos, Analisis PwC




Estimacién del impacto de las
inversiones en el empleo y el PIB (2/2)

La adicion de 28.5 GW de tecnologia limpia impactaria en empleos de
caracter permanente, directos, indirectos e inducidos @

Impacto en el PIB y nimero de empleos generados derivado del impulso en el sector 2015-2029 @
(MUSS$, # de empleos)

Impacto PIB # de empleos Impacto PIB
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Equipo generacion 1966
Extraccion / eléctrica ,
10,477 1,318
de O&G /ﬂ Fabricacion equipo :| 109
generacion eléctrica
Transpone 1,193 1,883
€ ductos Equipo de IT 731
Servicios 2,811 7,400 Industria del
profesionales L 890
plastico
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metalicos 1,954 5,406 Resto® / ﬂ 13,070
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(1) Se excluye la tecnologia nucleoeléctrica. Ver en Anexo la metodologia de estimacion de impacto en PIB y empleos.
PWC (2) Tipo de cambio 1 USD =15 MXN
Fuente: INEGI, entrevistas con expertos, Analisis PwC
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