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INTRODUccibN 

El Proyecto de Produccion Mas Limpia (P+L), Eficiencia Energetica (EE) y Sistemas de 
Administracion Ambiental (SAA) en la Industfia del Azucar de Caha en Mexico y 
Centroamerica, coordinado por el Centro Mexicano para la Produccion Mas Limpia 
(CMP+L), ha sido auspiciado por la Organizacion de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo Industrial (ONUDI). Ia Agencia de los Estados Unidos para el Desarfollo 
lntemacional {USAID), el Gobiemo de Mexico a traves deI Instituto Politecnico Nacional 
(IPN) y del Instituto Mexicano de Cooperacidn Intefnacional y el Grupo de Paises 
Latinoamericanos y del Caribe Exportadores de Azucar (GEPLACEA). 

El CMP+L, bajo el auspicio de la ONUDI, USAID y GEPLACEA, conformo un grupo de 
ingenios azucarefos integrado por dos Ingenios en Mexico, un Ingenio en Costa Rica y un 
lngenio en El Salvador, todos ellos interesados en implantar Ias tecnicas de Produccion 
Mas Limpia. 

El objetivo de este programa fue demostrar que la incorporacion de practicas de P+L, 
eficiencia energetica, y sisternas de administraci6n ambiental, proporcionan en beneficios 
ambientales y economicos, para la agroindustria del azucar de cana. AI mismo tiempo, ef 
programa busco reforzar los vinculos de cooperacion entre la industria azucarera de toda 
la region y fomentar la cooperacion entre las instituciones relacionadas a este sector en 
los paises participantes. 

El proyecto, se baso en la metodologia de Produccion Mas Limpia de la ONUDI, la cual 
consta de cinco fases (Planeacion y Organizacion, Pre-evaluacion, Evaiuacion, Estudio de 
Factibilidad e lmplantacion y Seguimiento). Adicionalmente a esto, los Ingenios recibieron 
apoyo para establecer las bases de un Sistema de Administracion Ambiental basado en la 
norma del sistema ISO 14000 (aun cuando no se pretenda obtener la certificacion). 
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RESUINEN DEL PROYECTO 

EI objetivo de este informe es presentar y detal'Iar todas las actividades desarrolladas en 
Mexico y Centroambrica (Costa Rica y San Salvador} corno parte del proyecto Producci6n 
Mas Limpia, Eficiencia Energetica y Administracion Ambiental en la industria del azucar de 
cana en Mexico y Centroamerica, 

Este informe detalla las acbvidades desarrolladas dentro del proyecto desde enero a la 
terrninacion del mismo en junio del 2002, las acbvidades realizadas incluyen de manera 
general lo siguiente: 

a) Taller de Producci6n Mas Lirnpia ( 7 al 11 de febrero de 2000 ) 
b) Visitas de Pre-evaluaci6n a 4 Ingenios Mexicanos (marzo y abril de 2000 ) 

Ingenio San Jose de Abajo (Veracruz, Mexico ) 
Ingenio Adolfo Lopez Mateos (Oaxaca, Mexico) 
Ingenio Tres Valles (Veracruz, Mexico ) 
Ingenio Tamazula (Jalisco, Mexico) 

c) Aceptaci6n de los Ingenios a participar en el proyecto (mayo de 2000 ) 
Ingenio Tres Valles (Mexico) 
Ingenio Adolfo L6pez Mateos (IVIexico) 
Ingenio Central Izalco (El Salvador) 
Ingenio Atirro (Costa Rica) 

d) Evaluaci6n de los 2 ingenios Mexicanos (mayo y junio) cuyos aspectos de interes 
fueron: 
Diagnostico de Producci6n Mas Limpia 

Consumo de agua 
Control de procesos 

Diagnostico Energetico 
Energia electrica 
Energia termica 

Diagnostico Ambiental 

e) Taller de Medio Tbrmino ( 27 y 28 de julio de 2000 ) 
f) Evaluacion de Ios fngenios de Costa Rica y EI Salvador 
g) Elaboracion de Informes Preliminares para los Ingenios Mexicanos (agosto de 2000) 
h} Elaboracion de informe feaI para Ios Ingenios Mexicanos (octubre de 2000) 
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i) Seguimiento del proyecto 
j) Presentacion de resultados 
k) Guia de Producci6n Mas Limpia en Ingenios Azucareros 

A continuaci6n se describira cada una de estas actividades con mayor detenimiento. 

a. - Taller de Producci6n Mls Limpia 

El inicio formal de este proyecto comenz6 con la imparticion del taller de Producci6n MAs 
Limpia en Veracruz-Mexico, entre los dias del 7 al 11 de febrero de 2000, En este taller. 
Participaron 8 Ingenios Mexicanos y 4 Centros Nacionales de Produccion mas Limpia de 
Centroamerica ( Costa Rica, El San Salvador, Guatemala y Nicaragua ), Este evento inici6 
con una serie de ponencias explicando los antecedentes del Proyecto de Produccion Mas 
Limpia en este sector agroindustnal en 1992 en Mexico, con el Proyecto 
CLEANSUGARTEC, el cual se desarrollo bajo la metodologia DESIRE. Posteriormente se 
detallo la metodologia de ONUDI que se aplicaria, la cual contempla los siguientes 
puntos: 

Fase 1 Planeacion y Organizacion 
Fase 2. Evaluacion Previa 
Fase 3 Evaluacion 
Fase 4 Estudio de Factibilidad 
Fase 5 Implantacion y Seguimiento. 

Corno parte integral del taller, se visitaron las instalaciones del lngenio "El Potrero", el cual 
habia participado en el proyecto anteriormente mencionado. El personal de este ingenio 
presento algunos avances realizados a partir de aquel proyecto. Posteriormente se conto 
con la participacion del sector azucarero de Mexico, el cual expuso la situacion por la que 
pasa este sector; y finalmente se explic6 la forma operacional del proyecto, los apoyos 
obtenidos, el periodo de tiempo que abarcaria y los alcances del proyecto, los asistentes a 
este taller se encuentran en el ANEXO 2. 

b. - Visitas de P~valuaci6n 

Durante los meses de marzo y abril se realizaron 4 pre-evaluaciones a 4 diferentes 
ingenios. Esta acbvidad consurnio bastante tiempo porque el personal del ingenio estaba 
en plena epoca de zafra y las citas no se lograban confirmar, aproximadamente se 
enviaron 20 invitaciones a diferentes ingenios para lograr su participacion y autorizar las 
pre-evaluaciones. Los ingenios a los cuales se les realizo una visita de Preevaluacion 
fueron: 
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Ingenio San Jose de Abajo (Veracruz, Mexico ) 
Ingenio Adolfo L6pez Mateos (Oaxaca, Mexico) 
Ingenio Tres Valles (Veracruz, Mexico ) 
ingenio Tarnazula (Jalisco, Mexico) 

c. - Aceptaci6n de /os Ingenios 

Toda Ia informaci6n recolectada a partir de Ias pre-evaluaciones se recopilo en un informe 

que sirvio corno anteoedente para Ias actividades subsecuentes. El criterio de seleccion 
de los ingenios incluy6 los siguientes aspectos: 

~ Nivel de interes y cornpromiso de la gerencia, 
~ Compromiso del personal de supervisi6n del ingenio hacia el Programa. 
~ Consumos de agua y energia (electrica y termica), 
~ Nivel de generacion de desechos. 
~ Factor economico para implantar las medidas de Produccion Mas Limpia 
~ Tamano del ingenio 

Con base en lo anterior, se seleccionaron 2 ingenios, siendo ellos los Ingenios Tres 
Vaf les y Adolfo Lopez Mateos 

El Centro Nacional de Produccion Mas Limpia de Costa Rica ya tenia seleccionado el 
Ingenio con quien trabajaria, este fue el Ingenio Atirro y el Centro Nacional de Produccion 
Mas Limpia de El San Salvador tambibn logro interesar al ingenio Central Izalco para 
participar en este proyecto. Corno apoyo a los CNP+L de Costa Rica y El Salvador, 
personal tecnico del CMP+L (Ing. Rigoberto Roa e Ing. Ignacio Sanchez) realizo un viaje 
hacia aquellos paises, para conocer los avances logrados hasta el momento. Entre el 12 y 
el 14 de junio se visito el lngenio Atirro de Costa Rica entrevistandose con el Ing. Jose 
Emil de la Rocha y con el Ing, Juan Andrews Zamora. Mientras que en el Ingenio Central 
Izalco de El Salvador se entrevisto con la Ing. Claudia Figueroa y el Ing. Julio de Ia Cruz, 

d. - Evaluacidn de 1ngenios 

Durante los meses de Mayo y junio del 2000 se realizaron'las evaluaciones de Ios 
Ingenios Mexicanos, cada evaluacion tuvo una duracion de 15 dias en planta; para ello se 
conto con un equipo constituido por 10 tecnicos que analizaron el Proceso Productivo 
(control del proceso de consumo de agua, prevencion de la contaminacion ) Eficiencia 
Energetica (energia termica y electrica ) y Administracion Ambiental (instrumentos 
operativos y administrativos). Camo contraparte, los ingenios participaron con 
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aproximadamente 25 tecnicos (en el ANEXO 3 se presenta el personal de cada ingenio 
participante). 

El analisis de la informacion obtenida de cada Ingenio se realizo en el Centfo Mexicano 
para la Produccion Mas Limpia durante los siguientes 15 dias, obteniendo en cada caso 
un inforrne prelirninar. 

e. - Taller de Medio TOrmino. 

Este evento se realizo los dias 27 y 28 de julio en la ciudad de Mexico, conto con la 
participacion de los 4 Ingenios, en el se expusieron los avances obtenidos y las 
actividades por realizar (en el ANEXO 4 se presenta la lista de participantes). 

Los aspectos abordados fueron: Reduccion en el consumo de agua, Control de impurezas 
en el proceso de producci5n, Modernizacihn Tecnologica, Consumo eficiente de energia 
thrmica y electrica y finalmente Sistemas de Administracion Ambiental 

f. - Evaluaci6n de lngenios de Centroamdrica 

Dentro del trabajo realizado por el CMP+L en los ingenios de Centroamerica y tomando 
corno base las experiencias aprendidas en los ingenios mexicanos, se realizo junto con 
los Centros Nacionales de Produccion Mls Lirnpia (CNP+L), un diagnostico preliminar en 
el Ingenios de Costa Rica y en el Ingenio de El Salvador respectivamente, durante la zafra 
99-00, de los cuales se obtuvieron una serie de recomendaciones de ahorro, las cuales 
serian evaluadas y complementas en el periodo de zafra 00-01. El resumen de la 
evaluacion se puede ver mas adelante. 

g. - Informe Preliminar. 

A finales de agosto se entrego a cada Ingenio Mexicano un informe preliminar de las 
posibles opciones de Produccion Mas Limpia detectadas en las instalaciones, EI personal 
tecnico de cada region analizo las oportunidades de Produccion Mas Limpia presentados 
en ese informe. 

h. - lnforme Final 

A partir del analisis realizado al informe preliminar por el personal del Ingenio Tres Valles 
en Agosto de 2000, se complemento el informe final el cual fue presentado y entregado en 
el mes de Septiembre de 2000 en las instalaciones del propio ingenio. 
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La adopci6n de las 13 opoftunidades de ahorro presentadas las cuales incluyen agua, 
producto, energia electnca y termica, propiciarian una disminucion de emisiones de CO2 a 
la atm6sfera de 3, 886 ton/ar|o. La inversion total necesaria es de US $266, 415, 1, con un 
beneficio econornico de US$277, 310 al ano. El periodo simple de recuperaci6n de la 
inversion es de 0. 96 anos. En lo relacionado al aspecto de Administracion Ambienta, se 
presento una serie de recomendaciones las cuales pueden servir corno base para 
implantar un Sistema de Administracion Ambiental. 

De igual manera, con los comentarios realizados por el personal del lngenio Adolfo Lopez 
Mateos, al inforrne preliminar entregado durante el mes de Septiembre de 2000, se 
preparo el informe final, el cual fue presentado y entregado en las instalaciones del 
ingenio en el mes de Octubre de 2000. Dentro de este reporte se encuentran 
desarrolfadas y evaluadas 16 oportunidades con las cuales se podran obtener ahorros en 
agua, producto, energia electrica y termica, con el beneficio ambiental de reducir las 
emisiones de CO2 a la atm6sfera en 11, 931ton/ano, la inversi6n total necesaria para llevar 
a cabo la implantaci6n es de US$248, 026, con un beneficio econ6mico de US$617, 509, el 
periodo simple de recuperacion de la inversion resulta ser de 0. 40 amos. 

Los resultadas globales estimados con base a los diagnosticos para los Ingenios de 
Mexico con la implantaci6n de todas las oportunidades de ahorro detectadas 
representaran un beneficio economico estimado de 8, 948, 200$/ano; la inversion que 
requiere es del orden de -$5, 144, 400, por Io cual se tendra un, periodo simple de 
recuperacion de la inversion de -0, 57 anos, 

Ambientalmente hablando, la adopci6n de todas las medidas de Produccion Mas Limpia 
en los Ingenios mexicanos, tendra corno resultado una disminucion en el consumo de 
agua de - 547, 022 m'/ano, una reduccion en perdidas azucar de -943. 92 ton/ar|o a 
-4, 084. 92 ton/aAo, una disminucion en el consumo de combustible de -3, 792, 538 
litros/ano lo que representa una reducci6n en las emisiones de CO2 a la atmosfera de 
aproximadamente 15, 817 ton/ano, Ademas se obtendra una disminucion en el consumo 
de energia electrica fuera del periodo de zafra de 1, 363, 000 Kwh/ano. 

De acuerdo con el periodo simple de recuperacion de la inversion de todas las 
oportunidades de ahorro detectadas en los ingenios azucareros, tenemos que 12 de elias 
no requieren inversion por lo tanto el PSRI resulta ser inmediato, 5 de elias se recuperan 
en menos de 6 meses, otras 4 de elias se recuperan en un periodo de entre 6 y 12 meses, 
y el resto se recupera en un periodo mayor a un aho. De acuerdo a Ios beneficios globales 
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estimados se tendria un ahorro en el consurno de agua de -547, 022 m'/aho, lo que 
equivale al consumo anual de 3, 750 personas', 

i. - Seguimiento del preyecto 

Una vez concluidas las etapas de evaluacibn y continuando con la Metodologia de 
Produccion Mas Limpia, el CMP+L, se realizo la fase de seguimiento a los ingenios 
mexicanos durante el mes de Abfil de 2001, asi mismo, se proporciono el apoyo a los 
CNP+L de Centroamerica para efectuar la etapa de evaluacion de Ia metodologia de P+L 
en el Ingenio Atirro de Costa Rica y el Ingenio Izalco de El Salvador, durante los meses de 
Mafzo a Mayo de 2001. 

j. - Presentaci6n de resuitados 

Corno parte final del proyecto de Produccion Mas Lifnpia y Administracion Ambiental en la 
industria del azucar de cana en Mexico y Centroamerica, se realizo la presentacion y 
difusion de los resultados del proyecto en junio del 2002, en Costa Rica, en la cual 
asistieron los representantes de los ingenios evaluado, de los Centros de Produccion mas 
Limpia participantes y representantes del sector azucarero de Costa Rica. 

k. Quia de Produccibn Ass Limpia 

De la experiencia obtenida en los ingenios mexicanos, se elabon5 durante los rneses de 
Noviembre de 2000 a Febrero de 2001, la Guia de Pnxfucci6n /Has Limpie en el Sector 
Azucarero Mexicano, en la cual se presentan, 19 oportunidades diferentes, de un total de 
29, correspondientes al uso de agua, perdidas de azucar, energia termica y electrica, asi 
corno algunas recomendaciones ambientales para iniciar un programa administracion 
afnbiental. De acuerdo con el periodo simple de recuperacion de Ia inversion (PSRI), de 
todas las opoftunidades de ahorro detectadas, tenemos que 12 de elias no requieren 
inversion por lo tanto el PSRI resulta ser inmediato, 5 de elias se recuperan en fnenos de 
6 rneses, otras 4 de elias se recuperan en un periodo de entre 6 y 12 meses, y el resto se 
recupera en un periodo mayor a un ano. 

El Proyecto concluye, con la realizacihn de los estudios de casa de los resultados 
obtenidos de ta aplicacion de las medidas en los distintos ingenios participantes en el 
Programa, los estudios de casa seran utilizados para la diseminacion de informacion y 

Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informhtica (INEGi), 1999. Estadisbcas del Medio Ambiente dei Distrito 
Federal y Zona Metropoiitana. Mbxico 
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resultados del Prograrna por parte de los Ingenios, CMP+L, y las demas orgsnizaciones 
patfocinadoras. 
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RESUsMENES EJECUT)VOS DE LOS INGENIOS AZUCAREROS 

RESUNEN EJECUTIVO DEI INGENIO ADOLFO LOPEZ NATEOS (MEXICO) 

El Ingenio Adolfo Lopez Mateos, S. A. de C. V. es una empresa dedicada a la elaboracion 
de azucar refinada corno producto principal, y utiliza la cana de azucar corno materia 
prima. 

Sus instalaciones se localizan en el km 7 de la carretera Tuxtepec Oaxaca, San Antonio el 
Encinal, municipio de Tuxtepec, Oaxaca. El sistema orografico de la region esta 
conformado por la planicie costera y las principales estribaciones de las cordilleras que 
forma la Sierra Madre Oriental. 

La red hidrografica de la zona de Tuxtepec incluye los rios Tonto, Santo Domingo y Valle 
Nacional, afluentes, todos ellos, del Rio Papaloapan, que nacen en la verhente este de la 
Sierra Madre Oriental. 
El clima de la region de Tuxtepec esta clasificado corno boscoso, intermedio entre el de 
selva y el de sabana, La relacion entre la precipitaci6n anual y el mes mas pobre en 
Iluvias en este clima de bosque es menor que la que existe en el clima de selva y mayor 
gue la del clima de sabana. La temperatura maxima en el ano ocurre antes del verano. EI 
clima es humedo, con moderada deficiencia de agua en el inviemo, que es ligeramente 
seco. 

El Ingenio Adolfo Lopez Mateos tiene una capacidad de molienda instalada de 8, 500 
toneladas de cana por dia, El numero de personas que laboran en planta durante el 
periodo de zafra esta conformado de la siguiente' manera: 507 trabajadores 
sindicalizados de planta y 200 eventuales, ademhs de 70 empleados. El horario de trabajo 
es de 24 horas durante la epoca de zafra, la cual se extiende entre los meses de 
diciembre y mayo; y de 8 horas para el resto del ano, periodo que se aprovecha para 
realizar reparaciones y modificaciones en la planta. 

El consurno promedio de agua en el Ingenio es de 998, 100 m'lano. El ahorro que se 
obtendra en este rubro con la aplicaci6n de las medidas identNcadas en el presente 
diagnostico sera de 259, 905 m'/atro I26% del consumo annal), cifra rtue se traduce en un 
ahorro economico de 468, 838 $/ar|o, con una inversion de $64, 728 y un periodo simple 
de recuperacion de la inversion de 0. 13 ahos 

Informaci6n proporcionada por el Contador General del lntrenio 
3 Todos los valores monetarios estttn dados en pesos mexicanos 
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El estudio contempla Ia instalacion de un sistema de control de dextranos que permitiria 
recuperar de 203 a 1, 625 ton azucar/ano y que provocaria un ahorro economico de 
$874, 392 a 6, 988, 679 al ano. 

El diagnostico tambien evaluo oportunidades de minirnizacion de perdidas indeterminadas 
de azucar, dando corno resultado la posibilidad de disminuir las mismas en un 21%, lo 

que representa un ahorro economico de 1, 818, 509 $/ano, con una inversion de $120, 000 
y un periodo simple de recuperacion de 0. 06 anos, Por otra parte, se espera una 
reduccion de la carga organica en el agua de reposicion a la torre de 9, 705 ppm de 
Defnanda Biologica de Qxigeno (DBQ). 

El Ingenio utilize dos tipos de combustible para accionar sus cinco generadores de vapor, 
bagazo, cuyo consurno es de 232, 262 ton/ano (83. 38vk del total, y combustoleo (coma 
combustible comptementario), con un consurno de 11, 298, 240 litros/ano, que represents 
el 16. 82% del total de combustible empleado. 

Gon la aplicacidn de las medidas de ahorro de energia termica identificadas se Iograrh 
una disminucion en el consumo de combustible de 2, 385, 772 I/ano, y con la aplicacion de 
las medidas de proceso se reduciri el consumo de combustoleo en 2, 589, 765 I/ano. En 
conjunto, las recomendaciones representan una disminucion del 22. 7% del consumo de 
combustoleo empleado anualfnente en el Ingenio. 

Et beneficio economico esperado por la aplicacion de las medidas de ahorro de energia 
termica es de 2, 785, 782. $/ano. La inversion necesaria es de $1, 719, 347, por lo que el 
periodo simple de recuperacion de la inversion es de 0. 61 anos. 

El Ingenio cuenta con una planta de energia electnca, integrada por 4 turbogeneradores, 
con la cuaf satisface plenamente sus necesidades en este renglon, por Io que no requiere 
comprar energia electrica a la Gomisibn Federal de Electricidad (CFE) durante el periodo 
de zafra. 

En el periodo de reparacion, el Ingenio consume energia electrica a travhs de la 
acometida de GFE. Su consumo durante el fnismo es de 1, 185, 000 kWh/ano'. Si se aplica 
la medida de ahorro de energia ereemplazo de iluminaci6n", el ahorro de energia electrica 
sera de 177, 589 kWh en este periodo, lo que representa una disminucion del 15% y un 
ahorro economico de 126, 570 $/aho. 

' Estimacion del consumo de combust6ieo proyectado a 1SO dias de zafra 
lnforrnaci6n extraida dei balance energtitico en turbogeneradores proporcionado por la Superintendente de Electricidad 
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La adopcion de todas las medidas de Produocion Mas Limpia tendra corno consecuencia 
una disminucion en las emisiones de CO2 a la atmosfera de aproximadamente 
11, 931ton/ar|o. La inversion total necesaria para Ilevar a cabo la implantacion de todas las 
medidas es de $2, 480, 260, con un ahorro economico de $6, 175, G94. El periodo simple de 
recuperacibn de la inversion es de 0. 40 ahos. 

En la seccion concemiente a Administracion Ambiental, el diagnostico presenta los 
instrumentos existentes con los que el lngenio cuenta actualmente, los cuales pueden 
servlr corno base para establecer un Sistema de Administracion Ambiental. Se presentan 
tambihn recomendaciones especificas sobre cada punto particular de la norma ISO14001 
y la relacion que guarda con los asptKtos ambientales mas importantes. EI grado de 
aplicacion de estas medidas, en forma simultanea con las medidas de Produccion Mls 
Limpia y Eficiencia Energetica, depended de diversos factores, corno la Politica 
Ambiental, el sistema de organizaci5n del Ingenio y las condiciones de operaci6n del 
mismo. 

Se presenta, adernas, una serie de recomendaciones que, por limitaciones propias del 
proyecto, no pudieron ser evaluadas a detalle, pero que, sin embargo, son acciones cuya 
aplicacion propiciara beneficios econ5micos 3, 630, 000 $/ano, dando corno resultados una 
reduccion en el consumo de combusthleo de 3, 000, 000 I/ano y una disminuci6n de las 
emisiones de CO2 de 8, 600 ton/ano. La inversion necesaria para aplicar las medidas es 
de $1, 38G, 000 por lo que el periodo simple de recuperacion de la inversion es de 0. 4 
anos. 

A continuacion se presenta un resumen general de los beneficios economicos por rubro, 
los cuales incluyen: agua industrial, residuos peligrosos, control de dextranos, reduccion 
de perdidas indeterrninadas, energia t4rmlca y energia electrica. 

Resumen de los beneficios econ6micos en el Ingenio 

Recttrso 
A ua industrial 

Control de dextranos 
Perdidas indeterminadas de azucar 
Ener ia thrmica combustbleo 
Ener ia elhctrica 

Beneficio ecxw6mico, 4/aho 
468, 838 

874 392 — 6'988, 679 
1'818 509 
3'109, 415 
126, 570 

Porcenta e de reducciOn, % 
26 

15 
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Resumen grkfico de los beneficios econ6micos en el Ingenio 

0 Enervate 
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Resumen de consumos, generaci6n y gsstos en el Ingenio 

A ua industrial 
Residuos eli rosos 
Costo por productos 

uimicos 
Energia t6rmica 
comb ust6leo 

Energia electrics 

Unidad 

Litro 

Kg 

Litro 

Consume o 
eneraci6n anual 

998, 100 
49, 400 

Ver Anexo I 

11'298, 240 

1'185, 000 

Costo ($/unidad) 

0, 5859 
3. 00 

Ver Anexo I 

Gasto anual 
$/aho 

584, 870 
148 200 

4'72S, 892 

13'670, 870 

N/D 

' Se consideran s6lamente lcs productcs quirnicos involucrados en ias opciones ' Infonnaci6n dlsponible ai 9 de abril 
~ Consumo de energia eldctrica correspondiente al periodo fuera de zafra 

N/D: Informaci6n que no fue Disponible 
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ResLimen graf leo de gastos en el Ingenio 
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energia 
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ei consumo de 
energfa 
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lnversi6n, 
$ 

64, 728 

120, 000 

576, 185 

1'719, 347 

Beneficio 
econ6rnic, 

$(alto 

468, 838 

2'692, 901 

126, 570 

2'785, 782 

Bene5cios 
ambientales 

259, 906 
m /aho 

Disminuci6n de 
9, 705 ppm 

DBO, 
698. 925 ton 
azucar/allo' 

177, 589 
kWh/afro 

2'569, 765 l/alto 
de 

combust6leo 

Situacion 
actual 

998, 100 
m /afio 

2, 259 ton 
az Gear/ano 

1'185, 000 
kWh/aAo 

11'298, 240 
I/ano 

combust6ieo 

Porcentaje 
cie 

reducci6n, 

30. 54 

15 

22. 7 

Reducci6n 
de COz, 
ton/alto 

11, 931 

Este valor no inctuye ia recuperaci6n de azucar en las irnpurezas, ya qua es azucar que no antra ai proceso 
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RESUAIEN E/ECUT IVO DEI INGENIO TRES VALLES (MEXICO) 

El Ingenio Tres Valles, S. A. de C. V. es una empresa dedicada a la elaboracion de azucar 
refinada corno producto principal, utilizando corno materia prima Ia cana de azucar. 
Sus instalaciones se localizan en la carretera La Tinaja - Cd. Aleman, km. 68, en el 
municipio de Tres Valles, Veracruz. Esta region corresponde a la zona denorninada 
Planicie Costera, cuyas altitudes varian de 12 a 40 m. s. n. m. 

La zona canera del ingenio corresponde a tierras agricolas, al margen izquierdo del Rio 
Tanto y a ambos margenes del Rio Papaloapan. Este ultimo es el de mayor caudal en el 
pais. Cruzan la zona varios arroyos importantes, principalmente el Mondongo, el Amalpa, 
el Estanzuela y el Coapa. La mayor parte de la zona canera es plana y no existe ninguna 
elevacion de impoftancia. 

El Ingenio tiene una capacidad de molienda instalada de 12, 500 toneladas de cana por 
dia. EI horario de trabajo abarca las 24 horas diarias durante la epoca de zafra, la cual se 
extiende de diciembre a mayo, y 8 horas para el resto del ano, penodo que se aprovecha 
para realizar reparaciones y modificaciones en la planta. 

El consumo promedio de agua en el Ingenio es de 4, 145, 280 m'/ano". El ahorro que se 
obtendra en este rubro, con la aplicacion de las medidas identificadas en el presente 
diagnostico, sera de 287, 117 m'/ano (7% del consumo anual), cifra que se traduce en un 
ahorro economico de 156, 272 $/aflo". Todo ello sin Inversion alguna. 

EI estudio contempla la puesta en marcha de un sistema de control de dextranos, con un 
beneficio economico de $962, 419 a $7, 699, 352 al ano, sin inversion alguna y, por 
consiguiente, un periodo simple de recuperacion inmediato. 

EI lngenio Tres Valles utiliza combustoleo en sus 6 generadores de vapor". Su consumo 
es de 59, 866, 944 I/ano". 

Al aplicar las medidas de ahorro de energia termica identificadas, se obtendra una 
disminucion en el consurno de combustbleo de 1, 222, 773 I/ano, que corresponde al 2 % 

"Valor obtenido del balance de agua proporcionado por el Ingenio, considers 170 dias de zafra 
Todos los valores monetarios esthn dados en pesos mexicanos " 
El lngenio cambia por combust6leo el bagazo generado con la papelera Mexpape y lo quema en las calderas. 
Valor obtenido a partir del consumo semanal de combust6leo (2'494, 456 litros/semana; inciuye el combust6leo de 

intercambio con Mexpape. El consumo total al allo se proyect6 considerando 24 semanas de zafra, 
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del combustible empleado anualmente. El beneficio economico esperado es de 1, 504, 010 
$/aho. 

La inversion necesaria, para aplicar las medidas de ahorro de energia es de $2, 664, 151, 
por lo que el periodo simple de recuperacion de ta inversion es 1. ?anos. 

El ingenio cuenta con una planta de energia elbctrica, integrada por 4 turbogeneradores, 
con la cual satisface plenamente sus necesidades, por lo que no requiere comprar 
energia electrica a la Comision Federal de Electricidad (CFE) durante el periodo de zafra 
(6 meses aproximadamente). 

En el periodo de reparacihn, el ingenio consume energia elhctrica a traves de la 
acometida de CFE. Su consumo en este periodo es de 1, 706, 205 kWh. Con la aplicacihn 
de la medida de ahorro de energia "Reemplazar iluminacion" el ahorro de energia 
electrica seri de 287, 723 kWh en este periodo, lo que representa una disminuci5n del 
17% y un ahorro economico de $128, 231 al ano. 

La adopcion de todas las medidas de Produccion Mas Limpia generara tambien vna 
disminucion de emisiones de CO2 a la atrnosfera de aproximadamente 3, 886 ton/ar|o, La 
inversion total necesaria para llevar a cabo la implantaci6n de las medidas encontradas es 
de $2, 664, 151, con un ahorro economico de $2, 773, 100 al ano. El periodo simple de 
recuperacion de la inversion es de 0, 96 amos. 

En lo que respecta a la Administracibn Ambiental, se presentan los instrumentos 
existentes con los que cuenta el Ingenio actualmente, los cuales, pueden servir camo 
base para establecer un Sistema de Administracion Ambiental (SAA). Se presentan 
tambien recomendaciones especificas sobre cada punto particular de la Norma ISO 14001 
y la relacion que guarda con los aspectos ambientales mas importantes. El grado de 
aplicacion de estas medidas, en forma simultinea con las medidas de Produccion Mas 
Limpia y Eficiencia Energetica, dependeri de diversos factores, corno la Politica 
Ambiental, la organizacibn y las condiciones en que opera el ingenio, 

Se presenta, ademas, un conjunto de recomendaciones que, por limitaciones propias del 
presente diagnostico, no pudieron ser evaluadas en detalle, pero que, sin embargo, son 
acciones cuya aplicacion permitira alcanzar beneficios significativos, tanto en materia 
economica corno en cuesti5n operativa y de pmduccion y una mejora en lo que respecta 
al medio ambiente. 
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A continuaci6n se presenta un resumen generai de los beneflcios econ6micos por rubro, 
los cuales incluyen: agua industrial, control de dextranos, energia termica y energia 
electnca. 

Resumen de los beneffcios econ6micos en el Ingenio 

Recurso 
A ua industrial 
Control de dextranos 
Ene la thrmica combust6leo 
Ene la elbctrica 

Beneficio econ6rnico, $/aho 
156, 272 
962, 4'l9 

1'504, 010 
128, 231 

Porcentaje de reducci6n, % 

6-42 

17 

Resurnen grhfico de los beneftcios econ6micos en el Ingenio 
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Resumen de consufno, generaci6n y gastos en eil lngenio 

A ua industrial 
Residuos eli rosos 
Costa por productos 

uimicos' 
Energla tbrmica 
combust@leo ' 

Unidad 

i itros 

Kg 

Litro 

Cons urn, 
generaci6n o anual 

unldad 
4'145, 280 
102, 600 

Ver Anexo I 

59'866, 944 

costa ($/unidad) 

0. 5 

Ver Anexo I 

1. 23 

Gasto anual 
($/alto) 

2'072, 640 
307, 800 

3, 036, 870 

7'682, 700 

Litros de aceite a disposici6n anuai 
Costo unitario de deposicihn por litro de aceite (residua peligroso) " Se consideran sdfamente los productos quimicos involucrados en las oportunidades 
Informacion disponible al 9 de abril ~ Este valor es la sums del combustible praparcionado por ia Pa pelera, que a la fecha es de 36'669, 256 i, mA el consumo 

de cambust6leo facturado por Ingenio que es de 6'230, 959 I. 
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Energia eNctrica~ 

Unidad Consumo, 
generacI6n o anual 

unidad 
1'706 205 

4, 978 

Costo (4/unidad) Gasto anual 
(4/aIIo) 

0. 60 
1'023, 723 

Resumen grifico de gasos en el Ingenio 

Baurtnicos 
n% 

Resumen de beneficios ambientsles y energhticos 

Concepto 

Reducci6n en el 
consumo de agua 
industrial 
Reducci6n de 
phrdidas 
indeterminables de 
azucar 

Inversi6n 
(4) 

Benertcios 
coo n6mlcos 

($/allo) 

156, 272 

962, 419 

Beneftcios 
«mbientales 

287, 117 
m3/afto 

245 ton/a/lo 

Situaci6n 
actual 

4'145, 280 
m3/alto 

3, 859 
ton/a/Io 

Porcentaje 
de 

reducci6n 

6, 3 

Reducci6n 
de CC4 

(ton/aAo) 

Reducci6n en el 
consumo de energia 
t4rmica 
comb ust6leo 

2'664, 151 1'504, 010 1'222, 713 
I/a/to 

59, 866, 944 
I/afto 

3, 886 

Reducci6n en el 
consumo de energta 
elbctnca 

496, 242 128, 231 287, 723 
kWh/afto 

1'706, 205 
kWh/afio 

17 

~' Consumo de energla el6ctrica correspondiente al periodo fuera de infra. 
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Resumen de opartunidades de Producci6n Mks Limpia y Eficiencia Energhtica 

Oportunidad de Producci6n 
Mhs Limpia 

1. Implantar un sistema de 
control de dextranos 

2. Aprovechar el agua utilizada 
en el enfriarniento en 
chumaceras de molinos para 
usos en imbibici6n 
3. Reparar fugas de agua 

4. Eliminar fugas de vapor 

5. Modernizar el equipo de 
centrifugado 

6. Optimizar el uso del aire 
comprimido 

7, Recuperar el venteo del 

tan que de condensados puros 

8. Cambiar trampas de vapor 

9. Colocar aislamiento thrmico 
en tuberias desnudas 

10. Reemplazar iluminaci6n 

Beneficios Ambientales 

Aumento en la recuperaci6n del 
azgcar y aumento en la eficiencia 
de Sbrica de 245 a 1, 964 ton 
azQca r/aho 
Reducci6n en el consumo de 
agua en 223, 486 m /aho 

Reducci6n en el consumo de 
a ua en 63, 631 m /aho 
Reducci6n en la generaci6n de 
671 ton COgaho 
Reducci6n en el consumo de 
combustible en 22, 188 I/a/lo 

Reducci6n en fa generaci6n de 
460 ton CO2/aho 
Reducci6n en el consurno de 
combustible en 152, 124 I/aho 
Reducci6n en la generaci6n de 
53 ton COgaho 
Reducci6n en ei consumo de 
combustible en 17, 556 I/aho 
Reducci6n en la generaci6n de 
1, 594 ton CO2/aho 
Reducci6n en el consumo de 
combustible en 527, 470 I/aho 
Reducci6n en la generaci6n de 
129 ton CO2/aho 
Reducci6n en ei consumo de 
combustible en 42, 682 I/a ho 
Reducci6n en la generacl6n de 
276 ton CO2/aho 
Reducci6n en el consumo de 
combustible en 91, 21 0 I/aho 
Reducci6n en la generaci6n de 
400 ton CO/aha 
Reducci6n en el cons umo de 
combustible en 65, 938 I/aho 

Beneficlos 
econ 6micos 

$laho 
962, 419 a 
7'899, 352 

121, 639 

34, 633 

273, 291 

187, 112 

21, 593 

648, 788 

52, 498 

«2, 188 

209, 335 

Inversi6n 
(4) 

348, 680 

44, 202 

87, 527 

496, 242 

PSRI 
(ahos) 

Inmediato 

Inmediato 

Inmediato 

lnmediato 

Inmediato 

! nmediato 

0. 5 

0. 8 

0. 8 

" PSRI: Periodo Simple de Recuperacion Reduccion ert la generacion de 675 ton 
CO2/a no 
Rsducci6n en el consurno de combustible en 22. 188 I/sho de la lnversi6n 
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Oportunidad de Producci6n 
Mhs Limpia 

11. Instalar variador de 
frecuencia en las bombas de 
jugo pesado 

12. Coiocar aislamiento 
tbrmico en tanques 

13. Reemplazar motores 
reembobinados por motores de 
alta eticiencia 

Beneficios Ambientales 

Reducci6n en el consumo de 
energia elhctrlca de CFE, por 
consumo: 287, 723 kWh/aho; y 
por demanda facturable: 88. 27 
kW 
Reducci6n en la generaci6n de 
96 ton Cos/aflo 
Reducci6n en el consumo de 
combustible en 31, 663 I/aho 
Reducci6n en la generaci6n de 
31. 05 ton CO/a ho 
Reducci6n en el consumo de 
combustible en 10, 279 

1/alamo 

Reducci6n en la generaci6n de 
186 ton COgar|o 
Reducci6n en el consvmo de 
combustible en 61, 663 I/aho 

Beneficios 
econ6micos 

$/aho 

38, 945 

12, 642 

98, 017 

inversi6n 
(4) 

117, 859 

47, 006 

1'522, 635 

PSRI 
(amos) 

3. 0 

3. 7 

15 

2'773, 100 2'684, 151 0. 96 
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RESUIIENES DE SEGUIMIENTO EN LOS 1NGENIOS AZUCAREROS 

SEGVIIl/IlENTO DEL I ROYECTO EN EI I RINER INGENIO AfEXICANO 

Corno parte del programa de Produccion Mas Limpia y Eficiencia Energetica en el Primer 

lngenio trabajado, se realizo la etapa de seguimlento de la aplicacihn de las 
oportunidades de ahorro. El seguimiento consistio en realizar una visita de inspeccion a 
las instalaciones de este ingenio para verificar el porcentaje de avance en la aplicacion de 
las oportunidades que se detectaron en el diagn6stico. 

EI seguimiento consistio en realizar una vlsita de inspeccion a las instalaciones del 

Ingenio, para identificar el porcentaje de avance en la aplicacion de opoftunidades de 
ahorro propuestas en el diagnostico. Obteniendose los siguientes resultados: 

En Io que corresponde a uso de agua, el consumo profnedio de agua en el Ingenio es de 
1, 215, 926, 8 m3/ano~. El ahorro que se habia estimado a parbr del reporte del diagnostico 
era de 287, 117 m3/ano, lo que significa desde el punto de vista economico un ahorro de 
156, 272 $/ano. Sin embargo, al tomar en cuenta otras conslderaciones corno el ahorro por 
tratamiento, con la aplicacion de las medidas identificadas se obtuvo un ahorro de 
431, 626. 94 $/ano. Anteriorfnente no se tenia contemplada inversion alguna para Ilevar a 
cabo esta oportunidad, no obstante, se realize un gasto de 106, 603 pesos, con un periodo 
simple de recuperacion de 0. 064 anos, 

De ponerse en marcha de un sistema de control de dextranos, se estima que se obtendra 
un beneficio economico mtnimo de $962, 419 al ano. Esta oportunidad no se ha llevado a 
cabo por falta de material. 

Es irnportante mencionar que el lngenio aplico una serie de acciones encaminadas a 
reducir el consumo de energia, algunas de las cuales no estaban contempladas en el 

diagnbstico. 

Oato estlmado para todo el afro sobre Ia base de los tres primeros meses de la zafra 
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Resultados del Seguimiento al Proyecto de Producci6n Mks Limpia y Eficiencia 
Energhtica en el Primer lngenio Mexicano 

Oportunidad de ahorro de agua y % de 
energfa aplicacSn 

Controlar la adicibn de biocida 

Ahorros 
Obtenidos 

Beneficios 

Econ6micos 
S/at|o 

Inversibn, 
S 

PSRI, 
amos 

Aprovechar el agua de enfriamiento 
de chumaceras en molinos para 
uso en imbibici6n 

98. 16 236, 999. 98 m /afio 415, 838. 97 27, 797. 72 G. G6 

Re arar fu as de a ua 
Eliminar fugas de vapor 

Modernizer el equipo de 
centrifu ado 

100 63, 631. 34 
7, 687'5G6, 703 

kJ/alto (178, 1G7 
I/alto 

113, 046. 9 
236, 882 

78, 806 
Nula 

0. 7 
Inmediato 

0ptimizar el uso de aire 
corn rimido 
Recuperar el venteo del tanque 
condensados uros 

89 576'305, 062 kJ/alto 
13 352 I/aho 

17, 758 Nula Inmediato 

Cambiar trampas de vapor 

Colocar aislamiento tbrmico en 
tuberias desnudas 
Reemplazar el sistema de 
iluminaci6n 

Instalar un variador de frecuencua 
en la bombs de 'u o esado 
Colocar aislamiento thrmico en 
tan ues 
Ream plazar moto res 
reembobinados por motores de alta 
eficiencia 

0. 85 

860'909, 854 kJ/allo 
19, 946 I/a/to 

33'507, 940 kJ/alto 
776 I/aflo 

20'207, 168 kJ/alto 
464 I/allo 

1, 989 kWh/allo 
0. 4 kw 

173'369, 920 kJ/aho 
(4, 019 I/alto) 

26, 528 

1, 032 

1, 552 

5, 345 

608 

2, 823 

60, 700 

0. 02 

2. 7 

Inmediato 

Totales 817, 985 170, 126 0. 20 

Ls inversion correspondiente s Is eiiminsci6n de fugas de vapor se considers camo parte det gasto corriente (presupuestc 
destinsdo para multiples trsbajos durante ei periodo de reparaciones) 
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SEGUIMIENTO DEL I ROYECTO EN EL SEGUNDO INGENIO NEXICANO 

Corno parte del programa de Produccion Mas Limpia y Eficiencia Energetica en el 
Segundo Ingenio Mexicano trabajado, se realizo la etapa de seguimiento de la aplicacion 
de las oportunidades de ahorro. El seguimiento consistio en realizar una visita de 
inspeccion a las instalaciones de este ingenio para verificar el porcentaje de avance en la 
aplicacion de las oportunidades que se detectaron en el diagnostico. 

A fecha en el Ingenio se han irnplementado 9 de las rnedidas para aprovechar las 
oportunidades de ahorro de produccihn mls limpia y enetgia, Los resultados mhs 
significativos son los siguientes: 

El consumo aproximado de agua en el Ingenio es de 1, 100, 000 m3/ano. El ahorro 
estimado, bashndose en el reporte del diagn6stico, era de 259, 905 ma/ano, lo que 
significaria desde el punto de vista economico, un ahorro de 468, 838 $/aAo. Sin embargo, 
hasta el momento de la visita de seguimiento no se habia llevado acabo la implantacion 
de las medidas para la disminucion en el consumo de agua, por Io que este informe no 
registra ningun ahorro al respecto. 

En lo correspondiente a la puesta en marcha de un sistema de control de dextranas, con 
un beneficio economico estimado de $874, 392 al ano. no se Ilevo a cabo la implantacion 
del programa por falta de material, Al revisar los resultados de los analisis se realizo una 
nueva estimacion de los beneficios, ya que se realizaron pruebas con otro biocida. Ahora 
se calcula que los beneficios minimos en azucar recuperada podrian ascender a 102. 5 
ton/aho, lo que equivale economicamente a $438, 836 al ano. 

Con relacion a la aplicacion de las oportunidades de ahorro de energia, estas han 
permitido reducir el consumo de combustible en 1, 267, 298 I/ano, lo que se traduce en 
ahorros econ6micos de 1, 481, 025 $/ano, Estos resultados se obtuvieron a traves de una 
inversion de $141, 258, a la fecha de la visita de seguimiento. El periodo simple de 
recuperacion de la inversibn es de 0, 1 anos. 
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Resultados de la Aplicaci6n de las Oportunidades de Ahorro de Producci6n 
Mks Limpia y Eficiencia Energbtica en el Segundo Ingenio Mexicano 

Oportunidad de ahorro de agua y energia 

Controlar adecuadamente la adici6n de 
biocida 
Instalar sistemas de control de nivel y Sujo en 
lostan ues delicor es umas 
Evitar arrastres de azgcar 
Reducir la temperature de admisi6n del 
corn resor 
0 imizar el uso de aire corn rimido 
Reducir las phrdidas de energia por el vapor 
dei desfo ue en el Area de fabrics 
Modemizar el ui o de centrifu ado 
Elirninsr fu as deva or 
Colocar aislamiento Mrmico en tan ues 
Cambiar tram as de va r 
Colocar aislamiento tkrmico en tuberias 
desnudas 
Colocar aislamiento tbrmico en las turbinas 
de la lanta electrics 
Reem lazar iluminaci6n 
Instalar tanque Sash para recuperar el caior 
de la ur a continua de las calderas 
Reemplazar motores reembobinados por 
motores de alta eSciencia 

Totales 
'Litros de combustoleo al ano 

'lt de 
apllcacl6n 

100 

68. 63 
50. 00 

53 
8. 00 

66. 60 

16. 68 

Ahorros 
Obtenidos 

17, 438' 

24, 679' 
73, 444' 

1'026, 316' 
12, 513' 

112, 236' 

672* 

1'287, 298 

Beneficios 

Econ 6rnicos 
8/aho 

23, 193 

32, 823 
97, 681 

1'160, 518 
16, 642 

149, 274 

1'481, 025 

Inversidn, 

5, 382 

13, 379 

122, 160 

337 

141, 258 

PSRI, 
altos 

Inm ediato 
lnmediato 

lnmediato 
0. 8 

0. 8 

0. 4 

0. 1 
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EVALUACIt)N DE PRODUCCION NAS LIII/IPIA Y EFICIENCIA ENERGCTICA EN UN 

/NGENIO DE COSTA RICA 

Corno parte complementaria del Proyecto Piloto de Produccion Mis Limpia en Ingenios 
Azucareros, que se desarrolla bajo la coordinaci6n del Centro Mexicano para la 
Produccion Mas Limpia, en estrecha colaboraci6n con el Centro Nacional de Produccion 
Mas Limpia de Costa Rica, y que cuenta con el apoyo de ONUDI, se realizo una segunda 
visita denominada de Evaluacion en el Ingenio de Costa Rica. El objeto principal de esta 
visita es que mediante una inspeccion en las instalaciones del Ingenio, comprobar el 
grado de avance y/o los ahorros reales que se obtuvieron por la aplicacihn de las 
recornendaciones de ahorro presentadas, asi corno complementar aquellas 
recomendaciones no evaluadas durante la fase de Pre-evaluacion de P+L realizada 
durante la zafra 99-00. 

En lo correspondiente a la parte de proceso, se encontro una disminucion en las perdidas 
indeterminadas de azucar de 432 toneladas de cana al ano, lo que corresponde solo a 
una mejora del 0, 446%, por tal razon el continuar con las acciones de mejora siguen 
siendo prioritarias. 

Por otra parte el Ingenio, con todas Ias acciones a logrado reducir sus descargas de agua 
residual al medio ambiente de 1352 m3/dia que corresponden a la zafra 99-00 a 712 
m3/dia para la zafra 00-01, lo que adernas representa una reduccion en Demanda 
Bioquimica de Oxigeno (DBO) de 1, 230 ppm a 761 ppm. 

En lo referente al brea termica, el consumo de energia electrica comprada al Instituto 
Costamcense de Electricidad (ICE) durante el 2000 fue de 597, 000 kWh/ano, con una 
demanda maxima de 508 kW. El consurno de lena durante la zafra 1999-2000 fue de 
1, 957 m3. 

Corno parte de las acciones emprendidas por la empresa, se han desarrollado proyectos 
encaminados a reducir las phrdidas energeticas identificadas por el Ingenio, asi mismo 
corno las identificadas y presentadas en el reporte del diagnostico en la primera visita. 
Muchas de elias son acciones evidentes, que por falta de recursos economicos, no se 
realizaron de manera inrnediata. 

Basado en la informacion proporcionada por el personal del lngenio, los beneficios 
energeticos, derivados de la ejecucion de dichas acciones, han tenido corno resultado lo 
siguiente: 
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Una reduccion en el consumo de energia electrica de 225, 950 kWh, lo que representa 

una reduccion del 38% con respecto al consumo total registrado durante el ano 2000. 
Este resultado se basa en el consumo de energia electrica comprada al ICE los primeros 

cuatro fneses del 2000 y el 2001. Con ello se ha obtenido un beneflcio economico de 

4, 196, 662 g (colones). 

En la zafra 2000 -2001 se obtuvo una reduccion en el consumo de lena 1, 352 m3 en lo 

que fue la zafra 2000-2001 lo que corresponde a una reduccion del 69% respecto al 

consumo de Ia zafra anterior. Adicionalmente se tiene un beneficio economico de 

2, 163, 748 g/ano. 

Informaci6n obtenido a trav6s 'de los recibos de facturaci6n elbctdca 
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EVALUACION DE PRODUCCI()N NAS LIMPIA Y' EFICIENCIA ENERGdTICA FN UN 

)NGENIO DE EL SALVADOR 

Corno parte complementaria del Proyecto Piloto de Produccion Mas Limpia en Ingenios 
Azucareros, que se desarralla bajo la coordinaci6n del Centro Mexicano para la 

Produccion Mas Limpia, en estrecha colaboracion con el Centro Nacional de Ploduccion 
Mas Limpia de EI Salvador, y que cuenta con el apoyo de ONUOI, se realizo una segunda 
visita denominada de Evatuacion en el Ingenio de EI Salvador. El objeto pnncipai de esta 
visita es que mediante una inspecci6n en las instalaciones del lngenio, comprobar el 

grado de avance ylo los ahorros reales que se obtuviemn por la aplicacion de las 
recomendaciones de ahorro presentadas, asi corno complementar aquellas 
recomendaciones no evaluadas durante la fase de Pre-evaluaci6n de P+L realizada 
durante la zafra 99-00, 

EI Ingenio fue fundado en 1964 y es una de las mayores empresas productoras de azucar 
de cana de EI Salvador. Actualmente procesa anualmente mas de 1, 300, 000 toneladas 
de cana de azucar. Produce tres variedades de productos, los cuales incluyen azucar 
cruda, blanca y refinada. 

La asesoria en planta realizada a dicho Ingenio dio corno resultado la formulacion de 20 
opciones en produccion mls limpia, principalrnente opciones de buenas prhcticas de 
manejo. Se estima que la implementacion de algunas de estas opciones tendrian el 

siguiente impacto sobre el rendimiento del Ingenio. 

Oportunidad 

Recuperaci6n de cortdensado de Ia 
u a continua 

Reducci6n de las pbrdidas de vapor de 
alta resi6n 
Eliminaci6n de rdidas de calor 
Reducci6n de exceso de aire en 
caldera 
EIirninaci6n de fugas en tuberias de 
va r 

lnversi6n 

$5, 000- 
$15, 000 

$3, 514 

Beneficio econ6mico I 
zafra 

$10, 585, 35 

$69, 149. 13 

$574. 80 
$8, 297, 86 

$2, 553. 14 

Periodo de 
retorno 
2 zafras 

8 zafras 

Beneficio econ6mico total or zafra = $91, 160. 28 

Todos los datos son en d6lares 
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Asimismo, un beneficio ambiental proyectado en un ahorro en el consumo de agua de la 
magnitud de 26, 527, 3?5 kg/zafra, que es agua que se obtiene del rio. 

Este documento servira corno guia para la Iocalizaci6n y evaiuaci6n de opoftunidades de 
ahorro en la siguiente zafra, que en ningun caso son limitadas, ya que el trabajo continuo 
del personal de la empresa en produccion mas limpia, dara la oportunidad de aumentar 
aun mas la eficiencia en su proceso productivo, reflejandose en beneficios econ6micos. 
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REsUMEN DE LA GUlA DE P+I 

Los ingenios que participaron en este proyecto, en lo concemiente a Mexico, fueron: Tres 
Valles y Adolfo Lopez Mateos, ambos pertenecientes a Promotora Industrial Azucarera, 
S. A. de C. V. (PIASA). Estas son empresas dedicadas a la elaboracion de azucar refinada 
corno producto principal, utilizando corno materia prima la cana de azucar, Tienen una 
capacidad de molienda de 12, 500 y 8500 ton de cana por dia respectivamente. Su horario 
de abarca las 24 horas diarias durante la epoca de zafra, la cual se extiende de diciembre 
a mayo, y 8 horas en el resto del ar|o, periodo que se aprovecha para realizar 
reparaciones y modificaciones en la planta. 

EI equipo de trabajo de P+L encontro, sumando los dos ingenios, 19 oportunidades 
diferentes, para un total de 29. Ademhs se presentaron 33 recomendaciones diferentes 
que, por lirnitaciones propias del proyecto, no pudieron abordarse en detalle, pero que, sin 
embargo, son acciones cuya aplicacion permitir4 alcanzar beneftcios significativos, tanto 
en materia econ6mica corno en cuesbon operativa y de producci6n, ademas de que 
mejorarAn los aspectos relativos al medio ambiente. 

Las oportunidades encontradas se agrupan en las siguientes areas; 

Uso de agua Industrial: El equipo de P+L encontro que, ademas de la cantidad de agua 
que se genera durante el proceso de elaboracion, la cual proviene del agua contenida en 
Ia cana de azucar, en los ingenios se consume una gran cantidad de agua industrial, 
empleada principalmente para la generaci6n de vapor, uso en imbibicion, agua de 
reposicibn a torres de enfriamiento y en los sistemas de enffiamiento (corno son: 
uistalizadores, compresores de aire, chumaceras de molinos, enfriadores de aceite de 
turbinas, chumaceras de molinos, 1' y 2, juego de cuchillas, lavado de gas de homo de 
carb6n), sin olvidar las perdidas por fugas en tuberias y equipos. Todas estas 
oportunidades de ahorro se encuentran enfocadas sobre la reduccion del consumo de 
agua industrial, asi corno la reutilizacion de la misma dentro del proceso productivo; a 
traves de implementar una serie de modificaciones en planta y adoptar buenas practicas 
de operacion. La aplicacion de las oportunidades en este fubro generara una disminucion 
de - 547, 022 m'/ano de agua industrial. La inversion total requerida para Ia aplicacion de 
las oportunidades es de -$64, 700", lo que representa un ahorro economico de -625, 100 
$/ano. El periodo simple de recuperaci6n de la inversion es de -0. 10 ahos. 

Todos los valores monetarios se encuentran en pesos mexicanos. 
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Use de eneryia elOctrica: Los ingenios cuentan con una planta generadora de energia 
electrica, integrada por turbogeneradores de vapor, los cuales pueden emplear bagazo y 
combustoleo corno combustible complementario, o emplear solo combustoleo; con lo cual 
se satisface plenamente sus necesidades, por lo que no requieren cornprar energia 
electrica a la Comisi6n Fedetsl de Bectricidad (CFE) durante el periodo de zafra (6 
meses aproximadamente). En el periodo de reparacion, los ingenios consumen energia 
electrica a traves de la acometida de CFE. La aplicaci6n de las oportunidades de ahorro 
de energia electrica recomendadas representanh un ahorro en el consurno elbctrico de 
-465, 312 kWh/ano. La inversion total requerida para la aphcacion de estas oportunidades 
es de -$1, 072, 400, lo que representara un beneficio economico de -785, 500 $/ano; con 
un periodo simple de recuperacion de la inversion de -1. 4 anos. 

Use de energia thrmica: El combustoleo y el bagazo son las principales fuentes de 
energia termica encontradas en los lngenios, las cuales son utilizadas principalmente en 
la generacion de vapor. Los principales consumidores de este vapor son las turbinas de la 
planta electrica, los molinos y desfibradoras, y las bombas de agua de alimentacion a 
calderas. Dentro de las medidas de ahorro de energia termica se encuentran algunas que 
reducen el consumo de energia elhctrica, lo que, corno ya se mencion6, impacta 
directamente en una reducci6n de combustible, ya que los ingenios generan su propia 
efectricidad. 

La aplicaci6n de las medidas de ahorro de energia t6rmica identificadas general una 
disminucion en el consumo de combustible de 3, 792, 538 litros/ano de cornbustoleo. La 
inversion total requerida para la aplicaci6n de las medidas es de -$3, 887, 200, lo que 
generara beneficios economicos de ™4, 230, 800 $/ano; el periodo simple de recuperacion 
de la inversion es de W. 91 meses. 

Reduccidn de Ias perdidss de azucar Durante el diagnostico, el equipo de P+l 
desarrollo el analisis de las perdidas indeterminadas, desde el corte de la cana en campo, 
hasta la etapa final del proceso de elaboracion del azucar. Con base en esto, el equipo de 
trabajo desarrollo medidas de ahorro encamlnadas a la reduccion de las perdidas de 
azucar, mediante la implantacion de un sistema de control de dextranas, eliminacion de 
derrarnes, fugas y arrastres de sacarosa, los cuales forman parte de las perdidas 
indeterminadas de azucar en planta. Los ahorros estimados de la aplicacion de esta 
medida serian de -943. 92 ton/ano a -4, 084. 92 ton/ano azucar, lo que representa ahorros 
economicos de -3, 655, 320 $/ano a -16, 506, 540 $/ano. La impfantaci6n de estas medidas 
requiere de una inversion de -$120, 000, por lo cual el periodo simple de recuperacion 
resulta ser de 0. 03 anos. 
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Sistemas de Admi7iistraci6n Ambient': En lo que respecta a Adrninistracion Ambiental, 

se presentaron los instrumentos existentes con los que cuentan los ingenios actualmente, 

los cuales pueden servir corno base para establecer un Sistema de Administracion 

Ambiental {SAA), Se presento tambihn una serie de recomendaciones especificas sobre 
cada punto en particular de la Norma ISO 14001 y la relacion que guarda con los 
aspectos ambientales mas importantes. El costo de inversi6n y los beneficios 
provenientes de la aplicacibn de esta medida no fueron cuantificados por el equipo de 
Produccibn Mls Limpia, por lo que no se incluyen en los calculos de costos, beneficios y 
periodo simple de retomo de la inversi6n. 

l a inversion total necesaria para llevar a cabo la implantacion de todas las oportunidades 
de ahorro recomendadas es de -$5, 144, 400, lo que resultarh en beneficios econ6micos 
de -8, S48, 200$/ano; el periodo simple de recuperacion de la inversion es de -0. 57 amos. 

Ademas, la adopcion de todas estas medidas de P+L generara una disminucion de 
emisiones de CO2 a la atmosfera de 15, 817 ton/ano, 

La Figura 1 presenta un resumen grhfico de las inversiones y beneficios economicos por 
rub ro. 
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Inversiortes y Berleficios Econbmicos por Area 

4, 5oo, a 

4, 000. 0 

3, 500, 0 

3, 000 0 

2, 500. 0 

2, 000. 0 

1, 500. 0 

1, 000. 0 

500. 0 

o. a 
Agua Energia Energia Perdidas de 

Industrial Electrica Termica Azucar 

H Inversion ($) 0 Beneficios Economicos ($/ano) 

Con relacion al periodo simple de retorno de la Inversi6n, -72 % de'las medidas se 
recuperan en menos de 1 ano, corno lo muestra la Tabla 1 y la Figura 1. 

Tabla 1 Porcentaje de medidas en relacibn al Periodo Simple de Recuperacion de la 
Inversion 

Periodo de Numero de 

Inrnediato 

Retomo (aho) Medidas 

Beneficios 

Econbmicos 

(pesos/aho) 

4, 853, 017 

(pesos) Promedio (aho) 

Inmediato 

lnversibn Periodo de Retorno Po res ntaje 

(%) 

14. 8 

6-12 fneses 

3, 043, 253 

363, 359 

584, 076 

250, 890 

0, 19 

0. 69 

6. 1 
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Periodo de 

Retorno (aAo) 

Numero de 

Medidas 

Beneficios 

Econbmlcos 

(pesos/aAo) 
(pesos) Promedio (aho) 

inversion Periodo de Retorno Porcentaje 

(%) 

1-2 BflOS 

2-3 BfiOS 

3-5 BROS 

& 5 BAOS 

CuantiTicadas 

No cuantNcadas 

Total 

52 

3 997 

475, 853 

12, 642 

196, 073 

6, 175, 084 

6, 'l75, 094 

4, 967 

1, 190, 286 

47, 006 

3, 067, 186 

5, 144, 411 

5, 144, 4'l1 

1. 2 

3. 7 

15. 6 

0. 83 

0. 83 

1. 2 

3. 7 

1. 2 

3. 7 

35. 8 

64. 1 

100. 0 

Porcentaje de Medidas en Relacion con el Periodo Simple de Recttperaciorl de la 
Inversian 

No Cnantfffeadas 
64% 

&5 ant/~ 
4% 

1~~ 1-2 aftos 6-12 meses 
4% I oj 

& 6 meses 

6% 

Inmediato 
15% 

0 Inmediato G & 6 meses 06-12 meses 0 1-2 anos 024 ahos G3-S anos l3&S anos 0 No Cnantificadas 
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ANEXO 1 PARTICIPANTES EN EL PROVECTQ 

CENTRO MEXICANO PARA LA PRODUCCION MAS LIMPIA 

DEL INSTITUTO POUTCCNICO NACIONAL 

Av. lnstituto Politecnico Hacional S/N 
Edificio de Laboratorios Pesados de Fisico-Matematicas 

Unidad Profesional Adolfo Lopez Mateos 
Zacatenco, 07738, Mexico, D. F, 

Tel: 57-29-62-01 
Fax: 57-29-62-02 

E-mail:cmploredipn. ipn. mx 
Cmplqcorreo. cmpl. ipn. mx 

INGENIos PARTIGIPANTEs EN EL PRoYECTo 

Ingenio Tres Valles, S. A. de C. V. 
Km 68 de la carretera La Tinaja — Cd. Aleman 
Municipio de Tres Valles, Veracruz, 
C. P. 95300 
Tel: (288) 502-55, 502-65 y 500-50 
Fax: (288) 500-65 
Gerente General: C. P. Jorge Veloz Sanchez 

lngenio Adolfo Lopez Mateos, S. A. de C. V. 
Km. 7 de la carretera Tuxtepec-Oaxaca 
San Antonio el Encinal, Municipio de 
Tuxtepec, Oaxaca. 
C. P. 68300 
Tel: (287) 160-00, 160-28 y 160, 27 
Fax: (287) 160-30, 160-15 y 160-22 
E-mail:ialmsa@infosel, net, mx 
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OTRos INGENlos PARTlclPANTEs EN EL PROYECTo 

lngenio El Potrero, S. A. de C. V. 
Se localiza a 20 km al noreste de la Ciudad de 
Cordoba, Veracruz. Carretera Mexico- 
Cordoba, Km. 346, acceso al poblado y 
ExHacienda de la Concepcion. 
C. P. 94965 
Tel: (273) 503-11, 503-00 y 503-44 
Fax: (273) 508-48 

Ingenio La Providencia, S. A. de C. V. 
Ubicado a 12 Km, sobre la carretera vecinal a 
Omealca, Veracruz, que parte del Km. 352 de 
la carretera Nacional Mexico-Cordoba- 
Veracruz. 
C. P. 94500 
Tel: (273) 301-10, 302, 43 y 300-33 
Fax: (273) 302-88 y 302-02 

Ingenio Motzorongo, S. A. de C, V. 
Camino Pavimentado de Ia carretera Cordoba- 
Veracruz (Km. 17) Tezonapa, via Ornealca, 
Veracruz. 
C. P. 95090 
Tel. ' (273) 606-45 
Fax: {273) 600-44 

Ingenio San IVliguelito, S. A. de C. V. 
Carretera Mexico-Veracruz via Cordaba; de 
esta carretera parte una carretera hasta el 
Ingenio. 
C. P. 94500 
Tel: (271) 270-00, 271-33 y 279-98 
Fax: (271) 278-05 

ingenio San Cristobal, S. A, de C. V. 
Carretera Cordoba a Tlacotalpan, por Miguel 
Aleman. 
C. P. 95410 
Tel: (288) 213-13, 214-21 y 213-98 
Fax: (288) 213-98 

Ingenio Tamazula, S. A. de C. V. 
Ramos Corona No. 1126, Tamazula, Jalisco. 
C. P. 49650 
Tel: (341) 617-47 
Fax: (341) 607-23 

Ingenio San Jose de Abajo, S. A. de C. V. 
Km. 352 de la carretera Mexico-Chrdoba- 
Veracruz, . parte un camino vecinal a Omealca 
y en el Km. 8 se encuentra el Ingenio. 
C. P. 94500 
Tel: (273) 300-04 y 301-81 
Fax: (273) 213-60 
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OTROS PARTICIPANTES EN EL PROYECTO 

Grupo de Paises Latinoamericanos y del 
Caribe Exportadores de Azucar (Geplacea) 
Paseo de la Reforma No. 1030 
Lomas de Chapultepec, Mexico, D. F. 
C. P. 11000. 
Tel: 5-52G-97-11, 5-520-97-12 y 5-520-97-18 
Fax: 5-520-50-89 

Asociacion de Thcnicos Azucareros de Mexico, 
A, C. (ATAM) 
Rio Niagara No. 11, Col. Cuauhtemoc 
C. P. 06500, Mexico, D. F, 
Tef: 5-514-25-67 y 5-533-30-40 
E-mai: auzm rodi . net. mx 

Comite de la Agroindustria Azucarera 
Lope de la Vega No. 125-8' Piso 
Col. Chapultepec Morelos 
C. P. 11570, Mexico, D. F. 
Tel: 5-250-6461 y 5-25G-05-95 
Fax: 5-250-05-04 y 5-250-06-80 
E-mail:coaazucar sa ar. ob. mx 

Camera Nacional de las Industrias Azucareras 

y Alcoholera 
Rio Niagara No. 11, Col. Cuauhtemoc 
C, P. 06500, Mexico, D, F. 
Tel: 5-533-30-40 al 49 
Fax:5-207-65-92 y 5-511-78-03 

Secretaria de Medio Ambiente, 
Recursos Naturales y Pesca (Semamap) 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia 
(Conacyt) 
Delegacion regional Oriente Golfo 
Blvd. Cristobal Colon No. 5 
Torres Amidas, desp. 501 
Xalapa, Veracruz. 
Tel: (28) 12-88-14 y 12-88-15 
Fax: (28) 12-88-16 
E-mail:conge ecolo ia. edu. mx 

ORGANIZACIONES QUE COOPERARON PARA LA E JECUCION OEL PROYECTO 

United States Agency for International 

Development (USAID) 
Paseo de la Reforma No. 305 
Col. Cuauhtbmoc 
C. P. 06500, Mexico, D. F. 
Tel. : 
Fax: 

Consultoria y Servicios en Tecnologias 
Eficientes, S. A. de C, V. 
Magadalena 201 
Col. Del Vaile 
CP 03100 Mexico D. F. 
Tel: +52 55 51489360 
www. cyste. corn. mx (CYSTE) 
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ORGANIsMos DE APovo TEGNIGO AusPICIAOos PoR USAID 

Wagler Baily Services, Inc. 
1530 Wilson Boulevard 
Arlington, Virginia; USA. 
Tel: (703) 351- 0300 
Fax: (703) 351-61-66 

Consulting. Group 
Tel: (703) 312-86-80 
Fax: (703) 351-61-66 

La informacion aqui presentada es responsabilidad unica y exciusiva del Centro Mexicano 

para la Produccion Mas Limpia y no de las organizaciones aqui mencionadas. 

La aplicacion de las tecnicas descritas se hace bajo la responsabilidad de las 
organizaciones o personas y no del Centro Mexicano para la Produccion Mas Limpia. 
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ANEXO 2 ASISTENTES AL TALLER DE P+L, EE Y SAA 

Lista de Asistentes al Taller de lnicio del Proyecto de Produccion Mas Limpia y 
Administracion Ambiental en la Industria del Azucar de Cana en Mexico y 
Centroamerica 

Nombre 

Ing. Luis Eduardo Zedillo 

Dr. Guillermo Roman Mo uel 
In . Laura Beltran Garcia 
In . Enri ue PerezA uilefa 
In . Ri oberto Roa Gonzalez 
In . Chisrtian Iz uierdo Cruz 
In . Marina Ber ua 
In . I nacio Sanchez Rosales 
In . Ruben Torres 
In . Brenda Quiroz Garcia 
Lic. Jor e Landa 
In . Jo e Femandez Varela 
In . Juan Andres Zamora 
In . Fernando Bolanos 
ln . Jose Emil de la Rocha 
In . Julio de la Cruz 
In . Claudia Fi ueroa Mendoza 
In . Carlos Sour Peck 
ln . Alberto Plauchu 
C. P. Ser io Martinez Carba al 
C. P. Hector Torres Huesca 
In . Gabriel Lo ez Domin uez 
ln . Arturo Toledo 
In . Claudio Caballero 
In . Jaime Vivanco 
In . Feli Sanchez 
Rene Sanchez 
In . Valeska We mann 
In . Harold Silva Martinez 

Pais/Estaod 

Mexico D. F. 
Mexico D. F. 
Mexico, D. F 
Mexico /D. F 
Mexico /D. F 
Mexico/ D. F 
Mexico/ D. F 
Mexico/ D. F 
Mexico/ D. F 
Mexico/ D. F. 
Mhxico/ D, F, 
Mexico/ Ver 
Costa Rica 
Costa Rica 
Costa Rica 
El Salvador 
El Salvador 
Mexico/ D. F 
Mexico 
Mexico/ Ver 
Mexico/Oaxaca 
Mexico/Oaxaca 
Mexico/Oaxaca 
Mexico/Oaxaca 
Mexico/ Ver, 
Mexico/ Ver 
El Salvador 
Guatemala 
Nicara ua 

Instittjci6o 

GEPLACEA 

CMP+L 
CMP+L 
CMP+L 
CMP+L 
CMP+L 
CMP+L 
CMP+L 

CMP+L 
USAID/Mexico 

In enio Tres Valles 
In . Atirro 

Li a de la Cana 
CNP+L 
CNP+L 

In enio Central Izalco 
GEPLACEA 

Eficiencia Ener etica 
SAISA 

In enio A. Lo z Mateos 
In enio A, Lo z Mateos 
In enio A. Lo z Mateos 
In enio. A. Lo ez Mateos 

ln enio Tres Valles 
In enio Tres Valles 

CNP+L 
CNP+L 
CPML 
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N ombre 

Juan Baltazar M 

Moises Sanchez Patino 
Ed ar Hu o Ramirez Ramos 
Carlos Sanchez D. 
ldelfonso Mendez 
Manuel Enri uez Po 
Julio Cesar Cruz Garcia 
Victor M. Davalos 
Federico Martinez 
Juan Carlos Alarcon 
Francisco Tiburcio 
Jesus Gervacio 
Es uiel Re na T. 
Jesus I o z R. 
In . Rosalba Morales 
Carlos A uilar Islas 

Pais/Estaod 

Mexico/Qaxaca 
Mex / Veracruz 
Mex/ Veracruz 
Mex / Veracruz 
Me/ Veracruz 
Mex / Veracruz 
Mex / Veracfuz 
Mex/ Veracfuz 
Mex / Veracruz 
Mex / Veracruz 
Mex / Veracruz 
Mex/ Veracruz 
Mex / Jalico 
Mex / Jalisco 
Mexico, D. F 
Mex! Veracruz 

institucidn 

In enioA. Lo ez Mateos 
In enio San Jose de Aba'o 

In enio el Potrero 
In enio Motzoron o 
ln enio Motzoran o 
In enio Motzoron o 
In enio Pfovidencia 

In enio San Cristobal 
In enio San Jose 
In enio San Jose 

In enio Tres Valles 
In enio San Jose de aba o 

In enio Tamazula 
In enio Tamazula 

PRQFEPA 
In enio San Mi uelito 
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AMEXO 3 EQUIPOS DE TRABAJO 

Equipo de trabajo del CMP+L en el Proyecto de Produccion Mas Limpia y 
Administracihn Ambiental en la Industria dei Azucar de Cana en Mexico y 
Centroarnerica 

Nombre 

M. en C. J. Enri ue Perez A uilera Subdirector Tbcnico 

Cargo 

In . Laura Beltran Garcia 
In . Ri oberto Roa Gonzalez 
Ing. Carlos Sour Peck 

In . Christian Iz uierdo Cruz 
In . Rebeca Sanchez Robles 
In . Rosalba Estrada Nasta 
In . Brenda Quiroz Garcia 
In . Alberto Plauchu Lima 

In . Ruben Torres Gutierrez 
ln . I nacio Sanchez Rosales 
In . Eduardo Flores Rofnero 

Subdirectora de Vinculacion 
Coordinador del Pro ecto 
Experto Intemacional en Industria Azucarera en 
Proceso 
In eniero de Proceso en P+L 
Pasante de IQI, a o o en P+L 
In eniero de Proceso en AA 

In eniero de Proceso en AA 

Ex rto Intemacional en industria Azucarera en EE 
Ex rto Nacional en EE 
In eniero de Proceso en EE 
In eniero de Proceso en EE 

Ingenio Ado' Lopez Nates 

Por arte del In enio: C. P. Hector Tofres Huesca (Gerente Genera)), Ing. Rail Zepeda 
Montiel (Supdte. General de F4brica), lng. Sergio Quintero Nunez (Supdte General de 
Campo), Ing. Jorge Carnarena Felix (Supdte. De Control de Calidad), Ing. Juan Baltazar 
Montes (Supdte. De EIectricidad), Ing. Nicolas Garcia Navarrete (Supdte. De 
Mantenimiento), Ing. Claudio Caballero Perez (Supdte. De EIaboracihn), Ing. Carlos 
Montero Sosa (Supdte. De Maquinaria y Talleres), Ing, Vicente Guerrero Garcia (Supdte. 
De Centrifugas. ), Ing. Afturo Toledo Fuentes (Supdte. De Calderas), Ing. Josafat Avila 

Bermudez (Supdte. De Instrumentacion y Control), Ing. Gabriel Lopez Dominguez 

(Supdte. De Tratamiento de Aguas), Ing. Efren Dominguez Avila (Promotor de Seguridad 
e Higiene Industrial) e Ing. Jorge Fernandez Varela (Asesor Tecnico del ingenio). 
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Ingenio Tres Vailes, 

Por arte del In enio: C. P. Jorge Veloz SAnchez. (Gerente General), Ing. Rodolfo 
Valenzuela Salamanca (Suptte. General de Fabnca), Ing. Ignacio Samorano Ramos 
(Suptte. Control de Calidad), Ing. Francisco Tiburcio Munoz (Suptte. Electricidad), Ing. 
Leonardo Guzmhn Peralta (Suptte. Mantenimiento), Ing. Raul Hemlndez Tejeda (Suptte. 
Elaboracion), lng. Raul Gadciola Castahos (Suptte, Maquinaria), Ing. Ruben Mendoza 
Dominguez (Suptte. Ing. Y Proy. ), Ing. Felipe Sanchez Corths (Suptte. Calderas), Ing. 
Enrique Almendra Salto (Suptte. Inst. y Control), Ing. Jaime Vivanco Almonte (Suptte, 
Tratamiento de Aguas) e lng, Jorge Fetnandez Varela (Asesor Tecnico del Ingenio). 

Inslituto Polit6cnico Nacional 
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Av. Instituto PoN4cnico Nacional s/n 

Ediricio de Laboratorios Pesados de la ESFM 
Unidad Profesional Adolfo L6pez Mateos" 
Col. Zacatenco, CP 07738 Mexico D. F. 
Tel: +52 55-57296201; Fax: +52 55 57296202 
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ANEXO 4 ASISTENTES AL TALLER DE IHEDIO TERMING 

Lista de Asistentes al Taller de Medio Termino del Proyecto de Produccion Mas 

Lirnpia y Administraci6n Ambiental en la Industria del Azucar de Gana en Mexico y 
Centroamerica 

N ombre 
In, Luis Eduardo Zedillo 

Dr. Guillermo Roman Mo uel 

In, Enri ue PhrezA uilera 

In . Ri oberto Roa Gonzalez 
In . Chisrtian Iz uierdo Cruz 
In . Marina Ber ua 
In . I nacio Sanchez Rosales 
In . Ruben Torres 
In . Brenda Quiroz Garcia 
Lic. Jor e Landa 
ln . Jo e Femandez Varela 
In . Juan Andres Zamora 
In . Fernando Bolanos 
In, Jose Emil de la Rocha 
In . Julio de Ia Cruz 
Ing. Claudia Figueroa 
Mendoza 
In . Carlos Sour Peck 
In . Alberto Plauchu 
C. P. Ser io Martinez Carba'al 
C. P, Hector Torres Huesca 

Ing. Gabriel Lopez 
Domin uez 
Ing. Arturo Toledo 

Ing. Claudio Caballero 

In . Jaime Vivanco 
In . Feli e Sanchez 

PaisIEstado 
Mexico D. F. 
Mexico D. F. 
Mexico /D. F 
Mexico /D. F 
Mexico/ D. F 
Mexico/ D. F 
Mexico/ D. F 
Mexico/ D. F 
Mexico/ D. F 
Mexico/ D. F 
Mexico/ Ver 
Costa Rica 
Costa Rica 
Costa Rica 
El Salvador 
El Salvador 

Mexico/ D. F 
Mexico 

Mexico/ Ver. 
Mif. xico/Oaxaca 

Mexico/Oaxaca 

Mexico/Oaxaca 

Mexico/Oaxaca 

Mexico/ Ver 
Mexico/ Ver, 

Instituci6n 
GEPLACEA 

CMP+L 
CMP+L 
CMP+L 
CMP+L 
CMP+L 
CMP+L 
CMP+I 
CMP+L 

U SAID/Mexico 
In enio Tres Valles 

In . Atirro 

Li a de la Cana 
CNP+L 
CNP+L 

Ingenio Central Izalco 

GEPLACEA 
Eficiencia Ener utica 

SAISA 
Ingenio Adolfo Lopez 

Mateos 
Ingenio. Adolfo Lopez 

Mateos 
Ingenio Adolfo Lopez 

Mateos 
Ingenio Adolfo Lopez 

Mateos 
In enio Tres Valles 
In enio Tres Valles 

Participacibn 
Ponente 
Ponente 

Partici nte 
Ponente 

Partici nte 
Ponente 
Ponente 

Partici ante 
Ponente 

Partici ante 
Ponente 

Partici nte 
Pattici ante 

Ponente 
Ponente 

Pafticipante 

Partici nte 
Partici ante 
Partici ante 
Participante 

Pafticipante 

Participante 

Participante 

Partici nte 
Partici ante 
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Av. Instituto Polithcnico Nacional s/n 

Edificio de Laboratorios Pesados de la ESFM 
Unidad Profesional Adolfo Lopez Mateos' 
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Tel: +52 55-57296201; Fax: +52 55 57296202 

centre Moxie ano para ia 
Producci6n ptas Ljln pia 
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lnstituto Polit6cnico Nacional 
Centra Mexicano para la Producci6n Mhs Limpla 

Av. Instituto Polithcnico Nacional s/n 

Edificto de Laboratorios Pesados de Ia ESFM 
Unidad Profesional Adolfo L6pez Meteos" 
Col. Zacatenco, CP 07738 Mexico D, F. 
Tel: +52 55-57296201; f ax: +52 55 57296202 

Certtro il/Iaxfc afto para Ia 
Preducci6n Ives Limpta 


