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Desarrollo de un proceso
de calidad para el control
de la contaminacion
ambiental en la industria
de derivados lacteos,
basado en el sistema de
analisis de riesgos y
control de puntos criticos

Maria Cristina L6pez Maldonado
Ingeniera de Alimentos
Universidad De La Salle

trial han tenido como consecuencias graves problemas de con-

taminacion ambiental, siendo los mas significativos los que
afectan el agua y el suelo por el vertimiento de residuos solidos y
liquidos, las emisiones de residuos gaseosos, la produccién de ruido y
la disposicién de residuos peligrosos.

E n nuestros dias los avances tecnoldgicos y el desarrollo indus-
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Una de las industrias que mas ha
contribuido al problema de la conta-
minacién en el pais es la industria de
alimentos, debido a la utilizacién en
sus procesos productivos de cantida-
des apreciables de agua y energiay la
generacién de residuos liquidos, séli-
dos y gaseosos, causando un impacto
negativo en el agua, el aire, el suelo y
los ecosistemas receptores.

Por ello, la industria de alimentos
debe desarrollar nuevas tecnologias
que minimicen el dafio causado al me-
dio ambiente mejorando los procesos
de produccidn con el fin de obtener
productos inocuos, con nuevos dese-
chos y lograr mejoras en sus verti-
mientos.

Para poder llevar a cabo todas estas
mejoras es importante incentivar las
labores de investigacion encaminadas
amejorar los procesos empleados has-
ta ahora con el fin de disminuir el im-
pacto ambiental y al mismo tiempo
mejorar las condiciones de la empresa.

En el pais existen empresas media-
nas dedicadas al procesamiento de lac-
teos; éstas a través de los afios se han
caracterizado por el mal manejo de los
residuosy aguas residuales generados
en las diferentes etapas de elaboracion
de sus productos.

Esto ha traido como consecuencias
altos niveles de contaminacidn especial-
mente en lo que respecta a las aguas,
ya que las aguas residuales produci-
das por esta industria contienen conta-
minantes como caseina, lactosa y gra-
saque contribuyen al aumento del con-
tenido de materia orgédnica en sus
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vertimientos y por la presencia consi-
derable de s6lidos en suspension. La
descarga directa de este tipo de
efluentes en cursos receptores con baja
capacidad de dilucion, implicauna gran
demanda de oxigeno que contribuye al
rapido deterioro de éstos.

Otro de los problemas son los gran-
des consumos de agua y energia que
se utilizan en sus procesos, siendo es-
pecialmente la primera usada sin nin-
gun control, generando asi grandes des-
perdicios. Se debe analizar y evaluar
los riesgos medioambientales genera-
dos por los residuos solidos y liquidos
en laindustria de derivados lacteos con
el fin de proponer un programa de
control ambiental que disminuya di-
chos riesgos, utilizando como herra-
mienta el sistema de analisis de ries-
gos y control de puntos criticos
(HACCP), por medio de la creacion sis-
temas de monitoreo que permitan man-
tener el control de la contaminacién en
la empresa e integrar a los empleados
dentro de los objetivos para la protec-
cion medioambiental haciéndoles ver
la importancia de los problemas y su
necesaria solucion.

El sistema de analisis de riesgos y
control de puntos criticos es un siste-
ma novedoso que puede emplearse
para analizar y evaluar los riesgos
medioambientales generados en cada
etapa del proceso productivo para es-
tablecer controles preventivos y ade-
mas permitan valorar la situacion ac-
tual de la empresa y de su tecnologia
para establecer mejoras en el proceso
productivo que se vean reflejadas en
una disminucidén del impacto medio-
ambiental de la empresa.



El sistema consta de siete etapas, de
las cuales se tomaron los cinco prime-
ros principios, quedando los dos ulti-
mos para la continuacion de un futuro
estudio orientado a la
proteccion del medio
ambiente. Estas cinco
primeras etapas fueron
aplicadas en una empre-
sa de derivados lacteos,
ubicada en el departa-
mento de Cundinamar-
ca, al suroccidente de la
ciudad de Santafé de
Bogota, D.C.

Primeraetapa: Carac-
terizacion del Proceso

Serealizaron diferen-
tesvisitas a la planta con
el fin de conocer con
exactitud el proceso in-
dustrial con todas sus
variaciones para lo cual
esnecesario realizar ob-
servaciones directas so-
bre el proceso y dialogar
con el personal que la-
bora en la planta para
obtener la mayor infor-
macion posible acerca de

Elsistema de analisis
de riesgosy control de
puntos criticos es un
sistema novedoso que
puede emplearse para
analizary evaluar los
riesgos
medioam bientales
generados en cada
etapa del proceso
productivo para
establecer controles
preventivosy ademas
permitan valorar la
situacién actual de la
empresay de su
tecnologia para
establecer mejoras en
el proceso productivo
gue se vean reflejadas
en una disminucién
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factores de riesgo asociados con todas
las etapas del procesamiento y obten-
cion de productos, donde existen de-
sechos y teniendo en cuenta todas las
etapas del procesamien-
to y obtencion de pro-
ductos, y vertimientos
contaminantes.

Aqui se establecen
todas las caracteristicas
de los residuos soélidos
y los efluentes liquidos
que permiten establecer
las conclusiones defini-
tivas acerca de los ries-
gos asociados con el
medio ambiente.

Tercera etapa: Pre-
sentacion y analisis de
resultados

Sepresentarony ana-
lizaron los resultados
para proponer poste-
riormente una serie de
medidas correctivas ne-
cesarias en las etapas
donde se identificaron
irregularidades, fallasy
deficiencias que permi-

las caracteristicas gene- del impacto tan mejorar las condi-
rales del proceso. . . ciones del proceso y de
medioambiental de la |54 posibles fuentes

Segunda etapa: Eva- empresa. contaminantes.

luacién del Impacto

Seidentificaron los peligrosy se ana-
lizaron los riesgos medioambientales
generados por las materias primas, re-
siduosy formas de produccion. El ana-
lisis consistid en realizar un diagnosti-
co previo para estimar los peligros y

Cuarta etapa: Capa-
citacion Interna

Consistié en estructurar y desarro-
llar programas de capacitacién y
concientizacion dirigidos a los diferen-
tes miembros de laempresa. Estos pro-
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gramas comprendieron una orientacion
sobre el manejo de los residuos séli-
dos, liquidos y acciones que deben te-
nerse en cuenta para reducir los con-
sumos de agua y energia.

Quinta etapa: Determinacion de los
Puntos Criticos de Control

Se identificaron los puntos criticos
gue deben ser controlados. Estos se lo-
calizan donde los residuos deben y
pueden ser controlados para que se
mantengan en el limite establecidos.
Posteriormente se determinaron las
variables de control y se evaluaron
comparandolas con las normas nacio-
nales vigentes y se establecieron los
intervalos que deben mantenerse en
cada punto critico de control.

Sexta etapa: Establecimiento del
Plan de Control

Se propusieron mecanismos que fa-
cilitaron el control de las practicas que
pueden tener efectos sobre el medio
ambiente. Para esto se hicieron revisio-
nes periodicas a los principales
pardmetros fisico-quimicos en las es-
taciones de muestreo establecidas. Por
altimo, para garantizar que la empre-
sa cumpla en todo momento con las
normas ambientales, se debe elaborar
un plan de actuaciones y medidas
correctivas en caso de detectar fallas o
deficiencias en el sistema.

Para la caracterizacién del efluente
se elaboré un programa de muestreo
teniendo en cuenta la variabilidad de
las diferentes descargas al alcantarilla-
do, tanto en tiempo como en cantidad
del efluente y se efectuaron los anéli-
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sis fisico-quimicos basados en los si-
guientes parametros: grasa y aceites,
sélidos suspendidos, demanda bioqui-
mica de oxigeno (DB05), demanda qui-
mica de oxigeno (DQO), pH y tempe-
ratura. En la caracterizacion de resi-
duos se tuvo en cuenta la clase y el
peso generado en cada etapa del pro-
ceso.

Soluciones al problema ambiental

Se propuso una serie de acciones
encaminadas a controlar el problema
ambiental generado por esta industria
lactea.

La industria lactea durante su pro-
ceso productivo, requiere grandes vo-
Iimenes de agua para los procesos de
enfriamiento, limpieza de la planta y
equipos. La utilizacién adecuada de
este recurso proporciond a la empresa
beneficios ambientales como econémi-
cos. La manera como redujo el consu-
mo de agua es la reutilizacion de ésta,
teniendo cuidado al evitar que se cons-
tituya en una fuente de contaminacion
para lo cual se establecieron estandares
de calidad del agua ya usada para em-
plearla en puntos especificos.

Para disminuir los consumos de
agua se adapt6 la llave de retorno de
agua caliente a la caldera y asi se au-
menté la eficiencia del proceso, lo cual
se traduce en reduccién del consumo
de combustible.

El programa de mantenimiento de
equipos pretendié minimizar las pér-
didas de producto por fugas o derra-
mes que contribuyen al aumento de la
concentracién de contaminantes en los



efluentes. Se propuso un mantenimien-

to preventivo diario que
incluy6: inspeccidn para
verificar el acoplamiento
del equipo antes de po-
nerlo en funcionamiento;
examenes visuales regu-
lares de las valvulas, tu-
berias y equipo para de-
tectar fugas, corrosion,
distorsionesy sonidos ra-
ros; inspeccién periodica
consistente en la calibra-
cion de registros de tem-
peratura y presion para
verificar su buen funcio-
namiento y no someter
los equipos a temperatu-
rasy presiones superiores
asu capacidad de disefio,
y revisién del estado de
los empaques y cambio
de aquellos que se en-
cuentren en mal estado.

Uno de los equipos que
presenté mayor riesgo en
la industria lactea fue la
caldera. Porlo cual el fun-
cionamiento de ésta debe
revisarse diariamente, ha-
ciendo una completa ins-
peccién de tuberias y val-
vulas para observar la
presencia de fugas, dete-
rioros, corrosiones, des-
ajustes y todos los ele-
mentos como motores y
bombas que funcionen de
forma correcta.

Por el caracter basico
de las aguas residuales
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Dentro de las
industrias mas
contaminan tes
encontramos la de
productos lacteos, que
durante su proceso
productivo, requiere
grandes volumenes de
agua para los procesos
de enfriamiento,
limpieza de la planta y
equipos. La utilizacién
adecuada de este
recurso proporciona a
la empresa beneficios
ambientales como
econdmicos. La
manera como se puede
reducir el consumo de
agua, es reutilizando
ésta, teniendo cuidado
al evitar que se
constituya en una
fuente de
contaminacion para lo
cual se deben
establecer estandares
de calidad de agua ya
usada para emplearla
en puntos especificos.

que se obtienen del proceso de lavado

de los equipos con soda
caustica se debe neutra-
lizar estas aguas antes
de servertidas al alcan-
tarillado.

Se retuvieron las
particulas solidas para
disminuir laconcentra-
cion de sélidos en los
afluentes, para asi evi-
tar la contaminacion y
la densidad de los ver-
tidos. Esto se logré co-
locando rejillas donde
fue necesario. Asi mis-
mo se realizd un pro-
grama de limpieza se-
manal en la trampa de
grasas removiendo el
lodoacumuladoy men-
sualmente una limpie-
za profunda para ase-
gurar su buen funcio-
namiento.

Se puede concluir
que el analisis de ries-
gos fue una herramien-
ta muy util para esta
empresa porque facili-
to la evaluacién de los
riesgos medioambien-
talesy el establecimien-
to de prioridades para
la prevencion de lacon-
taminacion ambiental
generada a lo largo de
todo el procesamiento
de lacteos.

El control de la ge-
neracion de residuos li-
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quidos y s6lidos en cada etapa del pro-
ceso disminuyo los costos de inversion
para el tratamiento final de los residuos
y posibilité un mayor control de la
contaminacion. ¢
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