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1. Infroduccion

A portir de las visitas técnicas y el seguimiento realizadas medianas y pequefios empresas dedicadas
ala elaboracion de productos Idcteos en los Municipios de la jurisdiccion de CORANTIOQUIA, se elabo-
ra el presenfe manual con el objeto de impulsar el desarrolio de procesos de produccion en los cudles
se haga un uso racional del aguo.

El manual hace énfasis en la gestion del recurso hidrico con el objeto de apoyar a las empresos al
cumplimiento de la normatividad de vertimientos de aguos residuales, decreto 3930 de 2010 y lareso-
lucidn 631de 2015 y el cdlculo del pago de las fasas retributivas, proponiendo estrategios de ahorro y
tratamiento que permitan reducir los consumos de agua, con la respectiva disminucién del volumen de

vertimientos.

Manual Gestién del Recurso Hidrico



Sector Lacteo

La elaboracion de productos ldcteos implica el consumo de altos vollimenes de agua enlos procesos de
lavados de equipos y plantas, los consumos se relacionan con el tipo de producto que se fabrico, por
ejemplo, en paises europeos reportan consumos de 3,5 Litros de agual/litro de leche procesado en la
produccién y empague de leche pasteurizada, 8 litros/litro de leche procesado en la produccién de
queso v 3 litros/litro de leche transformado en mantequilla (Unién Europea - Cémara Santiogo de Com-
postela, 2006).

Antioquia produce 3,5 milones de litros/dia aproximadomente, de esta produccion el 70% de la leche se
produce en el Norte de Antioquio, ubicando a esta regién como la cuenca lechera mds importante del
pais, ubicdndose en esfa subregion cerca de 17 empresas transformadoras que aportan valor a la
cadena y facturan cerca de 130 mil milones de pesos (sin COLANTA]1, los cuales se distriouyen en 11
microempresas, 2 pegquefias, cuatro medionas y una gronde.

La alta produccion de leche y derivados ldcteos en el Norte de Anfioquia hace que en esta subregion
haya una presion importante sobre los recursos hidricos, fanto en su consumo como en su contaminacion,
se estima que el consumo de agua de esta industria alcanza los 2.375 m3/dia y que solo la produccién
de queso debido a la generacién de sueros aporta 1.044 kg/dia de Demanda Quimica de Oxigeno.

Estfas cifras de consumo y contaminacion de agua indican que hay que incrementar los esfuerzos en este
sector para un uso racional del recurso hidrico dado que la sostenibilidad de esta industrio depende de
la disponibilidad del agua en calidad y cantidad.

1 Ruta competitiva de lécteos. - Cémara de Comercio de Medelin septiembre 2015
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Sector Lacteo
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¢@ueé es el desarrollo sostenible de

SCadena Lactea??
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2 Acuerdo regional de competitividod de la codena Idctea de Antioquia

El acuerdo regional de competitividad establece que el desarro-
llo sostenible, es un elemento esencial de lao competitividad, en
esfe contexto la Cadena Ldctfea serd sustentable si funciona
como modelo de organizacion econdmica y social, basada en
una vision de desarrolio participativo y equitativo, el cual reco-
nozca al medio ambiente y a los recursos naturales como la baose
de la actividad econdmica que requiere mantenerse en la mejor
forma.

La sostenibiidad de la cadena ldctea se entiende como la nece-
sidad de responder a una demanda creciente, en cantidad y
calidad de leche, sin comprometer la cantidad y calidod de los
recursos naturales requeridos en fodo el proceso de la mismo,
esto implica que se utilicen los recursos a una tasa que no supere
la intensidad a la cual estos recursos estan siendo producidos.
Igualmente hace referencia a que la fasa de contaminacion no
supere la capacidad de asimilacion del sistema.

Por ejemplo, la cadena Idctea es una industrio que depende para
su desarrollo el agua, el agua es un recurso renovable que puede
regenerar mediante procesos naturales y puede seguir existien-
do siempre y cuaondo no se supere su capacidad de aufodepu-

racion.

Manual Gestién del Recurso Hidrico
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Por ejemplo, la cadena ldctea es una industria que
depende para su desarrollo el agua, el agua es un
recurso renovable gque puede regenerar medionte

Elaguay el aire son

inagotables, sin

procesos naturales y puede seguir existiendo siem- embargo, deben
pre y cuando no se supere su copacidad de auto- cuidarse evitando
depuracion. contaminarlos

Estrategios para lograr un desarrollo sostenible de la cddena lactea

»
>

Aplicar la mefodologia de Produccién mds Limpia en la cadena productivo, entendida como una

estrafegio infegroda y productiva de los procesos desarrollados en los hafos lecheros, para

aumentar la eficiencia ecoldgica y reducir los riesgos a los seres humanos.

sostenibles

Aplicar tecnologias ambientales

- Fertilizacién orgdnico.
- Silvopastoreo.

je).
-Manejo integrado de plogas.

-Uso de medicamentos alternativos.

-Alfernativas alimenticios (praderas compuestas, forrajes, heno o ensila-

-Ordefio higiénico y enfriomiento adecuado de la leche.
-Recuperacién y manejo de microcuencas y manejo del recurso hidrico.

-Manejo adecuado del suelo (evitar erosién, compactacion, labranza
minima, andlisis de suelos.

- Conocer y apropiarse de las normas ambientales y sanifarias vigentes.
-Conservacion y preservacion de la biodiversidad en la flora y fauna a
fravés de la racionalizacion en la utiizacion de matamalezas y en la
conservacion de bosque dentro de las empresas ganaderas.

Manual Gestién del Recurso Hidrico
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Consumidor

= Realizar una disposicion adecuada de los

envases de los productos lacteos

3.

p
Escala Industrial

- Acogerse a la normatividod ambiental y
sanitaria vigente.

= Implementar buenas practicas operati
VoS que prevengan la contaminacion del
aguay el aire.

= Inversién en equipos de tecnologios
limpias de menor consumo de energio.

=Buen manejo de subproductos y residuos.

= Construir los sistemas de tratamiento de
Qguas residuales y sistemas de contro en
los chimeneaos de los calderaos.

De acuerdo con lo Esfotuto Tributario
424-5, numeral 4, estdn exentos de
Impuestos de Valor Agregado, IVA, los
equipos que se adaguieran para prevenir,
mifigar y controlar la confaminacion.

J

Marco Juridico

La legislacién ambiental oplicable al secfor de Idcteos en Colombia estd enmarcada en dos gran-

des blogues normativos:

Manual Gestién del Recurso Hidrico
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Sector Lacteo

La Constitucién Politica
de Colombia - 1991,
marco legal de cardcter

supremo y global aue Las Leyes del Congreso de la
recoge gran parfe de Repliblica, derechos con
los enunciodos sobre el s 2isy e seimEsls)
manejo y conservacion B
delmedio normos bdsicas y politicas a

portir de las cuales se
desarrolla la reglamentacién
especffica o normativa.

Existe un compromiso del Estado Colombiano por asegurar que la fotalidad de la leche fresca que
se produce en Colombia sea acopiada, procesada y comercializada por industrias formalmente
constituidas (Decreto 616 de 2006 y Decreto 3411 de septiembre de 2008), a fravés de la expan-
sion de la copacidad transformadora del pais medionte la puesta en funcionamiento de nuevas
planfos de procesamiento de leche.

En el 2015 se aprobd el decreto el decreto 1076 de 2015 que unifica la normatividad ambiental
vigente, a continuacién, se hace un andlisis de la normatividad vigente en relacién con este nuevo
decreto.

Normatividad vigente de usos y vertimientos de agua aplicada al sector

NORMAS
NORMA OBJETO DEROGADAS Y
MODIFICADAS

Ley 9 DE 1979: Por el cual se dictan medidas
sanitarias.
Ley 914 DE 2004 Por la cual se crea el Sistema

Nacional de Identificacidn e
Informacién de Ganado Bovino.

Por el cual se reglomenta par-
cialmente el Titulo V de la Ley
9a de 1979, en cuonfo a pro-
duccién, Procesamiento, trans-
porte y Comercializacion de la
leche.

Decreto 2437 de 1983:

NORMAS GENERALES

Manual Gestién del Recurso Hidrico | [}
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USOS DEL AGUA

VERTIMIENTOS
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Decreto 0616 de 2006

Resolucion 0012 de 2007

by DR

Decreto 1076 de 2015 CAPI-
TULO 4. Registro de usuarios

del recurso hidrico

Decreto 1076 de 2015 CAPI-
TULO 6 Tasas por ufilizacién

del agua.

Ley 373 de 1997

Decreto

1076 de 2015:

CAPITULO 3 Ordenamiento
del recurso hidrico y verti-

mientos

Resolucidon 631 de 2015

Bt

D€
0

Por el cual se expide el reglo-
mento técnico sobre los requisi-
fos que debe cumplir la leche
para el consumo humano que se
obtengq, procese, envase, trans-
porte, comercialice, expendq,
importe o exporte en el pais.

Por la cual se establece el Siste-
ma de Pago de la Leche cruda al
Productor, disefiado por Ia
Unidad de Seguimiento de pre-
cios en Excel.

Establece todo lo relativo a
permiso para aprovechamiento
o concesién de aguas, normas
especificas para los diferentes
usos dados al recurso hidrico.

Por el cual se reglomentd el
arficulo 43 de la Ley 99 de 1993
sobre tasas por utilizacion de
Qguos y se adoptan otras
disposiciones.

Fija obligaciones sobre ahorro y
uso eficiente de agua a quienes
administran y/o usan el recurso
hidrico.

Por el cual se reglomenta
parcialmente el Titulo | de la Ley
99 de 1979, asi como el Capitulo I
del Titulo VI -Parte llI- Libro Il del
Decreto-ley 2811 de 1974 en
cuonto a usos del agua y
residuos liquidos y se dictan otras
disposiciones.

Por la cual se establecen los
pardmetros y los valores limites
maximos permisibles en los ver-
fimienfos puntuales a cuerpos

Deroga el decreto
1541 de 1978. Igual-
mente se deroga el
decreto 303 de 2012
que reglamento par-
cialmente el articulo
64 del Decreto - Ley
2811 de 1974., en rela-
cién con el registro
de usuarios del recur-
so hidrico.

Deroga el decretfo 155
de 2004

Deroga el decreto
3930 de 2010.
Deroga partes del
decreto 1594 de 1984
que no habia sido
derogados por el
3930.

Manual Gestién del Recurso Hidrico
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z

RESIDUOS SOLIDOS

Decreto 1076 de 2015:
CAPITULO 7 Tasas retributi-
vas por vertimientos puntua-
les al agua.

Resolucidn 1207 de 2014

Decreto 1713 de 2002

Decreto 2981de 2013

Ley 430 de 1996

Decreto 1076 de 2015:
TITULO 6 - Residuos peligro-
sos, Capitulos 1y 2, Anexos 1
y2y3.

Ley 388 de 1997

de aguas superficiales y a los
sistemas de alcantarillado publi-
co y se dictan otfras disposicio-
nes".

Por el cual se reglomenté la tasa Deroga el
utilizaciéon 2667 de 2012

refrioutiva  por o
directa e indirecta del agua
como receptor de los vertimien-
fos puntuales, y se toman ofras
determinaciones

Por la cual se adoptan disposi-
ciones relacionadas con el uso
de aguos residuales fratadas.

Por el cual se reglomenta la Ley
142 de 1994, la Ley 632 de 2000
y la Ley 689 de 2001, en relacion
con la prestacion del servicio
plblico de aseo, y el Decreto Ley
2811 de 1974 y o Ley 99 de 1993
en relacion con la  Gestidn
Integral de Residuos Sdlidos.

Por el cual se reglomenta la
prestacion del servicio publico
de aseo.

Reglomenta en materia ambien-
fal lo referente o desechos
peligrosos y se dictan otras
disposiciones.

Por el cual se reglomenta par-
cialmente la prevencién y el
manejo de |os residuos o dese-
chos peligrosos generados en el
marco de la gestién integral.

Reglomenta mecanismos que
permiten al municipio, en ejercicio
de su aufonomia, promover el
ordenamiento de su territorio, el
uso equitativo y racional del
suelo, la preservacion y defensa
del patrimonio ecoldgico y cultu-
ral localizado en su dmbito terri-
forial.

Decreto

Deroga el Decreto
4741de 2005

Manual Gestién del Recurso Hidrico
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Sector Lacteo

4.

Diagndstico del
Sector

Produccién de leche y derivados
I&cteos en Antioguia

La cadena de lacteos estd compuesta por dos eslabones principales. El primero comprende

la producciéon de leche cruda bien sea bajo un sistema especializado o de doble propdsito,

El segundo eslabdn es el industrial, en el cual se produce una amplia gama de productos

Idcteos o derivados de la leche como leche pasteurizado, leche ultropasteurizadao, leche

evoporada, leche condensada, leche en polvo, leche maternizada, leche instontaneq, leches

&cidas o fermenfadas, crema acidificado, leches saborizadas, dulces de leche, mantequillo, y

qQuesos.

o ———

HATO GANADERO

v v v

Propdsito carne Doble propdsito Propdsito leche

v

Produccién de leche

v v

Leche sin procesar Industria lactea:

* Leche pasteurizada
* Quesos

* Leche concentrada
* Mantequilla

* Helados

* Leches acidas

* Bebidas

Figura 4.1 Cadena productiva

Fuente: DANE

Manual Gestién del Recurso Hidrico
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Sector Lacteo

Antioquia produce 3,5 millones de litros/dia aproximadamente, de esta produccién el 70% de lo leche se
produce en el Norte de Antioquia, ubicando a esta regién como la cuenca lechera mas importonte del
pais, ver Figura 4.2.

o

l’ \
1
1 . ’ [}
! Litros dia :
! 1
: 3.000.000 :
1 1
. 2.500.000 !
| | 2.500.000 2.400.000 g
1
. :
! 1
| | 2.000.000 :
! 1
1 1
! 1
: 1.500.000 1
1 e i
i uia |
1.000.000 820,000 .
i e 700.000 l
1
! 1
: 500.000 :
! 1
1 1
! 1
1 - 1
: Norte de Antioguia Centro Sur Narifio Oriente Antioguia  Centro Boyaca :
: Cundinamarca :
l\ /I

Fuente: Ruta competitiva de Iacteos. - Cémara de Comercio de Medellin septiembore 2015
Figura 4.2 Produccion leche/dia cuencas lecheras de Colombia

Al ser la subregiéon Norte de Antioguia la cuenca de mayor produc-
cién de leche del departomento, se ubican en esta subregion cerca
de 17 empresas fransformadoras que oportan valor a la cadena y
facturon cerca de 130 mil millones de pesos (sin COLANTA]S, los
cuales se distribuyen en 11 microempresas, 2 pequefias, cuatro
medianas y una grande, ver Figura 4.3.

3 Ruta competitiva de Idcteos. - Cémara de Comercio de Medellin septiembre 2015
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Ruta competitiva de ldcteos. - Cdmara de Comercio de Medeliin septiembre 2015
Figura 4.3 Productor de IGcteos regional y local

Los productores integrados acopian el 70% de la leche, amplia oferta de productos Idcteos, poseen
infraestructura de investigacion y desarrollo y diversifica sus productos en cdrnicos, refrescos, vinos,

aceife, granos, concentrados, alimento mascotas, fertilizantes e insumos agropecuarios.

Los productores regionales de derivados Idcteos acopian el 16% de la leche, son mayor nimero, Las de
menor famafio acopian alrededor de 20.000 litros/dia, los medionas 70.000 litros/dia y las mds gron-
des acopian alrededor de 200.000 litros/dia.

El producto principal de las pequefias es el queso fresco, en general se producen Quesos, yogurt, leche,
dulces, postres, refrescos y kumis. La empresa lider en la subregion produce posee una procesadora UHT

(media vida).

Los productores regionales comercializan sus productos en Antioquia siendo su principal mercado el Valle
de Aburrd, poseen logistica de distribucion propia hasta Medeliin y distribucion tercerizada.

Manual Gestién del Recurso Hidrico | n



Sector Lacteo

Los productores locales son
microempresas  productoras  de
quesos frescos principalmente, sus
ventas se concentran en tiendas,
mini mercados y distribuidores del
municipio donde procesan la leche.

El consumo estimado de

Laindustria de la leche en Antioquia agua en una industria de la

es un rengldn muy importante de la subregion es de O,95 lifros de

economia y como fal debe invertir agua/litro de leche procesado,

en el control de la confominacidn estfe indicodor aplicado a una

de oguos residudles y suelo e produccién de 2.500.000 litros

implementar programas de ahorro de lechefdlia representa un

y uso eficiente del oguo, dodo que s
ogua diarios.

es un sector que usa altos vollime-
nes de aguo.

Adicional al consumo de agua, la produccidon de quesos, es una fuente de contamina-
cién importante, debido a la generacién del suero, su contenido de lactosa y profeina
origina un incremento alio de la contaminacién de los aguas residuales llegondo a
superar los 60.000 mg/l de DQJ/litro de suero.

Solo las microempresas de la subregion transforman alrededor de 20.000 lifros dia
de leche en queso, lo que genera aproximodamente 17.400 lifros de suero, lo que
equivale a una carga orgdnica de 1040 kg/dia y se desconoce exactomentfe cudl es
la disposicion final de estos sueros, la prdctica mds comun es disponerlo en los suelos

como fertilizante o para alimento de cerdos.

Manual Gestién del Recurso Hidrico
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Sector Locteo

5. Descripcién de los procesos de

elaboracion

de producios locteos
y origen de la contominacion del agua residual

Los procesos productivos mas representativos de los principales grupos de productos ldcteos son los

siguientes:
oL eche de consumo directo.

«Productos obtenidos a partir de la crema de la leche (crema y mantequilla).

«Leches fermentadas (yogur).

» Quesos (modurados y no madurados).

« Operaciones auxiliares (Limpieza y desinfeccidn, suministro de vopor, refrigeracion y abasteci-

mienfo de agua).

Para cada uno de estfos procesos productivos y actividades auxiliares se describirdn e identificaran

los principales aspectos ambientales que dan origen a la contaminacion de las aguas residuales.

Descripcidn del proceso produccién de leche de consumo
g

Los leches destinadas al consumo humano existentes actualmente se clasifican en dos categorios:

- Leche cruda

Lo leche cruda, sin transformacion
alguno, se consume como producto
notfural desde la anfigliedad y sigue
siendo una forma muy frecuente de
consumo de leche en la zona rural
de los municipios de Antfioquio,
principaimente  en los  fincas

productoras.

- Leche tratada térmicamente

(pasterizada o esterilizada)

La gran faciidad de la leche para sufrir un répido deterioro y conta-
minaciones de todo 1ipo, hace necesario someter la leche a un
deferminado fratamiento que permita aumentar el fiempo de
conservacion y eliminar posibles contominaciones antes de ser
consumida. En Colombia este tratomiento viene exigido por la legis-
lacién. El decreto 616 de 2006, modificado parcialmente por el
decreto 2838 de 2006, reglomenta la venta de leche cruda y leche
cruda enfriada, en el cual se hacer referencia a la prohibicion de
venta directa de leche sin procesar, acotondo que “solo se permite
en zonas del pais que por condiciones de accesibilidod geogrdfica

y disponibilidad no pueden comercializar leche higienizada”.

J

Manual Gestién del Recurso Hidrico

|18



L L L ey I Sy T L L el e

- LECHE PASTEURIZADA:
? Se somete a la leche o un pro
seria la LTLT - Low Temperatfure Long Time - Boja Temperatura Alfo fiempo, casi no utiizada salvo en quese=

ales), o durante 15 minutos @ una temperatura de 717°C (HTLT - High Temperature Long Time -
o de pasterizo-

ceso de aumento de temperatura hosta los 63°C durante 30 minutos (esta

rios tradicion
Alta Temperatura Alto Tiempo) siendo este el método mds utiizodo y més adecuado de form

cidn (eliminando mohos, levaduras y la mayor parte de los formos vegetativos de los bacterios). Posterior a

este proceso se bojala temperatura hastalos 6°C, siendo su periodo méximo de utilizacion de una semano,

siendo mds conocida como la “leche fresca”.

- LECHE ESTERILIZADA
Se produce medionte el aumento de la femperatura hasta los 110°C, por un periodo de 20 minutos una vez

envasada la leche herméticamente, el problema fundomental de este méfodo radicaenla perdida de coroc-

onolépticas de la leche ya que el tratomiento es bastante severo, destruyéndose algunas

teristicas org
otras desvento-

vitaminas, desnaturalizondo proteinas, coramelizando azlicares de la leche (loctosa)entre

jos. Es un sistema utilizodo en menor medida que la pasterizaciony la ultrapasterizacion (UHT).

- LECHE UHT
o enlos dos casos anteriores el trafamiento medionte el aumento de la temperafuro, en
malmente, posterior-

Es, com esta ocosion

entre 135°C y 150°C duronte 1segundo (minimo legal exigido) hosta los 4 segundos nor

mente se baja lo femperafuray se envasa en condiciones asépticas. Précticamente no se producen modifi-

nte ligeras modificaciones en el sabor

caciones en la composicidn de la leche pudiendo notarse no obsta
porte de los azlcores de lo leche). Esfa leche

(dejondo un sobor especial debido ala caromelizacion de
“leche de coja”.

fiene una alta fecha de caducidad y es conocida tombién como la “leche de brick” o

Leche para consumo directo

! 1

Leche cruda Leche tratada térmicamente

A 4 v

Leche pasteurizada Leche esterilizada

! }

Leche esterilizada Leche UHT

—————————————

[ R —
————— ———————————

Figura 5.1 Clasificacion de leches de consumo directo
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Sector Lacteo

Leche cruda

ELABORACION DE LECHE TRATADA
TERMICAMENTE

A— —)I@ Energia
Recepcién, almacenamiento Rechazes
peion, aim: deleche de Vertidos
enfriamiento
leche cruda
@ Residuos
A— [ | —{a] &) e

Filtracién y clarificacion Lodosy

filtros
l E Vapor
Productos
7 de limpieza

.

Las operaciones del proceso productivo y los aspectos ambientales relocionados se describen a continuacion.

Lodos Entrada
Descremado y homogenizacion proceso
[——————> Crema
Salidas del
l l proceso
Leche entera . Leche Leche descremada Mgtena
semidescremada primas
I I >
Q
G
Condensados E
Tratamiento térmico (o]
l O
| -
0

AR} ¥V —0

\ J Agua
P, residual
Homogenizacion

1
A—r

Almacenamiento refrigerado

.l

Figura 5.2 Diagrama de produccion de leche tratada

{

A @H Envasado —)@ @
— Producto no Envases
-E conforme defectuosos

Leche tratada
térmicamente

ﬁ ? Limpieza equipos, vehiculos e
rl instalaciones

VNG S =

o o

Agua
residual Envases
productos de
limpieza
\ /
N e e e e e e o o o o -
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Tabla 5.1 Descripcion del proceso productivo de la leche tratada térmicomente.

Recepcion y almacenamien-  La leche llega normalmente en
fo carro tanques de copacidad
variable.

Se toman muestras para andli-
sis de calidad, contenido graso
y proteico de la leche, el precio
de la leche varia seguiin su com-
posicion.

Se eliminan las particulas orgd-
nicas e inorgdnicas de sucie-
dod que pueda contener la
leche fras el ordefio o debido
al transporte. También se elimi-
nan los aglomerados de cod-
gulos que se forman en la leche.
El grado de impurezas varia de
acuerdo a la procedencia y de
los técnicos de ordefio, este
proceso es inevitable.

Filtracion/Clarificacién

Iniciolmente se separa la
crema de la leche y luego se
homogeniza el  contenido
graso de la leche en distintas
proporciones de acuerdo al
producto que se quiere: Leche
entero, semidescremada Yy
descremadoa.

La crema sobrante se emplea
para producir la crema de
leche y la mantequilla

Descremado y homogeni-
zacién

El tratamiento térmico destruye
casi completamente los
microorganismos que hay con-
fenidos en la leche. Un efecto
adicional es la inactivacion en
mayor © menor grado de las
enzimas lacteas.

Trotamiento Térmico

Leche de rechozo.

Pérdidas de leche en las
operaciones de vaciado y
llenado de tanques, la leche
se va por los desagues con-
tribuyendo a la carga orgdni-
ca de los aguaos residuales

Lodos de clarificacion: son
residuos semipastosos forma-
dos por particulas de sucie-
dad, componentes sangui-
neas sanguineos, gérmenes y
por otras sustancias principal-
mente de fipo proteico.

Si son vertidos con el efluente
final pueden producir aumen-
fos importantes de la carga
contaminante  del  vertido
dando lugar a problemas en
el medio receptor.

Tombién se producen pérdi-
das de leche que pueden ser
arrastradas  junto  con las
oguas residuales hasta el
vertido final.

Este proceso genera lodos
con un confenido menor de
componentes sanguineos Y
bacterias que en el caso de la
leche cruda.

Silos lodos son vertidos direc-
famente al efluente final
producen un aumento impor-
tante de la carga orgdnica del
vertido.

El consumo energético deri-
vado de esfta operaciéon es
elevado, aungue disminuye en
funcion del porcentaje de
recuperacion de calor,
mediante la recuperacion de
condensados.
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Homogeneizacién

Almacenamiento refrigera-
do

Envasado

Limpieza tanques, equipos e
instalaciones

Descripc
crema de leche

Los tratamientos térmicos son
pasterizacion  (calentamiento
hasta 70-850C), esterilizacion
(calentamiento 100 -1200C) y
Ultra pasterizacion (UHT) (ca-
lentamiento hasta 135-1500C)

Antes o después del tratamien-
fo térmico se realiza la homo-
geneizaciéon. Con la homoge-
neizacion se reduce el tamafio
de los gldbulos grasos favore-
ciendo una distribucion unifor-
me de la materia crema a la
vez que se evita la separacion
de dichas cremas.

La leche, una vez tratada vy
refrigerada se almacena en
fanques hasta su envasado.
Este almacenamiento refrige-
rodo permite confrolar la
calidad de la leche antes de su
envasado e independizar esta
etapa del proceso de produc-
cion.

proceso y consiste en el llena-
do de los envoses con el
producto. La condiciéon indis-
pensable para conseguir la
conservacién  del producto
durante un largo periodo de
fiempo es mantener laos condi-
ciones asépticas durante el
envasado.

Consumo de agua

Consumo de productos quimi-
cos para limpieza. Consumo de
energia térmica y eléctrica

Agua residual

Posibles pérdidas de leche
que pueden darse duranfe su
estancia en los fanques de
almacenamiento.

Generacion de residuos de
envases por defectos de
fabricacion o problemas du-
rante el envasado.

Verfido aguas  residuales
(volumen de vertido y carga
contaminante) Generacion de
residuos (envases de produc-
tos de limpieza)

ion del proceso de elaboracién de manfequilla y

Los principales productos ldcteos obtenidos a partir de la crema de la leche son la crema de leche v la
mantequila. La crema de leche es una emulsion de crema en agua, mientras que la mantequilla es un produc-
o que se obtiene a partir de la maduracién de la crema de leche y tras la eliminacién de gran parte de la

fase acuosa. Por tanto, la mantequilla es una emulsion de agua en crema.
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Figura 5.3 Proceso de elaboracion de la crema de leche y la mantequilla
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Tabla 5.2 Descripcidn general del proceso productivo de la crema de leche y la manfeqilla

Pasteurizacidn de la crema Las temperaturas de pasteuri- Condensados

zacién de o nata oscilan entre
los 95 °C y 1O ©°C. Cuanto
mayor sea el contenido de
crema mas alta tendrd que ser
lo temperatura de pasteuriza-
cién. Antes de enfrar en la fase
de maduracién, la crema debe
enfriarse hasta una femperatu-
ra de alrededor de 20 °C.

Desodorizacién de la crema  Consiste en la eliminacién de Consumo de energia y la
parte de las sustancias aromd- generacion de vahos que
ficas de la crema que pueden arrastran los COV eliminados
posteriormente transmitir olo-  de la crema.
res o sabores extrafios a los
productos finales. Esta desodo-
rizacién reduce también la oxi-
dacion de los dcidos grasos y
el crecimiento de microorga-
nismos aerobios indeseables.

Se puede realizar antes y/o
después de la pasteurizacion.

Maduracidn de la crema Lo maduracién de la crema
fiene por objeto la cristaliza-
cién de los gldbulos de crema y
el desarrollo de los aromas. Se
producen una serie de combios
fisicos y bioquimicos que de-
penden del sistema empleado
en su fabricacion. Tras el perio-
do de maduracién la crema se
enfria por debajo de los 10 °C.

Para proceder al batido de la Si la mazada es eliminada
nota madurado, ésta se debe junto con las aguas residuales
calentar a una temperatura su- generadas en la empresa se
perior a la de maduracién. EI produce el aumento de la
batido produce una gran fuer- carga contaminante de esta
za de cizallomiento que rompe agua pudiendo dafiar el me-
la envoltura de los gldbulos dio recepfor. Por ofra parte,
grasos y permite su unién, de en el lavado se produce el
manera gue al final de la opera- consumo de agua y su vertido
cion se obtienen dos fases: una posterior con los resfos de
fose crema compuesta por mMazado.

grumos de mantequilla y una

acuosa compuesta denominada

Batido-amasado
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mazada o suero de mantequi-
lla. La primera es realmente una
emulsion de agua en materia
crema. La operacién de ama-
sado a lao que se somete a los
granos de mantequilla persigue
obtener una masa compactq,
ajustar el confenido en agua vy
mezclar de forma homogénea
los aditivos que en su caso se
puedan afiadir (sal, aromas).

Envasado Lo mantequillo se tiene que
envasar nada mas salir de la
mdqguina de fabricacion para
evitar confaminaciones micro-
bioldgicas. Para el envasado se
pueden utilizar ~ maquinas
moldeadoras, llenadoras vy
sellodoras.

Limpieza tanques, equipos e  Consumo de agua

instalaciones Consumo de productos quimi-
cos para limpieza. Consumo de
energia térmica y eléctrica

Descripcidn del proceso de elaboracién

de yogurt

Restos de produccién y enva-
ses defectuosos debidos a
fallos en el envasado y conta-
minaciones microbioldgicas.

Consumo de energia eléctrica
de las maquinas envasadoras.

Vertfido aoguas residuales
(volumen de vertido y carga
contaminante) Generacién de
residuos (envases de produc-
tos de limpieza)

El Yogurt (leches fermentada) se obtiene por la multiplicacion de
bacterios IActicas, en ocasiones acompaiiodas de ofros
microorganismos, en una preparacion de leche. El deido ldctico
que producen coogula o espesa la leche, confiriéndole un sabor
4cido mds 0 menos pronunciodo.

Existe una gran variabilidad de tipos de yogur en funcion de su
consistencia (coagulados, liquidos, mousse), composicion (des-
natados, semidesnatodos, normales, enriquecidos) o sabor
(natural, con azlcar, con sabores, con fruto, etfc.).
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Sector Lacteo

PROCESO PRODUCCION DE YOGURT
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L
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c proceso
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primas
E—
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o
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productos de
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Figura 5.4 Descripcion elaboracion de yogurt
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Sector Lacteo

Tabla 5.3 Descripcion general del proceso productivo de Yogurt

Operacion

Siembra

Incubacion

Envasado

Refrigeracion

Limpieza tanques, equipos e
instalaciones

Descripcién

Es la inoculacién del fermento
en la leche previomente calen-
tada a lo temperatura de incu-
bacién apropiada para el
fermento.

En esta etapa los microorganis-—
mos fermentativos metabolizan
la lactosa produciendo d&cido
lactico. Este fendmeno hace
que el pH descienda produ-
ciéndose la coagulaciéon de la
caseina. Este proceso tiene
lugaor en unos condiciones
determinadas de temperatura
y tiempo (42-45 °C durante
2,5-3 horas), que varion en
funcién del fipo de fermento
utilizado.

El envasado puede realizarse
anfes o después de la incuba-
cion. Para el envasado del
yogur se ufilizon envases de
poliestireno con tapas lamina-
dos de aluminio recubierto de
poliefileno sellable con calor.
También se utilizan otro tipo de
envases como los tarros de
poliestireno.

El enfriomiento del yogur para-
liza las reacciones fermentati-
vas, evitando gque el yogur siga
acidificandose.

Consumo de agua

Consumo de productos quimi-
cos para limpieza. Consumo de
energia térmica y eléctrica

Aspectos
ambientales

Pérdidas de producto

Generacidon de residuos de
envases Pérdidas de producto
que se eliminan con las aguas
residuales en los operaciones
de limpieza.

Verfido aguas residuales
(volumen de vertido y carga
contaminante) Generacién de
residuos (envases de produc-
tos de limpieza)

Descripcion del proceso de elaboracion de quesos
9

La elaboracion de queso es una de las formas mds anfiguas de procesado de la leche, realizdndose de forma

tradicional en cada familia o pueblo, aln lo hacen los campesinos de las regiones productoras de leche.
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Sector Lacteo

El queso es un producto que se elabora con leche entera, crema, leche descremado, mozada o
con mezclas de estos productos. De forma general, el queso se produce por coagulacion de los
proteinas de la leche, a partir de fermentos Idcteos y/o cuajo.

Este proceso se puede favorecer afiadiendo enzimas, acidificando y/o calenfando. A continua-
cién, se moldeq, se salq, se prensa y en algunos tipos de queso se siembra con cultivos fingicos o
bacterionos. En algunos casos también se le afiaden colorantes, especias u ofros alimentos no
l&cteos. Se consume en fresco o con distintos grados de maduracion.

Se conocen mas de 2.000 tipos de quesos diferentes en fodo el mundo, presentan coracteristi-
cas muy distintas y que requieren para su elaboracion una serie de procedimientos mas © menos
diferenciodos. Las fdbricas de derivados ldcteos en la zona lechera de Antioguia en general,
fabrican quesos como el queso crema, tipo mozarelo, cuojada y quesito.

La fabricacion del queso se hace con la leche, bien sea descremadao, semidescremada o entera
que ya ha sido tratoda térmicamente y homogenizado. Una vez listo, anfes del proceso de
coagulacion se adecua la temperatura y se afiaden los fermentos y/o enzimas encargados de la
formacién del gel o codgulo, terminada la coagulacién se corta la cuajada en pequefios cubos
para favorecer la separacion del suero, después de separar el suero la cuojoda se pasa a los
moldes y en algunos casos se prensa. Una vez estabilizada la forma del queso, se sala y se
procede a la maduracion.

En algunos quesos el proceso termina con el desuerado y envasado sin que fenga lugar la efopa
de maduracién (quesos frescos).

Manual Gestién del Recurso Hidrico | 23



Sector Locteo
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para elaboracion
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Figura 5.5 Descripcion proceso de elaboracion del queso
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Tabla 5.4 Descripcion general del proceso productivo del queso

Coagulacién

Corte y Desuerado

Moldeo y prensado

Lo operacion de coagulacion
se basa en provocar la altera-
cién de la caseina y su precipi-
tacion, dando lugar a una masa
gelatinosa que engloba todos
los componentes de la leche. La
naturaleza del gel que se
forma al coagular la caseina
influye sobre los posteriores
procesos de fabricacion del
queso (desuerado, desarrollo
de la maduracién, formacion de
“ojos”).

El gel formado en la coagula-
cién, cualquiera que sea el
método empleado, constituye
un estado fisico inestable.
Seguln las condiciones en las
que se encuentra la fose
liguida o lactosuero que lo
impregna, se separa mds o
menos rapidomente. Este fend-
meno es el que se conoce
como desuerado.

El moldeo consiste en verter, en
los moldes preparados para
este fin, los tfrozos de cuajada.
Los moldes suelen ser de plas-
fico (PVC), aunque a veces se
emplean metales o maderas.
Esto depende del fipo de
queso que se produce.

Cada variedad de queso tiene
asignado  un  determinado
contenido en sal comun. Como
norma general, el contenido de
sal disminuye o medida que
disminuye la proporcién de
extracto seco. Esta operacion
puede hacer en el tanque de
coagulacion o sobre el queso
empleando salmueras (16 al
22% de sal) o. sal seca.

Pérdidas o derrames de leche
debido al manejo de la misma.
El consumo de energia térmi-
ca producido en esta etapa
es debido a las condiciones
de femperafura que a veces
son necesarios para la forma-
cién de la cuajada.

Lactosuero, dependiendo del
fipo de coagulacién es acido
o dulce. El confenido en lacto-
sa y proteina del lactosuero
origina un incremento espe-
ciolmente alto del grado de
contaminacion de las aguas
residuales (llegando a supe-
rar los 60.000 mg DO /| de
lactosuero). Por esta razon
hay que evitar el vertido del
lactosuero junto con el resto
de los aguas residuales.

Lactosuero

Vertido de salmuera y/o
generacion de residuo (sal
seca). Esto produce un verti-
do de elevada conductividad
(similar al vertido de salmue-
ra). En caso de que la sal sea
retirada en seco, se produce
un residuo.
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Sector Lacteo

Secado

Limpieza tanques, equipos e
instalaciones

Una vez terminada la operacion
de salado, el queso puede
exponerse a una corriente de
Qire para que se seque la
superficie. El secado superficial
fiene una especial importancia
cuando el queso se envuelve o
se recubre de cera para su
maduracion.

Consumo de agua

Consumo de productos quimi-
cos para limpieza. Consumo de
energia térmica y eléctrica

Verfido aoguas residuales
(volumen de vertido y carga
contaminante) Generacién de
residuos (envases de produc-

tos de limpieza)

El aporte de DQO de coda uno de los componentes de la leche se muestra en la Figura 5.6, en
esfa observa que el mayor aporfe de DQO de los productos es la crema (crema de leche y
mantequila), seguido de la leche y el lactosuero, este Ultimo es un residuo liquido o subproducto
liquido, esto indica que si se hace un buen manejo de la leche enlas plantas evitando derromes de
producto y recogiendo ellactosuero para un tfrafomiento independiente se obtiene unaimportan-
fe reduccion en la carga orgdnica de las aguas residuales, esfo se sustenta en que se estima que
€l90% de la DQO de las aguas residuales de una industria ldctea es atribuible a componentes de
laleche y sdlo el 10% a suciedad ajena a la misma?

En lo composicién de la leche ademds de agua se encuentran cremas, proteinas (fanto en
solucién como en suspension), azlcares y sales minerales. Los productos ldcteos ademds de los
componentes de la leche pueden contener aztcar, sal, colorantes, estabilizantes etc., dependien-
do 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 cantfidad bien por disolucion o
por arrastre de los mismos con los aguas de limpieza.

4 Prevencién de la confominacién en la Industria Iéctea. Centro de Actividad Regional para la Produccién Limpia (CAR/PL). Barcelona Espafia 2002
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Figura 5.6 DQO de diferentes productos Iacteos y detergentes

En general, los efluentes liquidos de una industria Iéctea presentan las siguientes caracteristicas™

- Alfo contenido en materia orgdnica, debido ala presencia de componentes de la leche. La DQO media
de las aguas residuales de una industria lctea se encuentra entre 1.000-6.000 mg DBO/L.Enlos
Industrios Idcteas de Norte de Antioquia la DQO oscila entre 16.879 y 29.261, lo que permite inferir que hoy
componentes de la leche en los aguas residuales.

- Presencia de aceites y cremas, debido ala crema de la leche y otros productos ldcteos, como en las
aguos de lavado de la mazada. En los industrias Idcteas del norte de Antioquia los contenidos de crema
oscilan enfre 1.816 y 5.237 mg/I.

-Niveles elevados de nitrégeno y fosforo, principalmente debidos a los productos de limpieza y desinfec
cién.Enlas industrios del Norte de Antioquia el Fésforo oscila entre 88 y 90,6 mg/l de P y el nitrégeno entre
1By 51mgl/l

- Contenido de cloruros elevados, principalmente en las productoras de queso debido al salado del
queso. Enlas industrios del norte de Antioquia los cloruros se encuentran entre 700 y 800 mg/I de Cl-.

De acuerdo con los resultados de la contaminacién de las aguas residuales de la industria ldctea en el Norte
de Antioquia se concluye que en estas industrios las pérdidas de leche son altas lo cual se demuestra con el
alfo confenido de materia orgdnica de las aguas residuales.

Las principales fuentes de pérdida de leche se muestran en la Tabla 5.5.

5 Prevencién de la confaminacién en la Industria Iéctea. Centro de Actividad Regional para la Produccién Limpia (CAR/PL). Barcelona Espofia 2002
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Produccién de leche
consumo directo

N

PROCESO

Derrames de los tanques de almacenamiento.
Rebose de tanques.

Derrames y fugas en las conducciones

Depositos en las  superficies de los equipos
Eliminacion de los lodos de filtracion /clarificacién.
Derrames por envases dafados o en mal estado.
Fallos en la linea de envasado.

Operaciones de limpieza.

Produccién de crema de
leche y mantequilla

Derrames en el almacenamien to.
Derrames y fugas en las conducciones.
Rebose de tanques.

Operaciones de limpieza.

Produccién de yogur

Produccién de queso

e

Fugas y derrames de los tanques de almacenamiento.

Derrames de los tanques de incubacion.
Fallos en la linea de envasado.

Operaciones de limpieza

Fugas y derrames de los tanques de almacenamiento.

Pérdidas en el tanque de cuajado.
Rebose de los moldes.
Separacién incorrecta del lactosuero del queso.

Operaciones de limpieza.

e e e e e e e e e e ¥

Tobla 5.5
Principales fuentes de pérdidas de leche a los flujos de aguas residuales

En el proceso de elaboracion de queso cabe destacar la generacion de lactosuero. El volumen de lacto-

suero generado en la elaboracién del queso es aproximadamente nueve veces la contidod de leche

fratada, con una carga orgdnica muy elevada (DQO aproximadamente de 60.000 mg/l). Por ello, su

vertido junto con las aguaos residuales aumenta considerablemente la carga contaminante del vertido final.

Elaboracion de derivados Iacteos en plantas de produccion

en Antioquia

En los Municipios de la jurisdiccion de CORANTIOQUIA, las plantas de elaboracién de derivados ldcteos,

excepto COLANTA, producen bdsicamente leches de consumo, yogurt, quesos, crema de leche y mantequilla.

El consumo de agua en una planta de produccién el Norte de Anfioguia es en promedio O,95 litros de agua/li-

fro de leche y la carga orgdnica es de 1.281kg de DBO5/dio, que representa O,0062 Kg/DBO5/litro de leche

procesado. El principal problema de la regién es la disposicion final del loctosuero, cuya generacion es alta

dado que en esta region se produce la mayor cantidod del queso que se consume en el Departomento de

Antioquio.
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6.
Opciones de mejora

PAIa Prevenlr io contaminacion

y reducir los consumos de agua

Los factores principales en el origen de los
desperdicios y emisiones son:
-l personal. Sobre la base de estos factores, existen numerosas opcio-
- Elmanejo de materias primas y productos. nes gque pueden ser agrupados de distinta forma y que
- Tecnologias. opuntan hacia la produccién mds limpia y la reduccion de
=Procedimientos. desperdicios, las opciones de Produccién Mds Limpia se
- Proveedores. clasifican en:

= Cambios tecnoldgicos.

= Buenas Prdcticas Operativas.
= Sustitucion de materiales.
=Recicloje interno y externo.

Prevenir la contfaminacion
Evite derrames de leche

La leche es la materia prima de toda empresa Idcteq, el hecho que se derrame representa un alfo
valor econdmico asociado a: lo que se pagd por la leche en el momento del acopio, costos relacio-
nados al proceso, pago al personal, 1os ingresos que se dejan de percibir por el producto no
elaborado, costos asociado al manejo de efluentes, entre otros
Las pérdidas de leche se pueden evitar de la siguiente manera:
« Mejorando el trasporte interno de la leche a las dreas de produccion.
» Acortando los distancios de las rutas de trasporte.
« Ubicar los equipos de modo que se minimicen los vertidos y las pérdidas.
+No llenando los recipientes hasta el borde del recipiente para evitar que se derrome.
«Empujar con agua la leche que ha quedado en las tuberios del pasteurizador, procurando
interrumpir el flujo cuando empiece solo a salir agua.
«Reparando las tuberios con fugas.
« Limpiando el producto contenido en fanques, equipos y ineas antes de inicior las operaciones de
limpieza.
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« Manejor didmetros adecuados de tuberia (pequefios).
Los beneficios con la implementacion de esta medida son los siguientes:
» Mayor aprovechomiento de la materia prima.
eIncremento de la productividad de la empresa
«Reduccion de la carga contaminante en el efluente.

«Reduccion de los costos por tratamiento de aguas residuales.

Medidaos para el ahorroy
uso eficienfe del agua

- Monitoreo del consumo de agua en éreas de produccién
Enlaindustria Lactea el agua es ampliomente utiizada para las operaciones de impieza de dreas
de frabajo, equipos, instrumentos. Las fuentes de agua se agotan y contaminan, esa es la razon
por la cual es necesario prestar afencién a su consumo. Para asegurar gque el consumo de agua
esta optimizado, éste debe ser monitoreado con métodos muy bdsicos.

Instalar medidores de agua

Instalar medidores de agua en dreas claves de la planta, por ejemplo: en las diferentes dreas de
produccién con el fin de controlar los consumos y asociarle a cada drea de la planta sus costos.En
el anexo 3 se explica la metodologia para el cdlculo de los mddulos de consumo.

Medidor Leche Area administrativa

I 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 ¢ 1
1 Medidor queso 1
I j & 1
1 1 1
1 1
1 1
1 . 1
i Lo que no se mide no se i
1 Medidor Medidor :
1 i

1 principal mantequilla & & pUEde COI’Itf'O/aI’ 1
1 2 1
1 1
1 1
1 1
1 [}
1 }
1 did 1
1 Medidor 1
I Yogurt & x I
1 1
1 1
1 ® 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 Servicios sanitarios operarios ,
\\ 7

Figura 6.1 Medidores de agua para monitoreo del consumo de agua
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Los datos recolectados de los medidores servirdn para:

«Iniciar un programa de monitoreo continuo.

« Calcular los indicadores de uso de agua de la planta y de sus departomentos cloves.
«Establecer metas de uso de agua para la plonta.

«Reducir los costos y volumen del fratamiento de agua.

- Revisién del estado de tuberias, vélvulas y grifos
El mal estado de las tuberias, grifos y vdlvulas generan incremento en el consumo de aguao, por o tanto,
se incrementan los costos.
Los acciones a seguir para control de fugas son las siguientes:
= Campafias de ahorro y uso eficiente del agua y concientizar al personal sobre la importancia de no
desperdiciar el agua.
= Los operarios de la planta deben informar al personal de mantenimiento cuando observen fugas en
los grifos y tuberias en las zonas de la planta donde trabajany en los servicios sanitario.

Beneficios:
. Se evifon fugas, incrementondo los rendimientos.

.Reduce contidad de efluentes a frafar.
- Mejora la higiene y evita accidentes. Una llave gofeando, desper dicia

- Mejora laimagen de la empresa. 7 litros de agua enun dio

- Colocar pistolas de bajo volumen y alta presién en las mangueras para limpiar los equi-
POS Yy pPisos.

Los procedimientos de lavado en las dreas de produccion de las
plontas de elaboracién de productos Iacteos contribuyen con
mds del 90% del consumo total de aguo, practicamente fodas
los actividades de lavado se hacen con mangueras, la mayoria
no tienen boquillos o pistolas de presion por lo que los operado-
res al no estar utiizando lo manguero, dejon abiertos los llaves
por descuido u olvido provocando el desperdicio del recurso.
Para optimizar el consumo de agua en lavados se recomienda:
= Equipar las mangueras con boauillas o pistolas de presion para
reducir los pérdidas de agua cuando ésfas no estdn en uso.

= Colocar boguillas o pistolas de alta presién en las mangueras,
con lo cual se obtienen grandes ahorros en el consumo de agua

en las diferentes operaciones de la planto.

Lavado equipos con manguera
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Tabla 6.1 Ahorro de agua estimado por uso de pisfolas industriales

N

- Usar hidrolavadoras en el lavado de las instalaciones

La eficacia de la hidrolavadora para lavar camiones de fransporte, pisos de las instalaciones son
indiscutidas “En primer lugar, porgue garantiza excelentes resultados, ol remover la suciedod y
protegiendo la pintura o las superficies a lavar, solamentfe por accion de la presion del agua, sin
refregar. En segundo lugar, porque trae otro beneficio que es cada vez mds importante, el gran
ahorro de agua. Un lavado con hidrolovadora ahorra el 80% del agua que se gostaria en un
lavado con manguera. Y, por Ultimo, la rapidez. Un lavado con hidrolavadora es en promedio 70%
mas rapido.

- Manguera Tradicional

'
N/

Lavado de pisos con
manguera fradicional

500 Litros
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- Hidrolavadora
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Lavado de superficies
con hidrolavadora

60 Litros

Lavado de canastas

Tdnel del lavado

del consumo del agua

- Instalar tinel de lavado de canastas

El lovodo de los canostas usadas para fronsporte de
producto terminado es un drea en la cual el consumo es alto a
los pérdidas de agua cuando se sacan las canastas de los
tangques usados cominmente para esta actividad,

Una lovadora automdtica de canastas puede lavar 300
unds/hora dependiendo de la suciedad y de las dimensiones.
Vienen provistas de un depdsito de agua de 500 litros, se
regula a un caudal de 8 - 10 litros/minuto. Tienen las siguientes
ventojos:
= Alfa eficiencia en el lavado de canastas
= Lavado de canastas con solucion de jabdn en agua
caliente.
=Lavado de canastas con 46 chorros de agua a presion.
= Enjuague de canastas dentro de la misma maquino.
= Arrastre de canastos por codeno.
=Las canastos se entregan en los pies del operario, lo
gue evita desplaozamientos alrededor de la maaquino.
=Recoleccion de residuos sdlidos en doble fittro de cajén.
=Rebose de cremas y otros sdlidos.
=Desaglié de tanque de agua y cabina para facil limpie

Za y mantenimiento.
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- Limpieza en seco del equipo y de las zonas de produccién, anfes del lavado

Durantfe el proceso de limpieza de la planta es comun observar que los operarios consumen mucha agua y

utiizan el agua para empujar los residuos solidos.

=Haciendo una limpieza de los pisos y equipos en seco utilizando cepillos o escobas, se reducen los consu-
mos de agua. Las ventojas de esta limpieza son los siguientes:

= Aumento significativo en la eficiencia del uso del aguo.

=Reduce el volumen de efluentes.

= Reduccién de los sdlidos en el agua residual que influyen directomente con el sistema de fratamiento.

= Reduccién del tiempo de limpieza.

También se recomienda evaluor la implementacion de
lovadoras de pisos automdticas, significan mayor productivi-
dad, eficiencia y copacidad de limpieza para pisos peque-
fios con lugares ojustados. Son las maauinas perfectas para
lugares de trdnsito infenso que requieren limpiezas frecuen-
tes con una maxima maniobrabilidad en pasillos, habitaciones

chicas y ofras dreas dificiles de limpiar.

L

—Fregodoro aufomatica de pisos
Fuente: Lo gistmarket

Buen manejo de sueros

- Adquisicién de una bomba sanitaria para trasporte del suero
La presencia del suero dificulta la separacion de la
cuojoda de forma rdpida. Un desuerado mds rdpido,
reduciria tfanfo el tiempo total para que los equipos se
encuentren listos para el siguiente proceso, como el
fiempo de residencio de la cuajoda dentro del suero,
que evitaria mayor acidez de la cuajoda. La evacua-
cién del suero se agiliza mediante extraccion mecani-
co, haciendo uso de una bomba sanitaria (para
succién) de acero inoxidable con el objetivo de redu-
cir el tiempo del desuerado

Bomba sanitaria para desuerado
Fuente: Guia tecnolégica ldcteos
CPML Nicaragua
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Los beneficios de esta medida son los siguientes:

= Reduccién del tiempo de desuerado y por consiguiente la reduccion del costo operativo por mano de obray
disponibilidad de tiempo para incrementar la produccion.

- Evitar el derrame de suero por trasporte manual que se traduce en reduccion de la carga contominante del
efluente.

- Uso del suero en alimentacién de ganado vacuno y/o porcino

Con el fin de reducir la contaminacién debido al suero que se mezcla con el ofluente, se debe evaluar la

posibilidad de destinarlo a consumo animal.

Para la implementacién de esta medida se requiere:

= Adecuar un sistema de recoleccién del suero proveniente de los tinas de proceso y prensas, para goranti
zar que no se mezcle con el efluente.

Valorizacion energética
Produccién de biogds®

A nivel global la tecnologia de digestion anaerdbica para la produccién de biogds estd considerada
como maduro, actualmente en una etopa avanzada de comercializacién. Paises como China e India
son lideres en cuanto a cantidad de biodigestores, con millones de equipos instalados; otra region
desarrollada es Europa con 15.000 sistemas de biogds y en Estados Unidos existen alrededor de
2.000. En Latinoamérica su desarrolio es incipiente aun.

El biogds puede utiizarse para generar energia térmica y eléctrica. La energia térmica puede ser
aprovechada de modo similar al del gas natural o gos licuado de petrdleo. La conversidn de biogds a
electricidad se realiza medionte generadores eléctricos disefiados para utilizar biogds como com-
bustible.

En Colombio, hasta el 2014 que sale la ley 1715 Por medio de la cual se regula la integraciéon de los
energias renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional, los proyectos de generacion
de biogds no eran viables, esta ley tiene por objefo promover el desarrollo y la utiizacién de los
fuentes no convencionales de energio, principalmente aquellas de cardcter renovable, en el sistema
energético nacional, mediante su infegracién al mercado eléctrico, su participacion en las zonas no
inferconectadas y en otros usos energéticos como medio necesario para el desarrollo econdmico
sostenible, la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridod del abasteci-
miento energético. Con los mismos propdsitos se busca promover la gestidn eficiente de la energia,

que comprende tanto la eficiencia energética como la respuesta de la demanda.

6 Herndndez, Francisco. Tratamiento y generacién de energia renovable a partir de lactosuero
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¢Qué se debe fener en cuenta para estudiar la viabiidod de un sistema de biogds?

La instalacion de un sistema de biogds estd determinada por aspectos técnicos, econdmicos y
productivos. Se debe considerar la calidad del sustrafo, la fecnologia disponible, el abastecimiento y
los costos de energia actual, la disposicion actual del suero, la posibiidad de utilizar co-sustrafos y el

financiomiento, entre otros.

¢Cudles son los beneficios de un sistema de biogds con el suero?

= Disminucién de la carga orgdnica contaminante en el efluente
= Menor consumo de energia en el tratamiento,

=Remocion de olores

= Ahorro de energia y potfencial venta de electricidad

= Reduccién de agentes patogénicos

=Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y

= Produccién de biofertiizante agricola

¢Cudles son las caracteristicas del suero de queso como sustrato para generar biogds?

-Adecuado porcentaje de sdlidos totales: El suero tiene consistencia liquida con baja concentracion
de sdlidos suspendidos, por lo que no se requieren sistemas de separacion de sdlidos. Esfo facilita
mucho su manipulacion y bombeo. El porcentaje de sdlidos fotales varia en general entre el 3y 7 %,

encontrandose dentro de los limites requeridos para un adecuado proceso de biodigestion.

-Alto porcentaje de sdlidos voldtiles: El porcentoje de sdlidos voldtiles es importante en la produccidn
de biogds ya que estos sdlidos poseen valor calorffico y en definitiva son los que se degradardn
formando el biogds. En el caso del suero, los sdlidos voldtiles representan entre el 80 y 95 % de los

sdlidos totales.

- Biodegradabilidad: El loctosuero fiene componentes con una alta biodegradabilidod, entre ellos la
loctosa, que es un aztcar (disacdrido) con una excelente biodegradabilidad al igual que las protfeinas.
Los lipidos, un componente secundario del suero, tienen buena biodegradabilidad pero menor a la de

los azlcares y protfeinos.

Esimportante destacar que aun cuando se realice un aprovechamiento del lactosuero, luego de extrai-
da la proteina el efluente resulfante, denominado permeado de suero, sirve como sustrato para la
digestién anaerdbica ya que contiene lactosa. En ese sentido, no sdlo existen proyectos en funciona-
miento utiizando permeados para generar biogds sino que se han realizado investigaciones en
proyectos de valorizacion del suero gue han dado resultados positivos para el permeado.
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- Alta fasa de produccién de biogds por unidad de sdlido voldtil: El lactosuero posee una de los tasas
mas alfas de produccion de biogds por kilogramo de sdlido voldtil entre los residuos organicos, variando
entre 0,75 y 0,95 m3 de biogds por kg de sdlido voldtil. Tomando valores ideales de tasa produccion de
solidos voldtiles y de porcentojes de sdlidos tofales y voldtiles, idealmente se podrian generar unos 40 m3

de biogds por m3 de suero, aungue como se verd mas adelante en la prdctica se obtienen valores menores.

- Reducido tiempo de refencion hidrdulica: El tiempo de refencion hidrdulica tiene relevancia porque
determina el tamafio del biodigestor, y por ende su costo. El suero de queso tiene un muy bajo tiempo de
refencion hidrdulico, en general entre los 3 y 10 dias, pero puede incluso llegar a ser menor.

- Buen porcentaje de metano en el biogds: Como se describié anteriormente el biogds estd compuesto
un porcentaje de metano que varia segun el sustrato o combinacion de sustratos y el proceso de biodiges-
tién. Se busca que ese porcentaje sea lo mds alto posible ya que es el metano el gas con valor energético.

El biogds proveniente del lactosuero tiene un porcentaoje de metano que varia entre el 60y 80%.

Antecedentes de produccion de biogds en base a suero de queso

-Europa
La Asociacion Industrial de Alimentos y Bebidas europea tiene un drea especifica de biogds que provee
informacion detallada, lo cual permite acceder a datos sobre generacion de biogds con lactosuero en
esaregion. De sus registros se puede saber que en Austria hay dos pantas de biogds que utilizan lacto-
suero, una de ellas con co-digestidn; en Francia hay 11 plantas que funcionan con residuos ldcteos y en
Polonia hay tres plantas que usan suero en combinacién con ofros sustratos. Se resalta la actividod de
una empresa francesa llomada Valbio que se especializa en sistemas de biogds para fabricas de

quesos. Enla Tabla 6.2 se presentan en forma resumida las coracteristicas de algunos de sus proyectos.
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- Latinoamérica
La empresa Lacteos y Energia de Chile genera biogds con suero de queso utilizando reactores UASB. Al
suero se le extraen las protfeinas por ultrafiltracion para generar un concentrado de proteinas y el
permeado con lactosa es enviado a los biodigestores. El biogds se utiliza para generar electricidad y
energia térmica.

ElInstituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), Argentino, publicd en marzo de 2014 los resultados de
un ensayo de generacion de biogds a partir de suero de queso Acido, proveniente de la produccion de
ricota. A escala de laboratorio se determind un potencial de produccion de metano de 9.6 m3 por m3
de suero de queso (INTI 2014).

¢Cudnta energia se puede generar con lactosuero en una empresa?

Suponiendo que una empresa PYME en el norte de Anfioquia que procesa 200.000 litros de leche
diarios para producir quesos, yogurt, mantequilla y leche para consumo, procesa 50.000 litros en la
produccion de quesos, lo que representa una produccion de 43.500 litros de suero, teniendo en cuenta
que el suero es aproximadamente el 90% del volumen de leche.

Para el cdlculo de la generacion de energia los valores de conversion a tener en cuenta son los siguien-

fes’:
. 4
2 Kwh/m’de biogds con 70% de metano
S T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T E T E T E TS EEEEEE ~
GENERACION DE BIOGAS CON
LACTOSUERO 870 m3 de biogas con
70% de metano
ATTITOTOTTON
43,5 m3 suero/dia Filtro, limpieza del gas

Generador de electricidad de
170 kw de potencia

Tanque de homogenizacién Biodigestor

Figura 6.2 Produccidn de energia a partir de la biodigestion del suero

7 Herndndez, Francisco. Tratamiento y generacidn de energia renovable a partir de lactosuero, pogina 28
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Trofamientos del suero y

productos que pueden obtenerse

El suero obtenido a 25-38°C contiene lacfosq, proteinas y sales, donde los microorganismos

pueden crecer con rapidez en pocas horas; por ello, se recomienda recuperar la caseina y la

crema que aun contiene el suero. En la Figura 6.3 se muestra una guia de los tratomientos del suero

y los productos que se pueden obtener.

4

Recuperacion de
residuos de
caseina y crema
del suero

Concentracion de
solidos totales

Fragmentacign de
salidos

| Qzmosis inversa |

|

| Evaporacian |

|

| Secado |

!

Recuperacidn de
proteinas

Recuperacidn de
lactosa

Desalinizacian

Ultrafiltracian

L

Suero en polvo,
condensado y
azucarado

Concentrados
proteicos de suero

Electrodialisis

Y

Suero en polvo
desmineralizado

Conversion de

Fermentacidn

Biomasa

lactosa
Hidi:g:;:ﬂa | Urea | | Amoniaco |
¥ y
| lactosil | | lactatos |
‘Metal::lu:ulitu:us| | Enzimatica |
'
| Proteinas | ! /
Alcoholy Jarabe de
Scido laaieo g:‘l:;'t-":sz

Reaccdn quimica

N ————————————————————————————————————————————————————————————————————

Figura 6.3 Tratamientos del suero y productos que pueden obfenerse

Fuente: Endara Figueroa, Francisco Andrés, Elaboracion de una bebida a partir del suero de queso
y leche descremada con sabor a mango, Honduras 2002
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Anexo 1

- Limites permisibles elaboracién de productos l&cteos

Anexos

En la closificacion de las actividodes productivas que hace la resolucion 631, la actividad alimentos 'y

bebidas subdivide de la siguiente manera:

Elaboraciénde
productos
alimenticios

Elaboracionde
alimentos preparados
para animales

Elaboracion de maltas
y cervezas

Elaboracionde
bebidasno
alcohdlicas,aguas
mineralesy otras
aguasembotelladas

Elaboracionde
productos lacteos

N e

Elaboracion de aceites
y grasasde origen
animal y vegetal

1
1
1
i >
1
1
1
1
1
1
1
1
! >
1
1
1
1
i ALIMENTOS Y
1
i BEBIDAS
I >
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 N
1 7
1
1
1
1
1
1
1
1
1 N
1 L
1
1
1
1
1
1
1
i ALIMENTOS Y -
1 7
g BEBIDAS
1
1
1
1
1
1
1 N
1 T
1
1
\
A Y
Figura 7.1

Elaboracion de café
soluble

o

Closificacidn del sector alimentos y bebidas resolucion 631de 2015
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ACTIVIDAD PRODUCTIVA DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

Tabla 7.1Limites permisibles elaboracion de productos Idcteos

Unidades

ELABORACION DE

OTROS PARAMETROS PARA ANALISIS Y REPORTE

Acidez Total (mg/l CaCOs), Alcalinidad Total (mg/l CaCO;), Dureza Calcica (mg/l CaCOs;), Dureza Total

(mg/1 CaCO;).

Color real, medidas de absorbancia a las longitudes de onda de 436, 525, 620 nm

1

|

PRODUCTOS LACTEOS | !

I

GENERALES l
pH Un. de pH 6a9 i
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) mg/l O, 450 i
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/l O, 250 :
Sélidos suspendidos totales mg/I SST 150 i
Sélidos Sedimentables (SSED) mL/I 2 :
Cremas y aceites mg/I 20 |
COMPUESTOS DE FOSFORO i
Fésforo total (P) mg/| Analisis y reporte :
COMPUESTOS DE NITROGENO :
Nitrégeno total mg/I Analisis y reporte i
IONES !
Cloruros mg/| 500 :
Sulfatos mg/| 500 i
|

|

|

|

|

|

|

|

Anexo 2

- Modelo de cdlculo tasas retributivas

Decreto 1076 de 2015: CAPITULO 7 TASAS RETRIBUTIVAS POR VERTIMIENTOS PUNTUALES AL

AGUA. (Decreto 2667 de 2012 - Tasas retributivas)

Por medio de esfe decrefo se reglamenta la tasa retributivo, por la utiizacion directa e indirecta del

agua como receptor de los vertimientos puntuales, se resaltan los siguientes articulos que inciden en el

monto de la fasa refrioutiva: En el Articulo 2.2.9.7.2.2. establece las autoridades ambienfales y los

entidodes competentes para el cobro de la fasq, los articulos 2.2.9.7.3.12.2.9.7.3.2. establece las metfas

de cargas contaminantes globales, individuales y grupales respectivamente. En la seccion 4 se esta-

blece la metodologia de cdlculo de la tasa retrioutiva, el Articulo 2.2.9.7.4.1. establece la Tarifa de la tasa

retrioutiva (Ttr)a cobrar por la autoridad ambiental como el producto entre la Tarifa minima (Tm) multipli-

caoda por el factor regional, los articulos 2.2.9.7.4.2,2.2.9.7.4.3, 2.2.9.7 4.4, definen la tarifa minima que es

fijoda por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, y el modelo de cdlculo y valor del factor

regional respectivomente.
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En la seccién 5, articulo 2.2.9.7.5.1 establece la metodologia del cdlculo de la Tasa retributiva y en el
articulo 2.2.9.7.5.2 define los elementos, sustancios o pardmetros contaminantes objefo del cobro de
fosas retributivos.

En el articulo 2.2.9.7.5.3 establece que los recaudos de la tasa retrioutiva por vertimientos al agua se
destinardn a proyectos de inversidn en descontaminacion hidrica y monitoreo de la calidod del aguo.

|> Cdlculo tasas retributivas

Carga confaminante diaria (Cc):
Es el resultodo de multiplicor el caudal promedio por la concentraciéon de una susfancia, elemento o

pardmetro confaminante por el factor de conversion de unidades y por el tiempo diario de vertimiento
del usuario, medido en horas por dia, es decir:

Cc = Carga contaminante en Kg/dio,

Q = Caudal (Litros/s)

C = Concentracion del elemento, sustancia o compuesto contaminante, en miligramos por litro (mg/!1)
0.0036 =Factor de conversidn de unidades (de mg/s a kg/h)

1 =Tiempo de vertimiento del usuario, en horas por dia (h)

Tarifa de la tasa retributiva (Tir):

Para coda uno de los pardmetros objeto de cobro, la autoridad ombiental competente establecerd la
farifa de la tasa retrioutiva (Tir) que se obtiene multiplicando la tarifa minima (Tm) por el factor regional
(Fr), ost:

-

N
\
\
|
/
/7

Tw=TmxFr

s
-

Tarifa minima de la fasa retributiva (Tm):

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establecerd anualmente medionfe resolucién, el valor
de la tarifa minima de la tasa retributiva para los pardmetros sobre los cuales se cobrord dicha tasaq,
basado en los costos directos de remocion de los elementos, sustancia o pardmetros contaminantes
presentes en los vertimientos liquidos, los cuales forman parte de los costos de recuperacion del recurso
afectodo.

Manual Gesfién del Recurso Hidrico | 42



Sector Lacteo

Los tarifas minimas de los pardmetros objeto de cobro establecidas en la Resolucién nimero 273 de 1997

actualizada por la Resolucién nimero 372 de 1998, continuardn vigentes hasta tanto el Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible las adicione, modifique o sustituya.

Demanda Bioquimica d e Oxigeno (DBO ;)

131,17 $/Kg

.

Sélidos suspendidos totales (SST)

56,09 $/Kg

———————————

P Factor Regional

Es un factor multiplicador que se aplica a la tarifa minima y representa los costos sociales y ambienfales

de los efectos causados por los vertimientos puntuales al recurso hidrico.

Estfe factor se calcula para cada uno de los elementos, sustancias o pardmetros objeto del cobro de la

fasa y contempla la relacion entre la carga contominante total vertida en el periodo analizado y la meta

global de carga confaminante establecida; dicho factor lo ajustard la autoridad ambiental anfe el incum-

plimiento de la mencionada meta.

Los ajustes al factor regional y por lo tanto a la farifa de la tasa retributiva, se efectuardn hasta alcanzar

las condiciones de calidad del cuerpo de agua para los cuales fue definida la meta.

De acuerdo con lo anterior, el factor regional para cada uno de los pardmetros objefo del cobro de la

fosa se expresa de la siguiente manera:

Fr1 =Factor regional ajustado, para el primer afio del quinauenio FRi=1

Fro =Factor regional del afio inmediatomente anterior,
Para el primer afio del quinquenio FRo =0

Cc =Total de carga contaminante vertida por los sujetos pasivos de la tasa retributiva al cuerpo de agua o tramo

del mismo en el afo objeto de cobro expresada en Kg/afio

Cm = Meta global de carga contfaminante para el cuerpo de agua o tramo del mismo expresada en Kg/aho.

\N———————————————’

e e e e e e e e
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La autoridod ambiental competente cobrard la tarifa de la tasa retributiva evaluando anualmente a
partir de finalizado el primer afio, el cumplimiento de la meta global del cuerpo de agua o tramo del
mismo, asi como las metas individuales y grupales.

El monto a cobrar a cada usuario sujeto al pago de la tasa dependerd de la tarifa minima, el foctor
regional de cada pardmetro objeto de cobro y la carga contaminante vertido, de conformidad con la

siguiente formula:
-/ n Y
/ ° ° o Y
| -—
- MP=) Tmi XFrix Ci |
\ /
1=1
II’ _____________________________ \‘
' Donde: i
i MP = Total Monto a Pagar. |
. . Ve . Ve I
i T_mi=Tarifa minima del parame- | e
L} . 1 - ~
I troi. ! 7 N
. . Ve I
i F_ri = Factor regional del pard- | ! WISRIR RS :
: . ) ] : i contaminante Cc mediante |
1 metrof aplicado al usuario. P! autodeclaracion del usuario o :
. . I
: C_| - Carga Contam|nante del : : informacién histjrica dispenible i
[ p . . 1!
I parametro i vertido durante el 1 | i
1 1! 1
: perl'odo de cobro. : i Comparacion de la carga :
| , . . contaminante Cc con cronograma afio 1
: n = Total de parametros sujetos ! i 2 a 5 de cumplimiento individual o :
! de cobro Lo gpdl :
1 ° 1
1 1 !
! CORANTIOQUIA en el acuerdo i | i
1 1 L} 1
: 441 de 2013 define la meta | i Se evalua Factor regional asi: i
. o . 1
i global, metas individuales y ! : (c) !
i . i FRy = FR,_, + (==
! grupales de carga contaminante ! | ! P\l i
1 , ! 1.00<FR, <5 :
I para los pardmetros DBO5 y SST, o i
1 1
i en los cuerpos de aguas o tramos i ! '
i de los mismos en su jurisdiccion, ! i E
I . n 1 [ ;
! para el periodo 2014-2018". L e e |
1 , 3 1 i -1 1
1 Para el calculo del Factor regional i ! Factor regional igual al del afio |
. . . i I
1 para anos 2 a 5 del Quinquenio ! '\\ Sptarioe J
I . . . I
! (2014-2018) sesigue el siguiente '+ ™~ o
I . .
I procedimiento: :
! i
N /4
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Anexo 3
- Modulos de consumo y factor de vertimiento

Md&dulos de consumo de agua y factor de vertimiento®

Mddulo de consumo:
Es la cantidad de agua que se requiere para

Factor de vertimiento:

Se define como la carga contaminante

el desarrollo de una actividad o la obtencidon

de un producto. Sirve para determinor los

caudoles © volimenes de ogua que se generada por unidod de produccion en el

. o sector industrial o por usuario en el sector de
asignan a personas naturales o juridicas para

. - servicios. A portir de este se podrdn definir
el desarrollo de sus actividodes domesticas, P P

o . ) criterios para cumplir con los metas de
agropecuarias, industriales, comercioles o de

NI ) . reduccion de contominantes.
ofro 1ipo; asi mismo, sirve como criterio para

deferminar potencioles de ohorro y uso

eficiente del recurso.

Metodologla cdlculo de mddulos de consumo
Para obtener los mddulos de consumo del proceso de mineriase deben seguir los siguientes pasos:

Recopilar informacion |

Revision de la informacion histérica de consumos de agua y vertimientos de la empresa o en su

defecto hacer una minuciosa recopilacién de informacién secundaria que permita preparar
diogramas de procesos Yy balonces de agua preliminares. Muchas veces no es posible fener
dafos precisos, sin embargo, se requiere, en la medida de lo posible, tener una buena aproxi-
macién al estado actual del consumo de agua y del vertimiento generado.

Diagrama del proceso |

Se hace un dioagrama del proceso identificando cada una de las etapas donde se consume el
mayor volumen de agua y se generan los vertimientos mds significativos. Se debben presentar
las fuentes de agua utilizada (pozo, quetradao, planta de tratomiento propio, acueducto, efc.).

8 Metodologia cdlculo de mddulos de consumo y factor de vertimientos Area Metropolitana del Valle de Aburrd - diciembre de 2010
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Variables que inciden en el consumo de aguay el vertimiento |

EXisten muchas variables propias de coda proceso, que inciden directomente en el volumen de

agua consumida o en la carga contominante generada. Se deben identificar aquellas que
requieren registrarse o medirse de tal manera que se logre cuantificar suimportancia en eluso
eficiente del agua. Adicionalmente, existen variables que no son susceptibles de control y sin
embargo influyen en el proceso. Lo anterior implica que las mediciones de mddulos de consumo
fendrdan un mayor grado de incertidumbre.

S —————— N
/’ k
H 1
H 1
H 1
| 1
H 1
- :
1
I & * :
1 ; % A - .

1 Medidor Leche Area administrativa 1
1
! |
H 1
H 1
H 1
H 1
! , i
I Medidor queso = &
1 g & 1
1 . !
H 1
H 1
H 1
H 1
- :
1
1 Medidor Medidor ¢ :
1 inci i 54
1 principal mantequilla {g, 1
H ! 1
1 ’ .
H 1
H 1
H 1
- :
: Medidor & ¢ |
Yogurt pia 1
| e 1 '
H 1
H 1
H 1
H 1
H 1
H 1
H 1
H 1
\ Servicios sanitarios operarlos /’

e e e

Figura7.2
Diagrama de instalacion de medidores de caudal en planta de elaboracion de ldcteos

|} Medicidn de consumos de agua
La medicion es la herramienta bdsica del control, la cual sirve de guia para alcanzar eficaz-

mente los objetivos planteados con el mejor uso de los recursos disponibles. Una buena medi-
cién permitird obtener mejores resulfados en el proceso de medicion y reducird el tiempo
requerido para conocer los mddulos de consumo.
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Etopas del proceso a medir <]
Para seleccionar la etapa ala cual se le medird el mddulo de consumo o factor de vertimiento,
se debe fener en cuenta los siguientes aspectos:
=El diogroma de proceso presenta porcentojes elevados de agua.
=No se fiene informacién de su consumo Y por o fanto se requiere medicion.
=Es un proceso muy comun en la produccion o prestacion del servicio

= Datos de informacion secundaria reportan altos consumos o carga confaminante.

P Cdlculo del médulo de consumo
Para obtener los mddulos de consumo en la elaboracion de productos ldcteos se detben medir

independientemente los consumos de agua en las siguientes dreas (cada planta define los
productos que elabora):

= Produccién de leche liquida

= Producciéon de quesos

= Producciéon de Yogurt

= Produccién de mantequilla

Igualmente se deben registrar los litros de leche que fueron procesados para la elaboracién
de cada uno de los productos, para el seguimiento del consumo de agua y el cdlculo de los
mddulos de consumo se propone llevar el registro que se muestra enla Tabla 7.2.

| UL (7 1 N f
AL SALKALAL \ p
~&
> - “\\ ///I = K\
- /I 6 o) o \\\
{ ‘|‘.~ Tem— //—
- l(-v )
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DE PRODUCTOS LACTEOS

REGISTRO DATOS DE CONSUMO DE AGUA EN PLANTA DE ELABORACION

Empresa:

Responsable del proceso

Registro consumo produccidon de leche liquida

... . Leche
Lectura inicial Lectura Final Volumen
Fecha . . procesada
medidor Medidor consumido (m?3) .
(Litros)
Total
Médulo de consumo m?3 agua/litro de leche
Registro consumo produccion de queso
L. . Leche
Lectura inicial Lectura Final Volumen
Fecha . . procesada
medidor Medidor consumido (m?3) )
(Litros)
Total
Médulo de consumo m?3 agua/litro de leche
Registro consumo produccion de mantequilla
L. . Leche
Lectura inicial Lectura Final Volumen
Fecha . . procesada
medidor Medidor consumido (m?3) .
(Litros)
Total
Médulo de consumo m?3 agua/litro de leche
Registro consumo producciéon de yogurt
L. . Leche
Lectura inicial Lectura Final Volumen
Fecha . . procesada
medidor Medidor consumido (m?3) .
(Litros)
Total

Médulo de consumo m3 agua/litro de leche
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Las empresas cuya fuente de agua es una concesion de quebrada o agua subterrdnea deben pagar
la tasa por uso, a continuacidn, se explica la metodologia de cdiculo.

p» Metodologia de cdlculo de la Tasa por uso

El decreto 155 de 2004 reglomenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre fasas por utiizacion de
aguos y se adoptan otras disposiciones, CORANTIOQUIA como autoridad ambiental es la entidad com-
petente para recaudar la tasa por utiizacién del aguo.

Todas las personas naturales o juridicas, pblicas o privadas que utilicen el recurso hidrico en virtud de
una concesion de aguas estan obligadas al pago de la tasa por utiizacidn del agua. Esta tasa se cobra
por el volumen de agua efectivamente captada, dentro de los limites y condiciones establecidos en la
concesion de aguas. Si el usuario de la concesion tiene implementado un sisfema de medicién podrd
presentar a CORANTIOQUIA en los términos y periodicidad que esta determine conveniente, reportes
sobre los volimenes de agua captada, en caso de no contar con sistema de medicién CORANTIOQUIA
liquidard el cobro de la tasa con base en lo establecido en la concesion de aguas.

Lo tarifa de la Tasa la establece la autoridad ambiental
para cada cuenca hidrogrdfica, acuifero o unidod hidro-

l6gica de andlisis y estd compuesta por el producto de

dos componentes: la tarifa minima (TM] y el factor regio- CI- U p— T M x FR
e \J

La tarifa minima la define anualmente el Ministerio del Medio Ambiente y desarrollo sosteni-

ble, enlaresolucidn 240 del 8 de marzo del 2004 el valor de la tarifa minima quedd en cero
punto cinco pesos por metro clbico (0.5 $/m3).

En el articulo 3 de la resolucion No. 040140319222, CORANTIOQUIA fija la tarifa de la Tasa
para el afio 2014 en cero punfo setenta y seis (0,76 $/m3). El articulo 12 del decreto 155
establece el valor a pagor por el usuario como el producto de la fasa por uso (TU) en $/m3
por el volumen captado corregido por el foctor de costo de oportunidod, de acuerdo con
la siguiente formula:

VP=TU><[VxFop]>
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| VP‘ es el valor apagar por el usuario sujefo pasivo de la taso, en el periodo de cobro que deter-

| mine por la autoridad ambiental, expresado en pesos.
L}

1
1
1
1
i
i TU: es la farifa de la fasa por utiizacion del agua, expresoda en pesos por metro clbico ($/m3) |
1
! 1
i V: es el volumen de agua base para el cobro. Corresponde al volumen de agua coptada por el ,
1
I usuario sujeto pasivo de la fasa que presenta reportfe de mediciones para el periodo de cobro i
1
I determinado por la autoridad ambiental, expresado en metros clbicos (m3). i
1
1

i Fop: Foctor de costo de oportunidad, adimensional.
1

El factor de costo de oportunidod toma en cuenta si el usuario del agua se
encuentra haciendo un uso consuntivo © no consuntivo, generando cosfos
de oportunidad para los demds usuarios aguas abajo. El valor del factor de
costo de oportunidad se calculard de conformidad con la siguiente férmula:

P Fop-= Ve - W
I Ve: Volumen coptado p VC

1
1
i i
! W: Volumen vertido !
1
1

i Fop: para los demas casos es igual a 1.
1

Enlos casos que el usuario no presente los reportes sobre los volimenes de agua coptada, el cobro se
realizard por el caudal concesionado y la autoridad ambiental para efectos de aplicar la férmula

contenida en el presente articulo en lo referente al volumen de aguo, se aplica la siguiente expresion:

@=Qx86,4xT>

V: Volumen de ogua base para el cobro. Corresponde al volumen concesionado en €l

periodo de cobro y expresado en metros clbicos.

@: Caudal concesionado expresado en litros por segundo (Its/seg)
86,4: Focfor de conversion de litros/seg a m3/dia.

1
1
1
1
1
1
T: Ndmero de dios del periodo de cobro. ]
1
1
1
1
1
1
1
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> Metodologia cdlculo de factores de vertimiento

Para determinar el factor de vertimiento se requiere conocer la concentraciéon de la sustancia contominante a

evaluar y el volumen vertido en el proceso. Los pardmetros minimos para analizar son Demanda Bioguimica de
Oxigeno -DBO5- y Sdlidos Suspendidos Totales -SST-(Parémetros objeto de cobro de fasa retrioutiva a la
fecha).

Técnicas de muestreo

Para el cdlculo del factor de vertimiento se debe hacer la caracterizacion del vertimiento, las técnicas para la

foma de las muestras son tres: simple o puntual, compuesto e infegrado.

Simple o puntual Son las que se toman en un tiempo  Esfa técnica de muestreo se aplica
y lugar determinado para su andli- cuando todas las aguas de proceso
sis individual. son recogidas en un fanque. También

cuondo se realiza un proceso por
bache en donde toda el agua verti-
da esta homogenizada o cuando los
concentfraciones de los contaminan-
tes no varian significativamente.

Compuesto Son los obtenidas por mezcla y Es la técnica mds aplicada para los
homogeneizacién de muestras Vverfimientos industriales o genera-
simples recogidas en el mismo dos en la prestacion de servicios. Se
punto y en diferentes tiempos. utiliza para procesos en confinuo

donde hay variociones de caudal.
Tombién para procesos por lotes que
tienen descargas de larga duracion.
La frecuencia de toma de muestras
dependerd de la duracién del verti-
miento. Se recomienda que para
vertimientos de menores a 1hora se
fome una muestra simple cada 5
minutos. Si lo descarga es de mayor
duracién, se pueden fomar muestras
cada 20 o 30 minutos.

Integrada Son las obtenidas por mezcla y Esta técnica se oplica cuando se
homogeneizacién de muestras conocen los volumenes vertidos de
simples recogidas en puntos dife- cada subproceso de tal manera que
rentes y simultdneamente. se pueda integrar con alicuotas

proporcionales al volumen. La reco-
leccion de la muestra se hace en el
momento del vertimiento de la etapa
O subproceso.

Tombién se utiliza en vertimientos
que requieran medicion con el moli-
nete para integrar proporcional a las
velocidades en las subsecciones de
lo corriente.
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En los plantas de sacrificio se debe usar la técnica de muestreo compuesto, para el cdlculo del
volumen de coda alicuota se usa la siguiente ecuacion:

Viz [(Qi=V ) |rsmsmesms -
QP -n

1

1

1

i V=Volumen fofal Litros de muestra requerida para el andlisis
1
I Q_(p )= Coudal promedio
:
1
1
1
1
[}

@_(i)=Coudal instantédneo
n=Ndmero de muestras

Ejemplo:

Durante un muestreo de un dia de produccion, en el vertimiento final se fomaron los siguientes datos:

MUESTRA HORA @i (L/s) Caudal promedio = 0,25L/s

1 8:00 0.20 El Vide cada alicucta para

2 8:30 0.30 recoger un volumen total de 10 litros es:
3 9:00 0.25

4 9:30 0.10

5 10:00 0.15

6 10:30 0.20 V V Q

7 100 0.12 | = X p X

8 1n1:30 0.30

9 12:00 0.23

. 1.08 1.62 1.35 O0.54 0O.81 108 0.65 1.62 1.24
Volumen (litros)

Toma de muestros {'

El objetivo de un muestreo de agua es obtener una parte representativa del proceso a evaluar, y al cual
se le analizardn los diferentes pardmetros de acuerdo al interés. Para lograr este objetivo es necesario
que la muestra sea relevante, que conserve las concentraciones de fodos sus componentes y que no se
presenten caombios significativos en su composicidn antes del andlisis. La seleccién del punto de muestreo,
es un elemento clave para asegurar la representatividod de la muestra. Se deben tomar las precaucio-
nes necesarias para evitar ofras fuentes de contaminacion que la ofecten.

Los muestreos deben hacerlos laboratorios certificados por el IDEAM en toma de muestra y andlisis de
los pardmetros fisicoquimicos a analizar seleccionados con base en los limites permisibles de la resolucion
631del 2015.
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Tabla 7.3 Formato registro vertimientos planta de elaboracion de productos ldcteos

REGISTRO DATOS DEL VERTIMIENTO

Empresa |

|Fecha de muestreo

Responsable del registro

REGISTRO DE PRODUCCION

Litros totales de leche procesados en el turno (En todos los productos (Litros)

RESULTADOS DE LA TOMA DE MUESTRAS

Caudal del vertimiento Litros/s
Tiempo de toma de muestras Horas
Temperatura pH
RESULTADOS ANALISIS DE LABORATORIO
Fv
Parametros Unidades | Resultado | Cc Kg/dia (Cc/Litro
de leche)
pH Un. de pH
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) mg/l O, d d/b
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO ) mg/l O, d d/b
Sélidos suspendidos totales mg/l SST d d/b
Sdélidos Sedimentables (SSED) mL/I
Grasas y aceites mg/I
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