
�

�
�

����������	
���������������
��������������
������������	���	��
���

������
������������������������������	������
���������	���������������
��

�����������
���������	
���	��������
�������������������������������������������������

���	�����������
���������
�� ��
���
�����	�!������
"��

�����	�#�$��
���!�	
����
����	��
���	�%�#!&�'�

�($���)���*��)	
���+�,(�-.�/�*��!��
(���	�

�$�����.01.21/34-��)� 5�
	1�������

6*
����7��$�	�����������(��
��7��$�	���������

�

�

�

��������

�
����� ��� ����	

��� ������
���������������
���
����������������������	��������������
�������	��
��������

����������
���������
���������������
������
�� �������������
���	������ ��!�������������"����������	������


������� ��������
	����� ��� 
�������	���������������
�������������#�
��� ��������$������ ���������������������������


	������ 
�� ����������������������
���������� ����������������������
���������������
	��������
����%� ����
��������


	����
�������������&���������������������������
����	��������
�����	��
����� ����
���������	�������� �

������ ��������� ��� ��� �	��� �������
��� ��� �	�������� 
���	�� ��� ��	���  ���� �����'�� ��� ������ ��
	����� ���

���������
��� ��� 	� 	�&���������� �������������� ���� ��	���	�� �������� �� ��
#��� ��&���������������%��	�
����

#�
�����������	����
����
���	����
�$�������	������������������
	�����������������������������	���������
�����

���� ���	������ �	����������� (�� ��
	����
��� 
��������� ������ ��� 
�
��
��� ���� �����
��%� �	� 
����	

��%�

�	����������
#���������
����)�������������������	���������
��������&�����������
	���������������
����	�����

����
�������������'�����	����&����������������
������������������	�&�����������������������������	��
��
������

�

�����������������"�	��������
���%���&���������������%������
	��������
����%�!�������������"��������

�

������	��

�
)��� �#�� ����	
���� �$� �	���� ��� ���
���
���� �#�� ������ ��� ������� �	���� �������� �� �#���������� ���������


��������������	����$���#�*��#��#��$�	���������+#��!��������$� &����������	�������#�����	���$������
	�������#�

�#����#���������$�������������������#��������#��������#��
��������������������
������*��#��#���������������������#���

$�������������+��
�����������
	�������#%����������������#�&���
�	������$������
����*�����
���	����$�����#�����#����

�������� ��� 
����
��� 
���	�	���	����� �$�*������+#����#����� ��
	������#�� ������������� �$� �� �*�*��������������

��������#���$������#�����
�	�����%����,��������,���#�����
���	�	�����������������
�����#�������*��$	���
������
��

*��#��#���	����������������#�������#����&���������	�������-���������#����
	��������$�����#�����'�
�������%�


����	
���%�
������������������������)�����%���
��������&�����������$��#�������
	�����������������
#��$��#����

*��,�����������*��#��
�	��������������*�*���������������������*��#���#��

�

�������.����
����*����%��
�	�����%������
	�������#%�!��������$� &��������

�

�

� �������		
���
�

���� 
����
��� ��������� � �
*�	� (���
	�

����8��(��	�����������(
�� �$�����
	�$�����������

�	� 9���� ��� 	� �:� ��� �;��� ��
	
�����	�� ��(��

��(9���
9	��� ��� ���� �	������� ���� 	� 5��(� ��	�

9���� ��� �9�
���� *$��� �;$��� �	������ 5��� *� �

(�*��� 	�� ���9
��� ��� 	��� (�	
����  � �����������

�	����
���������*$��+�	��������<9������������$����

��� ��� ������+� $�� � 	��� �5�
$��� �*$�������� �

���
��� �	� 6���� ��� �:�� �� $������
"�� ��� �������

�	����
������9
�(��%9��������:�����;��'�����

��� ���� ���	(�����  � 	�� �($����� ��������

��	
��� 
($�������� 
�*���
����� $�� 
����(����� ���

$������
"�� �	�(
�(���
�($����($	
������	�����(��

(9
���	��� 5��� ����	�� 	� �(
�
*
��� ��� ���
�� ���

�����	����������	����������������	�
"��	���	
��

�	� �
�
����
�� ��	� �(9
����� (��
���� ���� ��
���
��

(9
���	��� ������� �	� �
�($�� ��� $������
"�� ��� 	�

�($�����

�	� �����
�� #�� ��	��� ������ �	� :�� =../�

�($����
"� ��� $�� ����� ��� ��������
"�� ������

���	(����� *����� 	� �
���(� 
������������� ���

����������$��(��
�����2....�>?<�����������$��
����

���$������
"������;����#����	������������5�
$���

�����
���(��	*�������������+�	�����	��������	�����

����
���������(
��
"��������
������
	���$��	��



�

$�����	�� ��� ���
�� ���$���
��� ��� 	��� ����� ���

��(9���
"����	���+�	��������	��$��
"��������
�+�

���		�*�������
���(�������(
�����$���������
"��

$�� ��$��	� ���	� ���
�� �*�	*��	� � ����
	
������

	��� 	*������ ��� ������ �� ���
�� ��$��� ���

����$����� � 	��� ��������  � ���� ��(�� 9����

����	����
�������$��$
������5��(
���9��������

$���	����	�����

!���	����(
�������	�����������
���	������
��

#����	��� ����9� ������� ��������� ���9���6� �

�����+� 	�� ��	��� ���� (�*
��� $����������(
�
"��

�
$�� ����� ������ �����
		�� �
��8
���������5�
$�� ���

������
"�� ��8��� ���������� $��� ��9
��� �

�����
"�� ��� ���
�+� �:��� ��� 	� ����(
�
"�� ��

��9(
������ ��� ���� �����+� 
������($
����� ��� ����

8��(�	�	
(����
"��������<�
�	���	*���������

�����<���$���=@�<��������
�����A�������	��
�($��

5��� ���9� �	� �:�� ��� �	� �
���(� ��� ���(
����� ���

��+�	���	*������������������$��9��$���	��5���	�

�(��
"��������
��<�
�	��(��8������$���� ����

������	�+� 
���($	
����� ��� 	��� $��(������ ���

�(
�
����� ���9	��
���� $��� �	� �
�
����
�� ��	�

�(9
������

����	�:��=.2.��	�
����
��#����	����($���������

$�� �����5���9�������($	�������9��	�����
���(����

����$���
"�� ��� ��� ���� ���
�+� 9������� �9������

��� ����$���
"�� ��� ��� ��� (�6��� �	
��+� ���

����
��
��� 	� �
���(� ���	*��� �������� � ��($	
��

����	���	
��(
������5����	������ ����	���� (9
���	�

���9	�������������*���
���(��������$���
"��������

	
(����� � 	��� �
���(�� 	*������ ��� ����� ��� ����

�	�����$�
��
$	������*$������==.�$�
�%B=� �BC'� ����

�	�������4..�$�
�%B3'���

�

! � � "�����	
��� �� ������ 	��� ������� ��

	�#������$	���
�

�	�9���� �
��������	�	�������	� ���<���$��������

���	�(�	
�������	��:�����;���������9�����	��

	� 8
�	� ��	� ;	�
(�� (�	
��� ��	� �����(� ���� ���

<�(����5�������������@.� �/.D����5��(���������

�
$�����9
�(������������������
�����������
��

���	����	������$��������
���9	����������������

	�������������(9���
"���

�

! � � %������ ����������� ����� ��
�
����� ��

&�������&
'�����	������
���
�

�	��
�
����
�� ��	��(9
�����<����9	��
���	�(
����

(��
(���$��(
�
9	���$��	���(
�
����� �������� ���

	�� �	����� ��� 	��� 
����
��� ��������+� ��� ���
�� 	��

�	�����5���5��(��9������(����(9���
9	���������

	�(
�����������
*
�
�������8���������
�������� �8�������

���*�+� ��8
�
������� ��
�������� 	�� 5��� ����*
�����


���	��� ����� ��	� :�� =..-�  � ���*�� 	�� 5��� ���


���	����	������������:���!���	�������	�
����
��

#����	��� ����8���������
�������� ����	��	����B=� �

BC+�(
������5���	� �	����B3� ���
� ����
��������

8���������*�����	�8
���������
���
"�����(������	�

�9	����	�����(������(
�
�����	�
���������8�������

8
6�������(9���
"�+�$�����@�-�/���	��
9�����������-�

��� 	� �� � ��� )���
"�� �(9
���	� ��	� ������

������
����

�

�

Figura 1.  Limites máximos permisibles para emisión 
de gases para la industria azucarera. 
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Figura 2.  Lavador de gases tipo flujo cruzado o 
contraflujo. 
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Figura 3.  Lavador de gases tipo lamina de agua. 
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Tabla 1.  Cuadro de evaluación de la solución optima 
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Figura 4.  Propuesta de Fourteam Engenheiros 
Associados. 
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Figura 5.  Propuesta de Engenho Novo. 
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Tabla 2.  Matriz de selección de la ingeniería 
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Figura 6.  Tamiz rotativo.�
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Figura 7.  Prensa desaguadora.�
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Figura 8.  Celdas de decantación.�
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Figura 9.  Estación de floculante.�
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Figura 10.  Tanque de lodos.�
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Figura 11.  Tanque de agua tratada. 
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Figura 12.  Trabajos de excavación, compactación, 
armado de hierros y encofrado�

�� �($���� J��(
������ J����	��� $��*� "� �	�

<��(
�"��$��	�8���
�
"���������	��9���
*
	�������

<��(
�"��8�����	
�
�����������*	���������
�����
��

	� ��($���
"�����=3.�,�F�(
=
��E��*�����	(
���	�

8���
�
"�� ��� 	�� 9����  � �
�����+� ��� $�����
"� 	�

����8�������	��������$�����$�����
���8���
�
"���

�

�

Figura 13.  Trabajos de vaciado de hormigón.�
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Figura 14.  Análisis de esfuerzos de las estructuras 
usando SAP 2000 versión 11.�
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Figura 15.  Construcción de estructuras�
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Figura 16.  Montaje de celdas de decantación.�
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Figura 17.  Montaje de tamiz rotativo.�
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Figura 18.  Instalación de prensa desaguadora.�
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Figura 19.  Construcción y montaje de tolva 
recolectora de ceniza.�
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Figura 20.  Ducto de descarga de ceniza con bypass�
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Figura 21.  Construcción de tanques de floculante.�

5��,��� �� ��	���		
��� �� ���� 2� �9�
���� ���

������#H���-4���������5���$��(
���5����	��
���
���

��� ������+� ��� ���
��5���	���	�����5��� ��� ��������

��	�$������� ���������	� �
���(�����	�
8
��
"��������

��5��� ������� �	� 	���� �������� ��� 	�� ��	���  �

(��
���� ���� =� 9�(9�� ��� 0.(
-
F<� 	��� ��*��	*�� 	�

�(
�� ����
*��� ��� $��
9	�� �(9
��� ��*
�� <�
� �����

��5����	�������������	�$����������	����
���

�������5����
����
���	�����������������
*�	�5���

���(��
�(����� �����  � ������	� 	� *�	��
��� ���

�$���
"���������9�(9���

�

Figura 22.  Construcción de tanque de lodos.�
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Figura 23.  Montaje de bombas y tuberías de tanque 
de drenos.�
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Figura 24.  Recuperación de agua tratada.�
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Figura 25.  Sistema antes y después de pintura.�
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Figura 26.  Instalación de tubería de interconexión.�
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Figura 27.  Pantalla de supervisión y control de 
parámetros.�
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Figura 28.  Nuevo sistema de clarificación de agua 
con ceniza en plena operación.�
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Tabla 3.  Resumen de costos del proyecto 
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Figura 29.  Monitoreo de gases de combustión de 
las calderas�

�

7 � � ���������� �� ��
�
��� �� ������ ��� ��&���

!889���!8�8�
�

A������ 	� �8�� =..0� ��� ��96"� ���� �	� ����
���

�
���(� ��� ���(
����� ��� ��� ���� ���
��� ���

�	�����(��
�����������	�B=+�BC� �B3�5�������	��

5����������5�
$�������	*�������������� ���$	���	�

��(��� ��� *$��� ��� 	� $	���� �� ����
���
"�� ���

(������	��9	��������	�������	�(��
�������

Tabla 4.  Particulado de gases en zafra 2009 
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Tabla 4.  Particulado de gases en zafra 2010 
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Figura 30.  Diagrama de comparativo de monitoreo 
de particulado�
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Figura 31.  Histórico de particulado de calderas 
años 2009 - 2010�
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Figura 32.  Línea de tendencia de particulado 
caldera #2�
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Figura 33.  Línea de tendencia de particulado 
caldera #7�
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Figura 33.  Línea de tendencia de particulado 
caldera #8 
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