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Reduccion del consumo
de vapor y generacion

de residuos en

Planta Caramelos Duros

Introduccion

La Planta de Caramelos Duros
es una de las fabricas que
constituyen el Complejo In-
dustrial que ARCOR posee en
la Ciudad de Arroyito, Provin-
cia de Cordoba.

La fabrica fue inaugurada en
enero de 1994. En ella se ela-
boran caramelos duros y cara-
melos duros rellenos, en 3 li-
neas, con una capacidad de
producciéon de 75 Tn/dia.

El 100 % de los insumos que se
incorporan en el caramelo son
provistos por empresas del
Grupo: Proceso de Integracion
total. Igual sucede con la Dis-
tribucién de producto a nivel
pais y en Oficinas de Ventas en
paises limitrofes.

A nivel mundial se exporta
aproximadamente el 40 % de
la produccion en el rubro cara-

melos duros y rellenos, compi-
tiendo en mercados exigentes
como lo son Estados Unidos,
Europa, Asia, Centro América,
Africa, etc.

La Planta dispone de un siste-
ma de calidad segun ISO 9001,
comparte y forma parte del
sistema gestion ambiental del
complejo, segun ISO 14001 y
esta en proceso avanzado de
implementacion el TPM (Man-
tenimiento ProductivoTotal).

El proceso de elaboracién de
caramelos duros y duros relle-
nos, se inicia con la prepara-
cion del almibar base (50% de
sacarosa y 50 % de glucosa vs)
a una concentracion de 80-82
°Bx, el cual es sometido poste-
riormente a coccién que con-
siste en concentrar la solucion
a 97-98 % de sustancia seca.
Inmediata a esta fase del pro-
ceso se agregan colorantes,
esencias y aditivos especificos
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para cada producto y en parti-
cular.

La masa asi obtenida, es tras-
ladada sobre una cinta que la
atempera, adecuandola asi al
paso siguiente que es el de
conformado. Esta etapa se
complementa con un homo-
geneizador para lograr una
""soga" en la cual, mediante
dispositivos especiales, se po-
dra inyectar el relleno en los
casos en que hubiere lugar.

El conformado da a la masa,
con o sin relleno, la forma fi-
nal (a partir de aqui se deno-
mina caramelo) mediante un
sistema rotativo de estampas
moviles (matriz).

El caramelo obtenido se enfria
en tuneles con condiciones es-
trictamente controladas y a la
salida del mismo se encuen-
tran las envolvedoras que se
alimentan automaticamente
mediante cintas transportado-
ras automatizadas.

El caramelo envuelto, se dis-
pone en depdsito a la espera
de ser envasado o al aguardo
de completar las mezclas espe-
cificas para los surtidos.

En la etapa de envasado, el
equipamiento de balanza au-
tomatica de multicabezal, em-
bolsadora automética y el dis-
positivo llenador de cajas ter-
minan el ciclo de elaboracion
entregando al operario la caja
de caramelos tal cual se co-

mercializa. Este operario las
estiba en tarimas y luego son
retiradas por el Centro de Dis-
tribucidon para los pedidos co-
rrespondientes.

Los servicios agua, energia, va-
por, aire comprimido, etc., son
suministrados a la planta por
Servicios Centrales, area co-
mun para todo el complejo in-
dustrial.

Situacion que motivo
la necesidad de
estrategia de
ecoeficiencia

La Planta Caramelos Duros del
complejo Arcor Arroyito utili-
za, como ya se dijo, los servi-
cios brindados por Servicios
Centrales del complejo. La
planta recibia permanentes
reclamos de Servicios Centra-
les por la contaminacion de-
tectada en el agua de conden-
sado. Esta situacion represen-
ta claramente un uso inefi-
ciente de los recursos agua y
energia, ya que cuando se
planteaban estas situaciones
debia derivarse todo el con-
densado a la corriente de
efluente liquido para su trata-
miento.

Adicionalmente existia una
importante cantidad de gene-
racion de masa de caramelo
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fuera de especificaciones por
problemas durante la coccidon
(coccion insuficiente), lo que
constituia un aumento en la
cantidad de residuos soélidos
generados en la planta.

Estrategia aplicada

Se realizé un analisis minucio-
so de la situacion descripta,
que evidencid una relacion di-
recta entre las situaciones pro-
blematicas enunciadas y el sis-
tema de abastecimiento de
vapor.

La planta utiliza vapor de 3
Bar para calefaccion y de 10
Bar para coccion.

La calefaccion incluye los si-
guientes equipos y materiales:

e Tanque depdsito de jarabe
de maiz, de 150 Ton, con ca-
lefaccion intermitente para
mantener la materia prima
a 45°C.

e Tanque de jarabe de maiz
en el sector de preparacion
de almibar, de 6000 kg a
45°C, con calefaccion conti-
nua.

e Dos tanques de preparacion
de almibar (semielabora-
do), de 1800 kg c/u, calefac-
cionados en forma continua
a 90°C.

e Tres tanques pulmon de li-
nea, de 1000 kg c/u, calefac-
cionados en forma continua
para mantener el material a
90°C.

Los tanques estaban calefac-
cionados con serpentinas fijas,
construidas de cafio AISI 304,
con costura, de dificil acceso
para mantenimiento y repara-
ciones. Se pudo constatar el
mal estado de las serpentinasy
la existencia de roturas en las
mismas que se constituian en
puntos de contaminacion. Esta
situacion requeria de repara-
ciones permanentes sin resol-
verse el problema de fondo.

La coccion se realiza en tres
cocinadores, uno por cada li-
nea de produccion.

La cafieria de ingreso de vapor
a los cocinadores tenia un di-
sefio tal que la separacion de
vapor de 3y 10 Bar se realiza-
ba por una placa divisoria; en
las tres lineas se detectaron
fugas que generaban la mez-
cla de las dos calidades de va-
por de agua. EI mantenimien-
to de estas pérdidas era dificil
y engorroso.

Modificaciones en

instalaciones

Se diseflaron y construyeron
partes de equipos y accesorios



relacionadas a la provision de
vapor segun los siguientes

principios:

» Uso de materiales mas resis-

tentes.

» Geometria e

instalacion

adecuada para el facil man-
tenimiento predictivo y pre-

ventivo.

» Posibilidad de control de

desvios.

Se realizaron las siguientes ac-

ciones:

e Se revisaron y reacondicio-
naron valvulas, cafos, tram-
pas de vapor y aislaciones.

e Se reemplazaron todas las

serpentinas.

e Se modificoé el sistema de
provision de vapor a los co-
cinadores de las tres lineas.

Antes

Serpentina con costura

Ahora
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Se identificaron y acondi-
cionaron puntos de mues-
treo para el control de la
calidad del vapor, que per-
miten diferenciar rapida-
mente cual es el equipo
que tiene problemas; el sis-
tema implementado se di-
se6 de modo tal de ser
utilizado como drenaje
parcial del equipo mientras
se realiza una eventual re-
paracion.

Se cambid la bomba de re-
torno de condensado por
una de mayor caudal y me-
nor presion.

Se instalé una alarma lumi-
nica en el interior de la
planta para la deteccion de
problemas en el sistema de
retorno de condensado.

Serpentina sin costura

Acero inoxidable AISI 304

Acero inoxidable AISI 316 L

Dificil reparacion

Desmontables

Dificil limpieza

Higiénicos

Manifold comun para vapor de 3y 10 Bar

Manifold separado por tipos de vapor

Colectores generales de condensados

Drenadores por equipos

Sin alarma

Con alarma. Deteccion de problema a tiempo

Sin posibilidad de identificar origen de la
contaminacién

Identificacion rapida del origen de
contaminacion

Bomba subdimensionada

Bomba acorde
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Las modificaciones en las ins-
talaciones se realizaron ini-
cialmente en una linea y lue-
go se extendieron a las res-
tantes, en un periodo de
aproximadamente 3 meses. El
monto total invertido fue de
$ 18.450.

Resultados

La tarea realizada tuvo un
efecto directo y facilmente
cuantificable sobre la canti-
dad de vapor de agua utiliza-
do y sobre la generacion de
restos.

CONSUMO DE VAPOR Y GENERACION DE RESTOS PLANTA DE CARAMELOS DUROS

- e - L Nl
Situacion previa T~ A

Modificaciones

Situacion posterior

4 Consumo vapor 3 bar,
kg vapor / kg prod

Consumo vapor 10 bar,
kg vapor / kg prod

Consumo total
kg vapor / kg prod

#- Porcentaje

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct.
98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

Nota: 1. Periodo de pa-
rada de 21 dias; genera-
cién de restos superior a
lo normal debido a la es-
tabilizacion del comienzo
de la produccién; consu-
mo de vapor de 3 Bar de-
bido a la utilizacion del
equipo de aire acondicio-
nado central para mante-
ner los productos estacio-
nados en este periodo.

Beneficios
ambientales

Reduccion de
consumo de vapor

La evaluacién de consumo de
vapor, sin considerar las situa-

Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.
99 99 00 00 00 00 00

ciones anormales ocurridas y 2
periodos de tiempo definidos
como situacion previa y poste-
rior a las modificaciones, evi-
dencia una reduccién del con-
sumo de vapor de aproxima-
damente 60%.

Consumo total de vapor
(Kg vapor/Kg producto/mes;
valores promedio)

Reduccién del consumo de vapor

Ene 98 a Abr 99 Ago 99 a May 00
1,78 0,68
61,8%
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Generacion de restos
de produccion

Recuperaciéon
del condensado

Las modificaciones realizadas
permiten recuperar el 100%
del condensado.

La cantidad de restos genera-
dos en las lineas de elabora-
cion de caramelos tuvo la si-
guiente evolucion:

| Ene 98 a Abr99 | Ago 99 a May 00

bientales (que no se han cuan-
tificado), de los cuales los mas
significativos son:

e Recuperacion del condensa-
do y, como consecuencia de
esto, reducciéon del consu-
mo de agua de pozo.

e Eliminacién de la corriente
de efluente liquido del con-
densado contaminado y la
consecuente reduccion de
cantidad de efluente gene-
rado por la planta y del re-
cibido en la planta de trata-
miento de efluente liquido
del complejo industrial.

e Disminucion de la frecuen-
cia de lavado de moldes,
con la consecuente merma
de la generacion de efluen-
te liquido.

e Recuperacion de energia
térmica remanente en el
condensado.

Cantidad de restos 3,36 % 2,49 %
(Porcentaje de produccion; valores promedio)
Reduccion generacion de restos de produccion 26 %
Las acciones tomadas han pro- Beneficios
ducido otros beneficios am- acondmicos

Valorando Unicamente el con-
sumo de vapor en exceso y el
costo de transformacion del
material que se desechaba co-
mo restos, el beneficio econo-
mico anual obtenido es el si-
guiente:

Ahorro por
reduccion del

consumo de vapor $ 149.600
Ahorro por

reduccion en la

generacion de

restos $ 59.300
Total $ 208.900

A éste deberian adicionarse
los siguientes beneficios eco-
némicos no cuantificados en
este informe:
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> Equipo técnico de la
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Planta de Caramelos
Duros del Complejo
ARCOR Arroyito,
liderado por

Bruno Curvino.

Tel: 03576 425200
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Beneficio que no se obtenia
por la venta de material
transformado que se con-
vertia en residuo.

Incremento en la producti-
vidad de las lineas de pro-
duccion por aumento de la
eficiencia de las mismas (es-
tabilizacion del proceso
productivo).

Reduccion del costo opera-
tivo: tareas asociadas a la
gestion de los restos (retiro,
almacenamiento, reproceso
o disposicion final).

Disminucion del costo ope-
rativo implicado en el lava-
do de moldes.

Reduccion del costo opera-
tivo implicado en las tareas
de control de calidad del
condensado por parte de
Servicios Centrales.

Ademas se eliminaron los
reclamos por parte de Servi-
cios Centrales por la conta-
minacién del condensado.





