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1. INTRODUCCION

La leche se caracteriza por su alto valor nutricional, representados por sus soélidos
totales constituidos por proteina, lactosa, grasa y minerales; siendo la materia
grasa y la proteina los compuestos principales a tener en cuenta por las empresas
del sector lacteo en los procesos para la elaboracion de sus productos. En el
desarrollo de las actividades propias de estas empresas, se generan residuos
sélidos (provenientes del manejo de empaques, envases, laminados y plasticos en
general) y residuos liquidos generados principalmente por jabonaduras utilizados
en los procesos de limpieza, desinfeccién. Cuando los residuos tanto solidos como
liquidos son vertidos a los sistemas de desagle sin tratamiento alguno, se
generan impactos negativos al medio ambiente que pueden llegar a afectar a la

flora, la fauna y a los seres humanos.

Entre las industrias que generan mayor contaminacion ambiental se encuentra la
lactea, que durante la elaboracibn de sus productos origina residuos
principalmente constituidos por diluciones de leche cruda, agua, grasa y suero®.
Comunmente el suero es considerado como un producto contaminante que es
generado en la industria quesera; en algunas ocasiones este es vertido
directamente en rios u otros cuerpos de agua. Esta practica causa serios
problemas de contaminacion en dichos afluentes acuiferos, ya que posee una alta
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO)?y un alto contenido de Solidos Totales. En
otros casos el suero es utilizado como complemento en la dieta de algunos

animales pecuarios, debido a que posee alto contenido de nutrientes.

! El suero de leche es un liquido obtenido en el proceso de fabricacion del queso y de la caseina, después de la separacion de la cuajada o
fase micelar. Sus caracteristicas corresponden a un liquido fluido, de color verdoso amarillento, turbio, de sabor fresco, débilmente dulce,
de caracter acido, con un contenido de nutrientes o extracto seco del 5,5% al 7% provenientes de la leche.

2 Es un parametro que mide la cantidad de materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios bioldgicos que contiene una
muestra liquida, disuelta o en suspension. Se utiliza para medir el grado de contaminacion, y se expresa en miligramos de oxigeno
diatémico por litro (mgO2/1).
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Segun la UNEP (United Nations Environment Programme), la produccion mas
limpia es “la aplicacibn continua de una estrategia ambiental preventiva e
integrada, en los procesos productivos, los productos y los servicios, para reducir

los riesgos relevantes a los humanos y al medio ambiente”.

En el caso de los procesos productivos se orienta hacia la conservacion de
materias primas y energia, la eliminacibn de materias primas toxicas, y la
reduccion de la cantidad y toxicidad de todas las emisiones contaminantes y los
desechos. En el caso de los productos se orienta hacia la reduccion de los
Impactos negativos que acompafian el ciclo de vida del producto, desde la
extraccion de materias primas hasta su disposicion final (Ministerio del Medio
Ambiente, 1997).

El objetivo general de las medidas de Produccion Mas Limpia (PML) tiene dos
enfoques: Por un lado, la PML es una estrategia para mejorar la eco-eficiencia de
los procesos en empresas mediante la optimizacién de los flujos de materiales y
de energia. Al mismo tiempo, el conocimiento de los procesos al nivel de la

empresa debe llevar a asegurar un patrén sostenible de produccion eco-eficiente.

El objetivo de esta investigacion consistio en la evaluacién y la aplicacién de las
herramientas de produccion mas limpia (PML) como alternativa que permitié el
aprovechamiento de residuos liquidos (lactosuero) de la empresa lacteos Sabelsa
del municipio de Valledupar.
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria de lacteos del Cesar ha sido la mas importante de la region Caribe en
cuanto a su produccion bruta, el valor agregado y el nidmero de empleos
generados; ya que ha aportado en promedio entre 2000 y 2010 el 40% de la
produccion, el 42% del valor agregado y el 34% de la fuerza laboral empleada
(Banco de la Republica, 2013). Dentro de los cuatro departamentos del Caribe que
registran informacién de este renglon productivo (Atlantico, Bolivar, Cesar y
Cordoba). Ademas, Cesar es el departamento en donde mayor peso tiene la

elaboracién de productos lacteos dentro de la industria (Ibid.).

De acuerdo a la Encuesta Anual Manufacturera -EAM-, en el Cesar el tratamiento
de la leche y su transformacion en derivados ha sido la actividad industrial mas
importante, en términos del valor de la produccién bruta entre 2000 y 2010°. En
2000 esta ascendia a $228 405 667 miles de pesos mientras que en 2010 a $262
699 540miles de pesos. Sin embargo, desde 2001 el signo de su tasa de
crecimiento es intermitente: dos afios positiva, dos afios negativa y asi
sucesivamente (Tabla 1). Este sector genera alrededor de 784 empleos al afio, lo
que se traduce en un promedio de $8 311 359 miles de pesos de ingresos anuales
para los trabajadores en forma de sueldos y salarios (sin prestaciones sociales)
(Ibid.).

% El valor de la produccion bruta es igual al valor de todos los productos manufacturados por el establecimiento més, los Ingresos por
subcontratacion industrial realizados para otros, mas el valor de la energia eléctrica vendida, mas el valor de los ingresos causados por
CERT, maés el valor de las existencias de los productos en proceso de fabricacion al iniciar el afio, menos el valor de los productos en
proceso de fabricacion al finalizar el afio, mas el valor de otros ingresos operacionales, tales como los generados por el alquiler de bienes
producidos y la instalacién, mantenimiento y reparacién de productos fabricados por el establecimiento (DANE, 2009).
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Alrededor del 17.2% de los establecimientos industriales del Cesar se dedicaron a
la elaboracion de productos lacteos entre 2000 y 2010. A nivel nacional este
porcentaje es de 1.8% y en Cordoba es de 9.4%. Por otro lado, en promedio el
31.3% de los ocupados de la industria en Cesar han trabajado en lacteos. En
Cundinamarca ese porcentaje es de solo 9.8%. En 2001 el 42.1% de los salarios

en la industria se pagaban a los trabajadores de este sector (lbid.).

I I 1 1 I I 1 I I I I
2000 2001 2002 2003 2004 QAO_OS 2006 2007 2008 2009 2010
no

—a—— Antioquia —a&—— Atlantico
—&—— Bogota » Bolivar
—*—— Cesar ——+—— Cordoba
—&—— Cundinamarca Total Nacional

Fig. 1. Porcentaje de los establecimientos industriales del departamento
dedicados a la produccion de derivados lacteos.

En cuanto a la participacion departamental en el valor agregado generado por toda
la industria de lacteos a nivel nacional, Cundinamarca sigue siendo lider, le siguen
el resto de departamentos. Si bien Antioguia participa con una mayor produccion
gue Bogota, esta ultima le supera en valor agregado. Cesar, a pesar de estar por
encima de Cdérdoba y Bolivar en esta participacion, esta ligeramente por debajo de
Atlantico desde 2005 (lbid.).

Segun informacién de la Unidad de Seguimiento de Precios de la leche — USP
(2012), en el Cesar hay al menos nueve plantas activas de procesamiento de

14



leche en 2011 que estan distribuidas asi: en Aguachica, Freskaleche S.A; en
Chiriguand, Industrias Alimenticias Scalea; en el Copey, Lacteos Tia Berta; en San
Diego, Lacteos Ideal Ltda., Lacteos Villasol y Lacteos San Diego; finalmente, en
Valledupar: Industrias Lacteas Primavera S.A.S, Coolesar y Klaren’s. Por fuera de
esta lista hay al menos otras dos empresas que son DPA y Lacteos Sabelsa
(Banco de la Republica, 2013).

Estas empresas en el desarrollo de sus actividades productivas para la
elaboracion de productos lacteos generan desechos sélidos (provenientes del
manejo de empaque, envases, etc) y vertimientos de residuos liquidos
principalmente en el proceso de elaboracidbn de quesos; constituyéndose la
generacion de aguas residuales en el problema medioambiental mas importante
de la industria lactea tanto por su volumen como por la carga contaminante

asociada.

Lacteos Sabelsa no es ajena a esta realidad, en la actualidad recibe entre 15 mil y
20 mil litros de leche al dia, provenientes de Codazzi, Aguablanca, Valencia, La
Paz y el departamento del Magdalena, para producir queso costefio pasteurizado,
mozarella, mozarella amarillo y mozarella light. En época de verano se elaboran
hasta 1200 kilos de queso diarios, cantidad que puede duplicarse en invierno

cuando aumenta la produccién de leche?.

El queso es un producto fundamental de la produccion de lacteos Sabelsa, por lo
cual el principal subproducto es el lactosuero, el cual retiene cerca del 55% de los
componentes de la leche, y se presenta como un liquido amarillo-verdoso que se
obtiene tras la separacion de la cuajada afectando su composicion el tipo de
coagulacion empleada en la elaboracién del queso, segun sea lactica o enzimatica
se obtienen sueros acidos o dulces; sus componentes mas abundantes como se

indica en la tabla 1 son la lactosa , proteinas solubles , grasa butiro métrica, sales

4 Entrevista con Samuel Chaparro, Gerente de Sabelsa (Valledupar), noviembre 22 de 2012 — Tomada de Banco de la
Republica, 2013.
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minerales y una concentracién bastante alta de vitaminas del complejo B; en
cualquiera de los dos tipos se estima que por cada kg de queso se producen 9 kg
de lacto suero (Berruga , 1999; Muiii et al; 2005; citado por (Gonzéalez Caceres,
2012).

Este gran contenido de nutrientes del lacto suero produce aproximadamente 3,5
Kg de demanda biolégica de oxigeno (DBOs) y 6,8 Kg de demanda quimica de
oxigeno (DQO) por cada 100 Kg de lacto suero producido, valores de 5,0 Kg de
DBOS5 y 10 Kg de DQO se obtienen al tener aumento en las perdidas de finos por
defectos de coagulacion siendo la lactosa la responsable de un 70 a 80 % de los
valores obtenidos; la transformacion de 100.000 litros de leche / dia en quesos
genera una contaminacion equivalente a una poblaciéon de 55.000 a 65.000

habitantes (Berruga, 1999; Riquelme, 2010 citado; por (Gonzéalez Caceres, 2012).

Por lo tanto en la elaboracién de quesos de lacteos Sabelsa, es conveniente que
se haga una revision sobre los usos potenciales del suero aplicando procesos
industriales que se centren en la eliminacibn de agua, recuperacion de sales
minerales, lactosa y proteinas generando por lo tanto el principio de que la
utilizacion industrial del lacto suero va a depender del componente del mismo que
se quiera aprovechar para evitar tener que desecharlo como efluente con alto
costo y sin ningun tratamiento (Valencia, 2008 a; Gonzélez, 2011; citado por

(Gonzalez Caceres, 2012).

Estos vertimientos al poseer una alta carga organica pueden ser aprovechados
como subproductos, mediante la utilizacibn como materia prima en procesos
secundarios a la vez que se reducen los impactos al medio ambiente al disminuir

los residuos organicos vertidos al alcantarillado.

Unas de las posibles causas de la situacion actual de lacteos Sabelsa puede ser la

falta de gestibn conjunta con las instituciones reguladoras; el enfoque hacia
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mercados locales que reduce las exigencias ambientales, la falta de informacion y
financiacion; la baja planificacion de conservacion de materias primas y las pocas
alternativas de aprovechamiento de los residuos generados. Cabe destacar que
algunas de las empresas son consiente de la ineficiencia de sus procesos
productivos que implica como consecuencia la generacién de los diferentes
impactos. En la actualidad Lacteos Sabelsa se encuentra en un proceso de
ampliacion o reestructuracion de su planta de produccién y consolidacion en el
mercado regional (Banco de la Republica, 2013), trabajan en la mejora de sus
procesos con la implementacion de sistemas de calidad como BPM Y HACCP,
pero en la realidad no tienen definidos ningdn programa encaminado en la

disminucién o control de dichos impactos.

Las empresas del sector lacteo del municipio de Valledupar (incluida laceos
Sabelsa) no presentan un esquema ambiental establecido en sus procesos
productivos, por lo que su cumplimiento normativo, con respecto a legislacion
ambiental colombiana, se encuentra desactualizado. Las nuevas normativas, entre
las cuales se destaca el decreto 1299 del 2008; cual obliga a las industrias
manufactureras, entre ellas la industrias de alimentos a cumplir con las
responsabilidades ambientales que acarrean las externalidades producidas por las
mismas; por lo anterior por consiguiente es una necesidad para las empresas
lacteas del departamento del Cesar, en especial lacteos Sabelsa la planificacion
ambiental, mediante el uso de herramientas que lleva consigo la sistematizacion
de las posibles alternativas que existen para la mitigacion de las mencionadas

implicaciones o impactos ambientales.

Esta sistematizacion se conoce como Sistema De Gestion Ambiental “SGA”, el
cual consiste en una serie de pasos enmarcados en una mejora continua,
fomentar la produccion sostenible y promover una politica industrial sostenible.
Ademas pretende trasladar e incorporar al mundo empresarial la preocupacion

social por el deterioro del medio ambiente (Ferrer Marquez & Mufioa Blas, 2010); y
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tomando como herramientas la Produccién mas limpia (PML), permite ahorro de
costos y la mejora de la eficiencia en las operaciones; habilita a las empresas para

alcanzar sus metas econdémicas mientras simultdneamente mejoran el ambiente.

De acuerdo a lo planteado, esta investigacion tiene como objetivo la aplicacion de
la herramienta de produccion mas limpia como alternativa que permita el
aprovechamiento de residuos liquidos (lactosuero) en la empresa lacteos Sabelsa
del municipio de Valledupar - Cesar. Con base a lo anterior surgen los siguientes

interrogantes:
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3. JUSTIFICACION

Los principales efectos medio ambientales generados en el proceso de
elaboracion de queso se ven incrementados con las operaciones auxiliares
utilizadas para garantizar la calidad del producto elaborado como son las de
limpieza y desinfeccion para mantener las condiciones higiénicas de equipos e
instalaciones realizadas en forma sucesiva en el tiempo, primero limpieza y luego
desinfeccidon empleando detergentes y desinfectantes por separado o en forma

conjunta (Gonzalez Céaceres, 2012).

La Produccion Mas Limpia tiene como propdsito general incentivar y facilitar el
aumento de la competitividad y el desempefio ambiental de las empresas, lo que
conlleva a una mejora continua en los diferentes procesos, apoyados en el
desarrollo de la gestion ambiental preventiva para generar procesos de produccion
mas limpios, incluyendo el uso eficiente de las energia, agua, residuos y el buen
uso de las materias primas en general. La politica de produccion mas limpia,
representa un eslabon que articula la politica ambiental con la politica de
desarrollo productivo, expresando asi una importante dimensién de la estrategia
de desarrollo sustentable, teniendo en cuenta que las tecnologias ambientales
convencionales trabajan principalmente en el tratamiento de residuos y emisiones

generados en un proceso productivo.

La minimizacién de residuos constituye una estrategia para remplazar, de acuerdo
con los procesos productivos, el manejo tradicional que una empresa ha hecho de
sus residuos, sean estos solidos, efluentes liquidos o emisiones atmosféricas, por
practicas de reduccion, reciclaje y recuperacion. Esta estrategia involucra a todos
los actores del proceso productivo. La Federacion nacional de industrias lacteas,
aporta los siguientes datos (Master Profesional en Ingenieria y Gestion Medio

Ambiental. Contaminacién de las aguas, 2008)
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Tabla 3. Composicion de las aguas residuales.

PARAMETRO leche de Quesos  Derivados
consumo lacteos

pH 8.5 6,9 8.5
DQO (mg/l) 1.775 4,500 4.000
DBO; (mg/l) 1.050 2.750 1.750
Solidos en suspension (mg/l) 435 850 825
Fosforo 20 35 6,25
NTK 65 100 100
Conductividad 1.650 3.150 1.250
Cloruros 140 220 100
Nitratos 50 105 90
Nitritos 10 35 0,2
Aceites y grasas (mg/l) 105 365 110
Detergentes 3,5 7 7.5

La investigacién propuesta busca aportar a la reduccion de las problematicas de
eficiencia y ambientales que se presenta en la empresa Lacteos Sabelsa del
municipio de Valledupar expuesto en el apartado del planteamiento del problema y
que puede ser extrapolable a otras empresas. Con la implementacion de una
estrategia empresarial basado en la aplicacion de una herramienta de Produccién
Mas Limpia (PML), se puede reducir los impactos ambientales y a su vez plantear
soluciones que permitan mitigar los problemas de contaminacién, mediante el
desarrollo de nuevos productos como alternativa encaminada hacia el desarrollo

sostenible de la empresa Lacteos Sabelsa.

Se debe tener en cuenta que el principal residuo que se genera en el desarrollo
productivo de la misma, es el Lactosuero acido, que puede considerarse como una
materia prima importante cuyo potencial de nutrientes es alto y su valoracion o
recuperacion es minima, por ende la necesidad de elaborar un queso tipo ricotta,
como alternativa de produccion, basados en la actividad econdmica de la empresa
Sabelsa la cual se dedica netamente a la elaboracion de quesos para consumo

local y nacional.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la herramienta de Producciéon Mas Limpia (PML), como alternativa
que permita el aprovechamiento de residuos liquidos (lactosuero) de la

empresa Lacteos Sabelsa del municipio de Valledupar

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el reconocimiento empresarial con el fin de evaluar los impactos
ambientales generados en los diferentes procesos de la Empresa Lacteos

Sabelsa del municipio de Valledupar.

e Evaluar los componentes nutritivos que se encuentran inmersos en los
residuos liquidos (lactosuero), como base para la estandarizacion de un nuevo

producto “Queso tipo Ricotta (Entero)” para la empresa Lacteos Sabelsa.

e Evaluar técnica y ambientalmente las soluciones propuestas basadas en la

elaboracién de un queso tipo Ricotta (entero).
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO ANTECEDENTES

Tradicionalmente se ha reducido el impacto ambiental de los residuos liquidos de
la industria lactea a través de plantas de tratamiento, practica conocida como de
final de tubo basada en el cuestionamiento, que se hace con los residuos lo que
representa elevado costo de inversion para su operacion y mantenimiento en lugar
de que se puede hacer para no generar residuos soportada sobre la base de la
prevencion, es decir, anticipar y prevenir los impactos que las actividades
industriales producen al medio ambiente en su conjunto (atmosfera, agua y suelo)
aplicando las mejores técnicas disponibles y reducirla en el propio proceso
productivo en lugar de reaccionar y tratarlos al final del mismo (Gil et al; 2004;
CPMLN, 2003; citado por (Gonzélez Céaceres, 2012).

Anualmente 110-115 millones de toneladas métrica de lacto suero son producidas
a nivel mundial debido a la elaboracion de quesos, de este valor 45% se desechan
en rios, alcantarillados y otros centros de recoleccion de aguas residuales;
Colombia para el aflo 2006 produjo 6.024 millones de litros de leche destinando
para su produccién de queso 1.084 millones obteniendo una produccion de lacto
suero de 921.672 millones de litros (Parra, 2009; Gonzalez, 2011; citado por
(Gonzalez Caceres, 2012).

En México la produccion de lacto suero es de unos 1.000 millones de litros
estimandose que solo se aprovecha un 53 % eliminandose el resto como efluente
altamente contaminante; Argentina en el afio 2008 destiné 4200 millones de litros
de leche para la industria quesera cifra equivalente al 42 % de su produccion
generando 3800 millones de litros de lacto suero el cual se utiliza para consumo

animal, como materia prima para la industria y solamente se trata como efluente el
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1% de esta produccién (Carrillo, 2006; Valencia y Ramirez, 2009; SUBAME, 2009;
citado por (Gonzalez Céceres, 2012).

La produccion de leche en Venezuela para el afio 2008 fue de 1.266,03 millones
de litros, destinAndose para la produccién de queso el 63.1%, es decir, 798,67
millones de litros, obteniéndose por consecuencia unos 698,83 millones de litros
de lacto suero anuales, de estos un 25% es utilizado en la produccién de ricota,
requeson y consumo animal, el resto se desecha (Faria et al; 2003; CAVILAC,
2008; citado por (Gonzalez Caceres, 2012).

Para ilustrar formas en los cuales se pueden implementar operaciones de
produccion mas limpia se presentan a continuacion algunos casos de Produccién

Mas Limpia en las empresas manufactureras de Colombia.

» Produccibn Mas Limpia En ElI Procesamiento De Recursos
Hidrobioldgicos (C.I. Vikingos S.A.) 2010.

Vikingos de Colombia S.A documentado en el Centro Nacional de Produccion Mas
Limpia (CNPMLTA).

En el caso de vikingos se enfoca en dos estrategias de Produccion Mas Limpia;
una orientada a la disminucion en el consumo de agua casi en un 80%
controlando los procesos que tendria mayor gasto como era en la esterilizacion
de latas y la otra en la reutilizacién de residuos sdlidos y liquidos para disminuir la
carga contaminante en la bahia de Cartagena; esto se logr6 con el
aprovechamientos de todos los residuos del procesos con la elaboracion de

harinas que son utilizados como materia prima

» Analisis De Una Alternativa De Producciéon Mas Limpia Que Permita
Aprovechar Los Residuos Grasos Que Generan Los Procesos De

Pasteurizacion Y Enfriamiento De La Leche En La Empresa Friesland
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Lacteos Puracé De San Juan De Pasto (Garzén Benavides, Janneth
Margarita; Lopez Moran, Johanna Marcela 2008)

El fin de esta investigacion fue analizar una alternativa de produccion mas limpia
cuyo proposito general era incentivar y facilitar el aumento de la competitividad y el
desempefio ambiental de la empresa FRIESLAND Lacteos Puracé del Municipio
de San Juan de Pasto, apoyando el desarrollo de la gestion ambiental preventiva
para generar procesos de produccion mas limpios, incluyendo el uso eficiente de

la energia y el agua.

Esta propuesta de investigacion se plantea dentro del Campo Ambiental, porque
busca mejorar las condiciones ambientales con el planteamiento de alternativas de
tecnologias limpias, identificando los principales problemas generados en los
procesos productivos de pasteurizacion y enfriamiento de leche. El tipo de
Investigacion es Descriptivo - Exploratorio porque implica el uso de operaciones
fundamentales en la experiencia, tanto en la recoleccion de datos, como en el
andlisis. Para la seleccion de las alternativas se tuvieron en cuenta factores como
infraestructura necesaria para la elaboracion del producto, rentabilidad econémica
que se obtiene de su comercializacion, facilidad de elaborar el proceso y

disponibilidad de materia prima.

» En el 2005 en la Universidad de la Sabana Torres A. Desarrollo un
estudio sobre el Diagnéstico de alternativas de Produccién mas Limpia
en una microempresa de produccion de derivados lacteos Empresa
industria de productos lacteos LANNINI LTDA.

En el presente se muestran los resultados del analisis del planteamiento de tres

alternativas de produccion mas limpia dictada en la Universidad de la Sabana, en
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la industria lactea Lannini Ltda. Como resultado de la aplicacion de la metodologia
estudiada durante el diplomado herramienta de Produccién mas Limpia.

Este trabajo se dividié en seis capitulos que muestran una panoramica del sector
lacteo que refleja la problemética del sector a nivel social, econémico, tecnolégico
y ambiental; se muestran dos casos exitosos de aplicaciéon de alternativas de
produccion mas limpia en dos empresas del sector lacteo ubicados en Nicaragua y
Bolivia y por ultimo se efectia el andlisis de aplicacion de la herramientas en la

empresa seleccionada para el estudio.

» ALPINA en el afio 2009, impulsé la creaciébn de una nueva empresa
CUNDY PLUS S.A.S.

Este trabajo estuvo dedicado al manejo y a la recuperaciébn de materiales
reciclables con el doble propdsito de contribuir con una cadena de valor
sostenible, asi mismo recuperar 3.600 toneladas de devoluciones provenientes de
Alpina de los cuales se han reintegrado 3.522 toneladas (98.13%) por medio de la
reutilizacion para producir mangueras y postes de cerca, lo que ha permitido
obtener utilidades mensuales de 14.000.000 de pesos, ademas de la

diversificacion de 3 lineas de negocios.

» Estudio de caso Ipilcruz s.a. (Santa Cruz — Bolivia)

En este caso se realizé la implementacién de recomendaciones de “produccién
mas limpia” (PML) propuestas por el Centro de Produccion de Tecnologias
Sostenibles a la empresa IPILCRUZ S.A. hace menos de un afio. Aunque, por el
corto tiempo, no se ha podido implementar la totalidad de las recomendaciones, se
ha alcanzado resultados muy alentadores (especialmente en la reduccién de carga
contaminante) y con una inversibn minima. Cabe destacar que otras

recomendaciones generadas por el personal técnico de la empresa, fueron
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también implementadas. IPILCRUZ procesa, en promedio, 120,000 It de leche
cruda por dia. Los productos que elabora son: leche fluida, leche saborizada,
crema de leche, dulce de leche, leche condensada, leche evaporada, mantequilla,
yogurt bebible y frutado, leche en polvo (en latas y a granel) y Nordilac (Centro de
produccion de tecnologias sostenibles [CPTS], 2001; citado por (Cinturia Torres,
2003).

5.2 MARCO TEORICO

Entre las industrias que generan mayor contaminacion ambiental se encuentra la
lactea, que durante la elaboraciéon de productos como el queso origina residuos
principalmente constituidos por el suero el cual esta compuesto por diluciones de

leche cruda, agua y grasas.

5.2.1 Produccion Mas Limpia

¢Por Qué Aplicar Produccion Mas Limpia? . En general aplicar Produccién Mas
Limpia (PML), brinda muchos beneficios dentro de las empresas, entre ellos:

e Optimizacion de los procesos y ahorro de costos mediante la reduccion y el
uso eficiente de materias primas e insumo en general

e Mejoramiento de la eficiencia operativa de la planta

¢ Mejoramiento de la calidad de los productos terminados

e Recuperacion de algunos materiales de los subproductos

e Reduccion de residuos y, por ende reduccion de costos asociados a su
correcta disposicion

e Menores primas de seguros

e Mejoramiento de la imagen de la empresa ante clientes, proveedores, socios,

comunidad, entidades financieras etc.
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Fig. 2. Estrategia de produccion mas limpia

Fuente: Centro nacional de producciébn mas limpia, centro iniciativas para la
produccion neta de Cataluia

Resumiendo lo anterior, la gréfica 2, muestra un recuento general delas
estrategias que se deben aplicar cuando se implementa un proceso de Produccién
Mas Limpia dentro de la empresa. Es decir, la PML ademas de pensar en “qué

hacer con los residuos”, piensa en “qué hacer para no generarlos”.

5.2.1.1 Herramienta de Produccién Mas Limpia

Las herramientas de produccién més limpia son instrumentos que permiten definir
el estado ambiental y econémico de un producto o proceso, ya sea administrativo
o productivo. Se clasifican en tres grupos principales: Dependiendo de su funcion,
de la parte del proceso productivo que analizan o del tipo de resultado que
obtienen (PNUD - Argentina). Estas herramientas se utilizan dentro del contexto

del sistema de gestion ambiental de la siguiente manera:



Planear: Revision inicial, Ecomapa, Ecobalances, analisis de flujo, matriz MED-
ACV, costos de ineficiencia.

Hacer: Minimizar, Reciclaje, Ecodisefio, Ecoetiquetado.

Revisar: Auditorias, analisis de riesgos, costos de ineficiencia, contabilidad
ambiental.

Actuar- Mejorar: Ecoeficiencias.

Para medir el desempefio ambiental de una empresa existe una técnica
denominada Revision inicial ambiental (RIA) esta herramienta proporciona una
“fotografia” del desempefio ambiental de una empresa en un momento
determinado; su funcién principal es la esquematizacion de los posibles problemas
ambientales que pueden afectar el sistema productivo de una industria

determinada (Apram Technical, 2013).

Otra herramienta de andlisis inicial es el Ecomapas, la cual, es una herramienta
sencilla de facil aplicacidon que permite hacer un inventario rapido de practicas y
problemas. En cada uno de estos mapas se identifican las entradas y salidas, los
peligros potenciales y si existe un problema particular interés se elabora un mapa

especifico para ello.

Los ecobalances, es un método estructurado para reportar los flujos, hacia el
interior y el exterior de recursos, materias primas, energia, producto, subproductos
y residuos que ocurren en una organizacion en particular. Cumplen una funcion de
diagnéstico, ya que sirven para identificar que procesos u operaciones unitarias
estdn siendo mas ineficientes, estd orientada hacia el proceso y produce

informacion de tipo cuantitativo (Universidad Icesi, 2013).

Buenas practicas de Manufactura: son una herramienta basica para la obtencion

de productos seguros para el consumo humanos, que se centralizan en la higiene
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y forma de manipulacién (Direccion de Promocion de la Calidad Alimentaria —
SAGPYA).

e Son utiles para el disefio y funcionamiento de los establecimientos, y para el
desarrollo de procesos y productos relacionados con la alimentacion.

e Contribuyen al aseguramiento de una produccion de alimentos seguros,
saludables e inocuos para el consumo humano.

e Son indispensable para la aplicacion del Sistema HACCP (Analisis de Peligros
y Puntos Criticos de Control), de un programa de Gestién de Calidad Total
(TQM) o de un Sistema de Calidad como ISO 9000.

e Se asocian con el Control a través de inspecciones del establecimiento.

La importancia de la Buenas Practicas de manufactura radica en que son medidas
de caracter preventivo, que buscan atacar las causas de los problemas, a través
de medidas sencillas y econdmicas con sentido comdn, sin recurrir a aspectos

tecnologicos que no puedan ser financiados por las Pymes.

5.2.1.2 Fases de la Produccion Mas Limpia

Fase I: Fase inicial: contexto general
Fase II: Estudio de metodologias y analisis de Pre-factibilidad
Fase lll: Evaluacion

Fase IV: Implementacion

5.2.1.3 Uso de tecnologias limpias y energias renovables en el sector lacteo.

El uso de tecnologias limpias busca contribuir a priorizar y agilizar el proceso del
desarrollo de la industria lactea en armonia con el medio ambiente a través de la
utilizacién de conceptos de produccion mas limpia como estrategia ambiental,

econdémica y tecnolbgica aplicada en forma continua a procesos y productos,
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priorizando la prevencion de la contaminacion a través del ahorro de la energia, el

agua y la materia prima, con el objetivo de ser mas competitivas.

En un contexto econdmico que exige mayor competitividad, la difusion y la
adopcidén de tecnologias limpias constituyen una manera de mejorar el desempefio
econémico de las organizaciones y de proteger el ambiente. La utilizacion de
tecnologias limpias y energias renovables en el sector lacteo se puede realizar de

la siguiente manera:

1. Reemplazar el combustible tradicional (gasolina) por el gas licuado de petroleo
(GLP) en la industria automotriz.

2. Implementar tecnologias limpias en los procesos productivos.

3. Aerogenerador de baja potencia para cargado de baterias.

4. Produccion de biodiesel a pequefia escala en ciudades.

Tabla 3. Valoracion Del Impacto En El Sector Lacteo

Impacto
Alto Medio Bajo

Tipo de Residuo

Residuos solidos

Efluentes liquidos

Emisiones atmosféricas
Ruido

Fuente: Acercar 2002

5.2.1.4 Residuos Sdlidos.

Los problemas ambientales producidos por este tipo de industria estan asociados
con el manejo inadecuado de los residuos y subproductos solidos, ya que al ser
evacuados erréneamente por el alcantarillado producen el taponamiento de las
tuberias y al ser almacenados bajo condiciones inapropiadas generan olores

ofensivos y son foco de vectores patdégenos.
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La mayor parte de los residuos generados en la empresa lactea son de caracter
inorganico, principalmente residuos de empaques y embalajes tanto de materias
primas y secundarias como del producto final. También se generan otros residuos
relacionados con las actividades de mantenimiento, limpieza y el trabajo de oficina

y laboratorio.

5.2.1.5 Efluentes Liquidos.

El problema medioambiental mas importante de la industria lactea es la
generacion de aguas residuales, tanto por su volumen como por la carga
contaminante asociada (fundamentalmente organica). El volumen de aguas
residuales generado por la empresa lactea oscilan entre 2 y 6 Litros/ Litro de leche

procesada (Leira Jiménez, Malmierca Martin, & Ugidos Seman, 2012).

Las aguas residuales generadas en la empresa lactea se clasifican en funcién de
dos focos de generacion: proceso productivo y limpieza, y refrigeracion. Se ha
estimado que el 90% de la DQO de las aguas residuales de una industria lactea es
atribuible a componentes de la leche y s6lo el 10% a suciedad ajena de la misma

(Lopez Moran & Garzon Benavides, 2008).

En la composicion de la leche ademas de agua se encuentran grasas, proteinas
(tanto en solucibn como en suspensidn), azlcares y sales minerales. Los
productos lacteos ademas de los componentes de la leche pueden contener
azucar, sal, colorantes, estabilizantes, entre otros, dependiendo de la naturaleza y
tipo de producto y de la tecnologia de produccion empleada. Todos estos
componentes aparecen en las aguas residuales en mayor o menor cantidad, por

disolucion o por arrastre de los mismos con las aguas de limpieza (Ibid.).

Los efluentes liquidos de wuna industria lactea presentan las siguientes

caracteristicas (Ibid.).
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Alto contenido en materia organica, debido a la presencia de componentes de
la leche. La DQO media de las aguas residuales de una industria lactea se
encuentra entre 1.000-6.000 mg DBOIJL.

Presencia de aceites y grasas, debido a la grasa de la leche y otros productos
lacteos.

Niveles elevados de nitrégeno y fosforo, principalmente debido a los productos
de limpieza y desinfeccion.

Variaciones importantes del pH, vertidos de soluciones acidas y basicas,
principalmente procedentes de las operaciones de limpieza, varian entre
valores de pH 2 -11.

Conductividad elevada, especialmente en las empresas productoras de queso
debido al vertido de cloruro sodico procedente del salado del queso.
Variaciones de temperatura, considerando las aguas de refrigeracién. Las
pérdidas de leche, que pueden llegar a ser del 0,5 - 2,5% de la cantidad de
leche recibida o en los casos mas desfavorables hasta del 3 - 4% (UNEP,
2000), son una contribucion importante a la carga contaminante del efluente
final. Un litro de leche entera equivale aproximadamente a una DBO5 de
110.000 mgO2/L y una DQO de 210.000 mgO2/L.

5.2.1.6 Emisiones Atmosféricas.

Se presentan, mas que emisiones descontroladas de vapores y gases toxicos a la

atmosfera, vapores calientes provenientes de los procesos de enfriamiento. Las

principales emisiones gaseosas de la industria lactea se generan en las calderas

de produccién de vapor o agua caliente necesarios para las operaciones de

produccion y limpieza. Los contaminantes que se pueden esperar en los gases de

combustién son el CO,, SO, 0 NOx y particulas. Los niveles de emision de estos

contaminantes variaran en funcion del tipo y calidad del combustible utilizado, del

estado de las instalaciones, de la eficiencia y control de los procesos de
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combustion. Los combustibles mas empleados en las calderas son de tipo solido

(carbon o madera), liquido (fuel o gasolina) o gaseoso (gas natural) (Ibid.).

5.2.1.7 Ruido.

En funcién de la cercania a nucleos urbanos pueden presentarse problemas por el
ruido, debido a la maquinaria propia de la actividad industrial, principalmente en el
empacado y en los equipos de generacion de frio. Otro aspecto es el ruido
provocado por el trafico de camiones, tanto en la recepciéon de leche como en la
salida del producto acabado, ya que el trafico continuo de camiones puede

provocar niveles altos de contaminacién acustica.

5.2.2 Descripciéon detallada de las tecnologias y acciones a seguir en el
sector lacteo.

Minimizacién De Efluentes Liquidos. Es indispensable desarrollar estrategias para
minimizar los efluentes liquidos en el sector lacteo, ya que esta considerado como
un impacto ambiental significativo. La industria lactea consume diariamente
grandes cantidades de agua en su proceso productivo y para mantener las
condiciones higiénicas y sanitarias requeridas en las cuales se consume entre el
25 - 40% del volumen total.

Acciones a seguir en lo relacionado al uso del agua:

e Establecer un programa de limpieza y desinfeccion.

e Ejecucion de los procedimientos de operacion.

e Realizar un control periédico del agua a fin de evitar fugas, grifos
abiertos, manejo inadecuado por parte del personal, enjuagues prolongados y
otros.

¢ Instalar sistemas de cierre automatico en las mangueras de agua.

¢ Implementar sistemas de limpieza que empleen menos agua (uso de espumas).
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¢ Reutilizar el agua de enjuague.

¢ Instalacion de sistemas de recuperacion de condensados, y destinar su uso.

Tabla 4. Acciones a seguir en el uso del agua

Aspecio

Fase del proceso

. involucrado | aspecto Impacto ambiental Accion a seguir
ambierntal ambiental
Carga contaminants del | Bl operador debera
efluente final. Un lBro de | cuidar de colocar el
Traswvase de los porongos leche entera eguwale porongs en el mismao
alatinas derecepoionoa | aprow aun DBO de nwel gque la tina de
3s marmitas 110 000 mg Ol v wna recepcion o la mamia
DaA0 de 210 030 mg sequn s el caso para
OA evitar perdida de leche.
Pasteurizacion — enfriado | Contaminacion termica | «  Recoleccion del agua
Luego de la pasteurizacion | de los cuerpos de agua caliente en depdsitos
sedismnuysla T" dela receptores de los para su utlizacion en
marmita con agua efluentes. &l lavado de |a planta.
comiente y se producen » Instalacion de un
efluentes con T° mayor 3 sistema de
25°C. recirculacion de agua,
considerande 3
construccson de un
tangue de agua
subterraneo.
Limpieza . + [Establecar un
Antes de la produccion: programa de limpieza
Generaciande | luentes de agua comente y desinfeccion
efluentes liquidos | P lavade de garge, * Instalar sistemas de
poTongos. cieme aubomatico en

Durante la produccion:
efluentes con resfos de
lacteos, salmueras.

Despues de la
produccion: efusntes con

detergentes por lavado de
pEos, mamitss, utenslios

plasticos. etc.

las mangueras de
agua

= Implementar sistemas
de limpieza que
empleen menos agua
{uso de espumas)

» Reutlizar &l agua de
Enjuague.

+ Recoger los solidos
lacteos manualments
al seco y luego
realizar la bmpieza
Con agua.

+ Utlizacion de agua a
presion en limpieza
de pisos u olros.

+ Utlizacion de
detergenies
bicdegradables.

Fuente: Manual de produccion mas limpia 2002.
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5.2.2.1 Minimizacion de residuos solidos.

Dentro de la categoria de residuos solidos se encuentran los domésticos,

industriales, chatarra, empaques, restos de materia prima y material de fecha

los voliumenes/mes, forma de

vencida. Para ellos se debe determinar
almacenamiento temporal y sistema final de disposicion. Los residuos de fruta y
deméas materiales organicos pueden ser utilizados como elementos de compost.
Los otros tipos de residuos solidos provenientes del proceso de empacado se
deben clasificar y reciclar cuando se puedan usar como materia prima de otra

industria o actividad explicando como se realiza su traslado.

Tabla 5. Acciones a seguir en minimizacion de residuos

Fase del proceso
involucrado / aspecto
ambiental

Impacto

Aspecto
ambiental

. Accidn a sequir
ambiental 9

Puede ser utiizado para
compost, cuidando de tenerlo

Desnatadora para
en un envase que no

Generacion de
residuos sélidos

Organicos

reqular el porcentaje de
grasa, separa los lodos,
que estan formados por
contaminantes de la
leche, células muertas,
residuos de sangre y
otros compuestos.

Residuo solido
contaminante

contaming el ambiente hasta
el momento del uso de estos
residuos organices. De lo
contrario deben ser tratados
antes de mezclarse con las
aguas residuales a fin de
disminuir los niveles de
contaminacion.

Generacion de
residuos
plasticos

Empacado

Contaminacion
del suelo

Incremento en
costos

Minimizacion de residuos
plasticos: estandanzar las
medidas de los plasticos a
ser usados en el sellado al
vacio segun el tamano; asi
se reduce la generacion de
residuos plasticos.

Fuente: Manual de buenas préacticas operativas de produccidn mas limpia para la industria lactea

2000
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5.2.2.2 Reemplazo de materia prima.

Remplazo de materia prima o insumos que generen residuos que sean posibles de
evitar o minimizar, esta operacion se da al analizar las distintas etapas que implica

la generacion de un bien o servicio, incluyendo la de consumo.

5.2.2.3 Reemplazo de insumos.

Los cambios de producto se realizan con la intencion de reducir los residuos que
resultan del uso de un producto. Puede incluir sustitucion del producto,
mejoramiento de la conservacién del producto y cambios en la constitucion del

producto.

5.2.2.4 Reuso de liquidos.

La reutilizacion dentro de una actividad productiva se puede realizar a partir de

tres acciones fundamentales:

e Volver a introducir un material dentro de la linea de flujo a la que pertenece,
ejemplo leches residuales de tuberia.

e Utilizar el material no dentro de la misma actividad industrial, sino como
insumo o0 materia prima para otra actividad industrial o productiva, ejemplo
emplear el suero para alimentacion de animales, utilizar el agua de
enfriamiento en la etapa de pasteurizacion, instalando un sistema de
recirculacion de agua con un sistema de bombeo que soporte un caudal de
aproximadamente 60 litros por minuto (cantidad estimada para una planta que
procesa 350 litros diarios de leche) y tuberias que canalicen el agua caliente
gue sale de las marmitas hacia el pozo de agua para almacenarla y ademas

gue bombee agua del pozo hacia las marmitas para emplearla en las
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operaciones posteriores de enfriamiento. Con este sistema se reduciria
significativamente el consumo diario de agua.

e Reusar el agua caliente generada en el enfriamiento para la limpieza de la
sala de procesamiento, con lo cual se reduce la cantidad de efluentes
generados y al mismo tiempo se mejora el proceso de lavado de la planta.

5.2.2.5 Adecuada utilizacién de la materia prima.

La adecuada utilizacién de la materia prima evita generar pérdidas en el proceso y
por consiguiente la disminucion de efluentes liquidos y disminucion en los costos

de produccién.

En la industria lactea las pérdidas de leche pueden ser de 0.5 — 2.5% de la
cantidad de leche recibida y en los casos mas desfavorables pueden ser de 10 —
20%, esto por supuesto eleva la carga contaminante del efluente final. Un litro de
leche entera equivale aproximadamente a una DBO de 110 000 mg O2/l y una
DQO de 210 000 mg O2/I (L6pez Moran & Garzén Benavides, 2008).

En la siguiente tabla se muestra las principales causas de pérdida de leche

durante la produccion para el consumo.

Tabla 6. Principales causas de pérdida de leche en la industria lactea

Proceso Fuentes de pérdida de leche

Derrame de los tanques de almacenamiento.
Rebose de los tanques.
Produccion de leche para consumo | Derrame y fugas en las conducciones.

directo Depdsitos en las superficies de los equipos.
Derrames por envases danados o en mal estado
Fallos en la linea de envasado.
Operaciones de limpieza.

Fuente: Prevencion de la contaminacion en la industria lactea. Centro de actividad regional para la
produccion més limpia CAR/PL 2002.
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5.2.3 Plan de monitoreo.

Se deben establecer frecuencias y parametros quimicos y bacteriolégicos a

monitorear especialmente en los vertimientos. Se tiene en cuenta:

e Parametros a monitorear (indicadores ambientales)

e NuUmero de muestras y frecuencia de muestreo

e Caracteristicas de la toma de muestras y del analisis

e Descripcion de los puntos adecuados para muestreo (cajas de inspeccion

fuera de las instalaciones para aguas, chimeneas y otros puntos de emision

para aire.

e Técnicas de andlisis recomendadas

5.2.3.1 Parametros a monitorear.

En el cuadro se presenta los parametros a monitorear en industria lactea.

Tabla 7. Pardmetros fisicoquimicos a evaluar en la industria lactea

acuerdo con los procesos productivos y el tipo de evaluacién.

de

. Parametros de control y | Parametros
Froducto Generalidades seguimiento criticos
Residuos liquidos: pH, temperatura, conductividad, pH, DBOS,
Aguas de refrigeracion, residuos 0D, turhiedad, color, cloruros, grasas y aceifes,
de enjuagus, limpieza v alcalinidad, acidez, DBOS, sdlidos
Produccion desinfeccion de recipieqtes v DCIO grasas y ac_eites, SAAM suspend'id_os
leche liquida tangues de almacenamiento, solidos suspendidos, solidos totales, solidos
lavado de pisos. disuelios v sedimentales. disugltos.
Fuente de contaminacion: Caudal de cuerpos de agua vy
lactosa, solidos, SAAM vy vertimiento.
lubricantes v desinfectantes
Residuos liquidos: aguas de pH, temperatura, conductividad, pH, DBOS,
refrigeracion v condensacion, 0D, turbiedad, cloruros, calcio, grasas y aceites,
residucs de enjuague y magnesio, sodio, fosfatos, color, solidos
purificacion, agua de lavado de alcalinidad, acidez, DBOS, suspendidos
mantequilla, impieza vy DO, grasas y aceites, SAAM, totales, solidos
Productos desinfeccion de recipientes, sdlidos suspendidos, sdlidos disugltos,
lacteos fanques de almacenamiento vy disuglios v sedimentables v fosfatos,
tuberias de conduccion, nitrogeno total. nitrégenos,
lubricacion de equipos. Caudal de cuerpos y cloruros.
Fuentes de contaminacion: vertimiento.
carbohidratos, lactosa, solidos,
lubricantes vy desinfectantes.

Fuente: Acercar 2002
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5.2.3.2 Programa de monitoreo - Calidad de agua.

Los pardmetros de monitoreo se definen mediante el estudio de las condiciones de
cada proceso, el cual determina en principio cuales deberian ser para el estudio
de impacto ambiental, de control y seguimiento y cuales serian los puntos criticos.
Estas categorias dependiendo del tamafio de la empresa se incrementan o

disminuyen.

5.2.3.3 Puntos de monitoreo y control.

Los puntos de monitoreo y control en todas las industrias estan dirigidos hacia la
evaluacion de los procesos productivos, evaluacion de los sistemas de
tratamiento, calidad del vertimiento y los efectos de éstos sobre el cuerpo receptor
o0 sobre el alcantarillado publico.

5.2.4 Evaluacion de los procesos productivos.

Esta evaluacion se realiza de acuerdo con el proceso, definiendo los equipos o

sistemas que utilizan agua o que contribuyen a la calidad del agua de vertimiento.

5.2.4.1 Evaluacién de los sistemas de tratamiento.

Si el sistema de tratamiento de aguas consta de dos o mas unidades, la

evaluacion del tratamiento seguido a las aguas residuales tiene dos opciones:

e Sistema Total
Afluente del sistema total
Efluente del sistema total
e Unidades especificas
Afluente de cada unidad de tratamiento

Efluente de cada unidad de tratamiento
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Las ventajas que tiene el evaluar todo el sistema esta en que se pueden definir de
manera econdmica la eficiencia del tratamiento, detectar o no la existencia de
problemas en el sistema y la calidad del vertimiento. El evaluar por unidades
especificas permite detectar cual es la parte del sistema que esta fallando y
establecer de manera rapida los correctivos necesarios. Esta evaluacion se realiza

a partir de los parametros criticos.

5.2.4.2 Evaluacion de la calidad del vertimiento.

La calidad del vertimiento se debe evaluar con mayor frecuencia que los puntos
anteriores dado que ello permite controlar las condiciones en el proceso y definir
con mayor precision los contaminantes especificos. Ademas, con este monitoreo
se puede establecer el cumplimiento de la legislacién ambiental. Esta evaluacion
se hace a partir de los parametros de monitoreo y seguimiento y de los parametros

criticos de acuerdo con la frecuencia.

5.2.4.3 Evaluacion de los efectos del vertimiento sobre el cuerpo receptor.

Si el vertimiento se esta haciendo a un cuerpo natural de agua es necesario
evaluar los efectos que se estan teniendo, a partir de definir el uso del recurso y la
legislacion ambiental. Estos puntos son:

- 100 m aguas arriba del punto de vertimiento

- 100 m aguas abajo del punto de vertimiento

Se supone que 100 m de aguas abajo del punto de vertimiento el cuerpo de agua
ha asimilado la carga contaminante y sus efectos no se extienden mas alla de este
tramo. Esta evaluacion se hace a partir de los parametros de monitoreo y

seguimiento.
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Tabla 8. Frecuencia de monitoreo de acuerdo con el tipo de evaluaciéon y los
parametros de control

Tipo de evaluacion Parametros Frecuencia

Sistema de tratamiento

Total Parametros criticos(1) Mensual

Especifico Parametros criticos(1) Semestral

Calidad de vertimiento Seguimiento y control Semestral
Parametros criticos(1) Semanal

Cuerpo de agua receptor Estudio de Impacto Ambiental (2) | Antes del proyecto
Seguimiento v control Semestral

(1)Estos parametros estan sujetos a los resultados que se obtengan en cada
monitoreo.
(2)En caso que no sea alcantarillado, si no que corresponda a un cuerpo natural.

Fuente: Acercar 2002

5.2.4.4 Frecuencia.

Para la industria lactea la frecuencia de monitoreo es como se detalla en el
siguiente cuadro, donde se correlaciona con los puntos de monitoreo.

5.2.4.5 Programa de monitoreo - calidad de agua.

Los parametros de monitoreo se definen mediante el estudio de las condiciones de
cada proceso, el cual determina en principio cuales deberian ser para el estudio
de impacto ambiental, de control y seguimiento y cuales serian los puntos criticos.
Estas categorias dependiendo del tamafio de la empresa se incrementan o

disminuyen.

5.2.4.6 Puntos de monitoreo y control.

Los puntos de monitoreo y control en todas las industrias estan dirigidos hacia la

evaluacion de los procesos productivos, evaluacion de los sistemas de
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tratamiento, calidad del vertimiento y los efectos de éstos sobre el cuerpo receptor
0 sobre el alcantarillado publico.

5.2.5 Programa de gestiéon ambiental y programa de calidad utilizando

tecnologias limpias.

Las tecnologias limpias incluyen en general todos los nuevos procesos y técnicas
que permiten utilizar los recursos de la naturaleza sin depredarla, asi como
conservar la variedad y la cantidad de la biomasa, de tal manera que no se
perjudique el futuro. Segun el Programa para el Medio Ambiente de las Naciones
Unidas (PNUMA), la produccion limpia se define como la aplicacion continua de
una estrategia integrada de prevencion ambiental a los procesos y a los productos,

con el fin de reducir los riesgos a los seres humanos y al medio ambiente.

El enfoque preventivo de la produccion mas limpia incluye opciones para:

e Mejorar el disefio de productos

e Mejorar la gestidn y las practicas de operacion
¢ La mantencion y limpieza

e Sustituir materiales toxicos y peligrosos

e Modificar los procesos

e Reusar internamente los deshechos

Lo que mejora la planificacion y selecciébn de nuevos procesos tecnoldgicos que
incrementan la eficiencia y disminuyen las necesidades de tecnologias de control

al final de la linea o proceso.

Las opciones de tecnologias limpias, ademas de ser eficientes desde el punto de
vista ambiental, normalmente son de menor costo y/o tienen reducidos periodos

de pago de la inversion por eso son denominados opciones costo eficientes.
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5.3 SUERO

El suero es un producto derivado de la elaboracion de queso. Contiene grana
cantidad de constituyentes nutricionales como lactosa, albumina y la mayor parte
de los minerales de la leche. Ademas, presenta caracteristicas funcionales para
ser procesado de alimento para la humanidad. Sin embargo es muy comun que el
suero sea utilizado en la alimentacion de animales cerdos o aves, principalmente
debido a su alto contenido de B, (riboflabina) (Judkins & Keener, 1984).

La composicion del suero (cuadro) varia dependiendo del tipo de queso del cual
provenga el suero. Por ejemplo cuando la cuajada se elabora mediante
coagulacion enzimatica entonces el suero es conocido como suero dulce (pH 6.0 a
6.6), mientras que si la cuajada se obtiene mediante la adicion de un &cido
entonces el suero sera conocido como suero acido (pH 4.3 a 4.7). El pH del suero
altera su composicidon porcentual de componentes, ya que a mayor pH menor
rendimiento en solidos del queso Ricotta (Madrid, 1996; citado por Artavia Porras,
1999).

Tabla 9. Composicion General Del Suero Lacteo

Suero

Constituyente Dulce % Acido %
Agua 93-94 94 — 95

Grasa 0.2-0.7 0.04
Proteina 0.8-1.0 08-1.0
Carbohidratos (lactosa) 45-5.0 45-5.0

Cenizas 0.05 0.40
Solidos Totales 5.6-6.8 57— 6.4

Fuente: Madrid 1996; citado por Artavia Porras, 1999 .
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5.4 QUESO RICOTTA

En la fabricacion de quesos se hace necesario concentrar la mayor cantidad de
sélidos de leche (principalmente de las proteinas debido a su valor nutritivo), para
formarlos en un solo bloque de poca humedad (en comparacion con la leche)
conocido como cuajada. También se necesita de un mecanismo que cumpla con
la eficiencia de dicho proceso. La coagulacion consiste en la separaciéon o
precipitacion de la caseina, la cual engloba o atrapa el resto de los constituyentes
de la leche al precipitarse (Scott, 1991; citado por (Artavia Porras, 1999).

El queso Ricotta es uno de los varios tipos de queso que existen. Se produce a
partir de la coagulacién de la proteina (lactoglobulina) en un medio acido y con la

aplicacion de calor a leche entera con suero o solamente al suero.

Cuando el ingrediente principal del queso Ricotta es la leche, la coagulacion de la
proteina se puede llevar a cabo mediante la adiciébn de sustancias acidas o la
aplicacion de temperatura. Sin embargo cuando el ingrediente principal en la
elaboracion de queso Ricotta es suero, la coagulacién de la proteina se realiza
mediante la adicion de una sustancia acida y el aumento de temperatura

simultaneamente (Scott, 1991; citado por Artavia Porras, 1999).

5.5 METODOS ANALITICOS PARA LA DETERMINACION DE GRASAS

Los métodos utilizados para la determinaciébn de grasa en leche y derivados

pueden clasificarse dentro de tres grupos:

5.5.1 Métodos Volumétricos

Que utilizan agentes quimicos (acido sulfarico, detergentes), para lograr la ruptura

de la emulsidn, la separacion de la grasa y medir consecutivamente la grasa
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separada en botellas especiales. A este grupo pertenecen los métodos de
Babcock (Herreid 1942), de Gerber (Gerber- Schneider) y aquellos que emplean

detergentes tales como la técnica Tesa.

5.5.2 Métodos Gravimeétricos

Aquellos que utilizan solventes orgénicos para extraerla grasa, que luego de la
evaporacion de estos, se determina mediante pesada del Extracto graso seco. En
este grupo se encuentra el método de Roesse-Gottlied y sus diversas
modificaciones entre las cuales se encuentra la de Mojonnier (Mojonnier, Bros
1925).

5.5.3 Métodos Instrumentales

Fundamentados en la determinacion de una determinada propiedad de la leche
proporcional en algun sentido a su contenido de grasa. Por ejemplo la medicion de
la turbidez en condiciones controladas en instrumentos como el Milkotester, el

Lactronic, Ekomilk, etc.

5.6 OXIGENO DISUELTO Y DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO

El oxigeno disuelto (OD) es un pardmetro comparable a la demanda biolégica de
oxigeno (DBO), si se considera que los procedimientos tienen como fundamento
basico la cantidad de oxigeno que se encuentra en el agua. Tanto asi, que si se
calcula uno de ellos se puede realizar una aproximacion del otro. Por lo que para

calcular la DBO a partir del OD se aplica la ecuacion 1 (Chacon, 1990).

Ecuacion (1) DBO = (OD inicial = OD 5 dias) / % de Dilucion
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La ecuacion 1 necesita de dos mediciones de OD; la primera al inicio del periodo
de incubacion y la segunda al final de los 5 dias de incubacién. Ademas, el
periodo de incubacidn consiste en mantener las muestras durante 5 dias a 20° C.
El porcentaje de dilucion solo utiliza cuando la escala del medidor de oxigeno

disuelto no es lo suficiente amplia como para cubrir los valores.

La DBO se define como la necesidad de oxigeno para la descomposicion de la
materia organica que aportan las aguas residuales vertidas en un cuerpo de agua
limpio. La DBO aumenta conforme aumentan las cantidades de materia organica,
lo que causa una disminucién en la cantidad de oxigeno es utilizado para la
oxidacion de la materia organica. Al presentarse una disminucion en el 02

disponible se genera un deterioro en la vida macro y micro acuatico.

Valores altos de DBO indican que existe poca cantidad de oxigeno en el medio y
esto genera cantidades excesivas de algas, muerte de peces, malos olores y
sabores desagradables. Al existir una cantidad grande de materia organica se
propicia la formacién de algas, las cuales tienen dos efectos negativos sobre la

vida acuifera:

a. Utilizan el oxigeno disuelto en el agua
b. No permiten el paso a la luz solar a través de la superficie del agua, lo que
inhibe la fotosintesis del plancton, siendo este Ultimo alimento basico para muchos

organismos acuaticos.
La demanda biolégica de oxigeno y el oxigeno disuelto son parametros para

determinar la calidad del agua de los afluentes naturales, industrias, agroindustrias

o bien en las plantas purificadoras del liquido para consumo humano.

46



6. MARCO CONCEPTUAL

COMPETITIVIDAD: el valor agregado que entrega la empresa a sus partes
interesadas, a saber: los inversionistas, los clientes, la comunidad, y los

empleados, entre otros.

DBO: se define como la necesidad de oxigeno para la descomposicion de la
materia organica que aportan las aguas residuales vertidas en un cuerpo de agua

limpio.

DESARROLLO SOSTENIBLE: el que conduzca al crecimiento econémico, la
elevacion de la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la base de
recursos naturales renovables en que sustenta, ni deteriora el medio ambiente o
el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de las

propias necesidades.

REVISION INICIAL AMBIENTAL: Herramienta que proporciona una fotografia del
desempefio de la empresa en un momento determinado fundamental para el

diagnostico

ECOBALANCE: es un método esturado para reportar los flujos, hacia el interior y
el exterior de recursos, materias primas, energia, producto, subproductos y

residuos que ocurren en una organizacion en particular.

ECOEFICIENCIA: El término usado para describir la distribucion de bienes y
servicios a precios competitivos, que satisfacen las necesidades humanas y
brindan una calidad de vida, mientras que se reducen progresivamente los
impactos ecologicos y el uso intensivo de los recursos a traves de su ciclo de vida,

a un nivel que este al menos en linea con la capacidad de carga de la tierra.
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ECOINDICADOR: valor cualitativo o cuantitativo de una linea variable o relaciéon

de variables que permita la toma de decisiones sobre asuntos ambientales.

PRODUCCION MAS LIMPIA: es una estrategia que busca prevenir la generacion
de los contaminantes en la fuente de su origen, en vez de controlarlos al final del

proceso.

PRODUCTO: es algo (objeto, organizacion, lugar, idea) que puede ser ofrecido a
un mercado, en atenciébn a una necesidad, un uso, consumo, y que deberia

satisfacer una necesidad o preferencia.

SERVICIO: cualquier actividad o beneficio que una parte puede ofrecer a otra,

generalmente intangible y que no genera propiedad sobre algo.

SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL: una parte de todo el sistema gerencial que
incluye una estructura organizacional, actividades de planeacion,
responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos Yy recursos para

desarrollar, implementar, alcanzar, revisar y mantener una politica ambiental.

QUESO: Se da el nombre de queso al producto fresco o madurado obtenido por
separacion del suero, después de la coagulacion de la leche natural, parcial o

totalmente desnatada.

SUERO LACTEO: Es un liquido obtenido en el proceso de fabricacién del queso y,
después de la separacion de la cuajada o fase micelar. Sus caracteristicas
corresponden a un liquido fluido, de color verdoso amarillento, turbio, de sabor
fresco, débilmente dulce, de caracter acido, con un contenido de nutrientes o

extracto seco del 5.5% al 7 % provenientes de la leche.

VALOR NUTRICIONAL: Es la cantidad de aminoacidos esenciales que posee la

proteina y de su equilibrio con respecto a las necesidades del organismo.
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7. METODOLOGIA

7.1. LOCALIZACION.

La investigacion se desarrollé en el municipio de Valledupar, ubicado al norte del
departamento del cesar; localizado entre los 07°41°16” y 10°52’14” de latitud norte
y los 72°53'27” y 74°08’28” de longitud oeste. En las instalaciones de la empresa
lacteos Sabelsa. Direccion calle 44 N° 23 A — 46.

7.2 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion que se va a desarrollar es de tipo exploratorio-experimental.

Linea de Investigacién: Control de calidad de la produccién.

7.3 ENFOQUE DE INVESTIGACION

El enfoque que se le dard al proyecto de investigacion serd inicialmente tipo
exploratorio ya que es necesario realizar un diagnostico con el fin de determinar
los impactos ambientales generados por los procesos productivos de la empresa
lacteos Sabelsa. Ademas experimental ya que mediante analisis busca especificar
las propiedades fisicoquimicas, bromatoldgicas y nutritivas del principal residuo
liquido (lactosuero), como base para la estandarizacion de un producto obtenido a

partir del mismo como es el queso tipo Ricotta (L.E).

7.4 RECOLECCION DE LA INFORMACION. Para el desarrollo de esta
investigacién se tendran en cuenta dos fuentes de informacion. Fuentes primarias

y fuentes secundarias.
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7.4.1 Fuentes Primarias: la informacién primaria corresponde a todos los datos
cuantitativos y cualitativos que seran tomados y registrados durante toda la fase

experimental.

7.4.2 Fuentes Secundarias: la informacion secundaria corresponde a los datos

bibliograficos concernientes al tema de investigacion.
7. 4.3 Técnicas de recoleccion de la informacion.

< Encuestas
% Revision documental

« Observacion

7.5 POBLACION. La investigacion se llevara a cabo en el municipio de
Valledupar, ubicada en el norte del departamento del Cesar.

La investigacion se desarrollar4 en la empresa lacteos Sabelsa ubicada en el
municipio de Valledupar, cuya actividad econémica es la elaboracion de quesos

pasterizados y quesillos.

El desarrollo del nuevo producto (Queso Ricotta), se llevara a cabo en las
instalaciones de planta piloto de Lacteos de la Universidad Popular del Cesar.

7.6 MUESTREO. Las muestras de Suero (Lactosuero), serdn tomadas totalmente

al azar una vez finalizado el proceso productivo de la empresa lacteo Sabelsa.
7.7 DEFINICION DE VARIABLES

Dentro de la investigacion se valoraran variables fijas y variables dependientes e

independientes.
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7.7.1 Variables a valorar Residuo Liquido

Variables fijas. Componentes nutritivos del Lactosuero generado en el proceso
especificamente Proteina y grasa

Variables independientes: concentracion de leche Entera.

Variables dependientes: solidos Totales del Producto y el rendimiento del mismo.

7.8 INSTRUMENTOS

Se determinaron y cuantificaron los impactos ambientales tomando como

indicadores de contaminacion:

% Vertimientos: Demanda biolégica de Oxigeno (DBO) y demanda quimica de
oxigeno (DQO)

% Atmosféricas: emisiones causadas por chimeneas (sensor de O, analizador

de gases).

% Ruidos: emisiones causadas por equipos durante el proceso (Sonémetro)

A su vez se evaluaron los componentes nutritivos del principal residuo liquido

(Lactosuero). Mediante Analisis bromatolégico, donde se tendra en cuenta:
Proteinas, grasas, minerales y cenizas.

Complementariamente se hicieron los siguientes analisis microbiolégicos para

verificar la conveniencia de recuperar estos residuos:

Aerobios Mesdfilos, Coliformes totales, Coliformes fecales, Escherichia coli,

Mohos y levaduras.
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7.9 DISENO EXPERIMENTAL

7.9.1 Objetivo de la investigacion

La presente investigacion se realizé con el propésito de evaluar la herramienta de
produccién mas limpia (PML) como alternativa que permitiera el aprovechamiento
de residuos liquidos (lactosuero), generados en la empresa lacteos sabelsa del
municipio de Valledupar, cuyo aprovechamiento se basa en la estandarizacion de
un gueso tipo Ricotta, tomando como principal materia prima el lactosuero y
observar como se afectan los Solidos Totales (ST) y el rendimiento del mismo al
enriquecerlo con leche. Para lo cual se probara con leche Entera (LE).

El estudio se basé en el disefio totalmente aleatorizado, de 3 tratamientos y
observaciones y/o repeticiones, donde se desarroll6 un andlisis de varianza para
las mezclas en diferentes semanas. El modelo estadistico refleja relacién entre
los tratamientos y las observaciones con una hipoétesis estadistica alternativa

adecuada para el experimento.

7.9.2 Hipétesis: determinar si hay una diferencia significativa en la concentracion
promedio de MG (Materia grasa), de la mezcla de lactosuero (acido), y leche
entera de los 3 grupos que determinan el valor nutricional del producto. Lo cual

conduce aprobar la hipotesis nula Ho= ui=u,=us,
El proceso desarrollado consta de las siguientes etapas:

Planeacion y organizacion.

Disefio del tratamiento.

Técnicas para la obtencion del Queso Ricotta
Estandarizacion del Producto.

Pruebas de estandarizacion

vV V.V V V VY

Aplicacion de la herramienta de Produccion Mas Limpia.
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» Evaluacion proximal del lactosuero acido y estandarizacion del producto
(queso Ricotta).

» Evaluacion del proceso

53



8. PROCEDIMIENTO

El desarrollo de esta investigacion se realizO mediante 2 fases diferentes que

fueron:

Fase I: Aplicaciéon de la herramienta de Produccion Mas Limpia. En esta fase se
tomaron en cuenta diferentes herramientas de Produccion Mas Limpia las cuales
son:

Revision Inicial; Como herramienta basica para obtener el diagnostico, la cual se
llevé a cabo mediante la observacion de los procesos de produccion y las
condiciones generales que involucran las diferentes etapas de dicho proceso.

Ecobalances: Herramienta basica para recopilar y organizar datos para evaluar
estrategias de Produccion Mas Limpia, tomando como referencia las entradas
(materias primas, combustibles, consumo de agua, luz, gas, entre otros) y salidas

(producto final, suero, vertimientos, entre otros).

Observaciones: Puntuales en la utilizacion y/o aplicacion delas Buenas practicas

de Manufactura (BPM), tomando como base el decreto 3075 de 1997.

Fase Il. Evaluaciéon proximal del lactosuero acido y estandarizacién del producto

(queso Ricotta).

Esta etapa se fundament6 en la recoleccion de las muestras, la cual se hizo de
manera aleatoria, una vez finalizado el proceso, y previo al vertimiento a los
conductos del tratamiento de aguas residuales (trampas de grasas), antes del
sistema de tratamiento y después del mismo; haciendo un seguimiento que
permitiera observar objetivamente los resultados de las soluciones planteadas. Por
altimo se aplicaron las diferentes técnicas de analisis; una vez recolectadas las

muestras de lactosuero acido y producto final (queso Ricotta), se realizaron
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pruebas de calidad fisicoquimica y de composicion, que permitieron evaluar la
calidad de la materia prima y el valor nutricional del mismo. Entre los andlisis

desarrollados estan:

Densidad, acidez titulable, grasas, soélidos totales, proteinas, minerales; DBO,
DQO. Las diferentes técnicas se llevaron a cabo en las instalaciones de lacteos
Sabelsa, los laboratorios de la Universidad Popular del cesar y el laboratorio

especializado Bioindal de la ciudad de Valledupar.

8.1 DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

DESCRIPCION OBSERVACION

Nombre de la Empresa LACTEOS SABELSA

Numero de trabajadores 15

Sector y categoria Lacteo- Pequefia Empresa

Productos Que Elabora Quesos pasteurizados, quesillo tipo
mozzarella y queso amarillo fundido.

Volumen de Produccion 4000 litros/ dia en verano y hasta
15.000 en invierno

Direccion de la empresa Calle 44 N° 23 A - 46

Mercado Regional y Nacional.

Fig. 3. Imagen corporativa de lacteos Sabelsa
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8.1.1 Tecnologia existente de la empresa

Dentro del proceso de evaluacion se pudo constatar que la planta cuenta con los
equipos necesarios y esta acondicionada adecuadamente con sus areas
separadas con sus dotaciones y suministros, entre los equipos encontrados se
pueden listar los siguientes: 6Tinas de 2000 litros en acero inoxidable, 2 Prensas
neumdticas, 1 tanque de recepcién de 500 litros con su volteador, 3Trompos
hiladores en chaquetados , 3 liras en acero inoxidable, Una moldeadora de Queso,
2.00 Moldes de Queso, 2 Cuartos frios,1 Empacadora al vacio, 1 Caldera de 50 a

70 HP, Utensilios y herramientas,3 Balanzas (Una gramera y dos digitales).

Fig. 4. Tecnologia existente de la empresa
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» Generaciéon de Residuos solidos

De acuerdo a la observacién, los residuos sélidos de la empresa estan dados
fundamentalmente en el area de empaque y almacenamiento de materia prima,
producidos por material de plastico, cajas de carton y material organico polietileno
utilizado para el empaque de quesillo y queso, residuos organicos recolectados en
las barreduras realizadas en el proceso de limpieza, los cuales son desechados
diariamente y recogidos por la empresa prestadora del servicio a nivel municipal;
el peso promedio de residuos solidos generado por éste es aproximadamente de
20 kg/dia, que son almacenados en bolsas plasticas y recipientes plasticos, por lo
tanto no se detecta como un problema que afecte a la empresa y al entorno.

» Generaciéon de Ruido

A pesar que este aspecto no se cuantifica, solo hay un punto en el area de
produccion que origina un ruido que podria sobre pasar los decibeles de tolerancia
el cual es provocado por una flauta de calentamiento debido a la presion que
genera el vapor suministrado por la caldera.

» Generacion de Emisiones Atmosféricas.

Dado a que el combustible que se usa para el funcionamiento de la caldera es de
gas natural no se aprecia de manera cualitativa la produccion de dioxido de

carbono o de otros gases que pudiesen afectar el medio circundante.
» Instrumental: EKOMILK
El analizador de leche ultrasonico EKOMILK esta disefiado para analisis rapidos y

de bajo costo del contenido de grasa, soélidos no grasos (SNG), proteinas,

densidad de la leche de vaca, de oveja, de bufalo, de cabra, etc.

57



Fig. 5. EQuipo EKOMILK

Fuente: Lacteos Sabelsa

> Condiciones del medio ambiente

Temperatura ambiente: 15— 30 °C
Temperatura de la leche: 25 - 30 °C
Humedad relativa: 30 -80%

» Parametros de medicidn

Parametro Rango

Grasa 0,5% a 9%
Solidos no grasos 6% a 12%
Densidad de la leche 1,0260 g/cm3za 1,0330 g/cms
Proteinas 2% a 6%

Agua agregada a la leche 0% a 60%
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8.2 Descripcion del proceso productivo de Queso y Quesillo

Como es normal en todo proceso productivo de estas caracteristicas, se comienza
con la recepcion de la leche entera procedente de las distintas fincas cercanas de
la regidn; la cual es transportada en camiones de dos ejes en cantinas de aluminio
y plasticas con capacidad de 40 litros; la recepcién comienza a partir de las 8 a.m.
hasta las 12:00 m., esta leche es recibida a una plataforma donde cada cantina se
coloca sobre un volteador semiautomatico que lo dirige a un pequefio tanque de

balance en acero inoxidable de aproximadamente 500 litros.

Simultdneamente la leche se filtra en un talego de lienzo donde se retiene
particulas organicas solidas que son retiradas permanentemente con abundante
agua gque es vertido junto con los derrames de leche a un drenaje de forma
rectangular de 3 metro de largo por 0.3 metros de ancho; en la medida que se va
completando la capacidad del tanque, se ocasionan derrames de leche y es
bombeado hacia unas tinas de acero inoxidable de capacidad de 2.000 litros (la
empresa cuenta con 6 tinas las cuales distribuye 4 para quesillo y 2 para queso
pasteurizado) en el transcurso de este bombeo no hay pérdida de leche por goteo
ya que hay una conexién de la bomba bien establecida con el tanque.

Una vez completado la capacidad de cada tina, de forma rectangular en material
de acero inoxidable con salida lateral, se inicia el proceso de coagulacion para
cada tipo de producto, es asi que para la elaboracion de quesillo previo el control
de temperatura y acidez se adiciona la enzima o cuajo a la leche en un tiempo
promedio de 10 minutos de reposo; en cambio para el proceso de la elaboracion
de queso pasteurizado primero se calienta a 70°C y se enfria con abundante agua
y un uso de ventilador eléctrico agitacion simultanea por las paredes externas de
la tina; esta etapa dura aproximadamente 40 minutos hasta bajar la temperatura
gue es cuando se adiciona el cuajo con un tiempo de 30 minutos de reposo. El

proceso de coagulacion del quesillo se completa con la adicion de suero acido
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estandarizado el cual precipita la proteina y forma la cuajada. Luego del proceso
de coagulacion, se realiza la operacion de cortes de las diferentes cuajada y se
deja en reposo durante espacio de 40 minutos para facilitar la salida de suero
dulce, el cual es bombeado y almacenado en tanques plasticos para distribuirse
de la siguiente manera, el suero acido generado en el proceso del quesillo es
regalado en un 70% a los proveedores un 15% se deja para procesos y un 5 % es
vertido a la alcantarillado, el suero dulce del queso es aprovechado para obtener
requeson o suero, el suero que queda de este proceso es almacenado y regalado

en un 90% a los proveedores el resto es vertido a la alcantarilla.

Posteriormente, se recolecta la cuajada en canastillas plasticas perforadas para
facilitar la salida de suero el cual es vertido al drenaje, junto con residuos solidos
de cuajadas; estas cuajadas son llevadas a lineas de procesos diferentes como
son: fundicién y prensado. La etapa de fundido para obtener quesillo se realiza en
unos trompos hiladores donde se adiciona sales fundentes y sal comun, hasta
obtener una pasta elastica que es retirada por la boca inferior del trompo hilador y
transportada en una castilla hacia el proceso de moldeado y enfriamiento,
utilizando tres ventiladores eléctricos de 110 voltios para bajarle la temperatura
rapidamente y guardarlo en un cuarto frio de producto en proceso durante las 24
horas, para finalmente desmoldarlo y se empaca en bolsas de polietileno, para su

distribucion.

La etapa de prensado destinada para la elaboracion de quesos pasteurizados, se
realiza en prensas neumaticas para darle la forma final del producto y favorecer la
salida de suero que va por un conducto hacia el drenaje. Este proceso de
prensado se realiza en 6 horas; pasado ese tiempo se desmolda ocasionando
recortes de queso que son reprocesados en el proceso de quesillo y se almacena
en cuarto frio de producto en proceso, para posterior empaque y almacenamiento
final a 4°C; se puede observar en la Figura 3 el diagrama de flujo de Queso y

Quesillo.
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Fuente: Los autores

61

36°C

10 ml

5 minuto
SUERO
ACIDO

10 minuto



MOLDEO EMPAQUE

\d

Reposo de la
cuajada

Pasta hilada en

moldes

Desmolde

Vaciado de la

Llenado de

pasta en la Y

albercas

moldeadora

Y
=

v

Coccion de la
pasta 80-952C

Trasporte

Reposo del

\J

Recoleccidn de

v \

la cuajada Empaque

\J

v v CUARTO FRIO

DE PRODUCTO
NO
TERMINADO

Preparacidn Moldeado de

la pasta hilada

del suero

\4

A4

Analisis fisico

v

Adicion de sal es

62

quimico

fundente

Y

Transporte de

la cuajada

\J
HILADO

Y

Adiccidn del

cuajo

CUARTO FRIO
PRODUCTO
TERMINADO

Pesado de la
pasta hilada

v

Filtrado

Evacuacion de la

Almacenamiento

v

pasta hilada

Y

v

"

2

Y

Estandarizacion

de la materia
prasa

4
Adicidn del
suero acido

Almacenamiento
de producto
terminado

Vaciado de

T
T

TR EE———

Moldeado de
la pasta hilada Transporte

4 e
<_
i_______________________________________________________________L

cuajada en los

‘- ———————————————— ey

L2

Transporte
tromnos RY

Fig. 7. Diagrama de procesos para la elaboracién de queso mozarella light




8.2.1 Consumo de Materia Prima

La leche entera es la principal materia prima. El promedio de leche recibida por
esta empresa es de 10.500 litros /dia lo que representa 263 cantinas de leche, a
las cuales no se le realizan pruebas de calidad ni siquiera la prueba basica como
es la de alcohol que permite determinar el grado de acidez de la leche recibida
dado que la empresa considera que no es necesaria, puesto que tiene otra
alternativa de produccién como es el quesillo el cual por su estandarizacion
permite trabajar o partir con leche cuyo grado de acidez es mayor al parametro
aceptado en las empresas del sector lacteo (14-18°Th); durante este proceso de
recepcion se producen derrames de leche por rebose de tanque de balance por
goteos caen al directamente al drenaje que pueden oscilar entre 0.1% a 0.5% de
leche acopiada o recepcionada lo que representa de 10.5 litros a 52.5 litros por dia

(los autores), como se observa en la Figura 6 Recepcion de Leche.
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Fig. 8. Recepcién de leche Empresa
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Fuente: Empresa Lacteos Sabelsa

Los principales efectos medio ambientales generados en el proceso de
elaboracion de queso y quesillo en lacteos Sabelsa (Figura 7) se ven
incrementados con las operaciones auxiliares utilizadas para garantizar la calidad
del producto elaborado como son las de limpieza y desinfeccion para mantener las
condiciones higiénicas de equipos e instalaciones realizadas en forma sucesiva.
Primero limpieza y luego desinfeccion empleando detergentes y desinfectantes por
separado o en forma conjunta; para realizarlas hay que aportar agua, energia
caldrica y térmica, productos quimicos que aumentan los volimenes de efluentes
y Su carga organica a tratar, necesitamos generar vapor, frio y un apropiado
abastecimiento de agua lo que incrementa la emision de gases, ruido, consumo de

combustible y de energia eléctrica.
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Fig. 9. Aspectos medio ambientales del proceso de elaboracién de queso
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(Fuente: CAR/PL, 2002; citado por Gonzalez Caceres, 2012)
En la tabla 11, se presenta la valoracion de aspectos medio ambientales de las

operaciones auxiliares, relacionadas con generar vapor, frio y un apropiado
abastecimiento de agua lo que incrementa la emisidén de gases, ruido, consumo de

combustible y de energia eléctrica.

Tabla 10: Valoracion de aspectos medio ambientales de las operaciones
auxiliares de elaboracion de queso y quesillo

Operacidin Bisica

Efecto Orden
Consumo de energia térmica 1°
Consumo de agua 1°
Limpieza y desinfeccion Consumo de productos quimicos 1°
Vertido de aguas residuales ( volumen y carga contaminate) 1°
Consumo de energia electrica 2°
Generacion de vapor Emnsion de gases y particulas 1°
Consumo de combustibles 1°
Vertido de aguas con gran conductividad(purgas) 2°
Consumo de productos quimicos ( aditivos) ‘N§
Residuos de envases de productos NS
Generacion de frio Emnsiones de gases refrigerantes (CFC y amomniaco) 1°
Consumo de energia electrica 1°
Ruido 2°
Producto de mantenimiento de equipos NS
Residuos de envases de productos quimicos NS
Abastecimiento de agua Consumo de energia electrica 2°
Vertidos del rechazo del tratamiento 2°
Consumo de productos quimicos v filtros 2°
Residuos de envases NS

*NS: No Estandarizados

(Fuente: CAR/PL, 2002; citado por Gonzalez Caceres, 2012)

8.2.2 Eco-balance de Quesillo.

El proceso de elaboracion de quesillo no tiene gran variacion, dado que el proceso
es estandarizado y se realiza dia tras dia de igual manera. Para realizar el balance

de materiales se tomd como base de célculo de 6.128 kilos de leche que entra en
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el proceso la cual se filtra en una tela fina para extraer materia ajena de la leche
como virutas, insectos, tierra etc. Esta leche es bombeada y es transportada hacia
tres tinas en acero inoxidable para realizar el proceso de coagulacion previo a un
calentamiento a 36°C con el suministro de vapor generado por la caldera; una vez
se tiene esta condicién de proceso se adiciona el cuajo que es adicionada en
forma de polvo siguiendo las recomendaciones del proveedor 0.5 gramos por cada
100 litros de leche lo que permite calcular la cantidad de cuajo total que se debe
dosificar a nuestra base de calculo esto arroja 30.64 gramos que son repartidos en
las tres tinas (10.21 gramos de cuajo). Después de la adicién se deja en reposo
por 10 minutos para iniciar el proceso de coagulacion el cual se completa con la
adiciéon de suero acido que son calculos establecidos de estandarizacion de
proceso estos representan aproximadamente 1.500 litros con el fin de precipitar la
proteina y obtener la cuajada la cual se obtiene 1.144, los cuales son recogidos en
canastillas plasticas y quedan aproximadamente 6.484 litros de suero acido el cual
repartido asi 70% para proveedores para alimentacion de cerdos, lo que equivale
a 4.534 litros; 25% utilizado para materia prima de proceso 1.621 litros y el resto

5% 32.4 litros que son vertidos al alcantarillado sin ningan tratamiento.

Esta cuajada pasa al proceso de fundido e hilado, el cual se realiza en dos
trompos de en acero inoxidable en donde se adicionan varios insumos basicos
qgue le proporciona al quesillo caracteristicas de calidad, estos insumos son: sal
cantidad adicionada 1.5% con respecto a la cantidad de cuajada obtenida lo que
nos arroja una cantidad de 17.16 kilos, Citrato de sodio y polifésfatos 0.1% 1.144
kilos cantidad total de insumos adicionados 19.44 kilos posteriormente sigue el
proceso de enfriamiento con la ayuda de ventiladores eléctricos para
posteriormente almacenarlos en un cuarto frio de producto en proceso durante 24
horas para posteriormente ser empacado en bolsa de polietileno impresa y
almacenarlo en otro cuarto frio de producto terminado cantidad de producto
obtenido 880 kilos. La Figura 8 muestra el balance de materiales del proceso de

elaboracion de quesillo.
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Lechs entera 6128 Kg
Cwesillo 880 kg

Insumos 42,54 kg (sal,

cuaja) Susro 5240 Kg

| Residuos gensrados por
cuajada 1.5 Kg

Inzumos 1500 kg susro
Ecido

Volumen no controlado

7672,6Kg 2855 Kz,

6.407 Kg Suero

=vaporado

7672,6Kg

Fig. 10. Eco-balance de materiales del proceso de elaboracion de quesillo

Fuente: Los autores

El balance refleja que solo el 11.4% se convierte en producto, el 68.3% es suero
acido y el 3.7% es volumen no controlado y 16.4% de suero que se evapora en el
proceso de fundido es hilado Las posibles causas del volumen no controlado
podrian ser que el suero se derrama al momento de su recoleccién y se va al
sistema de alcantarillado sanitario. Derrames de leche en el acopio generados por

rebose del tanque de balance en las tinas de proceso.

8.2.3 Eco-balance de Queso Pasteurizado.

Al igual que en el proceso del quesillo, la obtencién de queso pasteurizado no
tiene variaciones ya que también esta estandarizado, lo que puede variar es la
cantidad de leche o base de célculo por dia que depende de la demanda del
mercado local y es por eso que por facilidad de calculo del balance se estable
2.000 litros de leche por dia la cual se recibe en una tina en acero inoxidable de
igual capacidad y se pasteuriza con vapor a 70° C y se enfria adicionando agua a
las paredes externas de la tina, con agitacion permanente y ventilacion con
abanico eléctrico hasta que baja la temperatura a 50° C para adicionar el cloruro
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de calcio en un porcentaje de 0.2% que representa en kilos 4.1 kilo, se continua el
enfriamiento hasta 35 °C temperatura éptima para realizar la coagulacién, para la
cual se adiciona cuajo en polvo de acuerdo a las especificaciones del productor el
cual es 1 gramos por cada 100 litros de leche lo que corresponde a 20 gramos de
cuajo en polvo los cuales son adicionados a la leche con agitacion previa con un
tiempo de reposo en promedio de 30 minutos para completar la coagulacion.

Fig. 12. Adicién cloruro de calcio y adicion de cuajo en Queso Pasteurizado
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Posteriormente, se corta la cuajada con lira para realizar una cuadricula uniforme
de 1 cm lo que facilita la expulsion de suero, con un posterior reposo de 40
minutos hasta que la cuajada obtenida sea firme y se pueda recoger
completamente, la cual se pasa en canastillas plasticas perforadas para facilitar la
salida de suero que se vierte al alcantarillado, el cual se estima en un 0.5% del
suero total obtenido en promedio 1.772 litros que a diferencia del suero obtenido
en el proceso de quesillo se aprovecha para obtener suero y /o requeson
obteniéndose 272 kilos de este producto y 1.500 litros de suero que también son
obsequiados de la siguiente manera: un 85% para los proveedores el resto es

vertido al alcantarillado sin ningun tratamiento.

Fig. 13. Corte de la cuajada 'y moldeo de Queso Pasteurizado

La cuajada obtenida de 286 kilos, es salada en una salmuera preparada
previamente de la siguiente manera 50 litros de agua y 8 kilos de sal donde la
cuajada se introduce para que la sal entre a ella por el proceso osmosis
posteriormente se moldea en recipientes en acero inoxidable de capacidad de 1y
2 kilos los cuales se prensan en una prensa neumatica por espacio de 6 horas
para darle la forma final al queso razén por la cual se retira suero que va
directamente al alcantarillado en un porcentaje estimado del 3% calculado por
diferencia de peso. Posteriormente, el queso se guarda en el cuarto frio de
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producto en proceso para terminar de darle las caracteristicas finales que se
desean durante 24 horas tiempo pasado se desmolda y se empaca en bolsa de
igual capacidad para almacenarlo en el cuarto frio de producto terminado
obteniéndose 285 kg de producto. La Figura 9 muestra el Eco-balance de

materiales en la elaboracion de queso pasteurizado.

—— | QOueso 285 kg

‘ Lechs entera 2.058 Kg

Suero LE7S Kg

Insumos 12,52 kg (zal,

cuajal Residuos generados por

s cuzjada 5.0 KEE

| Energia Ii

2.070Kz

Valumen no controlado
105 Kg.

2.070Kg

Fig. 14. Eco-balance de materiales en la elaboracién de queso pasteurizado

Fuente: Los autores

El balance refleja que el rendimiento de producto obtenido fue de 13.8% (285
kilos); suero total fue de 80,9% (1675litros), de los cuales se Vvierten

aproximadamente al alcantarillado sin tratamiento previo en un 5,07%.

La empresa realiza aprovechamiento de este suero, obteniendo dos productos
alternos como son requeson y/o suero en una cantidad total de 107 kilos por dia y
guedando un remanente de suero de 1.675 litros, los cuales son obsequiados a
proveedores en un 90% y el resto también es vertido al alcantarillado lo que
representa 105 litros aproximadamente. El suero obtenido se vende a $ 2.000 por
kilo lo que genera un ingreso/dia de $192.000 y $ 5.760.000 mensual.
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8.3 EVALUACION DE LA HERRAMIENTA DE PRODUCCION MAS LIMPIA
(PML) EN LA EMPRESA LACTEOS SABELSA

8.3.1 Prevencién de la contaminacion en la elaboracion de quesos en
Lacteos Sabelsa

Las politicas de control de la contaminacion, han ido evolucionando de los
métodos conocidos como de final de tubo (end of pipe), hasta las recientes
tendencias basadas en el principio de prevencién de la contaminacién, soportadas
en la reduccion o eliminacion de la misma en su punto de origen, aplicando en
forma continua estrategias integradas a procesos, productos y servicios para
mejorar su eco-eficiencia reduciendo de esta manera el riesgo para los humanos y
el medio ambiente, (CPMN, 2003; MARN, 2010; citado por Gonzélez Céceres,
2012), esta politica de produccién mas limpia (PML) aplicada a los procesos de
produccion incluye la conservacion de la materia prima y la energia, eliminacion de
materias primas toxicas, reduccion en cantidad y toxicidad de las emisiones y
desperdicios antes de su salida del proceso aplicando las mejores técnicas
disponibles (MTD’S).

En los productos de Lacteos Sabelsa la estrategia se enfoca en reducir los
impactos a lo largo de todo el ciclo de vida del producto desde la extraccion de las
materias primas hasta la disposicion final del mismo; en los servicios la produccion
mas limpia reduce el impacto del servicio desde el disefio y uso del sistema hasta
el consumo total de los recursos requeridos para su prestacion aplicando
finalmente métodos para el tratamiento y disposicion de los contaminantes
generados (AINIA, 2000; Behr, 2003; citado por Gonzalez Caceres, 2012).

En general, los procesos llevados a cabo en Lacteos Sabelsa generan importantes

consumos de agua y energia, asi como grandes volumenes de aguas residuales

con carga organica elevada, residuos solidos como plasticos, papeles, maderas
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utilizados en el envasado, lodos, emisiones atmosféricas, ruidos y malos olores se

obtienen.

Un sistema que permita reducir la generacibn de contaminantes incluye
modificacion en origen de cualquier proceso, instalaciones, composicion del
producto, sustitucion y reciclaje de materias primas y productos que conduzcan a
disminuir las corrientes residuales tanto en el proceso productivo como en etapas
posteriores a su produccién; la valorizacion y aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos mediante la utilizacién de técnicas apropiadas permite
reducir su elevada carga organica y generar valor agregado a los mismos
(IDF,1997; Restrepo, 2006; citado por Gonzéalez Caceres, 2012).

8.3.2 Plantear oportunidades de produccion mas limpia para implementarlas
en los procesos de enfriamiento y pasteurizacion de la leche en la empresa
Lacteos Sabelsa

La aplicaciébn continla de una estrategia ambiental preventiva integra los
procesos, productos y servicios a reducir los riesgos relevantes a los seres
humanos y al medio ambiente. La produccion mas limpia es en esencia una
estrategia preventiva encaminada a la reduccién, total o parcial, de las emisiones
contaminantes, la optimizacién de los procesos y a la reutilizacion, reciclaje y

valorizacion de los residuos o subproductos.

Es asi como su implementacion dentro del proceso productivo se refleja en un
menor impacto ambiental, menor cantidad de emisiones, eliminacion de los
desperdicios de materias primas, ahorro de agua y energia, mayor calidad en los
productos y menores costos de produccion, que dan como resultado una mayor
competitividad. Por lo tanto, es importante destacar que la produccién mas limpia
es la alternativa mas conveniente para tratar el manejo de los impactos

ambientales, por encima de los tratamientos de final de tubo. La produccion mas
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limpia no es simplemente un sistema de gestion ambiental, es una estrategia
integral, econémica y ambiental, que busca elevar la competitividad y el
desempeiio econdmico de un proceso a través del mejoramiento ambiental;
buscando un elemento armonizador de la relacion existente entre el sector
productivo y el medio ambiente (Lopez Moradn & Garzén Benavides, 2008). Las
herramientas empleadas para el logro de una produccién més limpia se ilustran en

orden jerarquico en la siguiente figura.

PRODUCCION |_ Reduccion en la fuente
MAS LILIMPIA

Recirculacion de materiales y energia en
el proceso

Recirculacion de materiales y energia en
la planta

Reciclaje / Walorizacion

Figura 15. Herramientas de produccién mas limpia

(Fuente: Lépez Moran & Garzén Benavides, 2008)

8.3.3 Herramientas de produccion mas limpia

La aplicacion de un programa de prevencion de la contaminacion en Lacteos
Sabelsa se inicia con la implementacién de mejoras en las practicas utilizadas
(Buenas Practicas de Manejo) y un mantenimiento preventivo y correctivo
apropiado debido a que el 90- 95 % de la DBO de los efluentes de esta empresa
proviene de las pérdidas de productos, es decir, leche, productos lacteos y aguas
de lavado; por lo tanto el control de estas fugas, derrames, retorno de productos
defectuosos son elementos de alto valor estratégico para lograr con éxito la

reduccion de la contaminaciébn cumpliendo con la normativa ambiental
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Colombiana, aumentando la rentabilidad de la empresa por la recuperacion de
productos comercializables o por reduccion de los costos de tratamiento de los
efluentes generados (Hale et al; 2003, GEA, 2008; citado por LOopez Moran &
Garzén Benavides, 2008).

8.3.3.1 Reduccién en la fuente.

Consiste esencialmente en la prevencion de la contaminacion, a través de la
minimizacién de impactos y residuos originados en los procesos. Esta alternativa
puede lograrse mediante la adopcion de medidas simples, de baja inversion o
mediante la adquisicion de nuevas tecnologias y bienes de capital. Las opciones
de reduccion en la fuente aplicables al sector lacteo, se presentan en la siguiente

tabla:

Tabla 11. Opciones de reduccién en la fuente

Buenas Practicas de

Operacion (BPO)

Optimizacion de
Procesos

Nuevas Tecnologias

Mejoramiento de las
practicas de trabajo, el
mantenimiento apropiado en
instalaciones y equipos, la
correcta distribucion de los
procesos en planta o lineas
de  produccion, aportan
beneficios significativos en
los costos de operacién y en
el ahorro de materias primas
y servicios. Estas practicas
por lo general son de bajo
costo de implementacion.

La optimizacién de los
procesos ya existentes
reduce el consumo de
materias primas e
insumos; es una
alternativa de un costo
medio de
implementacion.

La adopcién de nuevas
tecnologias puede reducir
el consumo de materias
primas y minimizar la
generacion de residuos a
través de unas mejores
eficiencias de operacion.
Este tipo de medidas
requiere con frecuencia
de inversiones
significativas, pero los
periodos de  retorno
pueden ser relativamente
cortos.
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8.3.3.2 Recirculacion de materiales y energia.

Las materias primas e insumos que ingresan al proceso productivo, no son en
muchas ocasiones consumidas y no conservan su calidad, por esta razén una
buena opcion no seria descartarlos ni desecharlos como un desperdicio, sino por
el contrario estos pueden ser reutilizados en otra etapa dentro del mismo proceso
0 en otro proceso, por ejemplo el agua de lavado de instalaciones puede ser
reutilizada en riego o porquerizas, después de haber sido sometida a un
tratamiento simple de desinfeccion que garantice que no generara problemas de
contaminacion microbiologica y también puede ser reutilizada en la descarga de
sanitarios. Los empaques, cajas y envases pueden ser reutilizados para el
almacenamiento de materiales, siempre y cuando no hayan contenido sustancias
toxicas. Con relacién a la energia, los procesos de intercambio de calor por lo
general ofrecen corrientes con energia residual que puede utilizarse para
proporcionar calor a otros procesos o recircularse en ciclos de generacion de
vapor o de enfriamiento, con impactos econdmicos importantes, un ejemplo es el
caso de los condensados que pueden ser realimentados a la caldera reduciendo

los consumos de combustible y agua.

8.3.3.3 Reciclaje y valorizacién.

Los residuos son en la mayoria de los casos subproductos mal aprovechados en
los procesos productivos o de servicios. Muchos residuos son susceptibles de ser
valorizados mediante procesos simples en algunos casos, complejos en otros, que
aumentan el valor del subproducto inicialmente obtenido del proceso principal, a la
vez que aumentan los ingresos de la empresa. Los materiales inertes 0 no
degradables (papel, carton, vidrio, metales y otros) pueden ser reciclados dentro
de la misma empresa o vendidos a centros de acopio encargados de recibirlos y
disponerlos para su reciclaje; esto genera beneficios econémicos que estan

relacionados estrechamente con el mejoramiento ambiental de la empresa.
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8.3.3.4 Ahorro y uso eficiente de agua y energia.

Lograr que el desarrollo sostenible sea una realidad es una responsabilidad
colectiva que debe recibir el apoyo de todas las actividades econdmicas, mediante
la adopcion de practicas de produccion y consumos sustentables. Para lograr esto
es necesario incorporar el concepto de produccion mas limpia en las industrias.
Los beneficios de la produccién mas limpia son econémicamente determinables y
es que después de ver la relacion directa que existe entre mayor cantidad de
emisiones y descargas y una mayor ineficiencia en los procesos productivos, nos
damos cuenta de que la correccidn de estas practicas puede generar beneficios

econOmicos para la empresa, mas alla de cumplir con las normativas ambientales.

Los aspectos e impactos ambientales en la produccion de leche cruda mas
significativos en la empresa lactea Sabelsa son los consumos de agua y energia,
la generacion de vertimientos con altos contenidos de materia organica y sélidos.

También se emiten gases refrigerantes, se genera ruido y vibraciones.

r .- -------‘
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J b Yertimientos liquidos

Cons umo de agua
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: PLANTA DE LAC TEOS
Gonsumo d¢ energn

TEFESEITFESESE SRR FENEFE RENEFEEEEY J

Emis o nes

Fig. 16. Aspectos e impactos ambientales en empresas de productos lacteos

Fuente. Plan de manejo ambiental residuos liquidos. Lacteos Puracé. Javier Santander 2004; citado
por Lépez Moran & Garz6n Benavides, 2008).
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8.3.3.5 Consumo de energia.

Dentro de la empresa Lacteos Sabelsa, la fuente energética mas importante es la
energia eléctrica, la cual se utliza en los equipos de proceso, iluminacion,
acondicionamiento de aire y refrigeracion. La otra fuente es la energia térmica
obtenida por la combustion de diesel para generacion de vapor en la caldera; en lal
Tabla 13 se presenta la valoracion del consumo de energia por proceso
operacional y en la figura 5 se muestra un esquema con las fuentes y usos de

energia.

Tabla 12. Valoracion del consumo de energia por proceso

Operaciones con mayor

Proceso productivo Importancia
consumo
Leche de consumo Pasterizacion ALTA
Leche de consumo y Almacenamiento — Refrigeracién ALTA

fabricacién de derivados

Fuente. Plan de manejo ambiental residuos liquidos. Lacteos Puracé. Javier Santander 2004;
citado por Lépez Moran & Garzén Benavides, 2008).

El uso de la energia es fundamental para asegurar el mantenimiento de la calidad
de los productos lacteos, especialmente en los tratamientos térmicos, en las

operaciones de refrigeracion y en el almacenamiento del producto.

Tabla 13. Usos mas frecuentes de energia en la empresa lactea

Energia Usos mas frecuentes Equipos
Térmica Generacidn de vapor y agua Pasteurizadotes/ esterilizadores,
caliente, limpiezas. sistemas de limpieza.
Eléctrica Refrigeracién, iluminacién, Equipos de funcionamiento
ventilacion, funcionamiento de eléctrico (bombas, agitadores y
equipos. otros), luces.

Fuente. Plan de manejo ambiental residuos liquidos. LActeos Puracé. Javier Santander 2004;
citado por Lépez Moran & Garzon Benavides, 2008).
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El consumo de energia total de una empresa lactea se reparte aproximadamente
entre un 80% de energia térmica obtenida de la combustion de combustibles fosiles
y un 20% de energia eléctrica, por esta razén la valoracion del consumo de energia
por proceso es considerada de importancia alta. Las operaciones con mayor
consumo de energia térmica como la pasteurizacion/esterilizacion de la leche y las
limpiezas pueden llegar a consumir el 80% del total de la energia térmica de la
instalacion. La utilizacion de sistemas con menor consumo de energia y adopcion
de medidas de ahorro energético pueden contribuir a reducir de forma importante
los consumos totales. En cuanto al consumo de energia eléctrica, la refrigeracion
llega a consumir entre un 30 - 40% del total del consumo de la instalacion. Otros
servicios como la ventilacion, iluminacidn o de generacion de aire comprimido
tienen también un consumo elevado. Al igual que en el caso de consumo de agua,
el consumo energético depende del tipo de producto elaborado y de otros factores
como la edad y tamafio de la instalacion, la tecnologia empleada , el manejo de la
limpieza, el disefio de la instalacién, las medidas de ahorro implementadas entre

otras.
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Fig. 17. Fuentes y usos de la energia planta de lacteos

Fuente. Plan de manejo ambiental residuos liquidos. Lacteos Puracé).
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8.3.3.6 Consumo de agua.

Como en la mayoria de las empresas del sector alimentos, las industrias lactea
consumen diariamente grandes cantidades de agua en Sus procesos VY,
especialmente para mantener las condiciones higiénicas y sanitarias requeridas.
Dependiendo del tipo de instalacion, el sistema de limpieza y manejo del mismo la
cantidad total de agua consumida en el proceso puede llegar a superar varias
veces el volumen de leche tratada. Este consumo suele encontrarse entre 1,3 - 3,2
litros de agua/Kg de leche recibida y en algunos casos puede llegar a alcanzar
valores tan elevados como 10 litros de agua/kg de leche recibida. Sin embargo, es
posible optimizar este consumo hasta valores de 0,8 - 1,0lLitros de agua/Kg de
leche recibida utilizando equipamientos avanzados y un manejo adecuado. En la
figura 17 se muestra un esquema de los usos del agua en las plantas procesadoras
de productos lacteos y en la Tabla 15 se presenta la valoracion del consumo de

agua por proceso operacional.
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Fig. 18. Esquema de los usos del agua en las plantas lacteas

Fuente. Guia ambiental del sector lacteo; citado por Lopez Moran & Garzén
Benavides, 2008.



Tabla 14. Valoracion del consumo de agua por proceso

PROCESO PRODUCTIVO

OPERACIONES CON

enfriamiento

MAYOR coNsumo | MPORTANCIA
Leche cruda Lavado ALTA
Auxiliares Generacidn de vapor, MEDIA

Fuente. Plan de manejo ambiental residuos liquidos. Lacteos Puracé. Javier Santander 2004;
citado por Lépez Moran & Garzon Benavides, 2008).

8.3 DISENO DEL TRATAMIENTO

Se usara un disefio donde se establecen los tratamientos con distintos porcentaje

de lactosuero (acido), lo que repercute directamente en la cantidad de sélidos

totales (MG). Formulas

SST = ¥ [Tc/ng] = (3X)IN

SSE = (3X°) - 3 [Tc/nc]

MSTR = SST/k-1

MSE = SSE/ N-k

F=MSTR /MSE

En donde:

Tc: sumatoria total de cada tratamiento

Nc: numero de repeticiones y/o observaciones
X: valor promedio de las repeticiones

X: sumatoria promedios de las repeticiones

k: No. De tratamientos
N: No. Total de observaciones

MSTR: cuadrado medio de los tratamientos

MSE: cuadrado medio del error
F: estadistico prueba de hipotesis
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8.3.1 Determinacion de solidos totales o extracto seco, método gravimetria

La cantidad de Soélidos Totales se determina tomando una cantidad de muestra,
esta se evapora a una temperatura constante, hasta un peso constante. El peso
después del secado representa el peso de los soélidos totales, el que es expresado

en porcentaje.

Inicialmente se pesan las capsulas vacias (m1l), seguido de la toma de muestra
(m), 10 g para quesos y 10 g para leches y sueros, posteriormente se llevan las
capsulas a presecado (se hace un calentamiento preliminar en bafio de vapor),
hasta obtener homogeneidad; se deseca durante 4 horas a 102 +/- 2°C hasta peso
constante. Una vez transcurrido el tiempo se pesan las capsulas (m2).

Suero acido: La recoleccion de las muestras se hizo completamente al azar
(simple). La informacion de los laboratorios estuvo enmarcada dentro de la
distribucién normal y con el nivel de confiabilidad del disefio experimental utilizado.
De igual manera los analisis de composicidn estuvieron basados en los
porcentajes de proteina, materia grasa, y minerales principalmente. Los datos

experimentales se agruparon en tablas.

8.4 ESTANDARIZACION DEL PRODUCTO.

En esta etapa se realizaron tres mezclas con diferentes porcentajes, basados en
la variacion de las diferentes concentraciones de lactosuero acido y leche entera
teniendo en cuenta las cantidades permitidas segun el Codex Alimentarius. Para la
estandarizacion del producto final y la toma de muestras se hizo tomando en como
referencia la composicion promedio del suero como se muestra en el siguiente

cuadro basado en 1lt de muestra.
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Tabla 15: Composicién Promedio de Suero Acido

Materia grasa (MG) 0.9
Lactosa 4.6
Minerales 0.5
Proteina 0.8

Fuente: autores

Se tom6 como base la composicion del suero acido y se realizaron 3 mezclas
promedios tomando como referencia la materia grasa (MG) constituidas por leche

entera y suero. Obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 16: Relacién de la mezcla Lacto Suero-Leche Entera es 3-1.

T1 T2 T3

1,4 1,9 3,0
TOTAL

1,6 2,1 3,1

15 19 2,8

15 2,0 3,0

Tabla 17: Pruebas de estandarizacion

T1 15 20
T2 2.0 35
T3 3.0 50




Tabla 18: Variaciones promedio de la Materia Grasa

1 1.4 1.96 1.8 3.24 2.9 8.41
1.6 2.56 1.9 3.61 3.2 10.24

3 1.5 2.25 2.2 4.84 2.9 8.41

Tc 4.5 “ X=15,173333

Nc 3 3 3 N=9

X 1.5 2.0 3.0 2.16666

Fig. 19. Toma de muestras trampa de grasa
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Tabla 19: Anélisis De Varianza De Un Factor

ANOVA

Grupos Cuenta | Suma | Promedio | Varianza
Columna 1 3 4,5 15 0,01
1,9666666 | 0,0433333
Columna 2 3 5,9 7 3
Columna 3 3 9 3 0,03

Grados| Promedio Valor
Origen de las | Suma de de de los critico para
variaciones |cuadrados |libertad | cuadrados F Probabilidad F

1,7677777 5,1432528
Entre grupos 3,53555556 2 8| 63,64| 9,1234E-05 5
Dentro de los 0,0277777
grupos 0,16666667 6 8
Total 3,70222222 8

Se determind el error estandar e intervalos de confianza para medias de

cualquiera de tratamientos a partir del analisis de varianza,

Con un
continuacion.

Sy, =

intervalo de confianza del

SME
nC

95%.

Los resultados se muestran a



Tabla 20: Medias errores estandar e intervalos de confianza del 95% para
ensayos de mezclas.

1 1,5 0,0960
2 2,0 0,0960
3 3,0 0,0960

Para la toma de muestra se hizo un seguimiento de 4 semanas ajustados a las
condiciones iniciales de la empresa lacteos SABELSA; (durante 3 dias por
semana), lo que nos permiti6 hacer una observacién objetiva del proceso de
elaboracion de los diferentes productos en la primera semana; a su vez tomar las
muestras pertinentes de los residuos liquidos que se generaban al terminar el
proceso de produccion (aguas de desinfeccion de maquinarias, equipos e
instrumentos y lactosuero), y que posteriormente eran vertidos a los diferentes
desagules, antes y después de su paso por las trampas de grasas, con el fin de
evaluar el DBO y DQO inicial que generaba la empresa. En la semana 2 se
toman medidas correctivas para el derrame injustificado de agua y el control de las
mismas; durante la semana 3 y 4 se cuantifica y se distribuye el lacto suero
distribuido 80% para los proveedores de leche y el 20% adicional para la
caracterizacion del producto, finalizando con las tomas de muestras de residuos
liguidos antes y después del paso por las trampas de grasas: por lo anterior se
obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 21: Varianza de la DBO Y DQO en el proceso

semana analisis agua residual antes 52 S
del tto
1 DBO 6000 2560000 | 1600
2 DBO 2800
52
semana analisis agua residual antes S
del tto
1 DQO 13000 15602500 | 3950
2 DQO 5100
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semana analisis agua residual antes 52 S
del tto
1 DBO 5200 2924100 |1710
2 DBO 1780
SZ
SEMANA | analisis agua residual antes S
del tto
1 DQO 9700 9922500 | 3150
2 DQO 3400

semana 2

DBO desp.

m DBO antes

semana 1

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Fig. 20. DBO antes del sistema de tratamientos Vs después del sistema de
tratamiento
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semana 2

= DQO desp.

B DQO antes

semana 1

0 5000 10000 15000

Fig. 21. DQO antes del sistema de tratamiento Vs después del sistema de
tratamiento.
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9. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

9.1 EVALUACION DE LAS HERRAMIENTAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA

Basado en la observacion directa e indirecta, las cuales resultaron herramienta

bésica para realizar el diagnostico que nos permiti6 determinar cuéles son los

principales aspectos que han afectado el proceso de produccién de la empresa en

estudio y que repercuten en su rendimiento de produccién e incrementan los

aspectos ambientales; se pudo determinar que en la empresa Lacteos Sabelsa

se encontraron los principales impactos ambientales:

Alto consumo de recursos naturales representados en elevados consumos de
agua, que no son controlados por no poseer medidores separados en cada

area de proceso principalmente.

Vertimientos. Representados en derrames de leche, cuyo porcentaje
encontrado oscila entre 0.2% y 0.5% de la recepcidn lo que arroja una pérdida

de leche entre 12.4 litros a 31 litro de leche por dia.

Vertimientos. Por suero acido, los cuales representan el 5 al 10% de la
produccion que se obtiene por dia de dicha materia prima, aproximadamente
270-500litros/dia, y que fueron tomados de referencia para la estandarizacién
del producto como alternativa y/o estrategia de aprovechamiento; punto de

aplicacion béasica de produccién mas limpia para la empresa en estudio.

El eco balance refleja que solo el 11.4% se convierte en producto, el 68.3% es
suero acido; el 3.7% es volumen no controlado y el 16.4% de suero, se
evapora en el proceso de fundido e hilado. Las causas del volumen no

controlado son el suero que se derrama al momento de su recoleccion y que
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se va al sistema de alcantarillado sanitario y derrames de leche en el acopio,

generados por rebose del tanque de balance en las tinas de proceso.

9.2 CARACTERIZACION Y ESTANDARIZACION DEL RESIDUO LIQUIDO
LACTOSUERO

9.2.1 Caracterizacion Fisicoquimica del residuo liquido lactosuero acido.

A través de las técnicas de andlisis bromatolégico se determinaron los parametros

del lactosuero acido, arrojando los siguientes resultados:

Tabla 22: Pardmetros bromatolégicos del lactosuero acido.

Lactosuero 4.6 0.9 93.2 0.8 0.5
acido

Fuente: autores

Al observar los resultados obtenidos en cuanto a la composicion del lactosuero,
nos arroja que los procesos, controles y estandarizacion que se realizaron para la
obtencién del producto base quesillo, estan bien determinados y estan de acorde

a los componentes minimos que debe tener el lactosuero en este tipo de proceso.

9.3 ELABORACION QUESO RICOTTA

Con base al producto realizado Queso ricota la mezcla numero 3 nos brindd
mejores resultados proporcionando mejor rendimiento (16%, y por su composicion
expresados en solidos totales (Solidos no grasos y grasos), la mezcla final del
tratamiento 3 esta constituida por un 3% de lactosuero acido y enriquecida con el

50 % de leche entera, de acuerdo al total de la mezcla fue necesaria tomar otras
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materias primas (leche descremada, crema de leche, cultivo lactico, sales
estabilizantes citrato de sodio y cloruro de sodio) con el fin de aumentar el valor
nutricional y las caracteristicas finales del producto. Tal como se muestra en la

tabla 24, analisis fisicoquimico del queso Ricotta.

'Adicidn de aH =2
Ta90-95"C
Suero
[ Salado
Adicion
sal=2
NMaolde
Sue
nte

‘ Almacenamiento \

Fig. 22. Diagrama de flujo Queso Ricotta

Fuente: Alvarado y Ortega 1998



9.3.1 Proceso de elaboracion Queso Ricotta

Suero acido Mezcla (suero+ L.E)

Fig. 23. Etapa 1: Materias primas

Fig. 24. Etapa 2: Estandarizacién
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Fig. 25. Etapa 3: Concentracion

Fig. 26. Etapa 4: Formacion de la cuajada
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Fig. 28. Etapa 6: Andlisis fisicoquimicos del producto
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Tabla 23: Andlisis fisicoquimicos realizados al queso tipo Ricotta

Humedad (%)

74.60

Acidez Titulable (%) 0.65
Proteinas (%) 10.20
Grasa (%) 11.45
Cenizas (%) 1.4
Solidos Totales (%) 25.4

De acuerdo a los resultados de los analisis fisicoquimicos
comparandolos con la NTC 750 del 2009, el queso obtenido en los diferentes

ensayos se clasifica como: Queso Fresco, Blando, Semidescremado: debido a la

(tabla 24),

cantidad de humedad y el porcentaje de grasa del producto (ver anexos 2).

Tabla 24: Analisis microbioldgicos realizados al queso tipo Ricotta

ANALISIS RESULTADO LIMITES DE
ACEPTACION
Mesofilos aerobios 2.3x103 UFC/g 10 UFC
Coliformes totales y O0UFC/ g 0 UFC

fecales

9.2.2 Andlisis Fisicoquimico (informe aguas residuales).

v DBO y DQO: La presencia de concentraciones altas de DBO y DQO en los

cuerpos de agua genera desoxigenacién del mismo, que es la causa de

malos olores y de muerte de la fauna acuatica.
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pH: Generalmente los efluentes de las curtiembres presentan variaciones
entre 2,5y 12,0. Las variaciones de pH afectan considerablemente la vida
acuatica de las corrientes receptoras, y limita su utilizacion para los

diferentes usos potenciales del recurso.

Sulfuro: Presenta riesgo de formacion de gas sulfhidrico, el que en baja
concentracion genera olor desagradable y en alta concentracién puede ser

muy téxico.

Amonio: Es toxico para los peces. Es un nutriente que puede causar

proliferacion de plantas acuaticas.

Nitrogeno-Kjeldahl: Su presencia en altas concentraciones puede provocar
el crecimiento acelerado de plantas acuaticas.

Nitratos: Su presencia en altas concentraciones en agua potable es un

riesgo para la salud.

Cromo: Metal pesado persistente que puede causar problemas a la salud

humana

Solidos sedimentables: Ocasionan la formacion de bancos de lodos que

producen olores desagradables.

Los resultados obtenidos durante el seguimiento (2 semanas), con el fin de

obtener datos representativos que permitieran observar el verdadero impacto

generado por el vertimiento del lactaosuero acido al alcantarillado de las

instalaciones de la empresa Lacteos Sabelsa. Se muestran a continuacion
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Tabla 25: Semana 1: Analisis Agua residual (suero acido) a la entrada de la

RESULTADOS DE LA

PARAMETROS MUESTRA METODO ANALITICO
121204

Caudal (L/seq) 0,400 GGravimétrico
pH 6,7 4500-H+B Standard Methods
Temperatura °C 270 Electrometrico
DBO5 (mg/L) 6000 5210 B Standard Methods
DAO (mglL) 13000 14541 Spectroquant Merck
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 2200 2540 D Standard Methods
(Grasas y Aceites (mg/L) 320 5520 D Standard Methods

trampa grasa

Fuente: autores

Tabla 26: Semana 1, Agua residual (suero acido) a la salida de trampa de
grasa

RESULTADOS DE LA

PARAMETROS MUESTRA METODO ANALITICO
121205

Caudal (L/seq) 0,400 Gravimétrico
pH 6,6 4500-H+B Standard Methods
Temperatura °C 275 Electrometrico
DBO5S (mg/L) 5200 5210 B Standard Methods
DQO (mg/L) 9700 14541 Spectroquant Merck
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 1670 2540 D Standard Methods
Grasas y Aceites (mg/L) 167 5520 D Standard Methods
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Fuente: autores

Tabla 27: Semana 2, Agua residual (suero acido) a la entrada de la trampa de
grasa

RESULTADOS DE LA

PARAMETROS MUESTRA METODO ANALITICO
130121

Caudal (L/seq) 0,300 Gravimétrico
pH 6,6 4500-H+B Standard Methods
Temperatura °C 272 Electrometrico
DBOS (mg/l) 2800 5210 B Standard Methods
DQO (mg/L) 5100 14541 Spectroquant Merck
Sdlidos Suspendidos Totales (mg/L) 1200 2540 D Standard Methods
Grasas y Aceites (mg/L) 128 5520 D Standard Methods

Fuente: autores

Tabla 28: Semana 2, Agua residual (sin adicién de suero acido) a la salida de
trampa de grasa
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RESULTADOS DE LA

PARAMETROS MUESTRA METODO ANALITICO
130122

Caudal (L/seq) 0,300 Gravimétrico
pH 6,55 4500-H+B Standard Methods
Temperatura °C 275 Electrometrico
DBOS (mgiL) 1780 5210 B Standard Methods
DQO (mg/L) 3400 14541 Spectroguant Merck
Sdlidos Suspendidos Totales (mg/L) 670 2540 D Standard Methods
Grasas y Aceites (mg/L) 56 5520 D Standard Methods

Fuente: autores

De acuerdo a los datos que arrojan los resultados la demanda biolégica de
oxigeno (DBO),y demanda quimica de oxigeno (DQO) una vez aplicadas las
estrategias planteadas de aprovechamiento de suero acido con la elaboracion de
qgueso ricota para la reduccion del vertimiento; se observa que disminuye en un
53%, (1700 mg/L), y un 66% (3420) respectivamente tomando como referencia
desde la primera semana de seguimiento que se realizé para lo cual se tomaron
muestras a la salida del ducto de la trampa de grasa en la cual se involucraba el
vertimiento directo del suero acido que no se utilizaba (que posteriormente llegaba
a los diferentes depdsitos de agua cercanos como acequias, rios, lagunas, entre
otros, afectando directamente la vida acuifera, lo que repercute en la disminucién
de oxigeno en el medio generando cantidades excesivas de algas, muerte de

peces, malos olores y sabores desagradables).

En cuanto a la demanda Quimica de Oxigeno (DQO), se observa una reduccion
del 25% (3300), en la entrada, antes del sistema de tratamiento desde la semana
1 hasta la aplicacién de las soluciones previamente planteadas de la semana 2; en

la salida, después del sistema de tratamiento en las trampas de grasas se observa
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una reduccion del 33% (1700). Antes de la aplicacion y/o aprovechamiento la
empresa tenia un DQO alto (13000 mg/L), que al pasar a las trampas de grasas
aun se reflejaba alto (9700 mg/L); en la semana 2 se logré reducir a una cantidad
aceptable (5100 mg/L), que al pasar por las trampas de grasas disminuyo

significativamente (3400 mg/L).

La digestion anaerobia es un proceso de transformacion y no de destruccion de la
materia organica, como no hay presencia de un oxidante en el proceso, la
capacidad de transferencia de electrones de la materia organica permanece
intacta en el metano producido. En vista de que no hay oxidacion, se tiene que la
DQO tedrica del metano equivale a la mayor parte de la DQO de la materia
organica digerida (90 a 97%), una minima parte de la DQO es convertida en lodo
(3 a 10%). En las reacciones bioquimicas que ocurren en la digestiébn anaerobia,
solo una pequefia parte de la energia libre es liberada, mientras que la mayor

parte de esa energia permanece como energia quimica en el metano producido.

En el tratamiento Aerobio se llevan a cabo procesos cataboélicos oxidativos. Como
el catabolismo oxidativo requiere la presencia de un oxidante de la materia
organica y normalmente este no estd presente en las aguas residuales, él
requiere ser introducido artificialmente. La forma mas conveniente de introducir un
oxidante es por la disolucién del oxigeno de la atmdsfera, utilizando la aireacién
mecanica, lo que implica altos costos operacionales del sistema de tratamiento,
adicionalmente la mayor parte de la DQO de la materia organica es convertida en

lodo, que cuenta con un alto contenido de material vivo que debe ser estabilizado.

A nivel industrial, La sulfato reduccién es el proceso durante el cual el sulfato se
reduce a sulfuro de hidrogeno, mediante la participacion de las bacterias sulfato
reductoras (BSR) Durante la degradacion anaerobia de la materia organica, puede
ocurrir que las BSR utilicen el sulfato como aceptor de electrones, aunque pueden

utilizar también compuestos como el tiosulfato, el tetrationato y el azufre
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elemental, los donadores mas utilizados por las BSR son H2, lactato, piruvato
entre otros. Las BSR son anaerobios estrictos, ampliamente distribuidas en
ambientes acuaticos y terrestres, cumplen un importante papel en las etapas
finales de la degradacion de la materia organica, especialmente en la remocién de
los sulfatos presentes en el afluente. Pueden crecer en presencia o ausencia de
sulfatos, utlizando vias metabdlicas diferentes; una fermentativa y la otra

oxidativa.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es claro que la industria alimentaria genera una gran cantidad de residuos que
van a parar a la atmosfera, a las fuentes de agua o a los sitios para disposicion
final de residuos. Tales residuos comprometen gravemente los ecosistemas por su
alta concentracion de materia organica; por tanto es clara la necesidad de
implementar planes adecuados de produccion mas limpia, antes que costosas
inversiones en tratamiento de residuos. En el presente proyecto destacamos las

siguientes topicos.

a) El lacto suero es el liqguido que se obtiene como resultado después de la
coagulacion de la leche en la elaboracién de queso, una vez que se separan la
cuajada del queso (caseina) y la grasa. En LACTEO SABLESA se calcula que el
75 % de la leche procesada se convierte en suero; un 30% del volumen del suero
es comercializado para la ceba de porcinos, vacas entre otros animales y el otro

30% va a parar a la planta de tratamiento de aguas residuales.

El aprovechamiento de suero acido y un plan de manejo de residuos durante el
proceso productivo beneficia a la empresa al generar nuevos recursos desde la
estrategia de reutilizacién en el sitio y disminucion de consumo excesivo de
recursos nhaturales (representados en agua), y vertimientos (originados por
derrames de leche y suero lacteo). Ademas la estrategia de aprovechamiento
permiti6 una reduccion significativa de contaminacion representados por la
demanda biolégica de oxigeno (DBO: 66%) y demanda quimica de oxigeno (DQO:
25%), lo que repercute directamente en la sostenibilidad de los procesos de la

empresay a su vez en un mejor equilibrio ambiental.

Ante esta situacion se recomienda y concluye que:
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Utilizando el sistema de las trampa grasa, se obtiene un excelente
resultado, en la reduccion de grasa y aceite producido durante la
produccion de la empresa lacteo SABELSA cumpliendo asi con el decreto
3075 de 1997, art. 9. Vertimiento.

Se debe implementar un adecuado manejo de la eliminacién de los
residuos liquidos y el agua utilizada en la empresa LACTEO SABELSA.

Se debe realizar monitoreo periédico a los manipuladores, en el adecuado
manejo y remocion de la trampa grasa.

Actualizar cada vez que se considere necesario el manual de las trampa
grasa que es suministrada a la empresa LACTEOS SABELSA para tener un

mejor manejo de los residuos liquidos.

Realizar un registro diario de remocion y limpieza de la trampa grasa.
Socializar el manual a los operarios de la empresa LACTEOS SABELSA,
para que conozcan los procedimientos, manejos y tratamientos de la

trampa grasa.

Mejorar el manejo de los residuos liquidos generados por la empresa y

colaborar con el medio ambiente

b) En el proceso del queso tipo Ricotta al utilizar mezcla de lactosuero y leche

fluida, se obtienen mejores rendimientos, mayor cantidad de solidos totales y

mayor cantidad de proteinas. El disefio experimental establecido nos permitio

definir la mezcla final del producto tomando como base el tratamiento 3, teniendo

en cuenta el mayor aporte de Solidos Totales (Solidos no grasos y grasos), asi

como mejorar la calidad nutricional del producto.
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Por otra parte se sugiere hacer una evaluacién y seguimiento de las herramientas
aplicadas asi como a las soluciones planteadas, con el fin de obtener resultados
mas objetivos a largo plazo. Es necesario realizar un plan de negocio que nos
permita evaluar la factibilidad y rentabilidad del producto (queso Ricotta), con una
proyeccién de tiempo definido.

c) A nivel de operacién y mantenimiento, las trampas de grasa deben operarse y
limpiarse regularmente para prevenir el escape de cantidades apreciables de
grasa y la generacibn de malos olores. La frecuencia de limpieza debe
determinarse con base en la observacion. Generalmente, la limpieza debe hacerse
cada vez que se alcance el 75% de la capacidad de retencion de grasa como

minimo. Estas unidades deben ser dotadas de las siguientes caracteristicas:

» Capacidad suficiente de acumulacion de grasa entre cada operacion de

limpieza.

» Condiciones de turbulencia minima suficiente para permitir la flotacion del

material.

» Dispositivos de entrada y salida convenientemente proyectados para

permitir una circulacion normal del afluente y el efluente.

» Distancia entre los dispositivos de entrada y salida, suficiente para retener

la grasa y evitar que este material sea arrastrado con el efluente.

> Debe evitarse el contacto con insectos, roedores, etc.
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d) Como etapas para el manejo de residuos liquidos generados en la empresa
LACTEOS SABELSA, se recomienda implementar cuatro fases, las cuales se

mencionan y describen a continuacion.

1. Fase de capacitacion del personal manipulador de LACTEOS SABELSA:
Se debe realizar una induccion al personal que labora en la empresa de

como debe hacerse la limpieza a las trampa grasa.

2. Fase de almacenamiento primario: Una vez removidos el material graso de

la trampa de grasa este debe depositarse en una bolsa negra y ser sellada.

3. Fase de almacenamiento temporal de residuos solidos: Las bolsas de
basura que contiene los residuos solidos deben ser transportadas al

depdsito de almacenamiento de basura secundario de la empresa.

4. Fase de entrega al servicio de transporte publico de los residuos solidos:
Los residuos sélidos generados por la empresa deben ser entregados a la
empresa INTERASEO S.A que son los encargados de recolectar y luego

son depositados al basurero municipal.
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ANEXO 1:

ANEXO 3: ANALISIS DBO Y DQO

FORMATO ANALISIS FISICO - QUIMICO

VIGENCIA

28-09-12

Reporte de ensayos

VERSION:1 | PAG:1

EMPRESA LACTEOS SABELSA PROCEDIMIENTO DE Standard Methods
MUESTREQ 1060 A
SOLICITANTE PEDRO LONDONO FECHA DE MUESTREO 2012-12-14
NIT/ICC RECEPCION DE LA MUESTRA | 2012-12-14
DIRECCION CRA44N°27-35 FECHA DE ANALISIS 2012-12-14
MUNICIFIO, VALLEDUPAR FECHA DE INFORME 2012-12-29
DEPARTAMENTO
TELEFONO 3004521686 LOTE NO APLICA
TIPO DE MUESTRA AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL | FECHA DE FABRICACION NO APLICA
CARACTERISTICAS AGUA TURBIA LECHOSA REFERENCIA O AGUA RESIDUAL
IDENTIFICACION INDISTRIAL ANTES
DEL SISTEMADETTO
NUMERO DE MUESTRAS | 1 EMISION INFORME GLORIA SANTANDER
RESULTADOS DE LA
PARAMETROS MUESTRA METODO ANALITICO
121204
Caudal (L/seg) 0,400 Gravimétrico
pH 6,7 4500-H+B Standard Methods
Temperatura °C 270 Flectrometrico
DBOS (malL) 6000 5210 B Standard Methods
DQO (mgil) 13000 14541 Spectroquant Merck
Sdlidos Suspendidos Totales (mg/L) 2200 2540 D Standard Methods
Grasas y Aceites (mg/L) 320 5520 D Standard Methods
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Bioindal
LABORATORIO

FORMATO ANALISIS FISICO - QUIMICO

VIGENCIA

28-09-12

VERSION: 1 | PAG:2

EMPRESA LACTEOS SABELSA FROCEDIMIENTO DE Standard Methods
MUESTREQ 1060 A
SOLICITANTE PEDRO LONDONO FECHA DE MUESTREQ 2012-12-14
NITICC RECEPCION DE LAMUESTRA | 2012-12-14
DIRECCION CRA44 N°27-35 FECHA DE ANALISIS 2012-12-14
MUNICIPIO, VALLEDUPAR FEGHA DE INFORME 012-12-29
DEPARTAMENTO
TELEFONO 3004521586 LOTE NO APLICA
TIPO DE MUESTRA AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL | FECHA DE FABRICACION NO APLICA
CARACTERISTICAS AGUA TURBIA LECHOSA REFERENCIA O AGUA RESIDUAL
IDENTIFICACION INDISTRIAL ANTES
DEL SISTEMADE TTO
NUMERO DE MUESTRAS | 1 EMISION INFORME GLORIA SANTANDER
RESULTADOS DE LA
PARAMETROS MUESTRA METODO ANALITICO
121205
Caudal (Liseg) 0,400 Gravimétrico
pH 6.6 4500-H+B Standard Methods
Temperatura °C 215 Electrometrico
DBO5 (mgiL) 5200 5210 B Standard Methods
DQO (mg/l) 9700 14541 Spectroguant Merck
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 1670 2540 D Standard Methods
Grasas y Aceites (mg/l) 167 5520 D Standard Methods
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FORMATO ANALISIS FISICO - QUIMICO

VIGENCIA

28-09-12

VERSION:1 | PAG:3

EMPRESA LACTEQS SABELSA PROCEDIMIENTO DE Standard Methods
MUESTREOQ 1060 A
SOLICITANTE PEDRO LONDONO FECHA DE MUESTREO 2013-01-15
NIT/CC RECEPCION DE LAMUESTRA | 2013-01-15
DIRECCION CRA44 N° 27 -35 FECHA DE ANALISIS 2013-01-15
MUNICIPIO, VALLEDUPAR FECHA DE INFORME 2013-02 -02
DEPARTAMENTO
TELEFONO 3004521586 LOTE NO APLICA
TIPO DE MUESTRA AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL | FECHA DE FABRICACION NO APLICA
CARACTERISTICAS AGUA TURBIA LECHOSA REFERENCIA O AGUA RESIDUAL
IDENTIFICACION INDISTRIAL ANTES
DEL SISTEMA DE TTO
NUMERO DE MUESTRAS |1 EMISION INFORME GLORIA SANTANDER
RESULTADOS DE LA
PARAMETROS MUESTRA METODO ANALITICO
130121
Caudal (Liseg) 0,300 Gravimétrico
pH 6,6 4500-H+B Standard Methods
Temperatura °C 272 Electrometrico
DBO5 (mg/L) 2800 5210 B Standard Methods
DAO (mg/l) 5100 14541 Spectroguant Merck
Salidos Suspendidos Totales (mg/L) 1200 2540 D Standard Methods
Grasas y Aceites (mg/L) 128 5520 D Standard Methods
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VIGENCIA

FORMATO ANALISIS FISICO - QUIMICO 28-09-12
VERSION: 1 | PAG:4
EMPRESA LACTEQS SABELSA PROCEDIMIENTO DE Standard Methods
MUESTREO 1060 A
SOLICITANTE PEDRO LONDONO FECHA DE MUESTREO 2013-01-15
NIT/CC RECEPCION DE LA MUESTRA | 2013-01-15
DIRECCION GCRA 44 N°27-35 FECHA DE ANALISIS 2013-01-15
MUNICIPIO, VALLEDUPAR FECHA DE INFORME 2013-02-02
DEPARTAMENTO
TELEFONO 3004521586 LOTE NO APLICA
TIPO DE MUESTRA AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL | FECHA DE FABRICACION NO AFLICA
CARACTERISTICAS AGUA TURBIA LECHOSA REFERENCIA O AGUA RESIDUAL
IDENTIFICACION INDISTRIAL ANTES
DEL SISTEMA DE TTO
NUMERO DE MUESTRAS |1 EMISION INFORME GLORIA SANTANDER
RESULTADOS DE LA
PARAMETROS MUESTRA METODO ANALITICO
130122
Caudal (L/seq) 0,300 Gravimétrico
pH 6,55 4500-H+B Standard Methods
Temperatura °C 275 Electrometrico
DBO5 (mg/L) 1780 5210 B Standard Methods
DQO (mg/L) 3400 14541 Spectroquant Merck
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 670 2540 D Standard Methods
Grasas y Aceites (mg/L) i) 5520 D Standard Methods
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Anexo 2 Etiquetas del Producto

Queso Ricotta Con especies

% ek O 02 o, Frotesta o sy
i descronada enea de feode
CNtiOR B toon, sades eetadiizan te fhitea to)
par CONTEND: 3994
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