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RESUMEN 

 

DELIZIA es una empresa de lácteos y bebidas que produce gran variedad de 

productos, entre ellos helados, leches de soya, jugos,  yogurt y bebidas (Tampico)  

abarcando el mercado nacional; la empresa busca reducir la contaminación 

ambiental como costos y una buena alternativa para cumplir este objetivo es 

mediante la eficiencia en los procesos con la implementación de un programa de 

Producción más Limpia. 

 

La monografía es un   informe de modelo de producción más limpia para empresa 

de lácteos Delizia con el fin reducir la contaminación del efluente, capacitando al 

personal de DELIZIA en la aplicación en planta del modelo de excelencia en PML y 

con ello reduzcan las pérdidas de insumos y de productos al efluente, así como 

optimicen el consumo del agua. 

 

Principalmente se elaboro un balance de agua dirigido a la distribución del agua 

según el tipo de agua; distribución de consumo total de agua.  

 

Igualmente se elaboro un balance de masa enfocado  a los insumos y agua que va 

al producto  identificando las oportunidades de reducción de carga contaminante 

que va como perdidas y base que va a reproceso , que equivale a un porcentaje de 

la producción total siendo los puntos mas críticos de perdida de insumos y producto 

al efluente . 

 

Se  diseño  la metodología  de PML donde se obtuvo con los datos de Consumo 

total de agua, Insumos, Productos, Agua añadida a productos, Servicios sanitarios, 

Agua consumida en procesos = Agua como efluente, DQO en el efluente [mg-

O2/L], DQO total en el efluente, Sólidos totales (disueltos y en suspensión)  la 

cantidad de materia prima desechada al efluente. 
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Esto se verificó en base a un análisis químico de aguas residuales donde se 

identificó el DQO (mg/L), sólidos totales, sólidos disueltos, sólidos suspendidos. El 

análisis de DQO se realizó a través de un muestreo compuesto proporcional al 

caudal. 

 

 Se elaboró las medidas de Producción Más Limpia que permitiría reducir  la 

cantidad de DQO(mg/L) implementando un programa de mantenimiento correctivo 

y preventivo, tanto a las tuberías como a la maquinaria, instalando pistolas en las 

mangueras, capacitación a los operarios, corrección de fugas, arreglo de 

empaques, entre otras prácticas, la empresa ahorraría reducción de costos . 

 

Palabras clave: Eficiencia, DELIZIA, Producción más Limpia, Puntos Críticos. 
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Diseño de medidas de Producción Más Limpia 

para  la industria  láctea Delizia 

 

1) INTRODUCCION 

 

La industria láctea, como parte del sector agroalimentario, constituye uno de los 

eslabones más importantes de la cadena alimenticia.   

 

La industria láctea, como parte del sector agroalimentario, constituye uno de los 

eslabones más importantes de la cadena alimenticia. La leche por ser un producto 

perecedero, requiere de un procesamiento para obtener un alimento más estable y 

apto para un prolongado período de conservación y almacenamiento. En el circuito 

lácteo dominan dos sectores: los productores de leche cruda y la industria 

procesadora, como  leche líquida, leche en polvo, mantequilla y otros derivados. 

Dentro de estos derivados se encuentran yogurt, jugos, helados, leche 

chocolatada, etc. La leche y los productos derivados  lácteos  que generan un 

mayor impacto ambiental son yogurt, helados, jugos. 

 

En el sector lácteo los mayores desafíos están asociados con mantener un 

continuo aumento de la productividad y lograr la máxima calidad y sanidad de los 

productos, hasta equiparar los estándares de primera categoría internacional con 

respecto a los niveles industriales de los principales productores y exportadores 

mundiales. Al igual que en otros rubros de producción de bienes agrícolas, la 

industria láctea ha sufrido grandes cambios en los últimos años para incrementar 

su productividad, lo que ha traído como consecuencia una mayor generación de 

descargas líquidas, sólidas y gaseosas. Paralelamente las restricciones 

ambientales se tornan cada vez más exigentes, lo que ha obligado a la industria a 

realizar acciones tendentes al cumplimiento de dichas normativas. 

 

El impacto ambiental de la industria de derivados lácteos se concentra en los 

efluentes líquidos que contienen un alto porcentaje de la carga orgánica 
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proporcionada por la pérdida de producto durante el procesamiento, y su efecto 

depende de las características del cuerpo receptor (Empresa Pública de 

Saneamiento S.A). Los principales contaminantes de la industria de derivados 

lácteos provienen de los procesos de producción de yogurt, helados y jugos. 

 

Tradicionalmente, el manejo de los residuos se concentra en disminuir el impacto 

ambiental ocasionado por los efluentes a través de plantas de tratamiento, práctica 

conocida como “al final del tubo”, cuyos elevados costos de inversión, operación y 

mantenimiento, resultan una inversión  insostenible para la mayoría de las 

empresas. Además, como el manejo y disposición de las descargas no forma 

parte del proceso productivo de la empresa, se ve como un gasto y no como una 

inversión a largo plazo y completamente vulnerable a las dificultades financieras 

que pueda afrontar la empresa  

 

Con la idea de reducir la vulnerabilidad del manejo de desperdicios bajo este 

enfoque, el objetivo de este trabajo es diseñar y formular estrategias de 

intervención dirigidas a asegurar la fabricación de estos alimentos en condiciones 

seguras y a la prevención de generación de efluentes, como vía para alcanzar el 

desarrollo sustentable. Mediante mejoras o modificaciones en el proceso 

productivo, se incrementa la eficiencia global del proceso, previniendo pérdidas 

energéticas y de materiales, enmarcada en una gestión empresarial que considere 

el aspecto ambiental y genere mayores beneficios tanto económicos como 

ambientales. 
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2) OBJETIVO 

 

2.1 Objetivo general 

 

 Diseñar  medidas de Producción Más Limpia para la empresa de lácteos  

DELIZIA. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

 Reducir las pérdidas de insumos y de productos al efluente. 

 

 Optimizar el consumo del agua en la planta. 

 

 Diseñar  una metodología de Producción Más Limpia para empresa de 

lácteos  DELIZIA. 

 

 Capacitar al personal de DELIZIA mediante la aplicación en planta del 

modelo de excelencia en PML. 

 

 Analizar las aguas residuales para la empresa de lácteos  DELIZIA. 
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3) ANTECEDENTES  

 

3.1Contaminación ambiental del agua 

 

3.1.1Contaminación del agua 

 

Es la alteración de las propiedades físico-químicas y/o biológicas del agua por 

sustancias ajenas, por encima o debajo de los límites máximos o mínimos 

permisibles, según corresponda, de modo que produzcan daños a la salud del 

hombre deteriorando su bienestar o su medio ambiente (Reglamento a la ley de 

Medio Ambiente).Se considera que se genera contaminación en el agua por la 

adición de cualquier sustancia en cantidad suficiente para que cause efectos 

dañinos mensurables en la flora, la fauna (incluido el humano) o en los materiales 

de utilidad u ornamentales.[1] 

 

La contaminación de los cursos de agua, tanto los superficiales como los 

profundos, constituye el principal problema ambiental de la Bolivia. Cantidades 

ingentes de sustancias originadas en la actividad humana son vertidas a los ríos, 

arroyos y lagos. 

 

3.1.2 Contaminación del Lago Titicaca 

 

La contaminación hídrica debida a actividades antrópicas es un problema mundial 

en constante aumento, y el lago Titicaca no es la excepción. El incremento del 

número de pobladores asentados en sus orillas conlleva un incremento en la 

cantidad de desechos que vierten en sus aguas. Las perturbaciones humanas 

están relacionadas con las actividades económico-productivas que se llevan a 

cabo cerca de cuerpos de agua dulce, a los que usualmente van a parar los 

residuos generados por dichas actividades, reduciendo progresivamente su 

calidad hídrica (Bertness et ál., 2002; Tilman, 1999).[2] 
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La situación ambiental del lago Titicaca adquirió relevancia a nivel de la sociedad 

a partir de denuncias de los pobladores de Bahía Cohana en Bolivia, y de Puno en 

Perú. La reducción de la calidad hídrica en algunas zonas como Bahía Cohana, ha 

pasado a ser también un problema social, ya que los elevados niveles de 

contaminación –y la proliferación de enfermedades asociadas a éstas– afecta la 

calidad de vida de los habitantes de la región (Fontúrbel, 2008). A raíz de esta 

situación, surgieron numerosos planteamientos para controlar la contaminación 

hídrica, pero las acciones concretas que se han tomado hasta la fecha (2010) han 

sido mayormente focales y de corto plazo [3] 

 

 

 

 

Fig. 3.1 Cuenca Milluni – Bahía Cohana 

Fuente: CPTS 
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Fig. 3.2 El impacto de la contaminación en el lago Titicaca 

Fuente: CPTS 

 

 

 

3.1.3 Contaminación Ambiental de la industria Láctea 

 

Las industrias relacionadas con el sector lácteo son muy variadas, tanto como los 

productos lácteos presentes en el mercado. Debido a su complejidad, no es 

posible generalizar sobre la contaminación generada, que será muy específica del 

tipo de industria de que se trate. 

Como en cualquier tipo de industria, la contaminación generada puede dividirse en 

los siguientes apartados: 

 

- Contaminación atmosférica. 

- Residuos sólidos. 

- Residuos tóxicos y peligrosos. 

- Efluentes líquidos. 
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3.1.3.1 Residuos industriales sólidos 

 

Son todos los residuos solidos o semisólidos resultantes de algún proceso u 

operación industrial, que no vayan a ser reutilizados, recuperado o reciclado en el  

mismo establecimiento industrial. Se incluyen en esta definición aquellos 

productos de descarte que aun siendo líquidos o gaseosos son almacenados y 

transportados en contenedores. En estos casos el carácter de desecho solido lo 

aporta el contenedor o el recipiente que los contiene. 

 

Los residuos industriales solidos pueden generarse a partir de cuatro causas 

principales: 

 

 Residuos finales de los procesos 

 Productos rechazados 

 Embalajes 

 Fin de la vida útil del producto[4] 

 

3.1.3.2 Efluentes líquidos 

 

En las centrales lecheras se producen diariamente una considerable cantidad de 

aguas residuales, que suele oscilar entre 4 y 10 L de agua por cada 1 de leche 

tratada, según el tipo de planta.  

 

A nivel internacional en las industrias lácteas los parámetros de consumo de   

L agua/ L leche abarca de 1 a 4.  
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Fig. 3.3 Índice de uso de agua en la industria lechera 1 a 4 L agua/L leche          

procesada. 

Fuente: PNUMA 

 

La mayor parte de estas aguas proceden fundamentalmente de la limpieza de 

aparatos, maquinas y salas de tratamiento, por lo que contienen restos de 

productos lácteos y productos químicos (ácidos, álcalis, detergentes, 

desinfectantes, etc.), aunque también se vierten aguas de refrigeración que, si no 

se recuperan de forma adecuada, pueden suponer hasta 2-3 veces la cantidad de 

leche que entra en la central. En estos residuos también quedan englobados los 

generados por los locales sociales, baños, lavados, etc.  

                         

La composición química de los efluentes líquidos depende directamente de la 

naturaleza de los materiales empleados en los procesos productivos. Los residuos 

líquidos de la industria láctea contienen principalmente carbohidratos, proteínas y 

grasas. 

 

En general, los procesos llevados a cabo por la industria láctea suponen 

importantes consumos de agua y energía, así como grandes volúmenes de aguas 

residuales con una carga orgánica elevada. 
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Estas características dependen, por una parte, de la tecnología utilizada y por otra, 

de la operación y manejo de cada instalación. Por esta razón, se describen a 

continuación distintas Oportunidades de Prevención de la Contaminación (OPC) 

con el objetivo de reducir los consumos y el vertido final sin que por ello se vea 

afectada la producción. 

 

Las Oportunidades de Prevención de la Contaminación se han clasificado en 

función de los siguientes puntos: 

 

• Reducción en origen. Se considerará cualquier modificación de proceso, 

instalaciones, procedimientos, composición del producto o sustitución de materias 

primas que comporte la disminución de la generación de corrientes residuales (en 

cantidad y/o peligrosidad potencial), tanto en el proceso productivo como en las 

etapas posteriores a su producción. 

 

• Reciclaje. Se considerará aquella opción de valorización que implica volver a 

utilizar una corriente residual bien en el mismo proceso o en otro. Si se realiza en 

el mismo centro productivo donde se ha generado se considera como reciclaje en 

origen. 

 

• Valorización. Se considerarán aquellos procedimientos que permitan el 

aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos. [5] 

 

3.1.3.3 Análisis químico de aguas residuales (DQO, DBO, Sólidos Totales) 

 

Los efluentes  de las industrias lácteas tienen materia orgánica (disuelta o en 

estado coloidal) en distintos estados de concentración. De esta manera se realiza  

un análisis fisicoquímico  para determinar: 

 

DBO 

Es la cantidad de oxígeno requerido para la respiración de los microorganismos 

responsables de la estabilización (oxidación) de la materia orgánica a través de su 
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actividad metabólica en medio aeróbico, la demanda bioquímica de oxígeno 

representa indirectamente una medida de la concentración de materia orgánica 

biodegradable contenida en el agua. 

 

DQO 

Es una medida de la materia carbonosa contenida en los diferentes tipos de 

materia orgánica presentes en las aguas residuales. Se usa como un indicador del 

poder contaminante de un agua dada. El valor de la DQO, es mayor que el de la 

DBO, ya que toma en cuenta materia orgánica resistente a ser oxidada. [6] 

 

Sólidos Totales 

El término "sólidos" se refiere a la materia sólida suspendida o disuelta en agua. 

Los sólidos pueden alterar el sabor del agua y provocar una reacción fisiológica 

desagradable momentánea en el consumidor. La medición de sólidos totales se 

basa en la evaporación total de una muestra de agua. Separando por filtración el 

material suspendido, se puede conocer por diferencia, el contenido de este último 

y del material disuelto. [7] 

 

3.1.4 Prevención  de la contaminación 

 

Es la reducción o eliminación de la contaminación desde su punto de origen en 

vez de al final del tubo.  Prevención  de la contaminación ocurre cuando se usan 

materias primas, agua, energía y otros recursos de una forma mas eficiente, 

cuando se substituye sustancias menos peligrosas por las mas peligrosas, y 

cuando se elimina el uso de substancias toxicasen el proceso productivo. Cuando 

se reduce el uso y la producción de substancias peligrosas, y cuando se mejora la 

eficiencia de las operaciones, protegemos la salud publica, fortalecemos la 

economía y conservamos el medio ambiente. [8] 
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3.2  Producción Más Limpia (PML) 

 

3.2.1 Concepto de Producción Mas Limpia 

 

La Producción Más Limpia es la aplicación continua de una estrategia ambiental, 

preventiva e integrada, a los procesos productivos, a los productos y a los 

servicios para incrementar la eficiencia global y reducir riesgos para los seres 

humanos y el ambiente. La Producción Más Limpia puede ser aplicada a los 

procesos empleados en cualquier industria, a los productos mismos y a los 

diferentes servicios prestados en una sociedad. 

 

En los procesos productivos, la Producción Más Limpia conduce al ahorro de 

materias primas, agua y/o energía; a la eliminación de materias primas tóxicas y 

peligrosas; y a la reducción, en la fuente, de la cantidad y toxicidad de todas las 

emisiones y los desechos durante el proceso de producción. 

 

En los productos, la Producción Más Limpia busca reducir los impactos negativos 

de los productos sobre el ambiente, la salud y la seguridad, durante todo su ciclo 

de vida, desde la extracción de las materias primas, pasando por la transformación 

y uso, hasta la disposición final del producto. 

 

En los servicios, la Producción Más Limpia implica incorporar el quehacer 

ambiental en el diseño y prestación de servicios”. En términos prácticos, la PML es 

una estrategia empresarial que consiste en identificar y conducir acciones que 

incrementen la eficiencia de los procesos productivos y de servicios mediante un 

mejor uso de materias primas, agua, energía y otros insumos. Esto permite 

producir la misma cantidad de bienes o servicios con menor cantidad de insumos, 

lo que maximiza el rendimiento económico de la empresa y minimiza los daños 

ambientales. Por lo tanto, la PML es ambiental y económicamente sostenible y 

puede, y debería, ser aplicada por cualquier tipo de empresa. [9]  
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3.2.2 Bases de la PML 

 

Las bases para poner en práctica la Producción Más Limpia (PML), son: 

 

 

 Buenas prácticas operativas. 

 Reciclaje, reuso y recuperación (3 R’s). 

 Sustitución de insumos. 

 Modificación u optimización de procesos. 

 Reformulación del producto.[10] 

 

 

3.2.3 Enfoque piramidal para el manejo de efluentes y beneficios de la PML 

 

La figura 3.4 ilustra el concepto denominado “enfoque piramidal para el manejo de 

efluentes” el cual consiste en agotar las soluciones basadas en prácticas de PML 

antes de definir el manejo de flujos de desechos al final del proceso productivo, es 

decir, su tratamiento y disposición final. 

 

Los recursos empleados para introducir prácticas de PML son considerados como 

una inversión ya que generan retornos económicos y beneficios ambientales, 

normalmente en el corto plazo. En cambio, los recursos empleados para el manejo 

de desechos al final del proceso productivo son considerados como un gasto. [11] 
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Fig. 3.4 El enfoque piramidal para el manejo de efluentes. 

Fuente: CPTS 

 

3.3 La empresa 

 

3.3.1 Nacimiento de DELIZIA 

 

DELIZIA es una empresa de lácteos y bebidas que produce gran variedad de 

productos, entre ellos helados, leches, jugos,  yogurt, cremas y  bebidas cítricas  

abarcando el mercado nacional. 

 

Se inicia un 10 de octubre de 1988 en La Paz, Bolivia con la fabricación de 

helados artesanales, con tecnología y maquinaria italiana como Compañía de 

Alimentos, (CAL). En 1990, CAL, bajo la marca Delizia inicia la fabricación de 

bolos. Este producto tuvo mucha demanda en el mercado paceño. 
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El 2001 inauguró una nueva planta industrial en El Alto, cuya infraestructura es la 

mayor dedicada a helados y jugos de fruta en el país. 

. 

DELIZIA  tiene dos oficinas principales, una en El Alto  y otra en La Paz, pero 

cuenta con agencias y centros de distribución en diferentes zonas del país,  

abarcando el mercado nacional. [12] 

 

 

 

                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig3.5 Infraestructura de DELIZIA en El Alto 

Fuente: www.delizia.com.bo 
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4)  JUSTIFICACIÓN 

 

La empresa Lácteos de  DELIZIA, busca reducir costos una buena alternativa para 

cumplir este objetivo es mediante la eficiencia en los procesos con la 

implementación de una metodología de Producción más Limpia. Esta industria, 

como muchas de su tipo consume grandes cantidades de agua tanto en limpieza 

como en sus distintos procesos. Toda la pérdida de producto, agua y energía, 

aparte de incrementar la carga contaminante de la empresa, genera un aumento 

en los costos de producción. 

 

Con la implementación de un sistema de Producción Más Limpia se puede reducir 

el consumo de materias primas incluyendo el agua, mejorar la economía  de la 

empresa y reducir  los desperdicios. Adicionalmente este tipo de metodologías se 

acompaña con la creación de mayor conciencia en los trabajadores para proteger 

el ambiente y la empresa, y un incremento en la producción  y la calidad. Con 

estas mejoras se consigue incrementar la competitividad de la empresa a nivel 

nacional 
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5)  METODOLOGÍA 

 

Diseño de metodología de PML: 

 

 Diagnóstico del escenario actual de la empresa Delizia, durante el cual se 

recolectó los datos necesarios  en cuanto a modos de operación y eficiencia 

de cada etapa, así como generación de descargas, empleando como 

instrumentos de recolección de información cuestionarios, entrevistas e 

inspección directa. 

 

 Identificación y análisis de las etapas y causas que generan mayor cantidad 

de desperdicios e ineficiencia durante el proceso de producción en la 

planta, a través de cuadros comparativos,  balances de masa y agua con el 

fin de facilitar el manejo de datos. 

 

 Análisis Químico de Aguas residuales. Donde se identifica el DQO (mg/L), 

sólidos totales, mediante digestor y colorímetro por reflujo cerrado. Además  

la toma datos de temperatura, pH, grados Brix [g sacarosa/0.1L sol.]. El 

análisis de DQO se realiza a través de un muestreo compuesto 

proporcional al caudal. 

 

 Desarrollo de metodología de medición de carga contaminante al efluente, a 

través de datos recolectados de consumo de agua, materia prima (insumos 

y agua añadida a producto), registros de producción, servicios sanitarios, 

medición de DQO de aguas residuales. 
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 Capacitación teórica. Se sostendrá una reunión semanal (2 horas) durante 

2 meses para:  

 

 brindar capacitación teórica al personal técnico designado por 

DELIZIA;  

 programar las actividades a ejecutarse durante la semana; 

 evaluar las actividades realizadas durante la anterior semana. 

 

 Formulación de propuestas, a través de la identificación  de actividades que 

generan elevadas cantidades de carga contaminante  y uso ineficiente de 

agua que permiten promover el desarrollo sustentable en la industria de 

derivados lácteos Delizia, apoyado en los principios de PML. 
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Fig. 5.1 Diagrama de metodología de Producción Más Limpia  
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         5.1 Análisis químico de aguas residuales 

5.1 .1 Muestreo compuesto proporcional al caudal 

 

Las muestras deben ser recogidas del centro de la corriente (en puntos 

alejados de los bordes del conducto), con la boca del frasco orientada hacia 

la corriente. 

 

Una vez tomadas las muestras puntuales, se fraccionan en laboratorio, de 

forma tal, que el volumen de cada una de ellas sea proporcional al caudal 

medido en el momento en que la muestra puntual fue tomada.  

 

Lo anterior corresponde a:    

 

 

donde: 

 

Vi: Volumen de muestra correspondiente al i-ésimo muestreo puntual 

Qi: Caudal correspondiente a las condiciones de toma de la muestra i-ésima 

ÓQi: Suma de caudales correspondiente a las “n” tomas de muestras 

puntuales tomadas. 

Vo: Mínimo volumen de muestra necesario para la determinación 

 

 
donde: 

 

Vt: Volumen total de la muestra compuesta, en todos los caso Vt > Vo 

           Vi: Volumen de cada una de las muestras puntuales 
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5.1.2 Medición de DQO de las aguas residuales  

5.1.2.1 Método de digestión de reactor 

 

1. Homogeneizar 1000 ml de muestra durante 30 segundos 

2. Diluir la muestra diaria y su duplicado en 1:5 y 1:10. 

3. Conectar el reactor de DQO (demanda química de oxígeno). 

Precalentar a 150°C. Colocar el escudo plástico enfrente del 

reactor. 

4. Sostener el tubo con solución digestora en un ángulo de 45 

grados. Colocar con la pipeta 2 ml de muestra . 

5. Sostener el tubo por la tapa. Invertir suavemente varias veces 

para mezclar los contenidos. Colocar el tubo en el Reactor DQO 

precalentado. 

Nota: El tubo se calentará mucho durante la mezcla. 

6. Calentar los tubos a 150 °C durante 2 horas. 

7. Desconectar el reactor. Esperar aproximadamente 20 minutos 

hasta que los tubos se enfríen a 120°C o temperatura ambiente. 

8. Preparar un blanco repitiendo el paso 4, sustituyendo 2,00 ml 

de agua desionizada por la muestra. 

 

5.1.2.2 Determinación colorimétrica 

1. Encender el colorímetro presionando EXIT. 

2. Colocar el blanco en el colorímetro y presionar ZERO. 

3. Colocar el blanco en el colorímetro y presionar READ [0 mg/L]. 

4. Colocar el tubo con la muestra diaria  en el colorímetro y 

presionar READ .Realizar la lectura 10 veces. 

5. Realizar la lectura del duplicado de muestra diaria repitiendo 

los pasos de 1 a 4. 

Nota. Lectura de Espectrofotometría a 620nm. 

6. Realiza control de exactitud con el método de solución patrón 

a una concentración determinada de DQO [mg/L] preparando 

ftalato ácido de potasio seco (FHK), para luego realizar la 

lectura colorimétrica. 
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5.2 Desarrollo de metodología de medición de carga contaminante al 

efluente 

 

 Recolectar datos de consumo periódico de agua en la planta. 

 

 Obtener registros de producción para los  insumos y 

productos. 

 

 Analizar  el DQO de las aguas residuales de la industria. 

 

           5.3 Capacitación del personal de la industria láctea Delizia 

 

Como herramientas teórico/prácticas más importantes a emplearse para la 

capacitación  figuran:  

 

 Balance de  agua. 

 Balances de masa. 

 Segregación de residuos 

 Métodos de lavado de tanques (aire, agua a presión, vapor) 

 

Programa de capacitación 

 

1) Diagnóstico 

 

 1.1 Agua. 

 1.2 Insumos. 

 1.3 Balance de agua y masa. 

 1.4 Ineficiencias (equipo,operativas,etc) 

 

 

 

 



22 

 

2) Formulación de Recomendaciones  

 

 1.1 Agua. 

 1.2 Insumos. 

 1.3 Balance de agua y masa. 

 1.4 Residuos 

 

 

Asignación del tiempo 

     

 1. Evaluación.(Evaluar las medidas indicadas) 

 2. Capacitación.(c/semana capacita un tema nuevo) 

 3. Programación (Programa las actividades de la siguiente        

capacitación). 

 

5.4 Diseño de medidas  de PML aplicado al sector lácteo 

 

Realizando un diagnostico de PML en la planta de la industria láctea DELIZIA se 

conoce la generación de fuentes de residuos , ineficiencias en  consumo de agua; 

así como las fuentes de desperdicio de materias primas u otro problema, de ahí  

se inicia la búsqueda de medidas de PML. 

  

Los puntos de  consideración para diseñar las medidas de PML al sector lácteo 

son: 

  

 Cambios en las materias primas 

 Cambios y modificaciones en las tecnologías 

 Generar buenas prácticas operativas 

 Reuso y reciclaje en planta 
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Cambios en las materias primas: 

 

El cambio de materias primas puede permitir la eliminación de residuos 

generados, por impurezas de la materia prima. Un cambio de esta puede dar lugar 

a la producción mediante el uso de otro compuesto el cual al generar el producto 

reduce la formación de compuestos residuales peligrosos o bien no requiera de un 

tratamiento. 

  

Cambios en las tecnologías: 

 

Estas son modificaciones que se realizarán al proceso con la finalidad de variar las 

condiciones que promueven una alta generación de residuos, así como un uso 

ineficiente de materias primas. 

    

Generar buenas prácticas operativas: 

  

Consiste en una optimización de los procedimientos operativos y administrativos, 

con la finalidad de operar dentro de los parámetros establecidos para reducir o 

eliminar, residuos, emisiones, uso ineficiente de insumos y tiempos de operación. 

 

Reuso y reciclaje en planta: 

 

 La atención dada a estas dos actividades puede dar lugar a una recuperación de 

materias útiles y a la localización de nuevos factores que promuevan el uso 

adecuado de materias primas, reduciendo así los gastos innecesarios de ellas. 
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6) RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

6.1  Análisis Químico de aguas residuales 

6.1.1 Muestreo de las aguas residuales de la planta de DELIZIA 

 

El CPTS efectuó una toma de muestras compuesta de 24 horas, cada 2 horas, 

durante 3 días intercalados. Las muestras tomadas fueron compuestas en función 

del caudal de cada uno de los turnos de la planta, así como se obtuvo una 

muestra compuesta de todo el día. Para la toma de cada muestra se realizaba una 

limpieza del área y se medía el caudal del efluente, tapando la salida de agua y 

determinando la diferencia de alturas producida en el lapso que la salida 

permanecía cerrada. 

 

El monitoreo del efluente se complementó con mediciones de pH, grados Brix y 

temperatura  de cada una de las muestras simples. 

 

 

            Fig. 6.1 Variación de caudal en el muestreo de aguas residuales. 

            Fuente: CPTS  

 

La variación de caudal con respecto al tiempo  indica que el día de mayor 

consumo de agua corresponde al día 2 de muestreo. 
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El muestreo del día 3 es de menor consumo de agua. 

 

Se observa que hay diferencias de caudal que implican variaciones importantes en 

la actividad dentro de planta, por lo que una muestra compuesta por tiempo no 

representa adecuadamente las fluctuaciones del proceso productivo, siendo lo 

más adecuado realizar la composición de muestras en función del caudal del 

efluente. 

 

Por ello los procesos de la planta, generan aguas residuales complejas en cuanto 

a variabilidad durante las horas de descarga y diferentes día a día 

 

 

           Fig. 6.2  Variación de pH en el muestreo de aguas residuales. 

           Fuente: CPTS 

 

El pH indica que los días de muestreo 1 y 3 se marca un pH no variable entre 

estos días   en comparación del día 2  la cual presenta los picos  más altos de pH 

en determinados  horarios probablemente a la limpieza con soda.    

Las aguas residuales de las industrias lácteas DELIZIA tienen pH neutro o poco 

alcalino, pero tienen tendencia a volverse ácidas muy rápidamente a causa 

de la fermentación del azúcar de la leche produciendo ácido láctico 
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              Fig. 6.3 Variación de grados Brix en el muestreo de aguas residuales. 

              Fuente: CPTS  

 

La gráfica muestra que el muestreo del día 1presenta el mayor índice de grado 

brix     ,  significa mayor descarga de azúcar al efluente el cual es el principal 

contaminante en el DQO, mientras  los días 2 y 3 de muestreo es menor el valor. 

 

 

           Fig. 6.4 Variación de Temperatura en el muestreo de aguas residuales. 

           Fuente: CPTS  
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Los 3 días de muestreo indica que la mayor temperatura se presente durante el 

diá  desde 9:00-23:00, mientras la temperatura mas baja se presenta de horas 

23:00-7:00, siendo en diferente horarios  un factor importante en la temperatura 

del drenaje final. 

 

De acuerdo con estos resultados la variación de  temperatura y el pH pueden 

afectar los resultados de DQO debido a que si el agua residual no tiene pH neutro 

su contaminación al mezclarse con el agua sanitaria será mayor  

 

6.1.2 Medición de DQO de las aguas residuales de la planta de DELIZIA 

 

Por razones de confidencialidad de la empresa no se muestran datos  del DQO, 

sólidos totales      (disueltos y suspendidos).  

 

 

 

            Fig. 6.5 DQO reportadas por el CPTS para las muestras diarias. 

            Fuente: CPTS 

 

La determinación de DQO se hace por reflujo cerrado para luego leer las muestras 

digeridas en un colorímetro de un solo haz. 
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Los datos de DQO analizados por el CPTS de las muestras diarias y sus 

duplicados  proporcional al caudal  tienen variación entre  cada día, lo cual indica 

que el DQO varía de acuerdo a posibles  factores como  producción, derrames de 

materia contaminante (falla maquinaria, fugas en cañerías, accidentes del 

operario, etc.) 

 

Ahora los resultados de las lecturas de DQO de las muestras y sus respectivos 

duplicados tienen una  correlación de acuerdo a  los análisis realizados por el 

CPTS, realizada a diferentes horas. éstas quedan dentro del rango definido por los 

errores reportados .Aunque las muestras diaria del primer día  fue sometida a la 

reacción de oxidación y libre del riesgo de que continúen procesos naturales de 

degradación ya que las muestras no estuvieron refrigeradas a baja temperatura. 

 

6.2 Diseño de metodología de medición de materia  desechada al 

efluente en base a datos 

  

Se elaboró una metodología de medición de materias primas  desechadas al 

efluente, con esta metodología la empresa láctea puede hacer un seguimiento 

periódico sobre la producción, identificar fallas operativas, descarga de residuos 

líquidos. 

  

Este metodología  presenta  la ventaja de aplicar con solo datos recolectados 

obtener  las materias primas desechadas sin necesidad de realizar un diagnostico 

experimental en la planta que conlleva días de investigación.  

 

Por ejemplo los datos de consumo total de agua se obtiene mediante el control 

periódico de medidor de agua; en  insumos y productos la empresa tiene registros 

acerca de la producción, como por diferencia de insumos y productos se tiene el 

agua añadida a productos ; servicios sanitarios se tiene  de acuerdo a la cantidad 

de personal de la empresa estimando el consumo de  agua /persona ;ahora  el 

agua consumida en procesos se obtiene restando al consumo total de agua 

menos el agua añadida en producto y servicios sanitarios. 
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Los datos de DQO se tienen a partir de  un análisis químico de  aguas residuales 

de la  planta. Cuya equivalencia de sólidos totales es el factor de 1.2 la cual se 

obtiene a través de promediar la  equivalencia entre el DQO y masa de sustancias 

biodegradables de  sacarosa y leche solidos (lactosa, grasa, proteínas) mediante 

las reacciones de combustión para generar oxigeno partir de un kilo de azúcar y 

leche, como se observa en la grafica. 

 

Proceso de combustión de la sacarosa 

 

C12H22O11 + 12 O2  12 CO2 +11 H2O 

Cuadro Nro. 6.1 Equivalencia  entre DQO y masa de sustancias biodegradable 

 

Sustancia biodegradable(1Kg) Kg O2 

Sacarosa 1,12 

Leche solidos(grasa, lactosa, proteína) 1,4 

Promedio 1,2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6.6 Equivalencia entre DQO y masa de sustancias biodegradables. 

Fuente: CPTS 

Los datos obtenidos en la metodología  proporcionan datos   que permiten un 

control general de la situación de la empresa  láctea en términos de producción y 

contaminación ambiental 
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Información preliminar de materia prima desechada al efluente 

Cuadro 6.2 Recolección de datos para obtención de materia prima 

desechada al efluente 

Información Fuente Dato 
 
Consumo Total de agua 
[m3/ mes] 
 

- Registros de lectura de medidor/es general del 
agua 

 

 
Cantidad de insumo utilizados 
[ton/mes] 
 

-Registro de almacenes. 
-Recetas. 

 

 
Cantidad de productos elaborados 
[ton/mes] 
 

-Registros de producción. 
-Registro de ventas. 
-Recetas. 

 

 
Cantidad de agua añadida a 
productos [m3/mes] 
 

-Receta. 
-Cálculo: 
  agua en         =     productos – insumos 
productos 

 

 
Consumo de agua en servicios 
domésticos (baño y cocina) 
[m3/mes] 
 

-Estimaciones en base a la cantidad de 
personal, caudales de gritos y duchas, 
capacidad de sanitarios y frecuencias de Uso. 

 

 
Cantidad de agua como 
efluente[m3/mes] 
 

-Cálculo: 
 
  Agua       Consumo     Agua           Agua en   
 como   =    total de  -     en       -     consumo                         
efluente       agua       productos    doméstico 
 
                

 

 
DQO[mg/L] 
 

-Medición (varias mediciones con muestreo 
compuesto). 

 

 
Carga de oxígeno total en el 
efluente[ton/mes] 
 

-Cálculo: 
Carga deO2= DQO[mg/L] x agua como                                             

1*106              efluente    

 

 
Sólidos totales[Kg/mes] 
 

-Cálculo: 
sólidos totales =      Carga de O2 
                                         1,2 

 

 
Porcentaje de materias primas 
desechadas el efluente 
 

-Cálculo: 
% de materias primas= sólidos totales  x 100 
     desechadas                    insumos 
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6.3 Capacitación a personal de Delizia 

 

La concientización  de los trabajadores independientemente de  su puesto de 

trabajo, fue  indispensable para mejorar el comportamiento de la empresa con 

respecto al medio ambiente. 

 

La concientización fue   importante que surja de los directivos de la empresa, ya 

que sin el apoyo de la dirección, no se hubiese obtenido  la consecución de los 

objetivos medioambientales. 

 

Cuyos  programas de formación fueron  la base de la participación de los 

trabajadores en una correcta gestión ambiental. Donde  era importante mantener 

informados a los trabajadores de las ventajas que se obtienen al llevar a cabo la 

Producción Mas Limpia, de manera que se sientan implicados en la mejora 

medioambiental de la empresa. 

 

Por ello se brindo capacitación teórica al personal de DELIZIA   durante 8 

semanas con una temática diferente en cada presentación de CPTS que fue 

dirigido a supervisores, responsables de maquina y segundo responsable que 

correspondía a  80 trabajadores cuya asistencia abarco mas del 80% de las  

clases por parte del personal. 
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Siendo la ultima capacitación con todo el personal de DELIZIA (300 trabajadores), 

con el fin de concientizar sobre el adecuado uso del agua y reducción de producto 

al efluente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

 

                              

 

 

 

 

 

 

Fig. 6.7 Capacitación al personal de la planta DELIZIA 

Fuente: Gabriel Quenta 
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Cuadro Nro. 6.3  Temario de la Capacitación de CPTS efectuada al personal 

de DELIZIA 

 

 

CAPACITACIÓN 

 

 

TEMA 

1  

Contaminación del Lago Titicaca, Objetivo del CPTS, 

Obligaciones de CPTS-DELIZIA, Actividades CPTS, 

Cronograma CPTS. 

 

2  

Estimación de mermas descartadas al efluente 

 

3  

Evaluación de actividades, Mediciones de consumo de 

agua, Concepto de balance de masa ( Ejemplos), Análisis 

de procesos,  Programación de Actividades 

 

4  

Evaluación de actividades, Distribución de consumo de 

agua en DELIZIA, Proyección de insumos y productos 

2010 Delizia, Equivalencia entre DQO y sustancias 

biodegradables, Identificación de Ineficiencias, 

Contaminantes desechados al efluente. 

 

5  

Formulación de recomendaciones, Distribución de 

consumo de agua por sección y sus problemas, Consumo 

Total de Agua mediante logers, Consumo adicional de 

agua. 

 

6  

Distribución de consumo total de agua, Medidas de uso 

eficiente del agua. 

 

7  

Evaluación de actividades, Recomendaciones respecto al 

manejo de mermas y derrames. 
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6.4 Medidas de Producción Mas Limpia para el uso eficiente del 

consumo de agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Continuar y mejorar el “Programa de minimización de residuos” 
 
Recomendaciones 
 
 Instalar medidores de agua 
 Instalar pistolas de cierre automático en las mangueras y pistolas de 

presión. 
 Instalar válvulas de flotador para evitar derrames de tanques. 
 Instalar grifos de lavado de manos en la Sala de Tampico y en otras donde 

haga falta 
 Reposición de mangueras. 

 

 Control de la variación del pH en los enjuagues de Soda y Ácido. 
 

Recomendación: 
 

 Optimización de los protocolos (tiempos); Instalación de timers; Control in 
situ del pH 

 

 Realización de mantenimiento preventivo a todas las máquinas (ajustes de 
las piezas, cambio de piezas defectuosas). 
 

Recomendaciones: 
  
 Homogeneizadoras. Se evita pérdidas de agua y materia/producto en al 

agua de lubricación de homogeneizadoras 
 Reparación de cañerías para evitar fugas de agua. 

 
 Recuperación de agua de condensados/Instalar trampas de vapor para su 

recirculación. 
 

 Instalar cápsulas raspadoras en tuberías. 

 

 Uso de agua reciclada/reutilizada. 
 

Recomendaciones  
 

 Reciclar el agua del retrolavado de filtros de carbón activado y arena 
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 Continuar y mejorar el “Programa de minimización de residuos” 

 

 Instalar medidores de agua 

 

Situación actual 

 

 El consumo de agua en la planta de Delizia es elevado en los procesos de 

la planta. Hasta ahora, la empresa ha prestado poca atención al uso 

eficiente de este insumo aun si todos están conscientes del severo 

problema de agua que afecta el Ciudad  de El Alto. Los operarios no aplican  

medida de ahorro de agua en sus operaciones diarias, y la planta no cuenta 

con ningún dispositivo de ahorro de agua. 

 

Recomendaciones 

 

Se recomienda que la planta de Delizia  inicie un programa general de ahorro de 

agua en todas las áreas de toda la planta. 

 

Este programa debería involucrar a todo el personal de Delizia, incluyendo la 

gerencia, los servicios de mantenimiento y los obreros. Los elementos principales 

de este programa son presentados a continuación. 

 

 

 Instalar medidores de agua en áreas clave de la planta - por ejemplo, en los 

pozos y en las diferentes áreas de producción (recepción de leche, línea 

básica, envasado productos líquidos, etc.).  

 

 Instaurar un programa de monitoreo del consumo de agua en todas las 

áreas de la planta que serán equipados con medidores. Los datos 

recolectados de los medidores se utilizarán para: 
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 Calcular los índices de uso de agua de la planta y de sus diferentes 

secciones principales; 

 Evaluar los logros de los esfuerzos de conservación de agua (lo que 

no se mide no se puede controlar); 

 Asegurarse que los operarios de proceso respeten las medidas y 

prácticas de ahorro de agua establecidas por la empresa; 

 Identificar fugas de agua. 

 

 Establecer metas de uso de agua para la planta y las secciones principales 

(por ejemplo, 2 litros de agua por litro de leche procesada). 

 

 Involucrar a la alta gerencia en el programa de ahorro de agua. Sin apoyo 

de alto nivel este programa no dará resultados. 

 

 Nunca utilizar las mangueras como escobas o cepillos. Los operadores 

deberían utilizar cepillos (raspadores) de goma en todas las operaciones 

de limpieza de piso y usar las mangueras solamente para realizar un 

enjuague final. 

 

 Tomar las precauciones necesarias para evitar fugas, salpicaduras y 

derrames de producto. 

 

 Además, la limpieza del piso y equipos consume un volumen importante de 

agua.  Delizia  debe asegurase que todos sus empleados entiendan 

porqué debe evitarse todas las pérdidas de producto. 

 

 Drenar lo máximo posible de producto contenido en tanques, equipos y 

líneas antes de iniciar las operaciones de limpieza. 
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 Instalar pistolas de cierre automático en las mangueras y pistolas de presión  

para reducir el consumo de agua en las mangueras. 

 

 

Situación actual 

 

La planta está equipada con mangueras las cuales se utilizan para limpiar el piso y 

los equipos. Estas mangueras generan un caudal elevado y algunas están 

equipadas de un mezclador de agua/vapor para producir agua caliente. 

 

Recomendaciones 

 

 

 Instalar  en las mangueras de pistolas de presión de agua permitiría  reducir 

el consumo de agua en un 90% en comparación de una limpieza normal, 

ello genera un ahorro económico  significativo. Además  el tiempo de 

limpieza disminuye en un 50% lo que permitiría mayor eficiencia productiva 

por parte del operario. 

 

 Utilizar cepillos (raspadores) de goma para minimizar el uso de agua en el 

lavado de los pisos. 

 

 Al realizar la limpieza del piso se recomienda hacer limpieza en seco 

(rastrillos, gomas), para evitar el consumo de agua en esta actividad. 

 

 Evitar operaciones de limpieza innecesarias. Por ejemplo, lavar el piso de 

las secciones  con manguera diariamente. Esta operación podría 

remplazarse la manguera con una escoba o con un cepillo. 

 

 Ubicar las llaves de las mangueras en un lugar fácilmente accesible y 

conveniente para los operadores.  
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 Evitar la contaminación del piso. Por ejemplo, derrames, rebalses, empujes 

de agua con producto.  

 

 

 Equipar todas las mangueras con pistolas de cierre automático. 

 

 Utilizar una red de agua caliente en vez de la mezcla de agua y vapor para 

facilitar el uso de pistolas, ahorrar energía y reducir costos  

 

 

 

 Control de la variación del pH en los enjuagues de Soda y Ácido. 

 

 

 Optimización de los protocolos (tiempos); Instalación de timers; Control in 

situ del pH 

 

Situación actual 

 

Los operarios  realizan procesos de limpieza de los equipos, tanques y líneas en 

función de cambio de color  del agua (visual) o suposición  del tiempo transcurrido 

para concluir la limpieza,   así mismo el control de pH  del agua es analizado por el 

laboratorio de control de calidad    

 

Recomendaciones 

 

 Establecer protocolos de limpieza de equipos, tanques y líneas de la planta 

que permitan utilizar eficientemente el agua y reactivos de limpieza (soda, 

ac. Nítrico, proxitan, cloro). 

 

 Instalar medidores  que controle  automáticamente la apertura de la válvula 

que regula el ingreso de agua a un tanque de limpieza. 
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 Utilizar timers que permitan  evitar  el sobre-consumo de agua de limpieza 

mediante un tiempo establecido de limpieza para cada equipo, tanques, y 

líneas. 

 

 Utilizar medidor o indicador de pH con el fin de controlar  el grado de 

contaminación en el agua de limpieza, así mantiene la calidad del agua 

dentro del rango aceptable. 

 

 

 Realización de mantenimiento preventivo a todas las máquinas (ajustes de 

las piezas, cambio de piezas defectuosas). 

 

Recomendaciones: 

 

 Homogeneizadoras. Se evita pérdidas de agua y materia/producto 

mediante la recuperación de agua de lubricación de las 

homogeneizadoras 

 

 

Situación actual 

 

El agua de lubricación de las homogeneizadoras es actualmente descargada 

directamente al piso. Esta agua es aparentemente limpia y, el volumen de agua 

desperdiciado es considerable. 

 

Recomendaciones 

 

Analizar estas aguas de lubricación para averiguar si son aptas para ser 

reutilizadas como agua de planta. 
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 Si la calidad de estas aguas es buena, se recomienda entubar y 

recolectarlas (por gravedad) en un pequeño tanque de almacenamiento 

ubicado en el área de producción. El agua recolectada en este tanque de 

almacenamiento podría ser bombeada al depósito de agua en la sala de 

máquinas o recirculada directamente como agua de lubricación para los 

equipos. 

 

 Si estas aguas no son aptas para ser reutilizadas como agua de planta, 

podrían ser recolectadas y utilizadas como agua de segunda categoría para 

lavar pisos, regar el césped, etc. 

 

 

 Reparación de cañerías para evitar fugas de agua 

 

Situación actual 

 

Algunas cañerías de las secciones de la planta de Delizia presentan  fugas, las 

cuales representan pérdidas en el consumo de agua y se deben a desgaste de los 

empaques o mal ajuste de en las líneas o maquinaria. 

 

Recomendaciones 

 

 Se recomienda que Delizia inicie un programa de identificación y reparación 

de fugas. Este programa debería cubrir todo el predio de Delizia, incluyendo 

las áreas de producción, los baños, vestidores de empleados las áreas 

verdes, las viviendas y el sistema de distribución de agua. 

 

 Corregir fugas en la tubería para evitar pérdidas al momento del lavado CIP. 

 

 Arreglar los empaques de la maquinaria y la tubería para evitar los goteos 

constantes. 
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 El equipo de mantenimiento podrá también utilizar los medidores de agua 

para identificar fugas de agua subterráneas. 

 

 

 Recuperación de agua de condensados/Instalar trampas de vapor para su 

recirculación  

 

Situación Actual 

 

El agua de condensado es descargado actualmente  al drenaje, dada sus 

características  puede ser recuperado para dar otro uso en la planta.  

 

Recomendaciones 

 

 Establecer la calidad de agua requerida para cada operación. 

 

 Instalación de sistemas de recuperación de los condensados. 

 

 Recirculación de las aguas de condensación mediante la instalación de 

trampas de vapor. 

 

 Utilización de los condensados para la alimentación de calderas. 

 

 Puede ser necesario el uso de aditivos (fungicidas, antical,  antincrustante, 

algicidas, desinfectantes, etc.). 
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 Instalar cápsulas raspadoras en tuberías. 

 

Situación Actual 

 

No se logra recuperar y aprovechar  casi la totalidad del producto y minimizar 

la contaminación generada en el lavado de la línea de tuberías, ello genera 

mayor consumo de agua  para su respectivo lavado. 

 

Recomendaciones 

 

 Instalar capsulas raspadoras para evacuar el producto que queda 

atrapado en las tuberías. 

 

 La utilización de un sistema de capsula raspadora puede tener un 

impacto importante sobre la eficiencia de un proceso al disminuir la 

operaciones de limpieza 
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6.5 Medidas de Producción Más Limpia para la reducción de la 

carga contaminante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5.1 Medidas preventivas para flujos originados por prácticas operativas y de 
mantenimiento 

  
 Minimización de fugas, rebalses y derrames de producto o materias 

contaminantes. 
 
 Reparar fugas en tuberías, equipos (válvulas y bombas) y tanques. 

 
 Proporcionar mantenimiento adecuado a los sistemas de control de nivel. 

 
 Instalar sensores de control automático de nivel. 

 
 Rebalses de agua y producto en la sala de pasteurización (Instalar un 

switch cerca de la pasteurizadora para apagar más rápido). 
 

 Donde no sea posible evitar fugas y rebalses, utilizar bandejas o baldes 
para recolectar el material y evitar que éste caiga al piso o ingrese al 
sistema de drenaje. 
 

 
 Donde hay fugas y pérdidas de producto o insumos, recolectar en seco la 

mayor cantidad posible antes de iniciar la limpieza con agua del piso o 
equipos (limpiar con trapo, con raspador de goma) 
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6.5.2 Medidas preventivas para flujos originados por la naturaleza de los procesos y 
de los equipos utilizados 
 
Recomendaciones: 
 
 Modificación de los equipos e instalaciones a fin de facilitar los procesos de limpieza 

y la recuperación de materias contaminantes. 
 
 Utilizar bandejas, canaletas, recipientes, deflectores u otros dispositivos 

adecuados para desviar o recolectar las fugas, rebalses, derrames y 
salpicaduras inevitables de producto. 

  
 Minimización de la pérdida de producto por empujes con agua. 

 

 
 Recuperación de mermas de empujes  de producto con agua y de los 

primeros enjuagues de líneas y equipos (Empujes con agua reprocesables). 
 

 Instalar temporizadores en tanques y otros equipos donde se sigan 
procedimientos en función del tiempo. 
 

 Destinar muestras de laboratorio para reproceso o para consumo interno. 
 

 Usar el sistema de cápsula raspadora propulsada con aire comprimido. 
 

 Reducir el volumen de producto contenido en las líneas antes de realizar las 

operaciones de lavado 

 
 Realización de mantenimiento preventivo a todas las máquinas (ajustes de las 

piezas, cambio de piezas defectuosas). 
 
 Reutilización, mediante sistemas CIP, de NaOH, acido nítrico en limpieza  de 

equipos, tanques  y líneas. 
 
 Establecer un sistema de gestión ambiental  
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 Minimización de la pérdida de producto por empujes con agua. 

 

 Recuperación de mermas de empujes  de producto  y de los primeros 

enjuagues de líneas y equipos (Empujes con agua reprocesables) 

 

Situación actual 

 

Los empujes de producto y los enjuagues de líneas y equipos que se llevan a cabo 

diariamente en la planta generan un volumen importante de aguas residuales 

altamente contaminadas con leche,  yogurt y otros productos. Actualmente estas 

aguas se botan al drenaje e incrementan notablemente la carga de DBO y DQO 

generada por la planta Delizia. 

 

Recomendaciones 

 

 Se recomienda recuperar en baldes, u otros recipientes, las aguas 

altamente contaminadas con producto generadas en los empujes y 

en los primeros enjuagues de equipos, al menos los primeros 10L de 

los empujes.  almacenarlas temporáneamente en un contenedor 

para reproceso  si el análisis de grados Brix del laboratorio  lo valida. 

 

 Reducir el volumen de producto contenido en las líneas antes de realizar las 

operaciones de lavado 

 

Situación actual 

 

Antes de realizar el lavado de las tuberías y equipos de la planta, los operarios 

realizan un empuje con agua para evacuar y recuperar parte del producto (leche, 

crema, yogurt, etc.) que permanece en las líneas de la planta. Cada empuje 

genera un gran volumen de agua altamente contaminada con producto la cual 

es descargada al drenaje. La pérdida de producto que resulta de este tipo de 

operación es considerable - 
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Actualmente Delizia no cuenta con ningún mecanismo o procedimiento para vaciar 

el producto contenido en las líneas y evitar de esta forma las pérdidas de producto 

que resultan de los empujes con agua. 

 

 

Recomendaciones 

 

Las medidas que pueden aplicarse para eliminar los empujes con agua incluyen: 

 

 Instalar las líneas con una pendiente suficiente para asegurar el drenaje del 

producto hasta uno ovarios puntos de recolección. 

 

 Recuperar el producto contenido en las tuberías antes de empezar las 

operaciones de lavado. Esta recuperación de producto podría realizarse 

manualmente abriendo las tuberías en los puntos bajos de las líneas y 

recolectando el producto en tachos. 

 

 Utilizar un sistema de empuje con aire comprimido (“air-blow system”) para 

vaciar las tuberías antes de empezar el lavado. Los sistemas air-blow 

requieren solamente la instalación de una válvula especial en la línea de 

producto y operan con el aire comprimido generado por el compresor de la 

planta.  
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 Reutilización, mediante sistemas CIP, de NaOH, acido nítrico en limpieza de 

equipos, tanques  y líneas. 

 

Situación actual 

 

Las soluciones de soda cáustica y de ácido nítrico utilizadas para la limpieza de 

las líneas y equipos no son recicladas dentro de la planta y descartadas después 

de un cierto número de ciclos de limpieza. 

 

Según el laboratorio de la planta, la decisión de volver a utilizar o de descartar una 

solución de limpieza está basada en una evaluación visual de dicha solución. 

Nunca se han realizado análisis de laboratorio para evaluar la posibilidad de volver 

a fortificar y reciclar las soluciones de limpieza que tienen un aspecto “no 

aceptable.” 

 

Debido a que la descarga de estas soluciones tiene un impacto notable sobre el 

pH del efluente final de la planta, sería importante tratar de minimizar las 

descargas de las soluciones de limpieza desgastadas. 

 

 

Recomendación 

 

Se recomienda que Delizia 

 

 investigue y establezca de una manera científica los límites de reuso de las 

diferentes soluciones de limpieza utilizadas en la planta;  

 considere la compra de sistemas CIP (clean-in-place) para optimizar el uso 

de sus soluciones de limpieza y de aguas de enjuague. 
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 Establecer un sistema de gestión ambiental  

 

Situación actual 

 

La empresa no cuenta actualmente con un sistema de gestión ambiental. Sin 

embargo,  durante el trabajo realizado en la planta, ha podido constatar que 

Delizia tiene un compromiso hacia el medio ambiente. 

 

 Algo que es necesario destacar es que, además del valioso aporte y apoyo del 

personal técnico, también los obreros de la planta mostraron su conocimiento y 

preocupación por el tema ambiental, sugiriendo acciones que la empresa debería 

desarrollar. 

 

Recomendación 

 

Por lo expuesto, Delizia  debería crear su sistema de gestión ambiental, cuyo 

desarrollo sería relativamente fácil. Para tal efecto, deberían considerarse los 

siguientes elementos centrales: 

 

 La alta gerencia debe establecer la política ambiental 

 

 La planificación, que debe contemplar los aspectos ambientales, los 

aspectos legales , los objetivos y metas, el establecimiento de un programa 

de gestión ambiental, dirigido a lograr sus objetivos y metas 

 

 La implementación y operación. 

 

 Acciones de revisión y corrección, que significa: hacer monitoreo y medidas; 

aplicar  acciones correctivas y preventivas. 

 

 Evaluar en forma periódica la eficacia del sistema de gestión ambiental. 

 



49 

 

 Para iniciar el proceso Delizia debería destinar una persona calificada 

dentro su cuerpo de técnicos con carácter exclusivo para hacerse cargo del 

sistema de gestión ambiental, quien debe coordinar las actividades con los 

encargados de las otras secciones de la planta. 
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Cuadro Nro. 6.4 Cuadro de oportunidades de uso eficiente de agua 

 
Problema  

 
Medida 

 
Beneficio 

Alto consumo de agua en la 
planta  

Instalar medidores de agua en 
áreas claves de la planta  
como pozos, secciones 
principales de producción. 
 

Mejor control del consumo de 
agua 
Iniciar un programa de 
monitoreo continuo. 
Establecer metas de uso de 
agua para la planta 
 

Consumo excesivo de agua en 
las operaciones de limpieza de 
piso  

Limpieza en seco ( gomas , 
cepillos) de superficies  
 

Reducción del consumo de 
agua 
Reducción de la carga 
contaminante del efluente 
Reducción del volumen final 
de aguas residuales 

Consumo adicional en limpieza 
de tanques, equipos, pisos. 

Instalación de mecanismos de 
cierre instantáneo en todas las 
mangueras de la planta. 

Menor consumo de agua 
Permiten que el agua no fluya 
cuando no se le esta usando. 

Procedimientos de lavado con 
manguera, incrementando el 
consumo total de agua. 

Instalar pistolas de alta presión Menor consumo de agua 
Reducción del volumen final 
del efluente 
Menor tiempo de operación 

Olvidos del operario cuando 
las llaves permanecen 
abiertas. 

Instalar válvulas de flotador 
para evitar derrames de 
tanques. 

 
Menor consumo de agua 
 

Utiliza manguera para limpieza 
de manos 

Instalar grifos de lavado de 
manos en la Sala de Tampico  

Menor consumo de agua 
 

Consumo adicional en 
sanitizado  
 

Optimización de los protocolos 
de lavado (tiempos); 
Instalación de timers; Control 
in situ del pH 

Menor consumo de agua 
Menor tiempo de operación 

Consumo de agua para 
limpieza de tuberías 

Instalar cápsulas raspadoras 
en tuberías. 
 

Evita consumo de agua 
Reducción de la carga 
contaminante del efluente 

Agua no recuperada : 
Lubricación 
homogeneizadoras 
 

Mantenimiento preventivo y 
Reciclaje / Recuperación 
 

Se evita pérdidas de agua en 
al agua de lubricación de 
homogeneizadoras 
 

Fugas identificadas 
 

Mantenimiento preventivo 
Reparación de tuberías 

Reducción del consumo de 
agua 
Reducción de la carga 
contaminante del vertido 

Recuperación de condensados 
 

Recuperación de agua de 
condensados/Instalar trampas 
de vapor para su recirculación  

Reciclaje / Recuperación 
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Cuadro Nro. 6.5 Cuadro de oportunidades de reducción de carga 

contaminante 

Problema  Medida Beneficio 
Fugas, rebalses y derrames de 

materia contaminante  por 

deficiencia operativa y/o 

sistema de control de 

maquinaria 

Minimización de fugas, 

rebalses y derrames de 

producto o materias 

contaminantes. 

Mayor aprovechamiento de la 

materia prima para reproceso. 

Reducción de la carga 

contaminante en el efluente 

Fugas, rebalses, derrames y 

salpicaduras inevitables de 

producto en equipos y/o 

instalaciones. 

Modificación de los equipos e 

instalaciones  

 

Facilita los procesos de 

limpieza y la recuperación de 

materias contaminantes. 

Empujes  con agua y materia 

prima que ha quedado en las 

Líneas. 

Minimización de la pérdida de 

producto por empujes con 

agua. 

Mayor aprovechamiento de la 

materia prima para reproceso. 

Incremento de la productividad 

de la empresa Láctea.  

Reducción de la carga 

contaminante en el efluente 
Pérdida de materia prima y/o 

producto remanente en líneas 

y tanques 

Reducir el volumen de 

producto contenido en las 

líneas antes de realizar las 

operaciones de lavado 

 

 

Mayor aprovechamiento de la 

materia prima para reproceso. 

 

Reducción de la carga 

contaminante en el efluente 

Fallas maquinarias, solo se 

hace mantenimiento 

correctivo. 

Realización de mantenimiento 

preventivo a todas las 

máquinas (ajustes de las 

piezas, cambio de piezas 

defectuosas). 

 

 

Mayor rendimiento en 

producción. 

Ahorro económico 

Utiliza reactivos  de soda y 

ácido una sola vez en limpieza 

de equipos, tanques y líneas. 

Reutilización, mediante 

sistemas CIP, de NaOH, acido 

nítrico en limpieza  de equipos, 

tanques  y líneas. 

 

 

Ahorro económico en uso de 

reactivos. 

Reducción de la carga 

contaminante del efluente 

Ausencia de personal técnico 

capacitado en gestión 

ambiental de la empresa 

Establecer un sistema de 

gestión ambiental 
Monitoreo de la producción 

Control de carga contaminante 

al efluente. 

Política ambiental 
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7) CONCLUSIONES 

 

 El efluente líquido de la industria láctea presenta como principales 

contaminantes a la  leche y el  azúcar. El  azúcar constituyente de la leche 

denominada lactosa es uno de los principales aportantes de DQO y DBO en 

los procesos productivos. 

 

 Las medidas de prevención de la contaminación en la industria láctea son 

justificadas, debido a que gran parte del DQO es proporcionada por la pérdida 

de productos, es decir leche, azúcar o productos lácteos. Por consiguiente, 

minimizar la generación de corrientes contaminantes no apunta solamente al 

cumplimiento de la normativa ambiental vigente, sino que permite aumentar la 

rentabilidad de la empresa ya sea en términos de recuperación de productos 

comercializables, cuya  implementación de un programa estructurado de 

prevención de la contaminación en la industria Delizia   , puede llegar a 

incrementar sus utilidades. 

 

 Gran parte de la carga orgánica de los efluentes de una industria de lácteos 

Delizia  proviene de las pérdidas de productos, el control de estas fugas es un 

elemento estratégico para el éxito de la implementación de medidas de 

producción más limpia. 

 

 La calidad de las aguas residuales es una de las variables ambientales más 

importantes a evaluar cuando se quiere monitorear la pertinencia del 

funcionamiento de un sistema productivo lácteo 

 

 La planta de procesamiento de productos lácteos en estudio utiliza grandes 

cantidades de agua para realizar sus tareas de limpieza de equipos, pisos, y 

líneas, lubricación de homogeneizadoras, etc. Ante esta situación se 

desarrollaron propuestas técnicas para hacer un uso eficiente del agua, 

basadas en conceptos básicos de producción limpia, orientados a la 
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reducción, reutilización y recirculación de agua, y prevención de la 

contaminación 

 

 Los operarios de la empresa recibieron capacitación para hacer un uso 

eficiente de manejo y reducción de residuos solidos,  líquidos, uso eficiente del 

agua como  las mangueras y llaves que por  cuestiones de tiempo no se 

cuantificaban, donde se observaron desperdicios. 

 

 Concientizó a todos los empleados de la empresa de la necesidad de ahorrar 

agua debido a  que el agua tiene un costo real que afecta la rentabilidad de la 

empresa y que el agua utilizada en la planta se convierte en agua residual. 
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8) RECOMENDACIONES 

 

El estudio fue realizado por el CPTS con la colaboración de DELIZIA donde  se  

presentan las recomendaciones para mejorar la eficiencia de sus procesos y su 

desempeño ambiental derivados del mismo. 

 

 

8.1 Recomendaciones para el uso eficiente del consumo de agua 

 

 

 Al reducir su consumo ineficiente de agua, Delizia  logrará reducir sus 

costos de operación sin afectar la producción. En un futuro cercano, se 

estima que el agua de pozo  aumentará debido a la nueva reglamentación 

de EPSAS. 

 

 Al reducir su consumo de agua, Delizia logrará facilitar su futuro 

abastecimiento de este insumo indispensable. 

 

 Dado que prácticamente cada litro de agua potable utilizado en la planta se 

convierte en un litro de agua residual, Delizia logrará minimizar sus 

efluentes al implementar un programa de ahorro de agua.  

 

 Dada la concentración elevada de DQO en el efluente generado por Delizia, 

aumentar el consumo de agua para de “diluir” los efluentes sería una 

estrategia negativa.  Delizia debería medir su consumo de agua para lograr 

una concentración de DQO aceptable en su efluente final. 
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8.2  Recomendaciones para la reducción de carga contaminante 

 

 

 Generalmente, gran parte de la contaminación generada por la empresa 

láctea  Delizia proviene de derrames, salpicaduras, goteos, aguas de 

primer enjuague, aguas de empuje que caen al piso y a los canales de 

drenaje de la planta. Delizia  podría reducir notablemente la carga 

contaminante de sus efluentes con medidas simples que eviten fugas, 

derrames y salpicaduras, y que minimicen la descarga de las aguas 

altamente contaminadas con producto proveniente de los lavados de 

equipo y de empujes de producto. 

 

 La forma más efectiva de reducir la contaminación de las aguas residuales 

de la planta es tomando todas las precauciones necesarias para evitar o 

minimizar las pérdidas de producto. De esta manera, Delizia  lograría 

simultáneamente reducir el costo relacionado con la descarga de sus 

aguas residuales, y optimizar el uso de su principal y valiosa materia prima.  

 

 Las aguas de primer lavado de equipo, las aguas de empuje de producto, y 

otras pérdidas de producto no recuperable en el proceso pueden utilizarse 

para lombricario. Este producto  podría ofrecer un valioso servicio al 

lombricario y de tal manera convertirá un problema ambiental en un 

beneficio para la ciudad de El Alto. 
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8.3 Recomendaciones en el análisis de DQO de aguas residuales 

 

 

 Establecer los procedimientos de control de calidad en la toma, 

conservación y transporte de muestras aguas residuales. 

 

 Obtener  muestras para control de calidad  para verificar la calidad de 

descontaminación de equipos y materiales, recolecta y procedimientos de 

manipulación de las muestras, y para verificar que no se haya afectado la 

calidad de la muestra. 

 

 Analizar las muestras de aguas residuales  conforme a los métodos 

analíticos  como coeficiente de variación para evitar la toma datos erróneos. 

 

 Implementar un aseguramiento de calidad en el muestreo que permita 

minimizar el riesgo de contaminación o problemas durante el análisis de las 

muestras, y garantizar la confiabilidad de los resultados obtenidos. 
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10) ANEXO 

ANEXO 1                    Plan de muestreo 

Fecha Hora Actividad Materiales 

 8:00 Conseguir: 

-  12 recipientes de (2-2,5L) a etiquetar con: 

 
 

- 1 recipiente de 2L a etiquetar con: 
Muestra compuesta diaria (fecha). 

- 3 recipientes de 1L a etiquetar con: 
Muestra compuesta del turno (1, 2 o 3) 
(fecha). 

- 1 recipiente de 500mL a etiquetar con: 
Duplicado de muestra compuesta turno 2 
(fecha) 

- 1 recipiente de (250-500mL) a etiquetar 
con: Duplicado de muestra compuesta 
diaria (fecha). 

- 1 recipiente de (250-500mL) a etiquetar 
con: Muestra compuesta diaria para 
análisis en CPTS (fecha). 

- Botellas 
plásticas de 2 
o 2,5L. 

 8:30 Etiquetar los recipientes. - Etiquetas 
impresas 

- Cinta adhesiva 

 8:45 Preparar el tapón de tubo para la medición del 
caudal. 

- Bolsas de 
plástico 

- Pelota 
- Cuerda 

 9:15 Hacer una demostración de la medición del 
caudal. 

- Tapón ya 
preparado 

- Cronómetro 
- Flexo  

 9:30 Limpiar el área de muestreo - Manguera 
- Cepillo o goma 
- Guantes de 

goma 
- Botas 

 10:00 Iniciar el muestreo: 

- Tomar 2,5L de muestra. 
- Trasvasar al recipiente etiquetado. 

- Jarra de 2,5L 
- Recipientes 

previamente 
etiquetados. 

- Embudo. 

Delizia-DQO/N° de muestra 

Fecha de muestreo: 

Hora de muestreo: 
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- Medir caudal. - Tapón de tubo. 
- Cronómetro. 
- Flexo. 

 12:00 
a 8:00 

Tomar muestras cada dos horas con la 
correspondiente medición de caudal. 

 

 8:30 Componer muestras según caudal: 

1

i
i oi n

i

i

Q
V V

Q
 

- Vi = Volumen de muestra correspondiente 
al i-ésimo muestreo puntual. 

- Qi = Caudal correspondiente a las 
condiciones de toma de la muestra i-
ésima. 

- Vo= Mínimo volumen de muestra 
necesario para la determinación. 

Hacer 4 composiciones: 

- Muestra compuesta de todo el día (Vo = 
2L) que se dividirá en tres partes, una 
para el análisis en Delizia, un duplicado y 
otra para el análisis en el CPTS. 

- Muestra compuesta de las horas 
correspondientes al turno 1 (Vo=1L). 

- Muestra compuesta de las horas 
correspondientes al turno 2 (Vo=1L). 
Dividir en dos para hacer el análisis por 
duplicado. 

- Muestra compuesta de las horas 
correspondientes al turno 3 (Vo=1L). 

- Recipientes 
previamente 
etiquetados. 

- Material 
volumétrico: 
probetas y 
pipetas 
graduadas. 

 09:30 Iniciar el análisis de DQO de cada una de las 
muestras compuestas. 
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ANEXO 2. 

  REGISTRO PARA LA MEDICIÓN DE CAUDALES DEL EFLUENTE DE DELIZIA   

FECHA:  

N° Hora Área de la 

cámara 

[cm
2
] 

Altura 

inicial 

[cm] 

Altura 

final 

[cm] 

∆h 

[cm] 

Tiempo 

[min] 

Relación 

∆h/t 

[cm/min] 

Caudal 

del 

efluente 

[L/min] 

1 10:00  

 

      

2 12:00  

 

      

3 14:00  

 

      

4 16:00  

 

      

5 18:00  

 

      

6 20:00  

 

      

7 22:00  

 

      

8 00:00  

 

      

9 02:00  

 

      

10 04:00  

 

      

11 06:00  

 

      

12 08:00  

 

      

   

 

     Total = 
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REGISTRO PARA LA MEDICIÓN DE CAUDALES DEL EFLUENTE DE DELIZIA 

FECHA:  

N° Hora Área de la 

cámara 

[cm
2
] 

Altura 

inicial 

[cm] 

Altura 

final 

[cm] 

∆h 

[cm] 

Tiempo 

[min] 

Relación 

∆h/t 

[cm/min] 

Caudal 

del 

efluente 

[L/min] 

1 09:00  

 

      

2 11:00  

 

      

3 13:00  

 

      

4 15:00  

 

      

5 17:00  

 

      

6 19:00  

 

      

7 21:00  

 

      

8 23:00  

 

      

9 01:00  

 

      

10 03:00  

 

      

11 05:00  

 

      

12 07:00  

 

      

        Total = 
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REGISTRO PARA LA MEDICIÓN DE CAUDALES DEL EFLUENTE DE DELIZIA 

FECHA:  

N° Hora Área de la 

cámara 

[cm
2
] 

Altura 

inicial 

[cm] 

Altura 

final 

[cm] 

∆h 

[cm] 

Tiempo 

[min] 

Relación 

∆h/t 

[cm/min] 

Caudal 

del 

efluente 

[L/min] 

1 10:00  

 

      

2 12:00  

 

      

3 14:00  

 

      

4 16:00  

 

      

5 18:00  

 

      

6 20:00  

 

      

7 22:00  

 

      

8 00:00  

 

      

9 02:00  

 

      

10 04:00  

 

      

11 06:00  

 

      

12 08:00  

 

      

   

 

     Total = 
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ANEXO 3. 

 

Equipo para medición de DQO 

 

  

a) Reactor de calefacción; b) Espectrofotómetro Hach DR/ 2010. 

Fig. 10.1 Equipo para medición de DQO.  

Fuente: CPTS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b 



65 

 

ANEXO 4 

VVaarriiaacciióónn  ddeell  ppHH  eenn  llooss  eennjjuuaagguueess  ddee  SSooddaa  yy  ÁÁcciiddoo 

 

 

  

a)Variación de pH en enjuague de soda b) Variación de pH en enjuague de Ác. Nítrico 

Fig. 10.2 VVaarriiaacciióónn  ddeell  ppHH  eenn  llooss  eennjjuuaagguueess  ddee  SSooddaa  yy  ÁÁcciiddoo 
Fuente: CPTS 
 

 

 

 

 

a b 


