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Propuesta para la Inclusion de la Produccion de Etanol Anhidro como alternativa

al

Campo Cafero Mexicano en el

Azucarera (2012-2018)

Programa Nacional de la Agroindustria

Censo de la superficie cosechable nacional y su comportamiento historico (5 zafras),

para determinar el crecimiento futuro por zonas en el pais.

Base determinacion:

CONCEPTOS Zafra 2012 /2013 | 2011/2012 | 2010/2011 | 2009 / 2010 | 2008 / 2009
Unidades Operacion N° 56 54 54 57 54
Dias de Zafra Ne° 160 157 145 151 144
Superficie Has 774,908 703,761 670,664 647,937 663,057
Rendimiento Campo TC/Ha 75.64 65.69 65.80 66.94 64.12
% Cosechada Mecénicamente % 18.034 18.102 17.464 17.184 19.387
% Alzada Mecanicamente % 81.423 81.082 80.875 83.502 80.234
Precio Referencia | 3/ TO1A2UC | 710000 | $10520.00 | $10368.58 | $10,222.26 | $6,579.21
KARBE Cafa Bruta | KARBE / TC 114.661 110.227 118.596 112.261 117.550
Precio / TC Bruta | $/ TC Bruta $464.03 $660.97 $700.92 $654.11 $440.83
Precio / TC Neta| $/TC Neta #iDIV/0! $687.08 $727.32 $678.65 $457.76
Cafia Molida Bruta Ton 58,616,981 | 46,231,229 | 44,131,570 | 43,370,288 | 42,516,838
Cafia Molida Neta Ton 0 44,473,902 | 42,529,222 | 41,801,998 | 40,944,741
Cafia/dia Zafra| Ton/dia 366,356 294,466 304,356 287,220 295,256
Fibra % Cafa % 13.342 13.351 13.350 13.220 13.447
Bagazo % Carfia % 29.225 29.151 29.093 29.077 29.580
Humedad % Bagazo % 51.048 50.915 50.903 51.317 51.056
Azlcar Refinado Ton 1,856,733 1,564,099 1,708,422 1,602,792 1,670,555
Azlcar Estandar Ton 4,789,307 3,466,228 3,429,727 3,221,943 3,252,119
AzUcar Mascabado Ton 34,745 18,142 45,351 804 39,821
Azlcar Total Ton 6,680,785 5,048,469 5,183,500 4,825,539 4,962,495
Azucar BE (equivalente) Ton BE 6,680,785 5,059,203 5,193,993 4,836,815 4,972,808
RENDIMIENTO 11.397 10.943 11.769 11.152 11.696
Pérdida Sacarosa en Bagazo % 0.685 0.651 0.687 0.681 0.720
Pérdida Sacarosa en Miel final % 1.176 1.190 1.237 1.118 1.158
Sacarosa % Cafa % 13.661 13.206 14.100 13.381 13.958
Aprovechamiento Sacarosa % 82.928 82.369 82.970 82.845 83.292
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Propuesta para la Inclusion de la Produccion de Etanol Anhidro como alternativa

al
Azucarera (2012-2018)

Campo Cafero Mexicano en el

Programa Nacional de la Agroindustria

Brix Mezclado o 16.407 15.933 16.803 16.135 16.755

Sacarosa Mezclado % 13.495 12.972 13.878 13.240 13.889

Pureza Mezclado % 82.252 81.416 82.592 82.058 82.895

Extraccion Jugo Mezclado % 96.169 96.790 96.654 95.914 95.319

Tiempo Perdido Total % 17.995 18.81 15.05 21.90 16.22
Petréleo Total Lt 135,461,246 | 86,919,809 | 116,999,807 | 169,035,201 | 168,890,166
Miel Final 85° Bx Ton 2,110,160 1,701,946 1,664,417 1,491,663 1,491,243

Kg Miel Final 85° Bx / Cafia Kg/ton 35.999 36.814 37.715 34.394 35.074

Pureza Miel Final % 38.424 38.029 38.587 38.242 38.842
Generacion Vapor Ton 32,548,822 24,407,353 | 24,146,457 | 24,022,204 | 23,741,818
Generacion Energia Eléctrica KWH 981,637,055 | 795,293,031 | 745,307,133 | 709,589,496 | 701,403,133
Consumo Energia Eléctrica CFE KWH 60,241,025 | 48,805,480 | 46,573,440 | 46,430,019 | 46,862,759
Consumo Energia Eléctrica KWH 1,041,878,080 | 844,098,511 | 791,880,573 | 756,019,515 | 748,265,892

Tabla 1.- Estadistica de Operacion de Zafra a Nivel Nacional de 5 afios.

PROYECCION NACIONAL con Informacién Gréfica:

Zafra Ton Cafia

2009 42,516,838
2010 43,370,288
2011 44,131,570
2012 46,231,229
2013 58,616,981
2014 58,030,811
2015 57,740,657
2016 57,365,342
2017 56,963,785
2018 56,678,966

Tabla 2.- Proyeccion Nacional de Producciéon de Cafia.
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Propuesta para la Inclusion de la Produccion de Etanol Anhidro como alternativa
al Campo Cafero Mexicano en el Programa Nacional de la Agroindustria
Azucarera (2012-2018)
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Zafra Ton Azucar BE
2009 4,972,808
2010 4,836,815
2011 5,193,993
2012 5,059,203
2013 6,680,785
2014 6,375,975
2015 6,709,909
2016 6,272,241
2017 6,480,911
2018 6,335,771

Tabla 3.- Proyeccion Nacional de Produccion de Azucar.
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Propuesta para la Inclusion de la Produccion de Etanol Anhidro como alternativa
al Campo Cafero Mexicano en el Programa Nacional de la Agroindustria
Azucarera (2012-2018)
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2009 64.122
2010 66.936
2011 65.803
2012 65.692
2013 75.644
2014 74.000
2015 75.480
2016 73.593
2017 72.121
2018 73.564

Tabla 4.- Proyeccion Nacional de Toneladas de Cafia por Hectérea.
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Propuesta para la Inclusion de la Produccion de Etanol Anhidro como alternativa
al Campo Cafero Mexicano en el Programa Nacional de la Agroindustria
Azucarera (2012-2018)
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2009 663,057
2010 647,937
2011 670,664
2012 703,761
2013 774,908
2014 784,200
2015 764,980
2016 779,495
2017 789,835
2018 770,476

Tabla 5.- Proyeccidon Nacional de Hectareas Cosechables de Cafia.
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Propuesta para la Inclusion de la Produccion de Etanol Anhidro como alternativa
al Campo Cafero Mexicano en el Programa Nacional de la Agroindustria
Azucarera (2012-2018)
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PREDICCION CRECIMIENTO FUTURO POR ZONAS EN EL PAIS

Nacional 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Cafia Ton 58,616,980.52 58,030,810.71 57,740,656.66 57,365,342.39 56,963,785.00 56,678,966.07
Azlcar Ton 6,680,785.00 6,375,975.05 6,709,909.16 6,272,241.17 6,480,910.68 6,335,770.64
Azlcar % Cafia % 11.397% 10.987% 11.621% 10.934% 11.377% 11.178%
Superficie Ha 774,907.80 784,200.14 764,979.55 779,494.55 789,834.78 770,476.09
Cafia/ Ha Ton /Ha 75.64 74.00 75.48 73.59 7212 73.56

Tabla 6.- Prediccion Crecimiento Futuro Nacional.
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Propuesta para la Inclusion de la Produccion de Etanol Anhidro como alternativa
al Campo Cafero Mexicano en el Programa Nacional de la Agroindustria
Azucarera (2012-2018)

PAPALOAPAN - GOLFO 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Cafla Ton 12,792,920.00 12,664,990.80 12,601,665.85 12,519,755.02 12,432,116.73 12,369,956.15
Azlcar Ton 1,402,022.00 1,338,054.93 1,408,133.96 1,316,285.45 1,360,076.60 1,329,617.68
Azlcar % Cafia % 10.959% 10.565% 11.174% 10.514% 10.940% 10.749%
Superficie Ha 173,663.00 175,745.49 171,438.00 174,690.93 177,008.26 172,669.82
Cafia / Ha Ton / Ha 73.67 72.06 73.51 71.67 70.23 71.64
NORESTE 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Cafia Ton 10,517,905.00 10,412,725.95 10,360,662.32 10,293,318.02 10,221,264.79 10,170,158.47
Azlcar Ton 1,231,553.00 1,175,363.55 1,236,921.82 1,156,240.99 1,194,707.66 1,167,952.17
Azlcar % Cafia % 11.709% 11.288% 11.939% 11.233% 11.688% 11.484%
Superficie Ha 151,779.00 153,599.07 149,834.38 152,677.39 154,702.71 150,910.97
Cafia / Ha Ton /Ha 69.30 67.79 69.15 67.42 66.07 67.39
CORDOBA - GOLFO 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Cafia Ton 9,366,164.00 9,272,502.36 9,226,139.85 9,166,169.94 9,102,006.75 9,056,496.72
Azlcar Ton 1,077,313.00 1,028,160.73 1,082,009.43 1,011,433.08 1,045,082.18 1,021,677.55
Azlcar % Cafia % 11.502% 11.088% 11.728% 11.034% 11.482% 11.281%
Superficie Ha 133,914.00 135,519.84 132,198.27 134,706.65 136,493.57 133,148.14
Cafia / Ha Ton / Ha 69.94 68.42 69.79 68.05 66.68 68.02
VR - SURESTE 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Cafia Ton 7,721,946.00 7,644,726.54 7,606,502.91 7,557,060.64 7,504,161.21 7,466,640.41
Azlcar Ton 836,607.00 798,436.91 840,254.10 785,446.75 811,577.57 793,402.28
Azlcar % Cafia % 10.834% 10.444% 11.047% 10.394% 10.815% 10.626%
Superficie Ha 110,460.00 111,784.59 109,044.77 111,113.82 112,587.78 109,828.28
Cafia / Ha Ton/Ha 69.91 68.39 69.76 68.01 66.65 67.98
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Propuesta para la Inclusion de la Produccion de Etanol Anhidro como alternativa
al Campo Cafero Mexicano en el Programa Nacional de la Agroindustria
Azucarera (2012-2018)

PACIFICO 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Cafia Ton 9,913,640.00 9,814,503.60 9,765,431.08 9,701,955.78 9,634,042.09 9,585,871.88
Azlcar Ton 1,165,705.00 1,112,519.86 1,170,786.77 1,094,419.73 1,130,829.68 1,105,504.75
Azlcar % Cafa % 11.759% 11.335% 11.989% 11.280% 11.738% 11.533%
Superficie Ha 111,477.00 112,813.78 110,048.74 112,136.84 113,624.37 110,839.46
Cafia / Ha Ton / Ha 88.93 87.00 88.74 86.52 84.79 86.48
NOROESTE 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Cafia Ton 3,648,069.00 3,611,588.31 3,593,530.37 3,570,172.42 3,545,181.21 3,527,455.31
Azlcar Ton 387,352.00 369,679.12 389,040.62 363,664.62 375,763.28 367,348.06
Azlcar % Cafia % 10.618% 10.236% 10.826% 10.186% 10.599% 10.414%
Superficie Ha 49,601.00 50,195.79 48,965.50 49,894.59 50,556.46 49,317.33
Cafia / Ha Ton/Ha 73.55 71.95 73.39 71.55 70.12 71.53
CENTRO 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Cafia Ton 4,656,337.00 4,609,773.63 4,586,724.76 4,556,911.05 4,525,012.67 4,502,387.61
Azlcar Ton 580,234.00 553,760.90 582,763.47 544,751.49 562,874.68 550,269.10
Azlcar % Cafa % 12.461% 12.013% 12.705% 11.954% 12.439% 12.222%
Superficie Ha 44,013.00 44,540.78 43,449.10 44,273.52 44,860.82 43,761.29
Cafia / Ha Ton / Ha 105.79 103.50 105.57 102.93 100.87 102.89

Tabla 7.- Prediccion Crecimiento Futuro por zonas del pais.

Evaluacion y determinacion de la superficie productiva susceptible a la implementacion
de proyectos bioenergéticos para la produccién de etanol anhidro y la cogeneracion de
energia eléctrica, definiendo las zonas y el comportamiento del rendimiento en
toneladas de cafia por hectarea y el rendimiento industrial, en litros de etanol y KWH
por tonelada de cafia.
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Propuesta para la Inclusion de la Produccion de Etanol Anhidro como alternativa

Programa Nacional de la Agroindustria

Mexicano en el

al Campo Carfero
Azucarera (2012-2018)
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Tabla 8.- Prediccion Crecimiento Futuro Nacional.
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Tabla 9.- Prediccion Crecimiento Futuro Regio Papaloapan-Golfo.
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Tabla 10.- Prediccidon Crecimiento Futuro Region Noreste.
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Tabla 11.- Prediccion Crecimiento Futuro Region Cérdoba Golfo.
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Tabla 12.- Predicciéon Crecimiento Futuro Regidn Sur - Sureste.
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Tabla 13.- Prediccion Crecimiento Futuro Region Pacifico.
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Tabla 14.- Prediccion Crecimiento Futuro Region Noroeste.
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Propuesta para la Inclusion de la Produccion de Etanol Anhidro como alternativa
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Tabla 15.- Prediccion Crecimiento Futuro Region Centro.

Se observa que para todos los casos, la energia eléctrica considerada es de 100 KWH por
tonelada de cafa y que el rendimiento de etanol por tonelada de cafa, considera la calidad de

la misma, ademas que durante la produccién de etanol, se cancela la produccion de Azlcar y

Miel Final.



Propuesta para la Inclusion de la Produccion de Etanol Anhidro como alternativa
al Campo Cafero Mexicano en el Programa Nacional de la Agroindustria
Azucarera (2012-2018)

Definicion de las variables de decision para elegir las unidades industriales instaladas a
reconvertirse segun sus posibilidades de capacidad

La implementacién de una reconversion implicara recursos y tiempo, pues la mayor parte de
los ingenios del pais mantienen una infraestructura orientada a la produccion de azucar
(estandar y/o refinado) y, los que cuentan con destileria, las mismas se orientan a la
produccion de etanol potable, para los mercados, de:

MERCADO DE ALCOHOL DE 96° GL
Cantidad
Uos % Litros x 1000
Bebidas 29.6% 68,100
Industria Quimica 21.7% 49,940
Envasado 17.7% 40,860
Perfumeria 15.8% 36,320
Vinagre 5.4% 12,485
Pinturas 2.4% 5,448
Laboratorios 2.2% 4,994
Alimentos 2.0% 4,540
Tabaco (Puros) 1.9% 4,313
Otros 1.5% 3,405
Total 100.0% 230,405

Fuente: CANACINTRA Consejo Industria Quimica 2008
Tabla 16. Usos del Alcohol de 96° GL en México

En su esquema de operacion, normalmente venden la Miel Final a comercializadores y éstos
contratan maquila a los mismos ingenios, de manera que la produccién de Alcohol no se
registra en los reportes de produccion.

De 2002 a la fecha, el crecimiento en la demanda de alcohol potable en México ha sido
superior al 5% anual lo cual incentivo a la instalacion de destilerias independientes que
normalmente trabajan con Melazas de Cafa, para el afio del 2010 y debido a la cancelacion
de IEPS al alcohol (Ultimas Reformas DOF 19-11-2010), ha incentivad incluso la importacion
de etanol del mercado internacional (Brasil), para rectificarlo y ofertarlo como potable en el
pais.

Pagina | 17



Propuesta para la Inclusion de la Produccion de Etanol Anhidro como alternativa
al Campo Cafero Mexicano en el Programa Nacional de la Agroindustria
Azucarera (2012-2018)

Abocéandonos a la definicion de variables de decision para reconversion, significamos:

I. Ingenios que cuenten con destileria.- observando que la produccion de etanol
combustible cancelara la utilizacion de la columna depuradora y la adicion de equipos
para deshidratacion de etanol (normalmente Malla Molecular —Molecular sieve-).-
Actualmente en el pais hay 14 ingenios, de los cuales solo 6 estan en operacion.

il. Ingenios asociados o integrados a procesos de destilacion. En éste caso,
ZUCARMEX mantiene una instalacion en Navolato, Sinaloa.- con una capacidad de
350 mil litros diarios, que por estar orientada a la produccion de etanol de maiz, no ha
operado desde 2007.

iii. Distancia y localizacion estratégica a refinerias de PEMEX

iv. Ingenios que mantengan dentro de su estructura, esquemas de cogeneracion, como:
Constancia, Tres Valles, Tala y El Potrero. Como el proceso de produccion de etanol
demanda solo el 50% de consumo de energia, el excedente se podra ofertar a CFE
y/o a empresas asociadas.

V. Infraestructura adecuada para el desalojo y/o tratamiento de vinazas a riego agricola y
considerando la recuperacion de levadura, para después lavarla y secarla, ofertarla
como alimento de ganado (por cada litro de etanol, se generan 26 gramos de levadura
seca).

Vi. Un adecuado nivel de impacto ambiental, lo cual cancelara la instalacion de destilerias
en aquellos ingenios que se encuentren en zonas urbanas.

vii.  Ingenios que mantengan espacio disponible para la implementacién

viii. Para grupos azucareros, podra contemplarse que una o dos unidades del grupo,
desplacen lo equivalente al exceso de cafia en produccion de etanol, ademas de su
produccion de azucar.

Definicion de las variables de decisién para la implementacién de unidades industriales
auténomas, segun los volumenes de cafia a industrializar en referencia a las cantidades
de produccion de bioenergéticos (etanol anhidro y cogeneracion).

Segun el analisis de produccion y excedentes de cafia, las zonas susceptibles a la
implementacion de unidades autonomas, seran las que mantengan un porcentaje en la
produccion nacional, superior al 13%:

e Region: PAPALOAPAN — GOLFO =21.88%

e Region: NORESTE =17.94%
e Region: PACIFICO =16.91%
e Region: CORDOBA - GOLFO =15.98%
e Region: SUR - SURESTE = 13.17%

Pagina | 18



Propuesta para la Inclusion de la Produccion de Etanol Anhidro como alternativa
al Campo Cafero Mexicano en el Programa Nacional de la Agroindustria
Azucarera (2012-2018)

Propuesta de factibilidad de produccion de etanol anhidro y cogeneracion de energia
de acuerdo a la oferta a PEMEX y CFE, que permita una coparticipacién rentable y
sinérgica a la vez de establecer un plan de implementacion en tiempos, para definir los
requerimientos en infraestructura de los oferentes y los receptores.

Debido al volumen de azlUcar a reconvertir para el presente ciclo de 1,126,380 Tm,
analizamos las estrategias para determinar la 6ptima para éste 2013, segun la siguiente
opcion:

Cantidad Unidad Precio Ingreso
Etanol 646,628,402  Litros U$0.8500 U$549,634,142
Bioenergia
Cogeneracion 0 KWH U$0.1122 uUs$o

Se considera que en el futuro la mezcla de etanol no serd en funcion de sustitucion de
oxigenante sino del combustible como tal, con un objetivo de desarrollar una agroindustria que
contemple satisfacer hasta el 10% del consumo de las gasolinas a nivel nacional (E10).

A excepcion de DESTILMEX, todas las demas destilerias producen Etanol Potable, en razén
de las tres columnas de destilacion en operacién, habrd que cancelar la columna intermedia
(Depuradora) y adicionar equipos para deshidratacion (Malla Molecular —Molecular Sieve-).-
Estos arreglos aunque son simples, demandaran tiempo y recursos, condiciones que deberan
contemplarse. Los equipos de deshidratacion, pueden fabricarse parcialmente en México,
pero las resinas para su operacion requieren de tiempo entre su compra, entrega e
implementacion en los equipos.

Como el Etanol combustible no cancela los alcoholes de bajo punto de ebullicion, el
rendimiento es ligeramente superior al de fabricacion de Etanol potable.

Destilerias en México Dia E]leaiz -dgiscliezrglzrst; %
Destilmex 350,000 64,400,000 21.73%
Destiladora del Papaloapan 250,000 46,000,000 15.52%
Ingenio La Gloria 100,000 18,400,000 6.21%
Cia Azucarera La Fe 60,000 11,040,000 3.73%
San Nicolas| 40,000 7,360,000 2.48%
Ingenio Constancia 30,000 5,520,000 1.86%
Ingenio La Providencia 25,000 4,600,000 1.55%
Ingenio San Pedro 25,000 4,600,000 1.55%
Ingenio El Potrero 18,000 3,312,000 1.12%
Ingenio San José de Abajo 18,000 3,312,000 1.12%
Total 916,000 168,544,000 56.88%

Tabla 17. Infraestructura de destilacion disponible en México y su capacidad para 2013.
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Propuesta para la Inclusion de la Produccion de Etanol Anhidro como alternativa
al Campo Cafero Mexicano en el Programa Nacional de la Agroindustria
Azucarera (2012-2018)

PLAN DE IMPLEMENTACION CICLOS 2013 — 2018

(Bases)

Cafia Total Cafia @ Azucar Bi Caﬁa@ E -Aztljca: @
aia Tota aina . ioenergiay | Equivalente

Zafra Zafra Produccién D:JVIr:;::i?:z y Rend';:‘ lento Sustitucion de | Bioenergiay

Ton de Azticar Exportacion Importaciones | Sustitucion de

Ton Importaciones
2013 58,616,981 | 48,734,158 5,554,404 11.397% 9,882,823 1,126,380
2014 58,030,811 | 48,246,816 5,300,986 10.987% 9,783,995 1,074,989
2015 57,740,657 | 48,005,582 5,578,618 11.000% 9,735,075 1,131,291
2016 57,365,342 | 47,693,546 | 5,214,741 11.621% 9,671,797 1,057,500
2017 56,963,785 | 47,359,691 5,388,229 10.934% 9,604,094 1,092,682
2018 56,678,966 | 47,122,892 5,267,560 11.377% 9,556,074 1,068,211
Promedio 57,566,090 | 47,860,447 5,384,090 11.178% 9,705,643 1,091,842

Tabla 18. Proyeccion produccion de cafia proximas zafras y sus excedentes.

De acuerdo a la Tabla 18, para las proximas zafras se tendra un excedente promedio de 9.7
Millones de Toneladas de Cafia, equivalentes a 1.1 Millones de toneladas de azucar, para lo
cual, se establece seguir con la estrategia de 2013: Utilizar la infraestructura actual de
produccion de etanol, que en su maxima capacidad, podra producir hasta 302.8 millones de
litros de etanol, equivalentes a 4.410 millones de toneladas de cafa (Ver Tabla 19).

Esta estrategia, se esquematiza para las zafras 2014, 2015 y parcialmente la 2016.

Destilerias en México Cagiaacrii(;ad - Froduccion con Cér’]a
Dias Zafra Produccién Zafra
Destilmex 350,000 0 0
Destiladora del Papaloapan| 250,000 160 40,000,000
Ingenio La Gloria 100,000 160 16,000,000
Cia Azucarera La Fe 60,000 160 9,600,000
Ingenio San Nicolas 40,000 160 6,400,000
Ingenio Constancia 30,000 160 4,800,000
Ingenio La Providencia 25,000 160 4,000,000
Ingenio San Pedro 25,000 160 4,000,000
Ingenio El Potrero 18,000 160 2,880,000
Ingenio San José de Abajo 18,000 160 2,880,000
Total| 916,000 90,560,000
Cafia para Produccion Directa Etanol 1,132,000

Tabla 19. Proyeccion produccion Etanol con infraestructura actual y su equivalente en Cafiay Azucar.
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Para un esquema posterior, en 2014 deberd iniciarse la implementacion de un proyecto
bioenergético nacional liderado por la Agroindustria, que contemple reconvertir 8 Ingenios
gue mantiene destileria (para incrementar su produccion en 200,000 litros diarios de
produccion de Etanol combustible), e instalar 5 destilerias autbnomas de 600 mil litros diarios
de produccién de Etanol, mas 915 MWH diarios.

Bajo éste contexto y debido a que el periodo de implementacién de estas transformaciones
demandara entre 24 y 28 meses, el arranque de produccion de bioenergia, podra a mediados
de la zafra 2016.

INGENIOS A RECONVERTIRSE, SU INCREMENTO DE MOLIENDA Y PRODUCCION DE ETANOL Y RESUMEN PRODUCCION DE DESTILERASAUTONOMAS
Destilerias en México Ca:;cuiiﬁdLitDriiia Capacidad Diaria Prlggtziéz?;:ol In.crement.o - Dia?ﬁfi?\iw[::fllidada (fr‘;zfii:;: I?tlf(glsa quumién Viable

Etanol Actual Tons Cafia Diaria Molienda Diaria Tons Cafla Etanol Litros / Zafra

Destiladora del Papaloapan ) 250,000 3,125 0 0 3,125 250,000 40,000,000

Ingenio La Gloria| 100,000 12,000 200,000 2,500 14,500 300,000 48,000,000

Cia Azucarera La Fe 60,000 8,500 200,000 2,500 11,000 260,000 41,600,000

San Nicolas| 40,000 10,000 200,000 2,500 12,500 240,000 38,400,000

Ingenio Constancia 30,000 5,500 200,000 2,500 8,000 230,000 36,800,000

Ingenio La Providencia 25,000 5,500 200,000 2,500 8,000 225,000 36,000,000

Ingenio San Pedro 25,000 10,000 200,000 2,500 12,500 225,000 36,000,000

Ingenio El Potrero 18,000 11,500 200,000 2,500 14,000 218,000 34,880,000

Ingenio San José de Abajo 18,000 4,500 200,000 2,500 7,000 218,000 34,880,000
Total 566,000 70,625 1,600,000 20,000 90,625 2,166,000 346,560,000

Cafia para Produccién Directa Etanol 7,075 20,000 27,075 4,332,000
5 Destilerias Auténomas 37,500 3,000,000 480,000,000

Cafia para Produccion Directa Etanol 37,500 6,000,000

®)_- Destiladora del Papaloapan no se reconvertira

Tabla 20. Esquema de Reconversion de Ingenios y Destilerias Autdnomas

Es conveniente observar que este proyecto es impostergable para el pais, pues el 40% de la
gasolina se importa, ademas de que para los proximos 28 meses, el precio de la misma se
incrementara en $3.08 pesos, pasando el Litro de Magna de $11.36 a $14.44, que antes de
impuestos denota un valor de $12.14 pesos por litro; si se vende el Etanol al 90% de éste
precio mas el ingreso adicional por cogeneracion, el negocio de la Cafia de Azucar se
sustentara en bioenergia, ademas de produccion de Azlcar.

Considerando lo anterior, en las tablas 21 y 22 se observan los planes de implementacion
para los ingenios a reconvertirse y para los ingenios autbnomos respectivamente.
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Tabla 21. Plan de implementacidn para los ingenios a reconvertirse.
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Tabla 22. Plan de implementacidn para los ingenios Autbnomos.
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Determinacion de recursos para la implementacion de las unidades industriales
(reconversién y nuevas instalaciones) y la infraestructura nacional y extranjera, para el
desarrollo global del proyecto.

La implementacién del proyecto se divide en dos objetivos:

i. Reconversion de 8 ingenios productores de Azucar y Alcohol, para incrementar su
capacidad en 200,000 litros diarios de Etanol Anhidro, mas cogeneracion de electricidad.

ii. Instalacion de 5 unidades autbnomas para cubrir una produccién de 600,000 litros diarios
(7,500 toneladas de Cafia), mas 915 MWH diarios.

RECONVERSION

(8 Ingenios)
Al caso, los ingenios considerados en el presente estudio, son:
INGENIOS A RECONVERTIRSE, SU INCREMENTO DE MOLIENDA Y PRODUCCION DE ETANOL Y RESUMEN PRODUCCION DE DESTILERIASAUTONOMAS
Destilerias en México C?;ﬂiladLitDrLasria /_(\:apaddad DiarNia Pr?;;irfqg?;r?ol InAcrement.o. Diaﬁfﬁjiiﬁiida (/:xarg?)(l:ii::: Stirac;isa quumién Viable

Etanol ctual Tons Cafia Diaria Molienda Diaria Tons Cafia Etanol Litros / Zafra

Destiladora del Papaloapan(*) 250,000 3,125 0 0 3,125 250,000 40,000,000

Ingenio La Gloria 100,000 12,000 200,000 2,500 14,500 300,000 48,000,000

Cia Azucarera La Fe 60,000 8,500 200,000 2,500 11,000 260,000 41,600,000

San Nicolas 40,000 10,000 200,000 2,500 12,500 240,000 38,400,000

Ingenio Constancia 30,000 5,500 200,000 2,500 8,000 230,000 36,800,000

Ingenio La Providencia 25,000 5,500 200,000 2,500 8,000 225,000 36,000,000

Ingenio San Pedro 25,000 10,000 200,000 2,500 12,500 225,000 36,000,000

Ingenio El Potrero 18,000 11,500 200,000 2,500 14,000 218,000 34,880,000

Ingenio San José de Abajo 18,000 4,500 200,000 2,500 7,000 218,000 34,880,000
Total 566,000 70,625 1,600,000 20,000 90,625 2,166,000 346,560,000

Cafia para Produccién Directa Etanol 7,075 20,000 27,075 4,332,000
5 Destilerias Auténomas 37,500 3,000,000 480,000,000

Cafia para Produccion Directa Etanol 37,500 6,000,000

©) . Destiladora del Papaloapan no se reconvertira

Tabla 23. Aspectos de lareconversion de Ingenios Azucareros para incrementar su capacidad de
produccién de Etanol

De los cuales excepto Cia. Azucarera La Fe que se encuentra en Pujiltic, Chiapas, todos los
demas se encuentran ubicados en el Estado de Veracruz.

La reconversion considerada, significara incrementar su molienda en 2,500 toneladas de cafia
diaria, de manera que le permitan utilizar este excedente en la produccién de Etanol (200,000
litros diarios), mas lo requerido para cogenerar 250 MWH.

La infraestructura requerida para éste proposito, sera:

Equipos proceso

Montaje Electromecanico

Construccién Civil

Instalaciones eléctricas

Instrumentacion / Automatizaciéon

Servicios de Ingenieria, Insulacion y Pintura
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Dentro de lo contemplado en lo referente en los equipos de proceso, se contempla:

1.1. Generacién de Vapor

1.2. Batey y Extraccion (Incremento capacidad Molienda)
1.3. Destileria

1.4. Moadificacion en Fabrica de Azucar

1.5. Turbinas y Generacion de Energia

1.6. Otros

El esquema contemplado para la evaluacion de los recursos necesarios para la
implementacion de esta reconversion, se sustenta en el Estudio desarrollado en Brasil por
UNICA (Unién de Industriales de la Cafia de Azucar), desarrollado en 2010 bajo la demanda
del Gobierno Brasilefio.

Proporcién de la Inversion por Conceptos

Concepto %.d,e la Ethanol Project
Inversion Total 2,500 Tm Diaria
Equipos proceso 60.0% U$29,280,000
Montaje Bectromecanico 7.0% U$3,416,000
Construccién Civil 13.0% U$6,344,000
Instalaciones eléctricas 8.0% U$3,904,000
Instrumentacién / Automatizacion 2.0% U$976,000
Servicios de Ingenieria, Insulacion y Pintura 10.0% Us$4,880,000
TOTAL 100.0% U$48,800,000

Porporcidn de Inversién en Equipos de Proceso

Estacion Proceso %_d,e la
Inversion Total
Generacion de Vapor 25.0% U$7,320,000
Batey y BExtraccion 20.0% U$5,856,000
Destileria 30.0% U$8,784,000
Fabrica de Azticar 0.0% Us$o
Turbinas y Generacion de Energia 10.0% U$2,928,000
Otros 15.0% U$4,392,000
TOTAL 100.0% U$29,280,000

Tabla 24. Evaluacion costo en Délares de EEUU de lareconversidn por ingenio para incrementar su
capacidad de producciéon de Etanol anhidro

El costo contemplado por unidad a reconvertir, serd de U$48.8 Millones de Délares, de los
cuales, la integracién nacional sera del orden del 50% y un 50% de equipos y materiales
importados.
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Implementacion Unidades Autonomas
(8 Ingenios)

La localizacion de estas Unidades, se sustenta en la ubicacion de los Centros de consumo de
PEMEX, que mantienen infraestructura de mezcla de MTBE:

Rosario !} Refineria
Cd. arez

= Poliducto

Hermosilio = mmum Oleoducto

(.@"m
Cd. Obregon Refinerias
PEMEX
Topolobampo

Guamechil
) Tomeon Paila
Cultacan

Mazatian
L]

Progreso
\ s
~ Campeche
Manzanillo C.F.E

SALAMANCA “.,  Pajoritos  DosBocas
" p

o \
Lazaro Cardenas "
o Acapico J MIRATITLAN
r

SALINA CRUZ

Villahermosa

* Destileria Autbnoma
FUENTE: Petréleos Mexicanos. Pemex Refinacién.

En razon, la localizacion 6ptima considerada para los 5 Ingenios autbnomos, es:

I Jalisco
ii.  San Luis Potosi
iii. Tamaulipas
iv. Veracruzl
v. Veracruz 2
La implementacion, se sustenta sobre Ingenios de 7,500-8000 toneladas de cafia de molienda

diaria, con una capacidad de produccion de 600 mil litros de Etanol Anhidro, mas 915 MWH
de cogeneracion.
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La infraestructura requerida para éste propdsito, sera:

e Equipos proceso

e Montaje Electromecénico

e Construccién Civil

e Instalaciones eléctricas

e Instrumentacion / Automatizacién

e Servicios de Ingenieria, Insulacion y Pintura

Dentro de lo contemplado en lo referente en los equipos de proceso, se contempla:

e Generacion de Vapor

e Batey y Extraccion (Incremento capacidad Molienda)
e Destileria

e Modificacion en Fabrica de Azucar

e Turbinas y Generaciéon de Energia

e Oftros

El esquema contemplado para la evaluacion de los recursos necesarios para la
implementacion de esta reconversion, se sustenta en el Estudio desarrollado en Brasil por
UNICA (Unién de Industriales de la Cafia de Azucar), desarrollado en 2010 bajo la demanda
del Gobierno Brasilefio.

Proporcién de la Inversién por Conceptos

Concepto %_d’e la Ethanol Project
Inversién Total 7,500 Tm Diaria
Equipos proceso 60.0% U$49,500,000
Montaje Hectromecanico 7.0% U$5,775,000
Construccion Civil 13.0% U$10,725,000
Instalaciones eléctricas 8.0% U$6,600,000
Instrumentacion / Automatizacion 2.0% Us$1,650,000
Servicios de Ingenieria, Insulacion y Pintura 10.0% U$8,250,000
TOTAL 100.0% U$82,500,000

Porporcién de Inversion en Equipos de Proceso

Estacion Proceso %.O!e 1
Inversiéon Total
Generacion de Vapor 25.0% U$12,375,000
Batey y Bxraccion 20.0% U$9,900,000
Destileria 30.0% Us$14,850,000
Fabrica de Azlicar 0.0% Uso
Turbinas y Generacion de Energia 10.0% U$4,950,000
Otros 15.0% U$7,425,000
TOTAL 100.0% U$49,500,000

Tabla 25. Evaluacion costo en Délares de EEUU de la Implementacion de un Ingenio Autbnomo,
produccién de Etanol anhidro
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El costo contemplado por unidad autbnoma, serd de U$82.5 Millones de Dolares, de los
cuales, la integracion nacional sera del orden del 50% y un 50% de equipos y materiales

importados.

En las tablas 26 y 27 se observa el concentrado de costos tanto de reconversion de ingenios
como el de instalacion de ingenios autbnomos:

Costo
Ingenios a Reconvertir Reconversién en
usb
Destiladora del Papaloapan Us$o
Ingenio La Gloria U$48,800,000
Cia Azucarera La Fe U$48,800,000
San Nicolas|]  U$48,800,000
Ingenio Constancia U$48,800,000
Ingenio La Providencia| U$48,800,000
Ingenio San Pedro U$48,800,000
Ingenio El Potrero U$48,800,000
Ingenio San José de Abajo U$48,800,000
Total U$390,400,000

Tabla 26. Concentrado de costo de reconversion de Ingenios considerados

Costo
Implementacion
en USD

Destilerias Autbnomas

Jalisco U$82,500,000

San Luis Potosi U$82,500,000
Tamaulipas U$82,500,000
Veracruz 1 U$82,500,000
Veracruz 2 U$82,500,000

Total| U$412,500,000

Tabla 27. Concentrado de costo de Instalacion de Ingenios Auténomos
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El costo total de lo requerido para reorientar una parte de la Agroindustria Azucarera hacia la
produccion de Bioenergia, sera de: 802.9 Millones de Délares de EEUU ($9,635 Millones de
Pesos), que contemplando la produccion esperada por zafra de 800 Millones de litros y bajo el
esquema de Ingreso por Litro de Etanol, de U$1.079 Délares de EEUU, segun el cuadro de
produccion de la Tabla n® 5, el ingreso contemplado por zafra sera en su caso de, U$863.2
Millones de Doélares de EEUU. Bajo el esquema contemplado en Brasil de 12.22% de utilidad
en Ingenios productores de Etanol y Cogeneracion, una estimacion en tiempo, muestra un
retorno, sin financieros, costos pre-operativos y capital de trabajo, de 7.61 afios. Al caso, no
se contempla, las variaciones en tiempo de los costos energéticos, pero indudablemente, que
este esquema representa para México una oportunidad de empleo, inversion y promocion a
otro tipo de alternativas para la agroindustria de la cafia de azUcar.

INGRESOS POR TONELADA DE CANA (aproximados)

CONCEPTOS Unidades / TC $ / Unidad $/TC

It Etanol 80.000 $10.20 $816.000

Kg Biofertilizante de Vinaza 70.000 $0.000 $0.000
Kg Composta Cachaza 34.000 $1.500 $51.000
KWH Energia Eléctrica 122.000 $1.220 $148.840

Kg Levadura 2.080 $9.500 $19.760

Ingreso Total x TC $1,035.600

Informacién al 6 de mayo de 2013 Ingresos en UD x TC| U$86.30
Ingreso x Lt Alcohol $12.945
Ingresos en UD x Lt Alcohol U$1.079

Tabla 28. Ingreso por litro de Etanol Anhidro en una Destileria Autbnoma
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Propuesta de Programas de Apoyo a Caferos e Industriales para la produccion de
Etanol Anhidro.

Bajo un esquema de oportunidad, quien establece y/o determina el inicio de éste proyecto, es
PEMEX (principal mercado), pues no obstante al cimulo de estudios y andlisis de expertos
nacionales y extranjeros; asi como de las dependencias involucradas Secretarias de Energia
y Economia, la visidn de inversion se ha establecido a otros paises, especificamente Espafia,
sin contemplar lo que éste tipo de desarrollo implicara en el futuro para el pais.

En razdn, el programa de apoyo institucional debera considerar que PEMEX mantenga una
linea de aportacion en un esquema de Capital de Riesgo, del 50% de la inversion requerida,
bajo el esquema de compra a futuro, consolidado con la banca de fomento (30%) y la apertura
a la inversion extranjera en éste rubro (20%). Para lo cual, sera de suma importancia, que
PEMEX y CFE den certidumbre, sobre la utilizacion de bioenergia en el mediano plazo.
Observamos que la agroindustria del Etanol en Brasil, mantiene una inversién extranjera,
superior al 75%, por la certidumbre del mercado y las expectativas de la bioenergia en futuro
mediato.

Anadlisis de los servicios de demanda futura para el funcionamiento de éste proyecto,
como:

e Depositos y centros de almacenamiento en sitio y forAneos para la distribucion del Etanol
Anhidro.

La logistica de produccion y distribucibn debera establecerse en funcion de la
infraestructura demandada por los oferentes y PEMEX, bajo el esquema:

i PEMEX.- 4 Refinerias para Mezcla: Cadereyta, Madera, Salamanca y Tula
ii. PEMEX.- Otras Centrales de Mezcla (por especificar)
iii. 9 Ingenios oferentes de Etanol, ubicados en:

Ingenios Reconvertidos Ne Prod:scﬂﬁrrlolziaria Almae(r:]erlji??;isento Ubicacién

Destiladora del Papaloapan| 1.- 250,000 5,000,000 Tuxtepec, Oax.
Ingenio La Gloria| 2.- 300,000 6,000,000 Cd. Cardel, Ver

Cia Azucarera La Fe| 3.- 260,000 5,200,000 Pujiltic, Chiapas
San Nicolas| 4.- 240,000 4,800,000 Cuichapa, Ver.
Ingenio Constancia| 5.- 230,000 4,600,000 Tezonapa, Ver.
Ingenio La Providencia| 6.- 225,000 4,500,000 Cuichapa, Ver.

Ingenio San Pedro| 7.- 225,000 4,500,000 Lerdo de Tejada, Ver.
Ingenio El Potrero| 8.- 218,000 4,360,000 Atoyac, Veracruz
Ingenio San José de Abajo| 9.- 218,000 4,360,000 Cuitlahuac, Ver.
Total 9.- 2,166,000 43,320,000

Tabla 29. Ubicacién y volumen de almacenamiento de Ingenio Reconvertidos
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iv. 5 Ingenios para Etanol Autbnomos

Destilerias Auténomas Produccién Diaria Almacengmient
en Litros 0 en Litros
Jalisco 600,000 18,000,000
San Luis Potosi 600,000 18,000,000
Tamaulipas 600,000 18,000,000
Veracruz 1 600,000 18,000,000
Veracruz 2 600,000 18,000,000
Total 3,000,000 90,000,000

Tabla 30. Ubicaciéon y volumen de almacenamiento de Ingenios Auténomos

v. Depdsitos en sitios fordneos. Demandas de PEMEX:

Suministro futuro de gasolinas oxigenadas (etanol)
» Requiere mezclado en terminales de almacenamiento, pues el transporte de etanol por ducto
ocasiona deterioro en poliductos y bombas.

e La practica internacional es transportarlo en autotanques o ferrocarril y mezclarlo con
gasolina base en terminales de almacenamiento o estaciones de servicio.

Refineria i
Operaciones

kL de Pemex
"
|

Gasolina
Ducto
Gasolina base

base :
importada Terminal de :
F:‘::-?S:L:S Planta de Almacenamiento Estacion de
5 etanol Etanol ¥ Reparto servicio
Biomasa it anhidrido 44 ...... | J_,,,-"'
Transporte e Transporte J ______ j J__,.-"' Reparto
ruedas ruedas o FFCC local

¢ Esto significa un cambio importante en el modo de elaborar, transportar, almacenar, importar
y distribuir las gasolinas oxigenadas y sus oxigenantes.

¢ Se requiere que los productores de etanol entreguen a puerta de terminal de Pemex, etanol
anhidrido con un abasto estable en volumen v calidad.
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e Evaluacion de los servicios de transporte de liquidos y su logistica de operacién, para el
caso de etanol anhidro.

La flota de transporte de liquidos en el pais esta totalmente desarrollada, pues un
porcentaje de la misma, transporta 1.3 millones de toneladas de Jarabe de Maiz de Alta
Fructosa (JMAF), que equivale a 932,000 m3 (932 millones de litros). En razén, en la
medida que se instrumente y crezca la demanda de éste servicio, se consolidara el
esquema de transporte.

e Insumos demandados para la operacion de éste tipo de agroindustria: Levaduras, resinas,
lubricantes, bienes de capital, reactivos y productos quimicos.

La Agroindustria de etanol, demandara basicamente, en su inicio:
- Ingenieria y construccion.
- Bienes de Capital.
Posteriormente:
- Insumos industriales similares a los de los ingenios (lubricantes y repuestos).
- Resinas para deshidratacién de alcohol.
- Quimicos para tratamiento de aguas.
- Capacitacion y adiestramiento.
- Servicios profesionales para administracién y operacion.
- Levaduras y enzimas.

- Quimicos de Proceso.

Infraestructura para el porteo y distribucion de la cogeneracion, asi como la logistica de
operacion fuera del periodo de zafra con otros combustibles, biomasas (desechos
agricolas), desechos municipales y gas natural.
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De acuerdo con los permisos otorgados por la Comision Reguladora de Energia (CRE) al 1 de
octubre de 2012, existia una capacidad total autorizada bajo la modalidad de cogeneracién de
3,573.95 MW concentrados principalmente en la industria del petréleo y la petroquimica.

En la siguiente figura se ilustra la capacidad de cogeneracion instalada por sector, asi como el
porcentaje del total que representan.

Frgura 2: Capacidad de cozeneracion instalada (MW ) v capacidad de cozeneracion
5 19 3 J b C3

Se ha analizado la posibilidad de incrementar la capacidad instalada, estimandose que México
cuenta con un potencial adicional de cogeneracion superior a los 10,000 MW concentrados
principalmente en 6 categorias industriales: petroquimica, alimentos, papel y celulosa, Pemex
(refinacion y procesamiento de gas), azucarera y textil.

En la mayor parte de las empresas del sector industrial, la energia térmica y eléctrica son
insumos indispensables. Cuando estas dos formas de energia se requieren de manera
conjunta en un proceso productivo, se presenta la oportunidad de implantar sistemas de
cogeneracion, lo cual lleva, de manera simultanea, a obtener una mayor eficiencia en el uso
de combustibles fésiles y menor produccién de emisiones contaminantes por unidad de
energia util.

En Meéxico se ha desarrollado la regulacion en materia energética atendiendo a estas
necesidades y su conocimiento es importante para los interesados en llevar a cabo proyectos
de cogeneracion y para aquellos que deseen acreditar como eficientes a los sistemas de
cogeneracion preexistentes.

Beneficios asociados a la cogeneracion

La cogeneracion resulta en un ahorro de entre 20 y 45 por ciento de energia primaria,
unicamente por su eficiencia de conversion. Ademas, ya que la energia eléctrica se genera en
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el punto de consumo, se reducen las pérdidas en transmision y distribucion de energia
eléctrica como resultado de la friccion y el calor (Efecto Joule).

De acuerdo con el Reglamento de la LAERFTE, la CRE, para la regulacion de la generacion
renovable y la cogeneracion eficiente, expedird e inscribira en su registro publico, las
metodologias para el calculo de las contraprestaciones a que se sujetaran los modelos de
contrato para proyectos de pequefa producciéon y produccion independiente de energia. En
este sentido, aun cuando la cogeneracion eficiente no es considerada energia renovable, la
LAERFTE establece que las atribuciones otorgadas a la CRE en materia de energias
renovables, seran aplicables a los sistemas de Cogeneracion de electricidad aunque no
utilicen energias renovables, siempre y cuando dichos sistemas cumplan con el criterio de
eficiencia que establezca la propia CRE. De lo anterior, aquellos sistemas de cogeneracion
gue se acrediten como de cogeneracion eficiente seran participes de los beneficios
establecidos para la generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables:

i.  Metodologia para la determinacion de los cargos correspondientes a los servicios de
transmision que preste el suministrador a los permisionarios con centrales de
generacion de energia eléctrica con fuente de energia renovable o cogeneracion
eficiente: Establece la metodologia que debera seguir la CFE al calcular los cargos
correspondientes a solicitudes de servicios de transmision considerando un esquema
de trayectoria radial determinado por los niveles de tensién a utilizar. Estos cargos
incluyen los costos del uso de infraestructura, pérdidas, servicios conexos y cargo fijo
por administracién del convenio. Dichos cargos son actualizados mensualmente por la
CRE de acuerdo al anexo TB-RC del convenio de servicio de transmision que firmen el
permisionario y el suministrador.

i. Contrato de interconexion para centrales de generacion de energia eléctrica con
energia renovable o cogeneracion eficiente: El objeto del contrato es realizar y
mantener, durante la vigencia del mismo, la interconexion entre el SEN y la central de
generacion de energia eléctrica de mas de 500 kW, asi como establecer las
condiciones generales para los actos juridicos que celebren la CFE y el permisionario
relacionados con la generacion y, en su caso, con la transmision a sus puntos de carga.
Considera el llamado “Banco de Energia”, mecanismo de intercambio de energia que
busca reducir el problema de la intermitencia en la generacion de energia eléctrica,
aprovechando al maximo los recursos energéticos disponibles, para después
intercambiarla en aquellos periodos en los que sea insuficiente la generacién propia: la
energia generada en cualquier periodo horario y no consumida por los usuarios puede
ser “acumulada en forma virtual” por la CFE y “entregada” en otros periodos horarios
analogos, en periodos distintos en dias o meses diferentes.
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iii. Convenio para el servicio de transmision de energia eléctrica para fuente de energia: El
objeto del convenio es establecer las bases, procedimientos, términos y condiciones
para que la CFE proporcione al permisionario el servicio de transmision, para
transportar la energia eléctrica de éste, que le entregue en el punto de interconexion,
hasta el (los) punto(s) de carga.

iv. Anexo F-RC del contrato de interconexién para centrales de generacién de energia
eléctrica con energia renovable o cogeneracién eficiente: Mediante la potencia
autoabastecida se reconoce, ademas de la energia aportada, la capacidad aportada
por la central de cogeneracion en las horas de mayor demanda del SEN. Con esto se
disminuye la facturacién eléctrica de las cargas del proyecto en cargos por demanda
facturable del servicio publico.

Beneficios adicionales asociados a la cogeneracion:

- Mayor disponibilidad y confiabilidad en el suministro eléctrico al contar con generacion
propia y respaldo de la red del SEN, evitando cortes de suministro que afecten la
produccion y originen costos adicionales.

- Incremento de la competitividad econémica por reduccion de costos de produccion.

- Ahorro en pérdidas del proceso productivo por confiabilidad del suministro eléctrico.

- Mayor vida util de los equipos por reduccion en la variacion del voltaje.

- Reduccion de las pérdidas de energia en transmision por generacién de energia en el
mismo punto de consumo.
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