G @ | TOGETHER

!{’\N i D/? L&y

=S~ vears | for a sustainable future
OCCASION

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50" anniversary of the
United Nations Industrial Development Organisation.

’-.
Sy
B QNIDQI
s 77

vears | for a sustainable future

DISCLAIMER

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations
employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any
opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its
authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or
degree of development. Designations such as “developed”, “industrialized” and “developing” are
intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage
reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or
commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO.

FAIR USE POLICY
Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes
without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and
referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to
UNIDO.
CONTACT

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications.

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria

Tel: (+43-1) 26026-0 * www.unido.org * unido@unido.org


mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/

2336

INFORME DEL PROYECTO DE
PRODUCCION MAS LIMPIA,
EFICIENCIA ENERGETICA Y

SISTEMAS DE ADMINISTRACION

AMBIENTAL EN LA INDUSTRIA
DEL AZUCAR DE CANA EN
MEXICO Y CENTROAMERICA

Octubre de 2006

Ingtifuto Politécnico Nacional
Centro Mexicano para la Preduccién Més Limpia

Av. Instituto Politécnico Nacienal s/n '
Edificio de Laboratorios Pesados de la ESFM Centro Maxicano paraila
Unidad Profesional Adoifo Lépez Mateos" Produccién Mas Limpia
Col. Zacatenco, CP 07738 México D.F, T '

Tel: +52 §5-57296201; Fax: +52 55 57296202




Instituto Politécnico Nacional

Centro Mexicano para la Produccién Mas Limpia

INDICE
INTRODUCCHON............coocrereresmsnsacsessessssessssesssmsssssssesmsessssesassasassressssessssssasssssassasensenons 1
RESUMEN DEL PROYECTO.......cccorcrrvermrrnrenrrerecrenans HteteetrsaressREessns e e sanesanesetaennaannne 2
a.- Taller de Produccion MAs LImMpia..............oooeeiiiiiiieiee et 3
b.- Visitas de Pre-evaluaCiOn ..............c..oooei ittt eeeee 3
C.- Aceptacion de 108 INGEMIOS ...........ocoiiiiiiiii e e et s bt et seeeen e 4
d.- Evaluacion de INGeniOS ...........ccooiiiiiiie ettt 4
e.- Taller de Medio TEMIUNO.........c.co it s et es e e e s e eeneens 5
f.- Evaluacion de Ingenios de CentroameriCa .................ccceeeveveveiieeiccsee e 5
.- INfOMmMIE Preliminar. et 5
- INFOIMIE FINAL ..ottt e e e reaeaee s 5
i.- Seguimiento del ProyeclO ... ... e 7
J- Presentacion de resultados ... 7
k. Guia de Produccion MAs LIMpPia..............c.oovuiiieiiiieeee e eee e et 7
RESUMENES EJECUTIVOS DE LOS INGENIOS AZUCAREROS ......cuerrermensenseseemrennns 9
Resumen Ejecutivo del Ingenio Adolfo Lépez Mateos (MEXICO).......ccovevveeerivererssenes 9
Resumen Ejecutivo del Ingenio Tres Valles (MEXICO)...........ccceceeeineinisniecrnssseasne 18
RESUMENES DE SEGUIMIENTO EN LOS INGENIOS AZUCAREROS .........oooooesrven.. 24
Seguimiento del Proyecto en el Primer Ingenio MexXicano .........cc.cceevereenersrsnenneas 24
Seguimiento del Proyecto en el Segundo Ingenio MexXicano.........c.cuueercrcrirsincrenee 26
Evaluacién de Produccién Mas Limpia y Eficiencia Energética en un Ingenio de
COSta RICA ....c.coiieiiciecciiimi et erin it e s s es s rsmesas s r s e s sas s e sansnesseras sessmsnssnsrsams omesnn 28
Evaluacién de Produccién Mas Limpia y Eficiencia Energética en un Ingenio de El ;
T 1Y 1o Lo U 30 :
RESUMEN DE LA GUIA DE PHL......coccreeecereeesssssrestssssnsssessssesesssssssastsssssesssasssssssssasens 32
ANEXO 1 PARTICIPANTES EN EL PROYECTO.......ccoocierercrsnmeresssnserrssessnssssssenasases 37
ANEXO 2 ASISTENTES AL. TALLER DE P+L,EE Y SAA............coovnmmirnniasenerecnessesensas 41
ANEXO 3 EQUIPOS DE TRABAJO. ..o.cocrveesevsssssss e ses s et s s 43 .
ANEXO 4 ASISTENTES AL TALLER DE MEDIO TERMINO .........coieeeierireeerenreneessnsssansas 45

Instituto Politécnico Nacional
Centro Mexicano para la Produccién Méas Limpia

Av. Instituto Politécnico Nacional sin

Edificio de Laboratorios Pesados de la ESFM
Unidad Profesional Adolfo Lépez Mateos™ Produccién Mas Limpta
Col. Zacatenco, CP 07738 México D.F. o

Tel: +52 55-57296201; Fax; +52 55 57296202




Instituto Politécnico Nacional 1

Centro Mexicano para la Producciéon Mas Limpia

INTRODUCCION

El Proyecto de Produccién Mas Limpia (P+L), Eficiencia Energética (EE) y Sistemas de
Administracion Ambiental (SAA) en la Industria del Azlcar de Cafa en México y
Centroamérica, coordinado por el Centro Mexicano para la Produccion Mas Limpia
(CMP+L), ha sido auspiciado por !a Organizacién de ias Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUD!). la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID), el Gobiemo de México a través de! Instituto Politécnico Nacional
(IPN) y del Instituto Mexicano de Cooperacion intemacional y el Grupo de Paises
Latinoamericanos y de! Caribe Exportadores de Azlicar (GEPLACEA).

El CMP+L, bajo el auspicio de la ONUDI, USAID y GEPLACEA, conformé un grupo de
ingenios azucareros integrado por dos ingenios en México, un Ingenio en Costa Rica y un
Ingenio en El Salvador; todos ellos interesados en implantar las técnicas de Produccion
Mas Limpia.

E! objetivo de este programa fue demostrar que la incorporacion de practicas de P+L,
eficiencia energética, y sistemas de administracién ambiental, proporcionan en beneficios
ambientales y econdémicos, para la agroindustria del azticar de cafia. Al mismo tiempo, e!
programa buscé reforzar los vinculos de cooperacién entre la industria azucarera de toda
la region y fomentar la cooperacién entre las instituciones relacionadas a este sector en
los paises participantes.

El proyecto, se bas6 en la metodologia de Produccién Mas Limpia de la ONUDI, la cual
consta de cinco fases (Planeacion y Organizacién, Pre-evaluacién, Evaluacién, Estudio de
Factibilidad e Implantacién 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 (ain cuando no se pretenda obtener la certificacion).
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RESUMEN DEL PROYECTO

E! objetivo de este informe es presentar y detallar todas las actividades desarrolladas en
México y Centroamérica (Costa Rica y San Salvador} como parte del proyecto Produccion
Mas Limpia, Eficiencia Energética y Administracion Ambiental en la industria del azicar de
cana en México y Centroamérica.

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

a) Taller de Produccion Mas Limpia ( 7 al 11 de febrero de 2000 )
b) Visitas de Pre-evaluacion a 4 Ingenios Mexicanos (marzo y abril de 2000 )
- Ingenio San José de Abajo (Veracruz, México )
Ingenio Adolfo Lépez Mateos (Oaxaca, México)
- Ingenio Tres Valles (Veracruz, México )
Ingenio Tamazula (Jalisco, México)

¢) Aceptacion de los Ingenios a participar en el proyecto (mayo de 2000 )
- Ingenio Tres Valles (México)

- Ingenio Adolfo Lépez Mateos (México)

- Ingenio Central lzalco (El Salvador)

- Ingenio Atirro (Costa Rica)

d) Evaluacién de los 2 ingenios Mexicanos (mayo y junio) cuyos aspectos de interés
fueron:
- Diagnéstico de Produccion Mas Limpia
- Consumo de agua
- Controt de procesos
- Diagnostico Energético
- Energia eléctrica
- Energia téemica
- Diagnostico Ambiental

e) Taller de Medio Término ( 27 y 28 de julio de 2000 )

f)y Evaluacién de los ingenios de Costa Rica y E) Salvador

g} Elaboracién de Informes Preliminares para los Ingenios Mexicanos {(agosto de 2000)
h) Elaboracion de informe final para los Ingenios Mexicanos (octubre de 2000)
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i) Seguimiento del proyecto
j} Presentacién de resultados
K) Guia de Produccion Mas Limpia en Ingenios Azucareros

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

a.- Taller de Produccion Mas Limpia

El inicio formal de este proyecto comenz6é con la imparticién del taller de Produccion Mas
Limpia en Veracruz-México, entre los dias del 7 al 11 de febrero de 2000. En este faller.
Participaron 8 Ingenios Mexicanos y 4 Centros Nacionales de Produccién mas Limpia de
Centroamérica ( Costa Rica, Ei San Salvador, Guatemala y Nicaragua ). Este evento inicié
con una serie de ponencias explicando los antecedentes del Proyecto de Produccion Mas
Limpia en este sector agroindustrial en 1992 en México, con el Proyecto
CLEANSUGARTEC, el cuat se desarroilo bajo la metodologia DESIRE. Posteriormente se
detallé 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 Implantacién y Seguimiento.

Como parte integral del taller, se visitaron las instataciones del Ingenio “El Potrero”, e! cual
habia participado en el proyecto anteriormente mencionado. El personal de este ingenio
present6 algunos avances realizados a partir de aquel proyecto. Posteriormente se conto
con la participacién del sector azucarero de México, el cual expuso la situacion por la que
pasa este sector; y finalmente se explico 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 Pre-evaluaciéon

Durante los meses de marzo y abril se realizaron 4 pre-evaluaciones a 4 diferentes
ingenios. Esta actividad consumié bastante tiempo porgue el personal del ingenio estaba
en plena época 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 realizé una visita de Preevaluacion
fueron:
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Ingenio San José de Abajo (Veracruz, México )
Ingenio Adoifo Loépez Mateos (Oaxaca, México)
ingenio Tres Valles (Veracruz, México )
ingenio Tamazula (Jalisco, México)

¢.- Aceptacién de los Ingenios

Toda fa informacién recolectada a partir de las pre-evaluaciones se recopilé en un informe
que sirvié como antecedente para las actividades subsecuentes. El criterio de seleccion
de los ingenios incluyd los siguientes aspectos:

Nivel de interés y compromiso de la gerencia.

Compromiso del personal de supervision del ingenio hacia el Programa.
Consumos de agua y energia (eléctrica y térmica).

Nivel de generacion de desechos.

Factor econémico para implantar las medidas de Produccién Mas Limpia
Tamario del ingenio

Con base en lo anterior, se seleccionaron 2 ingenios, siendo ellos los Ingenios Tres
Valles y Adolfc Lépez Mateos

Et Centro Nacional de Produccion Mas Limpia de Costa Rica ya tenia seleccionadeo el
Ingenio con quien trabajaria, este fue el Ingenio Atirro y ef Centro Nacional de Produccién
Mas Limpia de El San Salvador también logro interesar al ingenio Central izalco para
participar en este proyecto. Como apoyo a los CNP+L de Costa Rica y El Salvador,
personal técnico del CMP+L (Ing. Rigoberto Roa e Ing. Ignacio Sanchez) realizé un vigje
hacia aquellos paises, para conocer ios avances logrados hasta el momento. Entre el 12 y
el 14 de junio se visitd el Ingenio Atirro de Costa Rica entrevistandose con el Ing. José
Emil de la Rocha y con el Ing. Juan Andrés Zamora. Mientras que en el Ingenio Central
Izalco de El Salvador se entrevisté con la Ing. Claudia Figuerca y el Ing. Julio de la Cruz.

d.- Evaluacioén de Ingenios

Durante los meses de Mayo y junio del 2000 se realizaron las evaluaciones de los
Ingenios Mexicanos, cada evaluacioén tuvo una duracién de 15 dias en planta; para ello se
conté con un equipo constituido por 10 técnicos que analizaron el Proceso Productivo
{control del proceso de consume de agua, prevencion de la contaminacion ) Eficiencia
Energética (energia térmica y eléctrica ) y Administracion Ambiental (instrumentos
operativos y administrativos). Como contraparte, los ingenios participaron con
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aproximadamente 25 técnicos (en el ANEXQ 3 se presenta el personal de cada ingenioc
participante}.

El analisis de la informacion obtenida de cada Ingenio se realizé en el Centro Mexicano
para la Produccién Mas Limpia durante los siguientes 15 dias, obteniendo en cada caso
un informe preliminar.

e.- Taller de Medio Término.

Este evento se realizd los dias 27 y 28 de julio en la ciudad de México, conté con la
participacion de los 4 Ingenios, en él se expusieron [0s avances obtenidos y las _
actividades por realizar (en el ANEXO 4 se presenta la lista de participantes). _ |

Los aspectos abordados fueron: Reduccién en el consumo de agua, Control de impurezas
en el proceso de produccion, Modemizacién Tecnolégica, Consumo eficiente de energia
térmica y eléctrica y finalmente Sistemas de Administracion Ambiental

f.- Evaluacién de Ingenios de Centroamérica

Dentro del trabajo realizado por el CMP+L en los ingenios de Centroamérica y tomando
como base las experiencias aprendidas en los ingenios mexicanos, se realizd junto con
los Centros Nacionales de Produccion Mas Limpia {CNP+L), un diagnéstico 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. Ei resumen de la
evaluacién se puede ver mas adelante.

g.- Informe Preliminar.

A finales de agosto se entregd a cada Ingenio Mexicano un informe preliminar de las
posibles opciones de Produccion Mas Limpia detectadas en las instalaciones. Ei personal
técnico de cada region analiz6 las oportunidades de Produccion Mas Limpia presentados
en ese informe.

h.- Informe Final

A partir del analisis realizado al informe preliminar por el personal del Ingenio Tres Valles
en Agosto de 2000, se complementé el informe final el cual fue presentado y entregado en
el mes de Septiembre de 2000 en {as instalaciones de! propio ingenio.
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La adopcion de las 13 oportunidades de ahorro presentadas las cuales incluyen agua,
producto, energia eléctrica y térmica, propiciarian una disminucion de emisiones de CO,a
la atmoésfera de 3,886 ton/afio. La inversion total necesaria es de US $266,415,1, con un
beneficic econémico de US$277,310 al afio. El periodo simple de recuperacién de la
inversion es de 0.986 aros. En lo relacionado al aspecto de Administracion Ambienta, se
presento una serie de recomendaciones las cuales pueden servir como base para
implantar un Sistema de Administracion Ambiental.

De igual manera, con los comentarios realizados por el personat del ingenio Adolfo Lépez
Mateos, al informe preliminar entregado durante el mes de Septiembre de 2000, se
preparé 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
desarroliadas y evaluadas 16 oportunidades con las cuales se podran obtener ahorros en
agua, producto, energia eléctrica y térmica, con el beneficio ambiental de reducir las
emisiones de CO- a la atmésfera en 11,931ton/afio, la inversion total necesaria para llevar
a cabo la implantacion es de US$248,026, con un beneficio econdémico de US$617,509, el
periodo simple de recuperacion de la inversién resulta ser de 0.40 afios.

Los resultados globales estimados con base a los diagnésticos para los Ingenios de
México con la implantacién de todas las oportunidades de ahorro detectadas
representaran un beneficio econdmico estimado de 8,848,200%/afo; la inversion que
requiere es del orden de ~$5,144,400, por lo cual se tendra un, pericdo simple de
recuperacion de la inversion de ~0.57 afios.

Ambientalmente hablando, la adopcién de todas las medidas de Produccién Mas Limpia
en los Ingenios mexicanos, tendra como resultado una disminucidon en el consumo de
agua de ~ 547,022 m¥afo, una reduccion en pérdidas azlcar de ~943.92 ton/afio a
~4,084.92 ton/afio, una disminucion en el consumo de combustible de ~3,792,538
litros/aio lo que representa una reduccién en las emisiones de CO, a la atmésfera de
aproximadamente 15,817 ton/afio. Ademas se obtendrd una disminucién en el consumo
de energia eléctrica fuera del periodo de zafra de 1,363,000 Kwh/aiio.

De acuerdo con ef periodo simple de recuperacion de la inversion de todas fas
oportunidades de ahorro detectadas en los ingenios azucareros, tenemos que 12 de ellas
no requieren inversion por lo tanto el PSRI resulta ser inmediato, 5 de ellas se recuperan
en menos de 6 meses, otras 4 de ellas se recuperan en un periodo de entre 6 y 12 meses,
y el resto se recupera en un periodo mayor a un ario. De acuerdo a los beneficios giobales
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estimados se tendria un ahorro en el consumo de agua de ~547,022 m¥afio, lo que
equivale al consumo anual de 3,750 personas’.

i~ Seguimiento del proyecto

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

J-- Presentacién de resultados

Como parte final del proyecto de Produccion Mas Limpia y Administracién Ambiental en la
industria del azucar de cafia en México y Centroamérica, se realizo la presentacion y
difusion de los resultados del proyecto en junic 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. Guia de Produccién Més Limpia

De la experiencia obtenida en los ingenios mexicanos, se elabord durante los meses de
Noviembre de 2000 a Febrero de 2001, la Guia de Produccién Mas Limpia 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 térmica y eléctrica, asi
como algunas recomendaciones ambientales para iniciar un programa administracion
ambiental. De acuerdo con el periodc simple de recuperacién de ia inversién (PSRI), de
todas las oportunidades de ahorro detectadas, tenemos que 12 de ellas no requieren
inversion por lo tanto el PSRI resuita ser inmediato, 5 de ellas se recuperan en menos de
6 meses, otras 4 de ellas se recuperan en un periodo de entre 6 y 12 meses, y el resto se
recupera en un periodo mayor a un ario.

El Proyecto concluye, con la realizacion de los estudios de caso de los resultados
obtenidos de la aplicacion de las medidas en los distintos ingenios participantes en el
Programa, los estudios de caso seran utilizados para la diseminacién de informacion y

' Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), 1999, Estadisticas del Medio Ambiente del Distrito
Federal y Zona Metropolitana. México
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resultados del Programa por parte de los Ingenios, CMP+L, y las deméas organizaciones
patrocinadoras.
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RESUMENES EJECUTIVOS DE LOS INGENIOS AZUCAREROS

RESUMEN EJECUTIVO DEL INGENIO ADOLFO LOPEZ MATEOS (MEXICO)

El Ingenio Adolfo Lépez Mateos, S.A. de C.V. es una empresa dedicada a la elaboracién
de -azucar refinada como producto principal, y utiliza la cafia de aziicar como materia
prima.

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

La red hidrogréfica de la zona de Tuxtepec incluye los rios Tonto, Santo Domingo y Valie
Nacional, afluentes, todos ellos, del Rio Papaloapan, que nacen en la vertiente este de la
Sierra Madre Oriental.

El clima de la regidon de Tuxtepec esta clasificado como boscoso, intermedio entre el de
selva y el de sabana. La relacion entre la precipitacion anual y el mes més pobre en
lluvias en este clima de bosque es menor que la que existe en el clima de selva y mayor
que la del clima de sabana. La temperatura maxima en el afio ocurre antes del verano. El
clima es himedo, con moderada deficiencia de agua en el inviemo, que es ligeramente
5€co.

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

El consumo promedio de agua en el Ingenio es de 998,100 m*afio. El ahorro que se
obtendré en este rubro con la aplicacion de las medidas identificadas en el presente
diagnéstico sera de 259,905 m*afo 526% del consumo anual), cifra que se traduce en un
ahorro econémico de 468,838 $/afo”, con una inversién de $64,728 y un periodo simple
de recuperacién de la inversién de 0.13 afios

2 Informacion proporcionada por el Contador General del ingenio
* Todos los valores monetarios estén dados en pesos mexicanos
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El estudio contempla la instalacién de un sistema de control de dextranos que permitiria
recuperar de 203 a 1,625 ton azucar/afio y que provocaria un ahorro econoémico de
$874,392 a 6,988,679 al afo.

El diagnéstico también evalud oportunidades de minimizacion de pérdidas indeterminadas
de azucar, dando como resuitado la posibilidad de disminuir las mismas en un 21%, lo
que representa un ahorro econémico de 1,818,509 $/afio, con una inversion de $120,000
y un periodo simple de recuperacion de 0.06 afos. Por otra parte, se espera una
reduccion de la carga organica en el agua de reposicion a la torre de 9,705 ppm de
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO).

El Ingenio utiliza dos tipos de combustible para accionar sus cinco generadores de vapor,
bagazo, cuyo consumo es de 232,262 ton/afio (83.38% del totap, y combustéleo (como
combustible compiementario), con un consumo de 11,298,240° litros/afno, que representa
el 16.62% del total de combustible empleado.

Con la aplicacion de las medidas de ahorro de energia térmica identificadas se lograra
una disminucién en el consumo de combustible de 2,385,772 Ifafio, y con la aplicacién de
las medidas de proceso se reducira el consumo de combustéleo en 2,569,765 lfafic. En
conjunto, las recomendaciones representan una disminucion del 22.7% del consumo de
combustdleo empleado anualmente en el Ingenio.

E! beneficio econdmico esperado por la aplicacion de las medidas de ahomro de energia
térmica es de 2,785,782. $/afo. La inversiébn necesaria es de $1,719,347, por lo que el
periodo simple de recuperacion de la inversion es de 0.61 arios.

El ingenio cuenta con una planta de energia eléctrica, integrada por 4 turbogeneradores,
con la cual satisface plenamente sus necesidades en este rengidn, por lo que no requiere
comprar energia eléctrica a la Comisién Federal de Electricidad (CFE) durante el periodo
de zafra.

En el periodo de reparacion, el Ingenio consume energia eléctrica a través de la
acometida de CFE. Su consumo durante el mismo es de 1,185,000 kWh/aiio®. Si se aplica
la medida de ahorro de energia “reemplazo de iluminacién”, el ahorro de energia eléctrica
sera de 177,589 kWh en este periodo, lo que representa una disminucion del 15% y un
ahorro econémico de 126,570 $/afo.

* Estimacion del consumo de combustéleo proyectado a 180 dias de zafra
% Informacién extraida de! balance energético en turbogeneradores proporcionado por la Superintendente de Electricidad
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La adopcion de todas las medidas de Produccién Mas Limpia tendrd como consecuencia
una disminucién en las emisiones de COz a la atmosfera de aproximadamente
11,931ton/aro. La inversion total necesaria para lievar a cabo la implantacién de todas las
medidas es de $2,480,260, con un ahorro econdmico de $6,175,094. El periodo simple de
recuperacion de la inversion es de 0.40 anos.

En la seccidn concemiente a Administracién Ambiental, el diagnéstico presenta los
instrumentos existentes con los que el ingenio cuenta actualmente, los cuales pueden
servir como base para establecer un Sistema de Administracién Ambiental. Se presentan
también recomendaciones especificas sobre cada punto particular de la norma 1S0O14001
y la relacién que guarda con los aspectos ambientales mas importantes. El grado de
aplicacién de estas medidas, en forma simultdnea con las medidas de Produccion Mas
Limpia y Eficiencia Energética, dependera de diversos factores, como la Politica
Ambiental, el sistema de organizacion del Ingenio y las condiciones de operacién dei
mismo.

Se presenta, ademas, una serie de recomendaciones que, por limitaciones propias dei
proyecto, no pudieron ser evaiuadas a detalle, pero que, sin embargo, son acciones cuya
aplicacion propiciara beneficiés econémicos 3,630,000 $/ario, dando como resultados una
reduccién en el consumo de combustéleo de 3,000,000 l/afio y una disminucién de las
emisiones de COz2 de 8,600 torv/afio. La inversién necesaria para aplicar las medidas es
de $1,380,000 por lo que el periodo simple de recuperacion de [a inversiéon es de 0.4
aros.

A continuacion se presenta un resumen general de los beneficios econdémicos por rubro,
los cuales incluyen: agua industrial, residuos peligrosos, control de dextranos, reduccion
de pérdidas indeterminadas, energia térmica y energia eléctrica.

Resumen de los beneficios econémicos en el Ingenio

Recurso Beneficio econdmico, $/afio Porcentaje de reduccién, %
| Agua industrial 468,838 26
Control de dextrancs 874,392 — 6'9688,679 g-72
Pérdidas indeterminadas de azicar 1'818,509 22
Energla térmica (combustéleo) 3'109,415 22
Energla eléctrica 126,570 15
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Resumen gréfico de los beneficios econémicos en el Ingenio
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%

Resumen de consumos, generacién y gastos en el Ingenio

Unidad Consumo o Costo ($/unidad) Gasto anual
generacién anual {$/afo)

| Agua industrial m° 888,100 0.5859 584,870
Residuos peligrosos Litro 49,400 3.00 148,200
Costo por productos Kg Ver Anexo | Ver Anexo | 4'726 892
quimicos®
Energia  térmica’ Litro 11°298,240 1.21 13'670,870
{combustéleo)
Energia eléctrica® AL 11865.200 N/D N/D

% Se consideran sSlamente los productos quimicos involucrades en las opciones
? Informacidn disponible al § de abril

® Consumo de energia eléctrica correspondiente al periodo fuera de zafra

® N/D: informacién que nio fue Disponible
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JQuimicos
24%

Resumen grafico de gastos en el Ingenio

Resumen de beneficios ambientales y energéticos

Concepte | inversién, | Beneficio Beneficios Situacion Porcentaje | Reduccion
$ econdmico, | ambientales actual de de CO;,
$/afio reduccion, ton/afio
%
Reduccién en| 64,728 468,838 259,906 998,100 26 -
el consumo de : m’fafio mfafio
t agua industrial
Reduccién en| 120,000 2'652,901 Disminucién de 2,259 ton 30.54 -
las pérdidas de 9,705 ppm azicarfafio
az(icar DBO,
698.925 ton
azicar/afio'

Reduccién en| 576,185 126,570 177,589 1'185,000 15 —
el consumo de KWWhiafio Kwh/afio
energia
eléctrica
Reduccién enj 1719,347 2'785,782 | 2'569,765 l/afio | 11'298,240 227 11,931
el consumo de de Ifafio
energia combustéleo | combustéleo
térmica

'° Este valor no incluye la recuperacién de azicar en las impurezas, ya que es azicar que no enira al proceso
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RESUMEN EJECUTIVO DEL INGENIO TRES VALLES (MEXiIcO)

El Ingenio Tres Valles, S.A. de C.V. es una empresa dedicada a la elaboracion de azicar
refinada como producto principal, utilizando como materia prima la caria de azdcar.

Sus instalaciones se localizan en la carretera La Tinaja - Cd. Aleman, km. 68, en el
municipio de Tres Valles, Veracruz. Esta regiéon corresponde a la zona denominada
Planicie Costera, cuyas altitudes varian de 12 2 40 m.s.n.m.

La zona cafera del ingenio comresponde a tierras agricolas, al margen izquierdo del Rio
Tonto 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 cafiera es plana y no existe ninguna
elevacion de importancia.

El Ingenio tiene una capacidad de molienda instalada de 12,500 toneladas de caria por
dia. El horario de trabajo abarca las 24 horas diarias durante la época de zafra, la cual se
extiende de diciembre a mayo, y 8 horas para el resto del afo, periodo 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¥afio'. El ahorro que se
obtendra en este rubro, con la aplicaciéon de las medidas identificadas en el presente
diagnéstico, sera de 287,117 m*ao (7% del consumo anual), cifra que se traduce en un
ahorro econémico de 156,272 $/afio™. Todo ello sin Inversién alguna.

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

El ingenio Tres Valles utiliza combustéleo en sus 6 generadores de vapor'*. Su consumo
es de 59,866,944 lfafio™.

Al aplicar las medidas de ahorro de energia térmmica identificadas, se obtendra una
disminucién en el consumo de combustéleo de 1,222,773 Ifafio, que corresponde al 2 %

'2 valor obtenido del balance de agua proporcionado por el Ingenio, considera 170 dias de zafra

'2-Todos los valores monetarios estédn dados en pesos mexicanos

' El Ingenio cambia por combustéleo el bagazo generado con la papelera Mexpape y io quema en las calderas.

' Valor obtenido a partir del consuma semanal de combustéleo {2'494,456 litros/semana; incluye el combustéleo de
intercambio con Mexpape. El consumo total al afio se proyectd considerando 24 semanas de zafra.
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del combustible empieado anuaimente. El beneficio econémico esperado es de 1,504,010
$/aito.

La inversién necesaria, para aplicar las medidas de ahorro de energia es de $2,664,151,
por lo que el periodo simple de recuperacién de ia inversion es 1.7afios.

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

En el periodo de reparacidn, el ingenio consume energia eléctrica a través de fa
acometida de CFE. Su consumo en este periodo es de 1,706,205 kWh. Con la aplicacion
de la medida de ahorro de energia “Reemplazar iluminacidon” el ahorro de energia
eléctrica sera de 287,723 kWh en este periodo, lo que representa una disminucion del
17% y un ahorro econdmico de $128,231 al afio.

La adopcion de todas las medidas de Produccion Mas Limpia generara también una
disminucién de emisiones de CO; a la atmdsfera de aproximadamente 3,886 ton/afio. La
inversién total necesaria para llevar a cabo la implantacién de las medidas encontradas es
de $2,664,151, con un ahorro econdémico de $2,773,100 al afio. El periodo simple de
recuperacion de la inversion es de 0.96 afios.

En lo que respecta a la Administracibn Ambiental, se presentan los instrumentos
existentes con los que cuenta el Ingenio actuaimente, los cuales, pueden servir como
base para establecer un Sistema de Administracién Ambiental (SAA). Se presentan
también recomendaciones especificas sobre cada punto particular de la Noma 1SO 14001
y la relaciéon que guarda con los aspectos ambientales mas importantes. El grado de
aplicacion de estas medidas, en forma simultanea con las medidas de Produccién Mas
Limpia y Eficiencia Energética, dependera de diversos factores, como la Politica
Ambiental, la organizacion y las condiciones en que opera el Ingenio.

Se presenta, ademas, un conjunto de recomendaciones que, por limitaciones propias de!
presente diagnéstico, no pudieron ser evaluadas en detalle, pero que, sin embargo, son
acciones cuya aplicacién permitird alcanzar beneficios significativos, tanto en materia
econdmica como en cuestion operativa y de produccién y una mejora en lo que respecta
al medio ambiente.
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A continuacién se presenta un resumen general de los beneficios econémicos por rubro,
los cuales incluyen: agua industrial, control de dextranos, energia térmica y energia
eléctrica.

Resumen de los beneficios econémicos en el Ingenio

Recurso Beneficio econémico, $/aiio | Porcentaje de reduccién, %
| Agua industrial 156,272 7
Control de dextranos 862,419 6-42
Energia térmica (combust6leo) 1'504,010 2
Energia eléctrica 128,231 17

Resumen grafico de los beneficios econ6micos en el Ingenio

OcControl de A Energia
Dextranos Térmica
35% 54%

e Pk
O Agua B Energia
Industrial Eléctrica
€% 5%

Resumen de consumo, generacién y gastos en el Ingenio

Unidad Consumo, Costo ($/unidad) Gasto anual
generacién o anual ($/afio)
{unidad} )

Agua industrial - m 4145,280 0.5 2072,640
Residuos peligrosos Litros 102,600 3.007 307,800
Casto por productos Kg Ver Anexo | Ver Anexo | 3,036,870
uimicos’ ‘
Energia térmica Litro 59'866,944° 1.23 7'682,700
combustéleo)™

' |itras de aceite a disposicién anual ¢

v Ccsto unitario de deposicién por litro de aceite (residuc peligroso)
'8 sa consideran séfamente fos producios quimicos involucrados en las oporfunidades
*® |nformacion disponible al 9 de abril
* Este valor es la suma del combustible proporcionado por Ja Papelera, que a la fecha es de 38'669,256 |, méas el consumo
de combustéleo facturado por Ingenio que es de 6'230,959 1.
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Unidad Consumo, Costo ($/unidad) Gasto anual
generacidén o anual {$/aiio)
{unidad})
.2 Kwh 1'706,205 0.60
Energia eléctrica o 4978 1023723
Resumen griéfico de gasos en el Ingenio
OQuimicos Ol Combustéloo
Resumen de beneficios ambientales y energéticos
Concepto Inversion | Beneficios Beneficios | Situaciéon | Porcentaje | Reduccién
(%) econdémicos | ambientales actual de de CO2
($/afio) reduccién {ton/afio)
(%)
Reduccibn en el - 156,272 287,117 4'145,280 7 -
consumo de agua m3/afio m3/aito
industrial
Reduccion de - 962,419 245 tonfafio 3,859 6.3 -
pérdidas tonfaito
indeterminables de
azicar
Reduccién  en el | 2'664,151 1'504,010 222,773 | 50,866,944 2 3,888
consumo de energia Wfafio fafio
térmica
(combustéleo)
Reducciébn en el| 495242 128,231 287,723 1'706,205 17 -
consumo de energia kKWh/afio kWh/afio
eléctrica

' Consumo de energla eléctrica correspondiente al periodo fuera de zafra.
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Resumen de oportunidades de Produccién Mas Limpia y Eficiencia Energética

Oportunidad de Produccitn Bencficios Ambientales Beneficios | Inversion { PSRIZ
Mas Limpia econdmicos (%) {afios)
{$/afio)
1. Implantar un sistema de |Aumento en la recuperacién del 962,419 a - Inmediato
control de dextranos aztcar y aumento en la eficiencia 7'699,352
de fabrica de 245 a 1,954 ton
az(car/afio
2. Aprovechar el agua utilizada { Reduccion en el consumo de 121,639 - inmediato
en el enfriamiento  en|agua en 223 486 m¥afio
chumaceras de molinos para
4sos en imbibicidn
3. Reparar fugas de agua Reduccién en e consumo de 34,633 - Inmediato
agua en 63,631 m’fafio
4. Eliminar fugas de vapor Reducciébn en la generacién de 273,201 - Inmediato
671 ton CO¥afio
Reduccion en el consumo de
combustible en 22,188 afo
5. Modernizar el equipo de|Reduccion en la generacion de 187,112 - Inmediato
centrifugado 460 ton COafic
Reduccién en el consumo de
combustible en 152,124 Vafio
6. Optimizar el uso del aire |Reduccién en la generacién de 21,593 - Inmediato
comprimido 53 ton COYafio
Reduccién en el consumo de
combustible en 17,556 Vafio
7. Recuperar el venteo del|Reduccion en la generacién de 648,788 348,680 0.5
tanque de condensados puros | 1,594 ton COxafo
Reduccion en el consumo de
combustible en 527 470 lfaho
8. Cambiar trampas de vapor | Reduccién en la generacién de 52,498 44,202 0.8
129 ton COfafio
Reduccidn en el consumo de
combustible en 42,682 Vafio
9. Colocar aislamiento térmico | Reduccién en la generacién de 112,188 87527 08
en tuberias desnudas 276 ton COxafio
Reduccion en el consumo de
combustible en 91,210 Vaho
10. Reemplazar iluminacion Reduccion en ila generacion de 209,335 456,242 2.4
400 ton COyafio
Reduccion en e! consumo de

combustible en 65,938 Vafio

2 PSRI: Periodo Simple de Recuperacién Reduccion en la generacién de 671 ton

COzfaﬁO

Reduccién en el consumo de combustible en 22,188 lafio de la Inversién
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Oportunidad de Produccién Beneficios Ambientales Beneficios | Inversién | PSRI® |
Mas Limpia econémicos ($) (afios) |
($/afio)

Reduccién en el consumo de
energfa eléctrica de CFE, por
consumo. 287,723 kKWh/afio; y
por demanda facturable: 88.27

Kw
11. Instalar variador de|Reduccién en la generacién de 38,945 117,859 3.0
frecuencia en las bombas de | 96 ton COxafio
jugo pesado Reduccién en el consumo de

combustible en 31,663 l/afio
12. Colocar aislamiento | Reduccién en la generacién de 12,642 47,006 3.7
térmico en tanques 31.05 ton COxafo

Reduccidon en el consumo de
combustible en 10,279 Vafio

13. Reemplazar motores | Reduccién en la generacién de 98,017 1'522,635 15
reembobinados por motores de | 186 ton COJaiio
alta eficiencia Reduccién en el consumo de
combustible en 61,663 afo
Totales 2'773,100 2'664,151 0.96
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RESUMENES DE SEGUIMIENTO EN LOS INGENIOS AZUCAREROS

SEGUIMIENTO DEL PROYECTO EN EL PRIMER INGENIO MEXICANO

Como parte del programa de Produccion Mas Limpia y Eficiencia Energética en el Pnmer
Ingenio trabajado, se realizé la etapa de seguimiento de la aplicacion de las
oportunidades de ahorro. El seguimiento consistié en realizar una visita de inspeccion a
las instalaciones de este ingenio para verificar el porcentaje de avance en la aplicacion de
“jas oportunidades que se detectaron en el diagnéstico.

El seguimiento consisti6 en realizar una visita de inspeccién a las instalaciones del
Ingenio, para identificar el porcentaje de avance en la aplicacién de oportunidades de
ahorro propuestas en el diagnéstico. Obteniéndose los siguientes resultados:

En lo que corresponde a uso de agua, el consumo promedic de agua en el Ingenio es de
1,215,926.8 ma/afio®. El ahorro que se habia estimado a partir del reporte del diagnostico
era de 287,117 my/aino, lo que significa desde el punto de vista econdémico un ahorro de
156,272 $/aio. Sin embargo, al tomar en cuenta otras consideraciones como el ahorro por
tratamiento, con la aplicacion de las medidas identificadas se obtuvo un ahorro de
431,626.94 $/aio. Anteriormente no se tenia contemplada inversion alguna para llevar a
cabo esta oportunidad, no obstante, se realizé un gasto de 106,603 pesos, con un periodo
simple de recuperacion de 0.064 afos.

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

Es importante mencionar que el Ingenio aplicé una serie de acciones encaminadas a
reducir el consumo de energia, algunas de las cuales no estaban contempladas en el
diagnéstico.

2 Dato estimado para todo ¢l afio sobre la base de los tres primeros meses de la zafra
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Resultados del Seguimiento al Proyecto de Produccidén Mas Limpia y Eficiencia
Energética en el Primer Ingenio Mexicano

Oportunidad de ahorro de agua y % de Ahorras Beneficios |inversién,| PSRI,

energia aplicacion Obtenidos $ afios

Econémicos
$/ailo
Controlar |a adicién de biocida 0 - - - -
Aprovechar el agua de enfriamiento| 98.16 236,999.98 m°/afio | 415,838.97 |27,797.72 0.06
de chumaceras en moiinos para
uso en imbibicién
Reparar fugas de agua 100 63,631.24 113,046.9 78,806 0.7
Eliminar fugas de vapor 46 7.687'5086,703 236,882 Nula®™ | Inmediato
kJ/afio {178,107
lfafio)
Modernizar el equipo de 0 - - - -
centrifugado
Optimizar el uso de aire 89 576'305,062 kJ/fafo 17,758 Nula Inmediato
comprimido (13,352 lfafo)
Recuperar el venteo del tanque 0] - - - -
condensados puros
Cambiar trampas de vapor 46 860'909,854 kJ/afio 26,528 608 0.02
' {19,546 lfafio)
Colocar aislamiento térmico en 0.85 33'507,940 kJ/afio 1,032 2,823 2.7
tuberias desnudas (776 lafio)
Reemplazar el sistema de 20'207,168 kJ/afo 1,552 - Inmediato
iluminacion 464 |/afio
1,989 KWh/afio
0.4 kW

Instalar un variador de frecuencua ¢ - - - -
en la bomba de jugo pesado
Colocar aislamiento térmico en 0 - - - -
tangques
Reemplazar motores 7 173'369,920 kJ/afo 5,345 60,700 11
reembobinados por motores de alta (4,019 Vafo)
eficiencia

Totales 817,985 170,126 0.20

* La inversién correspondiente a la efiminacién de fugas de vapor se considera como parte dei gasto corriente (presupuesto
destinado para miitiples trabajos durante el periodo de reparaciones)
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SEGUIMIENTO DEL PROYECTO EN EL SEGUNDO INGENIO MEXICANO

Como parte del programa de Produccion Mas Limpia y Eficiencia Energética en el
Segundo Ingenio Mexicano trabajado, se realiz6 la etapa de seguimiento de la aplicacion
de las oportunidades de ahorro. El seguimiento consisti6 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 diagnéstico.

A fecha en el Ingenio se han implementado 9 de las medidas para aprovechar las
oportunidades de ahorro de produccién mas limpia y energia. Los resultados mads
significativos son los siguientes:

El consumo aproximado de agua en el Ingenio es de 1,100,000 ms/aiio. El ahorro
estimado, basandose en el reporte del diagnéstico, era de 259,905 ma/afo, lo que
significaria desde el punto de vista econdmico, un ahorro de 468,838 $/afo. 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 lo que este informe no
registra ningun ahorro al respecto.

En io corespondiente a la puesta en marcha de un sistema de control de dextranas, con
un beneficio econémico estimado de $874,392 al afio. no se llevd a cabo la implantacion
del programa por falta de material. Al revisar los resultados de los analisis se realizé una
nueva estimacién 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/afio, lo que equivale econoémicamente a $438,836 al ano.

Con relacion a la aplicacién de las oportunidades de ahorro de energia, estas han
permitido reducir el consumo de combustible en 1,267,298 Vafioc, lo que se traduce en
ahorros econémicos de 1,481,025 $/afo. Estos resultados se obtuvieron a través de una
inversion de $ 141,258, a la fecha de la visita de seguimiento. El periodo simple de
recuperacioén de la inversidn es de 0.1 afios.
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Resultados de la Aplicaci6én de las Oportunidades de Ahorro de Produccién

Mas Limpia y Eficiencia Energética en el Segundo Ingenio Mexicano

Oportunidad de ahorro de agua y energia % de Ahorros | Beneficios |Inversién,] PSR,
aplicacién | Obtenidos $ afios
Econdmicos
$/afio

Contraolar adecuadamente la adicion de 0 - - - -
biocida
Instatar sistemas de contrel de nivel y flujo en 0 - - - -
los tanques de licor y espumas
Evitar arrastres de azlcar 0 - - - -
Reducir la temperatura de admisién del 100 17, 438* 23,193 5,382 0.2
compresor
Optimizar el uso de aire comprimido 68.63 24,679* 32,823 - Inmediato
Reducir las pérdidas de energia por el vapor| 50.00 73,444* 97,881 - inmediato
del desfogue en el 4rea de fabrica
Modernizar el equipo de centrifugado o - - - -
Eliminar fugas de vapor 53 1'026,316* | 1'160,518 - inmediato
Colocar aisiamiento térmico en tanques 8.00 12,513 16,642 13,378 0.8
Cambiar trampas de vapor 0 - - - -
Calocar aislamiento térmico en tuberfas| 86.60 112,2356* 149,274 122,160 08
desnudas
Colocar aislamiento témmico en las turbinas 16.68 672* 884 337 0.4
de la planta eléctrica
Reempiazar iluminacioén 0 - - - -
Instalar tanque flash para recuperar el calor 0 - - - -
de la purga continua de las calderas
Reemplazar motores reembobinados por 0 - - - N
motores de alta eficiencia

Totales 1'267,298 | 1°481,025 141,258 0.1

*Litros de combustodleo al afo
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EVALUACION DE PRODUCCION MAS LiMPIA Y EFICIENCIA ENERGETICA EN UN
INGENIO DE COSTA RICA

Como parte complementaria del Proyecto Piloto de Produccion Mas Limpia en Ingenios
Azucareros, que se desarrolla bajo la coordinacion del Centro Mexicano para la
Produccion Mas Limpia, en estrecha colaboracién con el Centro Nacional de Produccion
Mas Limpia de Costa Rica, y que cuenta con el apoyo de ONUDI, se realizé una segunda
visita denominada de Evaluacién 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 aplicaciéon de las
recomendaciones de ahorro presentadas, asi como complementar aquellas
recomendaciones no evaluadas durante la fase de Pre-evaluacion de P+L realizada
durante Ia zafra 99-00.

En lo correspondiente a la parte de proceso, se encontré una disminucién en las pérdidas
indeterminadas de azucar de 432 toneladas de cafa al ario, lo que corresponde solo a
una mejora del 0.446%, por tal razoén el continuar con las acciones de mejora siguen
siendo prioritarias.

Por otra parte el Ingenio, con todas las 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 ademas representa una reducciébn en Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) de 1,230 ppm a 761 ppm.

En lo referente al area témica, el consumo de energia eléctrica comprada al Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) durante el 2000 fue de 597,000 kWh/afio, con una
demanda maxima de 508 kW. El consumo de lefia durante la zafra 1999-2000 fue de
1,957 m3.

Como parte de las acciones emprendidas por la empresa, se han desarroliado proyectos
encaminados a reducir las pérdidas energéticas identificadas por el Ingenio, asi mismo
como las identificadas y presentadas en el reporte del diagnéstico en la primera visita.
Muchas de ellas son acciones evidentes, que por falta de recursos econoémicos, no se
realizaron de manera inmediata.

Basado en la informacién proporcionada por el personal del Ingenio, los beneficios
energéticos, derivados de la ejecucién de dichas acciones, han tenido como resultado lo
siguiente;
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Una reduccion en el consumo de energia eléctrica de 225,950 KWh?, lo que representa
una reducciéon del 38% con respecto al consumo total registrado durante el afic 2000.
Este resultado se basa en el consumo de energia eléctrica comprada al ICE los primeros
cuatro meses del 2000 y el 2001. Con eilo se ha obtenido un beneficio econémico de

4,196,662 ¢ (colones).

En la zafra 2000 —2001 se obtuvo una reduccién en el consumo de lefia 1,352 m3 en lo
que fue la zafra 2000-2001 lo que corresponde a una reduccion del 89% respecto al
consumo de la zafra anterior. Adicionalmente se tiene un beneficio econdémico de

2,163,748 ¢/afio.

3 |nformacién obtenido a través de los recibos de facturacién eléctrica
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EVALUACION DE PRODUCCION MAS LIMPIA Y EFICIENCIA ENERGETICA EN UN
INGENIO DE EL SALVADOR

Como parte complementaria del Proyecto Piloto de Produccién Mas Limpia en Ingenios
Azucareros, que se desarrolla bajo la coordinacion del Centro Mexicano para {a
Produccién Mas Limpia, en estrecha colaboracién con el Centro Nacional de Produccion
Mas Limpia de El Salvador, y que cuenta con el apoyo de ONUDI, se realizé una segunda
visita denominada de Evaluacion en el Ingenic de El Salvador. El objeto principal de esta
visita es que mediante una inspeccién en las instalaciones del Ingenio, comprobar el
grado de avance y/o los ahomros reales que se obtuvieron por la aplicacion de las
recomendaciones de ahorro presentadas, asi como complementar aquelias
recomendaciones no evaluadas durante la fase de Pre-evaluacion de P+l realizada
durante la zafra 99-00.

El Ingenio fue fundado en 1964 y es una de las mayores empresas productoras de azucar
de cafia de El 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 como resultado la formulacién de 20
opciones en produccién mas limpia, principalmente opciones de buenas practicas de
manejo. Se estima gque la implementacién de algunas de estas opciones tendrian el
siguiente impacto sobre el rendimiento del Ingenio.

Oportunidad Inversién | Beneficio econdmico /| Periodo de
zafra retorno

Recuperacién de condensado de ia $5,000 - $10,585.35 2 zafras
| purga continua $15,000

Reduccién de las pérdidas de vapor de - $69,149.13 -
alta presion

Eliminacion de pérdidas de calor $3,514 $574.80 6 zafras
Reduccién de exceso de aire en - $8,297.86 -
caldera

Eliminacién de fugas en fuberias de - $2,653.14 -
vapor

Beneficio economico total por zafra = $91,160,28°

* Todos los datos son en délares
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Asimismo, un beneficio ambiental proyectado en un ahorro en el consumo de agua de la
magnitud de 26,527,375 kg/zafra, que es agua que se obtiene del rio.

Este documento servira como guia para ia localizacién y evaiuacién de oportunidades de
ahorro en la siguiente zafra, que en ningun caso son limitadas, ya que el trabajo continuo
del personal de la empresa en produccidon mas limpia, dara la oportunidad de aumentar
aun mas la eficiencia en su proceso productivo, reflejandose en beneficios econémicos.
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RESUMEN DE LA GUIA DE P+L

Los ingenios que participaron en este proyecto, en lo concemiente a México, fueron: Tres
Valles y Adolfo Lépez Mateos, ambos pertenecientes a Promotora Industrial Azucarera,
S.A. de C.V. (PIASA). Estas son empresas dedicadas a la elaboraciéon de azlcar refinada
como producto principal, utilizando como materia prima la cafia 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 época de zafra, la cual se extiende de diciembre
a mayo, y 8 horas en el resto del afo, periodo que se aprovecha para realizar
reparaciones y modificaciones en la planta.

El equipo de trabajo de P+L encontré, sumando los dos ingenios, 19 oportunidades
diferentes, para un total de 29. Ademas se presentaron 33 recomendaciones diferentes
que, por limitaciones propias del proyecto, no pudieron abordarse en detalle, pero que, sin
embargo, son acciones cuya aplicacidn permitira alcanzar beneficios significativos, tanto
en materia econdmica como en cuestidn operativa y de produccién, ademas de que
mejoraran los aspectos relativos al medio ambiente.

Las oportunidades encontradas se agrupan en las siguientes areas:

Uso de agua Industrial: E| equipo de P+L encontrd que, ademas de 1a cantidad de agua
que se genera durante el proceso de elaboracion, la cual proviene del agua contenida en
la caffa de azucar, en los ingenios se consume una gran cantidad de agua industrial,
empleada principaimente para la generacién de vapor, uso en imbibicién, agua de
reposicion a torres de enfriamiento y en los sistemas de enfriamiento (como son:
cristalizadores, 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
carbdn), sin olvidar las pérdidas por fugas en tuberias y equipos. Todas estas
oportunidades de ahorro se encuentran enfocadas sobre la reduccion del consume de
agua industrial, asi como la reutilizacién de la misma dentro del proceso productivo; a
través de implementar una serie de modificaciones en planta y adoptar buenas practicas
de operacion. La aplicacion de las oportunidades en este rubro generara una disminucion
de ~ 547,022 m¥afio de agua industrial. La inversién total requerida para la aplicacién de
las oportunidades es de ~$64,7007, io que representa un ahorro econémico de ~625,100
$/ano. El periodo simple de recuperacién de la inversion es de ~0.10 aflos.

Z Todos los valores monetarios se encueniran en pesos mexicancs.
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Uso de energia eléctrica: Los ingenios cuentan con una planta generadora de energia
eléctrica, integrada por turbogeneradores de vapor, los cuales pueden empilear bagazo y
combustéleo como combustible complementario, o emplear sélo combustdleo; con lo cual
se satisface plenamente sus necesidades, por lo que no requieren comprar energia
eléctrica a la Comisién Federal de Electricidad (CFE) durante el periodo de zafra (6
meses aproximadamente). En el periodo de reparacion, ios ingenios consumen energia
eléctrica a través de la acometida de CFE. La aplicacion de las oportunidades de ahorro
de energia eléctrica recomendadas representara un ahorro en el consumo eléctrico de
~465,312 kWh/ario. La inversién total requerida para la aplicacién de estas oportunidades
es de ~$1,072,400, lo que representara un beneficio econémico de ~785,500 $/afo; con
un periodo simple de recuperacion de ia inversion de ~1.4 afios.

Uso de energia térmica: El combustdleo y el bagazo son las principales fuentes de
energia térmica encontradas en los ingenios, las cuales son utilizadas principalmente en
la generacibn de vapor. Los principales consumidores de este vapor son las turbinas de la
planta eléctrica, los molinos y desfibradoras, y las bombas de agua de alimentacion a
calderas. Dentro de las medidas de ahorro de energia térmica se encuentran algunas que
reducen el consumo de energia eléctrica, lo que, como ya se mencion6, impacta
directamente en una reduccién de combustible, ya que los ingenios generan su propla
electricidad.

La aplicacién de las medidas de ahorro de energia térmica identificadas generara una
disminucion en el consumo de combustiblie de 3,792,538 litros/afic de combustdleo. La
inversion total requerida para la aplicacién de las medidas es de ~$3,887,200, lo que
generara beneficios econdémicos de ~4,230,800 $/ario; el periodo simple de recuperacién
de fa inversion es de ~0.91 meses.

Reduccién de las perdidas de azdcar Durante el diagnostico, el equipo de P+L
desarrollé el andlisis de las pérdidas indeterminadas, desde el corte de la cafia en campo,
hasta |a etapa final del proceso de elaboracién del azicar. Con base en esto, el equipc de
trabajo desarroll6 medidas de ahorro encaminadas a la reduccién de las pérdidas de
azucar, mediante fa implantacion de un sistema de control de dextranas, eliminacién de
derrames, fugas y arrastres de sacarosa, los cuales forman parte de las pérdidas
indeterminadas de azucar en planta. Los ahorros estimados de la aplicacién de esta
medida serian de ~943.92 ton/ario a ~4,084.92 ton/afic azcar, lo que representa ahorros
econdmicos de ~3,655,320 $/afo a ~16,506,540 $/ario. La implantacion de estas medidas
requiere de una inversion de ~$120,000, por lo cual el periodo simple de recuperacion
resulta ser de 0.03 ainos.
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Sistemas de Administracién Ambiental: En lo que respecta a Administracion Ambiental,
se presentaron los instrumentos existentes con los que cuentan los ingenios actualmente,
los cuales pueden servir como base para establecer un Sistema de Administracion
Ambiental (SAA). Se presenté también 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 inversion y los beneficios
provenientes de la aplicacién de esta medida no fueron cuantificados por el equipo de
Producciébn Mas Limpia, por lo que no se incluyen en los calculos de costos, beneficios y
periodo simple de retorno de la inversion.

La inversién total necesaria para llevar a cabo la implantacion de todas las oportunidades
de ahorro recomendadas es de ~$5,144,400, lo que resultard en beneficios econdmicos
de ~8,948,200%/afio; el periodo simple de recuperacion de la inversion es de ~0.57 arios.
Ademas, la adopci6on de todas estas medidas de P+L generard una disminucion de
emisiones de CO; a la atmésfera de 15,817 ton/aio.

La Figura 1 presenta un resumen grafico de las inversiones y beneficios econdmicos por
rubro.
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inversiones y Beneficios Econémicos por Area
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Con relaciéon al periodo simple de retormo de la inversion, ~72 % de las medidas se
recuperan en menos de 1 afio, como lo muestra la Tabla 1 y la Figura 1.

Tabla 1 Porcentaje de medidas en relacién al Periodo Simple de Recuperacién de la

Inversién
Beneficios .
Periodo de Namero de . inversiéon | Periodo de Retorno :Porcentaje
Econbémicos
Retomo (aio) Medidas {pesos) Promedio (afio) (%)
{pesos/aiio)
Inmediato 12 4,853,017 0 Inmediato 14.8
0-6 meses 5 3,043,253 584,076 0.19 6.1
6-12 meses 4 363,359 250,890 0.69 4.9
instituto Politécnico Nacional A~y 7
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Beneficios
Periodo de Nimero de . Inversion | Periodo de Retorno {Porcentaje
. Econdémicos
Retorno {aiio) Medidas {pesos) Promedio (afo) {%)
{pesos/aiio)
1-2 afios 1 3,997 4,967 1.2 1.2
2-3 afios 3 475,853 1,190,286 25 3.7
3-5 aftos 1 12,642 47,006 37 1.2
> 5 aflos 3 196,073 3,067,186 15.6 3.7
Cuantificadas 29 6,175,094 5,144,411 0.83 35.8
No cuantificadas 52 64.1
Total 81 6,175,094 5,144,411 0.83 100.0

Porcentaje de Medidas en Relacién con el Periodo Simple de Recuperacion de la
Inversion

Ne Cuantificadas
64%

4% 1% 59, 6%

O Inmediate O< 6 meses [16-12 meses [1-2 afios [12-3 afies 0J3-5 aiies [@>5 afies O No Cuantificadas
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ANEXO 1 PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

CENTRO MEXICANO PARA LA PRODUCCION MAS LIMPIA
DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Av. Instituto Politécnico Nacional S/N
Edificio de Laboratorios Pesados de Fisico-Matematicas
Unidad Profesional Adolfo Lépez Mateos
Zacatenco, 07738, México, D.F.
Tel: 57-29-62-01
Fax: 57-29-62-02
E-mail: cmpl@redipn.ipn.mx
Cmplgcorreo.cmpl.ipn.mx

|
|
INGENIOS PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

Ingenio Tres Valles, S.A. de C.V. Ingenio Adolfo Lopez Mateos, S.A. de C.V.

Km 68 de la carretera La Tinaja — Cd. Aleman Km. 7 de la carretera Tuxtepec-Oaxaca
Municipio de Tres Valles, Veracruz. ~ San Antonio el Encinal, Municipio de
C.P. 95300 Tuxtepec,Oaxaca.

Tel: (288) 502-55, 502-65 y 500-50 C.P. 68300

Fax: (288) 500-65 Tet: (287) 160-00, 160-28 y 160,27

Gerente General: C.P. Jorge Veloz Sanchez  Fax: (287) 160-30, 160-15 y 160-22

E-mail: itvsa@infosel.net.mx E-mail: ialmsa@infosel.net. mx

Instituto Politéchico Nacional g y
Centro Mexicano para la Produccién Mas Limpia (! M
Av. Instituto Politécnico Nacional s/n

Edificio de Laboratorios Pesados de la ESFM Centro Mexicano parala
Unidad Profesional Adolfo Lépez Mateos™ Produccién Mas Limpia
Col. Zacatenco, CP 07738 México D.F. )

Tel: +52 55-57206201; Fax: +52 55 57296202




Instituto Politécnico Nacional

38

Centro Mexicano para la Producciéon Mas Limpia

OTROS INGENIOS PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

Ingenio El Potrero, S.A. de C.V.

Se lpcaliza a 20 km al noreste de la Ciudad de
Coérdoba, Veracruz. Carmretera México-
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 Motzorongo, S.A. de C.V.

Camino Pavimentado de |a carretera Cordoba-
Veracruz (Km. 17) Tezonapa, via Omealca,
Veracruz.

C.P. 95080

Tel: (273) 606-45

Fax: (273) 600-44

ingenio San Cristébal, S.A. de C.V.
Carretera Cérdoba a Tlacotalpan, por Miguel
Aleman.

C.P. 95410

Tel: (288) 213-13, 214-21 y 21398

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

Instituto Politécnico Nacional
Centro Mexicano para Ia Produccion Mas Limpia

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 México-Cérdoba-
Veracruz.

C.P. 94500 .

Tel: (273) 301-10, 302,43 y 300-33

Fax: (273) 302-88 y 302-02

Ingenio San Miguelito, S.A. de C.V.
Carretera México-Veracruz via Cérdaba; 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 José de Abajo, S.A. de C.V.

Km. 352 de la carretera México-Cérdoba-
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 Asaciacion de Técnicos Azucareros de México,
Caribe Exportadores de Azucar (Geplacea) A.C. (ATAM)

Paseo de la Reforma No. 1030 Rio Niagara No.11, Col. Cuauhtémoc

Lomas de Chapultepec, México, D.F. C.P. 06500, México, D.F.

C.P. 11000. Tel: 5-514-25-67 y 5-533-3040

Tel: 5-520-97-11, 5-520-97-12 y 5-520-97-18 E-mai: auzm@prodigy.net.mx
Fax: 5-520-50-89

Comité de la Agroindustria Azucarera Camara Nacional de las Industrias Azucareras
Lope de la Vega No. 125-8° Piso y Alcoholera

Col. Chapultepec Morelos Rio Niagara No.11, Col. Cuauhtémoc

C.P. 11570, México, D.F. C.P. 06500, México, D.F.

Tel: 5-250-64-61 y 5-250-05-95 Tel: 5-533-30-40 al 49

Fax: 5-250-05-04 y 5-250-06-80 Fax:5-207-65-92 y 5-611-78-03

E-mail: coaazucar@sagar.gob.mx

Secretaria de Medio Ambiente, Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Recursos Naturales y Pesca (Semarnap) (Conacyt)

Delegacion regional Oriente Golfo
Blvd. Cristobal Colén No. 5
Torres Amidas, desp. 501

Xalapa, Veracruz.

Tel: (28) 12-88-14 y 12-88-15
Fax: (28) 12-88-16

E-mail: conacyt@ecologia.edu.mx

ORGANIZACIONES QUE COOPERARON PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

United States Agency for International Consultoria y Servicios en Tecnologias
Development (USAID) Eficientes, S.A.de C.V.

Paseo de la Reforma No. 305 Magadalena 201

Col. Cuauhtémoc Col. Del Valle

C.P. 06500, México, D.F. CP 03100 México D.F.

Tel.: Tel: +52 55 51489360

Fax: www.cyste.com.mx (CYSTE)
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ORGANISMOS DE APOYO TECNICO AUSPICIADOS POR USAID

Hagler Baily Services, Inc.
1530 Wilson Boulevard
Arlington, Virginia; USA.
Tel: (703) 3561- 0300

gax: (703) 351-61-66

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

La informacién aqui presentada es responsabilidad anica y exclusiva del Centro Mexicano
para la Produccion Méas Limpia y no de las organizaciones aqui mencionadas.

La aplicacion de las técnicas 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 Inicio del Proyecto de Produccidon Mas Limpia y
Administracion Ambiental en la Industria del Azicar de Cafa en México y

Centroamérica
Nombre Pais/Estaod Institucion

ing. Luis Eduardo Zedillo México D.F. GEPLACEA

Dr. Guillermo Roman Moguel México D.F. CMP+L
 Ing. Laura Beltran Garcia México, D.F CMP+L
| Ing. Enrique Pérez Aguilera México /D.F. CMP+L
| Ing. Rigoberto Roa Gonzalez México /D.F. CMP+L
| Ing. Chisrtian Izquierdo Cruz México/ D.F. CMP+L

| Ing. Marina Bergua México/ D.F. CMP+L
Ing.Ignacio Sanchez Rosales Meéxico/ D.F. CMP+L

Ing. Ruben Torres Meéxico/ D.F. CMP+L

| Ing.Brenda Quiroz Garcia Meéxico/ D.F. CMP+L

Lic. Jorge Landa Mexico/ D.F. USAID/México

 Ing. Jorge Fernéndez Varela Meéxico/ Ver. Ingenio Tres Valles
| Ing. Juan Andrés Zamora Costa Rica Ing. Atirro

 Ing. Femando Botarios Costa Rica Liga de la Cafia

| Ing. Jose Emil de la Rocha Costa Rica CNP+L

ing. Julio de la Cruz E! Salvador CNP+L

ing. Claudia Figueroa Mendoza El Salvador Ingenio Central |zalco

| ing. Carlos Sour Peck México/ D.F. GEPLACEA

| ing. Alberto Plauchu Mexico Eficiencia Energética
C.P. Sergio Martinez Carbajal México/ Ver. SAISA

C.P. Héctor Torres Huesca México/Qaxaca | Ingenio A. Lépez Mateos
| ing. Gabriel Lépez Dominguez México/Qaxaca. | Ingenio A. Lépez Mateos
| Ing. Arturo Toledo México/Oaxaca. | Ingenio A. Lépez Mateos
| Ing. Claudic Caballero México/Oaxaca. | Ingenio. A. Lopez Mateos
 Ing. Jaime Vivanco México/ Ver. Ingenio Tres Valles
| Ing. Felipe Sanchez Meéxico/ Ver. ingenio Tres Vailes
René Sanchez El Salvador CNP+L

Ing. Valeska Weymann Guatemala CNP+L

 Ing. Harold Silva Martinez Nicaragua CPML
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Nombre Pais/Estaod Institucion
Juan Baltazar M. México/Oaxaca | Ingenio A. Lopez Mateos
Moises Sanchez Patifio Mex / Veracruz | Ingenio San José de Abajo
Edgar Hugo Ramirez Ramos Mex/ Veracruz Ingenio el Potrero
Carlos Sanchez D. Mex / Veracruz ingenio Motzorongo
ideifonso Mendez Me/ Veracruz ingenio Motzorango
Manuel Enriquez Poy Mex / Veracruz Ingenio Motzorongo
Julio Cesar Cruz Garcia Mex / Veracruz Ingenio Providencia
Victor M. Davalos Mex/ Veracruz Ingenio San Cristobal
Federico Martinez Mex / Veracruz Ingenio San José
Juan Carlos Alarcon Mex / Veracruz ingenio San José
Francisco Tiburcio Mex / Veracruz Ingenio Tres Valles
Jesus Gervacio Mex/ Veracruz | Ingenio San José de abajo
Esequiel Reyna T. Mex / Jalico ingenio Tamazula
Jesus Lépez R. Mex / Jalisco Ingenic Tamazula
Ing. Rosalba Morales México, D.F. PROFEPA
Carlos Aguilar Islas Mex / Veracruz Ingenio San Miguelito
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ANEXO 3 EQUIPOS DE TRABAJO

Fquipo de trabajo del CMP+L en el Proyecto de Produccién Més Limpia y
Administracion Ambiental en la Industria del Azicar de Cafia en México y
Centroamérica

Nombre Cargo
M. en C. J. Enrique Pérez Aguilera | Subdirector Técnico
Ing. Laura Beitrén Garcia Subdirectora de Vinculacion
| Ing. Rigoberto Roa Gonzalez Coordinador del Proyecto
Ing. Carlos Sour Peck Experto Intemacional en Industria Azucarera en
Proceso
[ Ing. Christian Izquierdo Cruz Ingeniero de Proceso en P+l
 Ing. Rebeca Sanchez Robles Pasante de I1Ql, apoyo en P+L
| Ing. Rosalba Estrada Nasta Ingeniero de Proceso en AA
' Ing. Brenda Quiroz Garcia Ingenigro de Proceso en AA
 Ing. Alberto Plauchud Lima Experto internacional en industria Azucarera en EE
Ing. Ruben Torres Gutiérrez Experto Nacional en EE
Ing. Ignacio Sanchez Rosales Ingeniero de Proceso en EE
Ing. Eduardo Flores Romero Ingeniero de Proceso en EE

Ingenio Adolfo Lopez Mateos

Por parte del Ingenio: C.P. Héctor Torres Huesca (Gerente General), Ing. Raul Zepeda
Montiel (Supdte. General de Fabrica), ing. Sergio Quintero Nufiez (Supdte General de
Campo), Ing. Jorge Camarena Félix (Supdte. De Control de Calidad), Ing. Juan Baltazar
Montes (Supdte. De Electricidad), Ing. Nicolas Garcia Navarrete (Supdte. De
Mantenimiento), Ing. Claudio Caballero Pérez (Supdte. De Eiaboracion), Ing. Carlos
Montero Sosa (Supdte. De Maquinaria y Talleres), Ing. Vicente Guerrero Garcia (Supdte.
De Centrifugas.), Ing. Arturo Toledo Fuentes (Supdte. De Calderas), Ing. Josafat Avila
Bermudez (Supdte. De Instrumentacion y Control), Ing. Gabriel Lépez Dominguez
(Supdte. De Tratamiento de Aguas), Ing. Efrén Dominguez Avila (Promotor de Seguridad
e Higiene Industrial) e Ing. Jorge Femandez Varela (Asesor Técnico del ingenio).
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Ingenio Tres Valles,

Por parte del Ingenio: C.P. Jorge Veloz Sanchez. (Gerente General), Ing. Rodolfo
Valenzuela Salamanca (Suptte. General de Fabrica), Ing. Ignacic Samorano Ramos
{Suptte. Control de Calidad), Ing. Francisco Tiburcioc Mufoz (Suptte. Electricidad), Ing.
Leonardo Guzman Peralta (Suptte. Mantenimiento), Ing. Raul Hemandez Tejeda (Suptte.
Elaboracion), Ing. Raul Gadciola Castarios (Suptte. Maquinaria), Ing. Rubén Mendoza
Dominguez (Suptte. Ing. Y Proy.), Ing. Felipe Sanchez Cortés (Suptte. Calderas), Ing.
Enriqgue Almendra Salto (Suptte. Inst. y Controlf), Ing. Jaime Vivanco Almonte (Suptte.
Tratamiento de Aguas) e Ing. Jorge Femandez Varela {Asesor Técnico del Ingenio).
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ANEXO 4 ASISTENTES AL TALLER DE MEDIO TERMINO

Lista de Asistentes al Taller de Medio Termino del Proyecto de Produccién Mas
Limpia y Administracion Ambiental en fa Industria del Azdcar de Cafia en México y

Centroamérica

Nombre Pais/Estado Institucién Participacion

| ing. Luis Eduardo Zedillo México D.F. GEPLACEA Ponente

Dr. Guillermo Roman Moguel Meéxico D.F. CMP+L Pcnente

| Ing. Enrique Pérez Aguilera México /D.F. CMP+L, Participante

Ing. Rigoberto Roa Gonzélez | México /D.F. CMP+L Ponente

| Ing.Chisrtian lzquierdo Cruz México/ D.F. CMP+L Participante

| Ing. Marina Bergua Mexico/ D.F. CMP+L Ponente

Ing.Ignacio Sanchez Rosales | México/ D.F. CMP+L Ponente

’I_ng. Ruben Torres México/ D.F. CMP+L Participante

| Ing.Brenda Quiroz Garcia México/ D.F. CMP+L Ponente

Lic. Jorge Landa México/ D.F. USAID/México Participante

| Ing. Jorge Fernandez Varela México/ Ver. Ingenio Tres Valles Ponente

Ing. Juan Andrés Zamora Costa Rica Ing. Atirro Participante

| Ing. Femando Bolafios Costa Rica Liga de la Cania Participante

| Ing. Jose Emil de la Rocha Costa Rica CNP+L Ponente

Ing. Julio de [a Cruz El Salvador CNP+L Ponente

Ing. Claudia Figueroa El Salvador | Ingenio Central lzalco | Participante

Mendoza

 Ing. Carlos Sour Peck México/ D.F. GEPLACEA Participante

| ing. Alberto Plauchu Mexico Eficiencia Energética | Participante

C.P. Sergio Martinez Carbajal | México/ Ver. SAISA Participante

C.P. Héctor Torres Huesca México/Oaxaca | Ingenio Adolfo Lopez | Participante

Mateos

Ing. Gabriet Lopez México/Qaxaca | ingenio. Adoifo Léopez | Participante

Dominguez . Mateos

Ing. Arturo Toledo México/Oaxaca | Ingenio Adolfo Lopez | Participante
. Mateos

Ing. Claudio Caballero México/Oaxaca | Ingenio Adolfo Lopez | Participante
: Mateos

Ing. Jaime Vivanco México/ Ver. | Ingenio Tres Valles | Participante

| ing. Felipe Sanchez México/ Ver. Ingenio Tres Valles | Participante
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