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GLOSARIO

CESTILLOS: recipiente plastico de superficie lisa, con forma de paralelepipedo, que sirve para almacenar

unidades de producto.

CIP: Limpieza en el lugar (Cleaning in place).

EMPUJE: pre enjuagado que se realiza al inicio y final del transporte de la leche por las tuberias, donde la

leche es arrastrada por el agua, hasta que la tuberia vuelva a contener solo agua.

GOLPE: es la salida de productos por boca de maquinas empacadoras.

IMPACTO AMBIENTAL.: es la alteracion positiva o negativa de la calidad ambiental, provocada o inducida
por cualquier accién del hombre. Es un juicio de valor sobre un efecto ambiental. Es un cambio neto

(bueno o malo) en la salud del hombre o en su bienestar.

LECHE CRUDA: es la leche entera sin tratamiento alguno.

LECHE ENTERA: también se le conoce como "leche integral" o simplemente como "leche", y es aquella

gue mantiene sus componentes originales.

LECHE HOMOGENIZADA: es aquella que ha sido sometida a tratamientos térmico-mecanicos para
cambiar ciertas propiedades fisicas y dividir el tamafio de los globulos grasos para prolongar la estabilidad
de la emulsion.
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LECHE PASTEURIZADA: es la que ha sido sometida a un tratamiento térmico especifico y por un tiempo
determinado para lograr la destruccidn total de los organismos patégenos que pueda contener, sin alterar

en forma considerable su composicion, sabor ni valor alimenticio.

LECHE RECOMBINADA: es el producto que resulta de la mezcla de la leche reconstituida con la leche

entera.

LECHE RECONSTITUIDA: es el producto que resulta de mezclar la leche entera en polvo con agua
potable o la leche descremada en polvo con grasa de leche y agua potable, en tal proporcion que semeje

la composicion normal de la leche.

LECHE ULTRAPASTEURIZADA: es la que ha sido sometida a un proceso térmico por inyeccién de vapor
y posterior extraccion del agua por condensacion por medio del vacio, sin causar considerables

modificaciones en su composicion, sabor ni valor nutritivo.

MANTEQUILLA INDUSTRIAL: es el producto obtenido por medio de la acidificacién y desuerado parcial

de la crema pesada.

MANTEQUILLA: el producto obtenido del batido y desuerado de la crema contiene normalmente cerca de

80% de grasa. A este producto también se le conoce como mantequilla amarilla 0 mantequilla en barra.

PALET: es una bandeja de carga que soporta los embalajes y los constituye en una unidad de carga.

PTAR: planta de tratamiento de aguas residuales.

18
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QUESQO: es el producto obtenido mediante la coagulacion de la leche y eliminacion del suero. Puede ser
hecho de diferentes tipos de leche y mediante diferentes técnicas, segun la clase de queso que se desee
obtener.

SUERO: es un subproducto de la elaboracién de quesos o mantequilla.

19
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RESUMEN

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO BASADAS EN PRODUCCION MAS
LIMPIA PARA EL MANEJO DEL RECURSO HIDRICO EN FRESKALECHE S.A"

AUTORES: MONICA MARIA ARDILA SANABRIA
SERGIO ANDRES ZARATE CAICEDO?

PALABRAS CLAVES: PRODUCCION MAS LIMPIA, LOGISTICA INVERSA, SANEAMIENTO MANUAL.

CONTENIDO: La industria de alimentos esta obligada a mantener altos niveles de higiene, involucrando equipos, utensilios,
area y naturalmente el personal implicado en la produccion. Dicha obligacion, compromete un vasto consumo del recurso
hidrico, generando en varias ocasiones incrementos en los costos indirectos de fabricacion e impactos ambientales negativos.
Por tal motivo, surgio el proposito de este proyecto, que consiste en aportar a la Eco-eficiencia con respecto al saneamiento de
las areas de produccién. Para llevar a cabo esta idea, se tuvieron que tomar elementos de programas como Produccion Mas
Limpia (PML) y Logistica Inversa, los cuales han tenido una trayectoria exitosa en la industria, dejando valiosos aportes a quien
se comprometa con ellos.

En el documento se encontraran inicialmente con las generalidades de la empresa FRESKALECHE S.A., productos, procesos y
el programa de saneamiento. Seguidamente estaran los conceptos guias para empezar a tratar el tema con mayor vision.
Posteriormente se presenta el problema y los casos exitosos que motivaron el emprendimiento del proyecto. Luego se muestra
el diagnéstico realizado para detectar la situacion actual y una descripcion cualitativa y cuantitativa de aquellos factores que
influyen en la variabilidad del consumo de agua para el saneamiento manual de las plantas de produccién, por otro lado
también se observa la caracterizacion del agua-leche que resulta de los envios. Finalmente se exponen las propuestas de
mejora, junto con sus evaluaciones respectivas.

La metodologia empleada fue la siguiente:

e Recopilacién de informacion por medio de observacién directa, aforo volumétrico, toma de tiempos por
crondmetro, inspeccién de documentos disponibles en la empresa y opiniones del personal operativo.

e Sintesis y analisis de la informacién recopilada.

e |dentificacion de variables criticas y generacién de indicadores.
e Disefio y elaboracion del plan de accion.

e Programas de sensibilizacion.

! Trabajo de grado modalidad practica.
2 Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director: Walter Pardavé Livia
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF ALTERNATIVES FOR IMPROVEMENT BASED ON CLEANER PRODUCTION
FOR WATER RESOURCE MANAGEMENT?

AUTHORS: MONICA MARIA ARDILA SANABRIA
SERGIO ANDRES ZARATE CAICEDO?

KEY WORDS: CLEANER PRODUCCION, REVERSE LOGISTICS, SANITATION MANUAL.

DESCRIPTION: The food industry is obliged to maintain high standards of hygiene, involving equipment, utensils, area and staff
involved in production

This obligation, commits a large consumption of water resources, repeatedly generating increases in indirect manufacturing
costs and negative environmental impacts. For this reason, there was the purpose of this project, which is to contribute to the
Eco-efficiency with regard to reorganization of the production areas. To carry out this idea, we had to take elements of programs
such as Cleaner Production (CP) and reverse logistics, which have had a successful career in the industry, making valuable
contributions to those who undertake them.

The paper initially presents an overview of the FRESKALECHE SA company, products, processes and sanitation program. Then
the concepts are guides to begin treating the subject with greater vision. Then there is the problem and success stories that led
to the undertaking of the project. After the diagnosis was made is shown to detect the current situation and a qualitative and
guantitative description of the factors that influence the variability of water consumption for sanitation manual production plant on
the other hand there is also the characterization of water- resulting from milk shipments. Finally it sets out proposals for
improvement, along with their respective assessments.

The methodology used was as follows:

e Collection of information through direct observation, volumetric capacity, making time by timer, inspection of documents
available on the company and views of operational staff.

e Synthesis and analysis of information collected.

e Identification of critical variables and generating indicators.
e Design and preparation of action plan.

e Programs to raise awareness.

3 Project degree practice mode.

4F aculty of Engineering Physics and Mechanics. School of Industrial and Employers.
Director: Walter Pardavé Livia
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INTRODUCCION

Este proyecto abordd el tema de saneamiento manual que se realiza diariamente en la Empresa de
Freskaleche S.A, ubicada en el Parque Industrial 1, Km 3, via Chimita, en cuyas instalaciones se hizo el
estudio relacionado con el saneamiento manual diario que se efectla en la planta de leche y la planta de
derivados, y el proceso de observacién del agua-leche en las areas de Yogurt y Kumis, Marmita y Quesos,

con el fin de encontrar y analizar oportunidades de mejora que aporten a la eficiencia de estos recursos.

Actualmente, no hay duda de la necesidad de un cambio de mentalidad en relacion con el uso y
aprovechamiento del agua, que es un elemento indispensable para la existencia y sostenimiento de la
vida, y recurso importante para el funcionamiento de sector industrial, cabe resaltar que en Colombia se
registra una demanda del recurso hidrico por parte de la industria del 4,4 %, dentro de la cual esta ubicada
la industria lactea. En consecuencia se proyecta motivar a la preservacion este recurso renovable
mediante las técnicas de buen uso y manejo que se realizaron durante el desarrollo de las actividades en
el proyecto, con el fin de reducir su consumo diario en las plantas de Freskaleche, sensibilizando el

personal de produccion para un mayor cuidado del medio ambiente.

En Freskaleche, se llevo a cabo un seguimiento a las operaciones manuales de saneamiento, mediante
observacion personalizada de cada uno de los operarios durante el desempefio de sus respectivos turnos;
de modo que se pudiera detallar a cabalidad el procedimiento, relacionando calculos del consumo de agua
empleada para el saneamiento de las plantas; con el objeto de obtener informacion veridica e implementar
una serie de mejoras contintias acerca de ¢Como? ¢Cuando? ¢Quiénes? y ¢ Con que?, debe hacerse la
limpieza manual que realizan los operarios. Se logro establecer una estandarizacién en el procedimiento

de saneamiento de cada area, la cual condujo a una disminucion del uso del recurso hidrico.
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Por otro lado, en las &reas de Yogurt y Kumis, Marmita y Quesos, se efectué un conjunto de mediciones
consistentes en tomas del contenido de agua en la combinacion de agua-leche, teniendo en cuenta de
hacer los registros a diferentes horas del dia y de la noche, durante el proceso de produccién, viéndose

gue se podia reusar para un aprovechamiento mayor del agua-leche.

Ahora, se utilizaron herramientas de Ingenieria industrial, poniendo en funcionamiento los conceptos mas
importantes dentro de la metodologia de Produccion mas limpia y logistica inversa, que podrian aplicarse
en forma préactica y real en lo que concierne al uso adecuado del recurso hidrico en FRESKALECHE S.A.
Determinando alternativas de mejoramiento para su uso en las plantas de produccion, basadas en lo
expuesto anteriormente; alternativas que evaluard& FRESKALECHE S.A. y seleccionara segun sus

objetivos.
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TABLA DE CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Tabla 1. Cumplimiento de objetivos.

Indagar casos exitosos en la industria lActea que permitan

aplicarse en el proyecto. Numeral 5

Caracterizar los procesos de saneamiento en la  Numerales 2, 6.3.1, 6.3.2,

produccién. 7.1y Anexo F.
Identificar las fuentes que causan las variaciones y que

inciden en los problemas generados con el manejo del Numeral 8.1
agua.

Plantear alternativas para mitigar la fuente de variacion. Numeral 9

Establecer indicadores que conlleven al cumplimiento de
las metas propuestas. Numeral 8.2

Realizar un analisis costo-beneficio de las alternativas
planteadas. Numeral 7.5y Anexo E.

Sensibilizar a los operarios sobre el uso eficiente del

P . Numeral 9.2.1
recurso hidrico en sus operaciones.
Disefiar alternativas de reutilizacion en el flujo del proceso
de saneamiento para que pueda generar valor en la Numeral 7.2

empresa.

Proponer medidas de prevencién que aporte a la eco-

eficiencia de la producciéon en las plantas de produccion. Numerales 7.1, 7.2, 7.3y 9

Implementar las alternativas aprobadas por los directivos. Anexo A.

Fuente: Autores del Proyecto.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 RAZON SOCIAL

Productos Lacteos Freskaleche S.A.

1.2 RESENA HISTORICA

Figura 1. Logo Freskaleche.

Fuente: Freskaleche S.A

El nombre lo deriva de una marca inglesa denominada FRESH MILK y fue idea del Dr. Humberto
Polania. Los colores institucionales al igual que el tricolor patrio cada uno tiene su propio significado, el
blanco, es el color de nuestra materia prima principal, la leche; el azul porque para efectos de mercadeo

denota, significa frescura y el rojo por ser escogido por los clientes que mas amamos, los nifios.

En 1991 se constituyd como una sociedad andénima y es alli cuando nace el nombre actual
FRESKALECHE S.A.
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A continuacion se encuentran los logros realizados:

Tabla 2. Certificaciones otorgadas por Freskaleche S.A.

2001

*|SO 9002 VERSION 94 Modelo de Certificacion de Calidad en Produccion/ implementacion de la norma,
segln ICONTEC

2002

*Fuereconocida como la MEJOR EMPRESA ECOPROFIT 2002, mediante distincion otorgada por la
CDMB, UIS, Ministerio del Medio Ambiente, Centro Nacional de Produccion Mdas Limpia de Santander,
por primera vez en Latinoameérica.

2003

*|SO 9001 VERSION 2000 Modelo de Certificacion de Calidad otorgado por el ICONTEC aplicable en
Desarrollo, Produccion y Comercializacion en plataforma de leche pasteurizada, Ultrapasteurizada(12
dias), leche larga vida, yogurt, kumis, gelatina, arequipe, refresco de citricos y mantequilla.
Comercializacion en plataforma de leche en polvo planta. certificacion vigente.

2005

*|S0O 14001:1996 Certificado de Gestion Ambiental/ Produccién y transformacién de leche y productos
derivados de la leche, jugos y refrescos en la planta de Bucaramanga, segln ICONTEC

2006

*|S0 14001:2004 Certificado de Gestion Ambiental/Produccién y transformacion de leche y productos
derivados de la leche, jugos v refrescos en la planta de Bucaramanga, seglin ICONTEC.

Fuente: Autores.
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1.3 DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

1.3.1 Localizacion.

Tabla 3. Objeto Social

Categoria: Productos Lacteos

Direccion: PARQUE INDUSTRIAL I, KM 3, VIA PALENQUE
CHIMITA, Bucaramanga, Santander, Colombia

Teléfono: 6761761

Representante Legal: | John Barbosa

Fuente: Autores

1.3.2 Planeacion estratégicay proyeccion.

Figuras 2. Planeacién estratégica.

NUESTRA MISION:

Nuestra mision es la produccion,
desarrollo y comercializacién de
productos lacteos y alimentos
procesados que satisfagan las
necesidades de alimentacién de la
poblacion colombiana y
latinoamericana, manteniendo un
enfoque global, calidad superior,

servicio e innovacion.
.

Fuente: Freskaleche S.A
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1.3.2.1 Competencias laborales institucionales.

e Generar valor agregado a la inversion.

e Aumentar la participacion en el mercado nacional y realizar unas ventas internacionales

equivalentes al 5% de las ventas totales.

e Promover una empresa centrada en la satisfaccion del cliente y del consumidor, a través de

procesos que garanticen el minimo de impacto en el medio ambiente.

e Asegurar la calidad del producto terminado desde la produccion hasta la entrega al consumidor
final, de acuerdo con las normas establecidas por Freskaleche, mediante procesos productivos

amigables con el medio ambiente.

En la Figura 3. Muestra el ciclo que llevan a cabo en Freskaleche para lograr los objetivos corporativos

nombrados.

Figuras 3. Objetivos Corporativos.

Toma de

decisiones
basadas en

datos.
Sy

Servicio al
cliente.

Trabajo
en
equipo.

Fuente: Autores del Proyecto.
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1.3.3 Organigrama’

Figuras 4. Cronograma de Freskaleche.

ORGANIGRAMA GENMERAL FRESKALECHE S.A.
IV Junia Directiva I

I' Gerencia | T 1
Coordinader Administrador
Centro de Acopio Almacen Agrop.

|

| Rewizor. Fizcal

C ccrdlnﬂdcr

Coordinador

Coord. Gestién

Director | Director WVentas v Mercadeo | [ Director Preduccion Director Director Director Director
fomento J Gestion de la calidad f—— Produccion Admnistrative v — Auditoria D. Humano
pecuario v &l Ambiente | | Planta Aguachica Financisro Interna
Co | Coord. Comercio 'i |Jefe O. Humancl
Jefe cial exterior [ Supervisor Administradores Asistente
de Acopio Jefe Produccion Jefe control | P. Aguachica | | de agsncia | auditoria |
| de Calidad [
Coerdinador lefe | Coord. Producc |_ | | Qperario | I Jefe compras Coocrd. Momina
fomento mcrcad=c | Ianalieta Calidad I P. Sguachica Coordinador
pecuario | Auxiliar Produce. I— | lefe tezoreria cartera | Psicologia |
| Qrganizacional

Auxiliar

mercadec

ICccrd. Inwest v Dsaﬁl— |

Control de calidad

<|

de la calidad

Jefe sistemas

Coordinador
mantenimisnto

_|
4|
4
4|
4|
4|

Il oord. Promocitn
¥ ccmurm:

[ TITTTITT

Coordinador | I Superv. Preducc. I— —' Auditor proceso I —| Coord. Calidad I I Jefe costos
Auxiliar Autowenta
Fomento | QOperario Producc. F ~| Coord. Gestien | —| Analisia Calidad I I Jefe contabilid. de insumos
Pecuario Coordinader L|d=r Leche y Deriv de 1a calidad
Centro Dist. | | PrCmCiCFEi | lefs almacen Supervigor
| perario L ‘l Qperario técnico produc. Term. dewveluciones
Supervizor | Prcmctcr Servicios Indust tratamiento ||
Wentas Met. Institucional Auxiliar Auxiliar
| Produc. Term devolucienss

I Mercaderista I
s0r I Impulzsacra I

Institucienal

! Fuente: Freskaleche S.A.
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1.3.4 Sucursales y coberturas geograficas. Freskaleche S.A cuenta son:
e Plantas en Aguachica y Bucaramanga.
e Centros de acopio:

o Cimitarray Tamacara: (Socorro, Charald, Oiba, Tolota)

o Paramo.

o Aguachica.

o Andina de frios: Puerto berrio.

o San gil, Esperanza y Malaga.

1.3.5 NUmero de empleados. La familia de Freskaleche S.A es de 650 trabajadores

comprometidos. En la planta de produccion de Bucaramanga se encuentran:

Tabla 4. Recurso Humano en la planta de Bucaramanga

PERSONAL | DIRECTOS TEMPORALES
NUMERO 77 22
TOTAL 99

Fuente: Freskaleche S.A.

Ademas, cuenta con personal administrativo y ventas:

Tabla 5. Personal administrativo y ventas de Bucaramanga.
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PERSONAL ADMINISTRACION | VENTAS
DIRECTOS 61 57
TEMPORALES 40 15
FOMENTO PECUARIO 2 0
TOTAL 103 72

175

Fuente: Autores.

Generando en Bucaramanga una familia en total de 274 empleados. Las 376 personas se encuentran
distribuidas en los centros de acopio, en la planta de Aguachica, mas el personal de fomento pecuario,
guienes son los que estan al pendiente del cuidado de las fincas; puesto que Freskaleche recibe leche de
Calidad.

1.4 PORTAFOLIO DE PRODUCTOS

1.4.1 Planta de leches.

Tabla 6. Portafolio de Productos de la planta de leche.

PORTAFOLIO DE PRODUCTOS

Leche light 12 D x900 ml Leche light x 900 ml Leche Larga vida x 460 ml

Leche larga vida x900 ml Leche larga vida Deslac x Leche Deslactosada x 460 mi
900ml

Leche Deslactosada x900ml Leche Entera x 1000 ml Leche Entera x 900 ml

Leche Entera x 500 ml Leche Entera x 250 ml Leche Omega 3x 900ml

Leche entera empleados x 900 ml

Fuente: Autores del Proyecto.
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Figuras 5.Planta de leches.

Area e

empagne

W

Y] Avea de
embalaje

W

W

Fuente: Autores.
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1.4.2 Planta de derivados.

Tabla 7. Portafolio de Productos de la planta de Derivados.

| PRESENTACIONES

Arequipe Industrial de reposteria 4Kg.

Arequipe taza x 230gr.

Arequipe taza x 230 gr navidefio.

Arequipe vaso Display x12

Arequipe vaso display x 6

Bebida lactea GLUMY cereza x 150 gr.

Bebida lactea GLUMY Fresa-banano x 150 gr.

Bebida lactea GLUMY Uva x 150 gr.

Gelatina x 120 Fresa.

Gelatina x 120 Naranja

Gelatina x 120 Uva.

KUMIS bolsa 200 gr. Display x7

KUMIS botella BIO x 950 ml.

KUMIS vaso 150 gr.

Mantequilla de mesa 125 gr. Con sal

Mantequilla de mesa 250 gr. Con sal.

Mantequilla libra.

Paquete econémico gelatina x 4

Paquete econémico GLUMYx4

Paguete econémico yogurt cereal x 4

Paguete econdémico liven’s x 4

Paquete econémico yogurt x4

Mantequilla 15 libras

Postre YOIN fresa 55 gr.

Postre YOIN vainilla 55 gr.

Postre YOIN fresa DUO

Postre YOIN vainilla DUO

Quesillo Freskaleche x380 gr.

Quesillo Freskaleche x 400 gr.

Quesillo Freskaleche x 800 gr.

Queso bajo en grasa tajado x 240 gr.

Queso costefio 450 gr.

Queso costefio en recorte

Queso costefio industrial

Queso crema x 200 gr.

Queso crema 380 gr.

Queso doble crema 2000 gr.

Queso doble crema 380 gr.

Queso doble crema 980 gr.

Queso doble crema industrial x1000 gr.

Queso doble crema industrial x2000 gr.

Queso doble crema tajado x 240 gr.

Queso suero x 200 gr.

Tampico 120 ml tropical x 6.

Tampico 120 ml tropical x 12.

Tampico 120 ml Naranja x 16.

Tampico 120 ml tropical x 30.

Tampico 120 ml naranja x 3.

Garrafa 1000 ml Tampico naranja

Garrafa 1000 ml Tampico tropical.

Garrafa 1000 ml Tampico naranja.

Garrafa 1000 ml Tampico tropical.

Tampico bolsa 120 ml Naranja.

Tampico botella 240 ml Naranja.

Tampico garrafa 1000 ml Naranja light.

Tampico pet corriente island x 500 ml.

Tampico pet corriente narana x 500 ml.

Tampico pet sportcap naranja x 500 ml

Tampico pet sport naranja ligth x 500 ml.

Tampico pet tropical corriente x 500 ml.

Tampico sixpack botella 240 ml naranja.

Tampoco sixpack naranja pet cte x 500 ml.

Tampico tropical 300 ml x 3.

Tampico tropical 300 x 6.

Tampico vaso light naranja x 260 ml.

Tampico vaso naranja x 260 ml.

Yogurt bolsa 200 gr Fresa.

Yogurt bolsa 200 gr Melocotdn.

Yogurt bolsa 200 gr Mora.

Yogurt bolsa loncherin 120 gr. X 12.

Yogurt botella 1000 gr Fresa.

Yogurt botella 1000 gr Melocotén

Yogurt botella 1000 gr Mora.

Yogurt botella 750 gr Fresa.

Yogurt botella 750 gr Melocoton.

Yogurt botella 750 gr Mora.

Yogurt con cereal 130 gr achocolatado.

Yogurt con cereal 130 gr tropical.

Yogurt con cereal 130 gr azucarado

Yogurt con cereal 175 gr achocolatado.

Yogurt con cereal 175 gr tropical

Yogurt con cereal 175 gr azucarado.

Yogurt garrafa 1750 gr fresa.

Yogurt garrafa 1750 gr Mora.

Yogurt garrafa 1750 gr Melocotén.

Yogurt liven’s botella fresa x 950 gr.

Yogurt liven’s botella Melocotén x 950 gr.

Yogurt liven’s botella mora x 950 gr.

Yogurt vaso liven’s fresa x 150 gr.

Yogurt vaso liven’s Melocotdn x 150 gr.

Yogurt vaso liven’s Mora x 150 gr.

Yogurt probiotico fresa x 150 gr.

Yogurt probiotico melocotén x 150 gr.

Fuente: Autores del Proyecto.
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Figuras 6. Planta de derivados.
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Fuente: Autores del Proyecto.
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1.5 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO PRODUCTIVO

La cadena de productos lacteos estd conformada por el conjunto de agentes econémicos
interrelacionados que afiaden valor en el flujo del producto desde la llegada de leche a la planta de
Freskaleche hasta el consumidor. Freskaleche cuenta con dos plantas de produccion: La planta de
Aguachica donde se realiza la mayoria de productos lacteos y derivados junto con quesos, sueros y leche
en polvo (Pulverizadora), y la planta de Bucaramanga que realizan los demas productos nombrados.

Entre estos se encuentran el productor lechero (Ganaderos correspondientes a los diferentes centros de
acopio), proceso de transformacion de materia prima y comercializacion de los productos terminados y

semi-elaborados para luego llegar al consumidor de leche fresca y derivados lacteos.

Ademas, se debe tomar en cuenta a los actores y actividades que contribuyen a la operacion de la cadena
basica de la leche, como son: proveedores de insumos y servicios. El proceso productivo de las plantas de

Freskaleche comienza en el recibo de leche cruda como se ve en el figura 4.

Seguido de un analisis detallado de la leche que se va a ingresar a los tanques de Leche cruda, que son
los Tanques 0-1-2, debido a que Freskaleche posee unos niveles altos para aceptar la leche; solo se

acepta leche de excelentes estandares de calidad.

Cabe resaltar que el logo “Tan Natural como tu”, se refleja en el ingreso de leche a la planta de
Freskaleche, para continuar con su transformacién a productos terminados; para iniciar el proceso

productivo que se realiza diariamente en las areas hay que realizar un saneamiento manual.

Figuras 7. Cadena De suministro.
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Fuente: Autores

Se puede observar que se tiene un flujo continuo, para la caracterizaciéon de cada producto lacteo,
realizando empujes para las diferentes areas generando agua- leche, excepto para la elaboracion de la

Gelatina y el Tampico, los cuales no necesitan leche para su produccion.

Figuras 8. Macro descripcion de la cadena de suministro.
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Recibo de leche cruda

Almacenamjento en frio

Pasteurizacion

Planta de Derivados Planta de Leches

Almacenamiento en frio

Cuarto frio Cuarto frio

Logistica de distribucion

Logistica de distribucion

Cliente Cliente

Fuente: Autores.

1.6 PROCESO PRODUCTIVO

1.6.1 Descripcion de los procesos planta de leches.
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1.6.1.1 Recibo de leche. Se debe pasarla leche crudaa los tanque 0-1-2 con capacidad de 50.000
litros cada uno. La leche debe ser pasada a un caudal de 5000-9000 litros/hora. Luego, el operario de

turno (3 turnos/dia) debe lavar los tanques por buenas practicas de manufactura.

Figuras 9. Proceso de Recibo de Leche.

“Tlegada™
de
carrotan-

Extraccio Descarga Almacena-
nde la de leche ; miento de
muestra cruda leche cruda

Rehidra- |
tacién
de leche

Fuente: Autores.

1.6.1.2 Pasteurizacion o Termizacién. La pasteurizacién® es un proceso térmico realizado a los
alimentos: los procesos térmicos se pueden realizar con la intencidon de disminuir las poblaciones
patdgenas de microorganismos o0 para desactivar las enzimas que modifican los sabores de ciertos
alimentos. No obstante, en la pasteurizacion se emplean generalmente temperaturas por debajo del punto
de ebullicion (en cualquier tipo de alimento), ya que en la mayoria de los casos las temperaturas
superiores a este valor afectan irreversiblemente ciertas caracteristicas fisicas y quimicas del producto
alimenticio. Toda la leche primero se pasteuriza para luego ser ultra-pasteurizada, a una temperatura de
72 ° C, ademas el homogeneizador tiene un caudal de 10.000 Litros/hora. Cabe resaltar que Freskaleche
tiene un indicador alto de exigencia de alta calidad para recibir la leche, pues requiere leche seleccionada

con buenas practicas pecuarias.

Figuras 10. Proceso de Pasteurizacion.

5 Tomado: Definicion de la Norma técnica de leche entera pasteurizada.
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Fuente: Autores.

1.6.1.3 Ultra-pasteurizacion. Se inicia con la recepcion de leche, gue luego se somete al
proceso de enfriamiento y almacenamiento en tanques de leche cruda. Posteriormente, la leche es
enviada al tanque de balance del pasteurizador donde es precalentada a 55 grados centigrados y
bombeada a través de un equipo centrifugo donde es clarificada; es decir, se retiran todas las impurezas
gue pueda traer desde el ordefio y se estandariza el porcentaje de grasa a 3.2% (retirar porcentaje de
grasa para bajar de un promedio de 4% a 3.2%). Luego es pasada a través de un equipo: Homogenizador
donde son reducidos los glébulos grasos que contiene la leche en particulas muy pequefias y
homogéneas que evitan la separacion de la grasa dentro del empaque.
Después de esto la leche entra a una etapa de calentamiento en el pasteurizador a 76 grados centigrados
y luego pasa a una etapa de enfriamiento a 4 grados centigrados en un tanque con aislamiento térmico
dispuesto para su almacenamiento. Este mismo proceso se realiza para la leche 12 dias y larga vida en
donde lo que varia son las temperaturas de calentamiento.
39



1.6.1.4 Envasadoras. Para el proceso de empaque de leche se debe tener en cuenta el tiempo de

alistamiento de la maquina ultra-pasteurizador que es 2 horas. El operario empieza a las 3 a.m. hasta las

5 a.m. donde se inicia el envasado de la produccién del dia. Existen 4 maquinas envasadoras: 2 prepack y

2 ESSI, las cuales pueden trabajar hasta 33 unidades/min y 40 unidades/min respectivamente.

En la siguiente tabla se puede observar en promedio como se usan las envasadoras:

Tabla 8. Descripcion de las maquinas del &rea de empaque de leche.

NUMERO
GOLPES DE BOCAS VELOCIDAD
PREPAC 1 33 2 66 unidad/min
PREPAC 2 33 2 66 unidad/min
ESSI A31 38 3 114 unidad/min
ESSI A32 32 3 96 unidad/min

Fuente: Autores.

Para determinar el caudal de llenado de las diferentes presentaciones de leche se debe tener en cuenta,

el namero de golpes de llenado de cada maquina.

Tabla 9. Descripcion detallada de las maquinas de empaque.

PRESENTACIONES

250
PREPAC

500

900
PREPACIII

1000

250
ESSI A3l

500

GOLPES

33
33
33
33
38
38

36
36

32
32

NUMERO DE | VELOCIDAD

BOCAS

40

(unidades por minuto)

990

1980

3564

3960

1710 1620 1485
3420 3240 2970



900 32 36 | 32 5184 5832 5346

ESSIA32 1 000 32 36 | 32 5760 | 6840 | 5940

Fuente: Autores.

La formula que utilizan para determinar el caudal maximo permitido por el ultra-pasteurizador que es el

gue determina la velocidad del flujo en las maquinas envasadoras es:

Ecuacion 1. Calculo del caudal maximo para el ultra-pasteurizador.

60mi presentacion N°B N° aol
# * # '
min 1000 ocas golpes

Fuente: Operarios de produccion de la planta de leches.

Se inferir a partir de la formula que el ultra-pasteurizador puede trabajar hasta un rango de 11.000- 13.000
litros/hora, las cuales el operario debe establecer junto con el supervisor la configuracion diaria para
cumplir con la programacion del dia y asi determinar el nimero de golpes para cada maquina de

empaque.

1.6.1.5 Embalaje. Este proceso es artesanal, en el que debe haber por maquina 2 operarios que
empaguen las diferentes presentaciones de leche en cestillos o cajas formando pallet y luego llevarlas al

cuarto frio.

Se tienen dos turnos diarios de 8 horas, en los cuales para el primer turno debe haber 7 operarios.

Ademas, un operario para llevar los pallets al cuarto frio que son llamado cavero.

A continuacion se muestra la distribucidn para las diferentes presentaciones en los cestillos y pallets.

Tabla 10. Distribucion de cada presentacion en cestillo y pallet.

PRESENTACION | NUMERO BOLSAS EN CESTILLO | PALETS
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N. cestillos/ pallet

250 72
460 42
500 42
900 21
1000 20

3X2X6=
36

Fuente: Autores.

1.6.2 Descripcién de los procesos planta de derivados.

Figuras 11. Fotografia Planta de derivados.

Fuente: Freskaleche S.A

1.6.2.1 Yogurt. Se inicia con
cruda. Esta leche debe ser de la mejor calidad y lo mas importante libre de antibidticos. La leche cruda
seleccionada y liberada por el laboratorio es bombeada a un tanque de mezcla donde por medio de una
bomba se realiza el proceso de dosificacion, en el cual se le adicionan los sélidos: azucar y leche en
polvo. Una vez elaborada la mezcla, es pasteurizada a 90 grados centigrados durante 15 minutos y es
bombeada hacia un tanque llamado madurador a una temperatura de 43 grados centigrados. A esta

temperatura se le aplican los cultivos o fermentos lacticos y estos empiezan a producir con la lactosa que

la seleccion cuidadosa de

la leche en la planta de acopio de leche

contiene la leche, redes lacticas que le dan el aroma y la viscosidad al yogurt.
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El proceso toma 6 horas. Luego se enfria la mezcla a 10 grados centigrados y se envia a unos tanques de
saborizacion, donde se le adicionan los saborizantes, las pulpas y los colorantes segun la programacion
del tipo de yogurt que se vaya a envasar. Para tal fin se usan diferentes presentaciones que se colocan en
cestillos que luego son almacenados en cuartos frios para ser distribuidos posteriormente.

1.6.2.2 Kumis. El proceso de elaboracién del KUMIS es igual al proceso de elaboracion del yogurt,
inicia con la seleccion cuidadosa de la leche en la planta de acopio de leche cruda. Esta leche debe ser de
la mejor calidad y lo mas importante libre de antibiéticos. La leche cruda seleccionada y liberada por el
laboratorio es bombeada a un tanque de mezcla donde por medio de una bomba y un dispositivo de
dosificacion se le adicionan los solidos que para este caso son azucar y leche en polvo. Una vez
elaborada la mezcla, se procede a pasteurizarla a 90 grados centigrados durante 15 minutos y luego es
bombeada al un tanque llamado madurador a una temperatura de 43 grados centigrados. A esta
temperatura se le aplican los cultivos o fermentos lacticos diferentes a los aplicados en el yogurt y estos
empiezan a producir con la lactosa que contiene la leche, redes lacticas que le dan el aroma y la
viscosidad al kumis. El proceso de fermentacion toma entre 8 y 9 horas. Luego es enfriada (10°C) y
enviada a los tanques antes de ser envasada. Se envasa en las diferentes presentaciones y se coloca en

cestillos para ser almacenados en cuartos frios para luego ser distribuidos.

1.6.2.3 Gelatina. Para su elaboracion es necesario un volumen de agua el cual es mezclado en un
tanque o marmita con azlcar, acido citrico y una dosificacion gradual de gelatina en polvo hasta lograr

mediante agitaciéon una mezcla homogénea.

Esta mezcla es pasteurizada lentamente hasta 90 grados centigrados durante 15 minutos y enfriada a 50
grados centigrados. Luego son aplicadas las esencias y colorantes propios de cada sabor. Se envasa por
gravedad en la maquina rotativa, se embala en cajas plasticas y luego es almacenada en cuartos frios

hasta su gelificacion.

1.6.2.4 Arequipe. En el proceso de elaboracion, la leche es bombeada a la marmita 6 tanque de
produccion donde se le adiciona el azlcar y el bicarbonato. Un volumen de esta es bombeado a un tanque

pequefio superior donde se le agrega una enzima que es la que produce la hidrdlisis.
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La mezcla se empieza a calentar en la marmita 'y a la vez se efectla la dosificacion de la enzima al resto

de la leche, mediante goteo desde un tanque pequeiio situado en la parte superior.

Este calentamiento alcanza un promedio de temperatura de 90 grados centigrados durante 4 horas,
tiempo en el cual se ha producido la condensacion y el punto final se determinar por medicién de grados
Brix. Luego de este punto, el condensado es enfriado a 40 grados centigrados para luego ser empacado

por gravedad en las diferentes presentaciones.

1.6.2.5 Tampico. Es producido mediante una formulacion americana, con ingredientes importados.
La casa matriz MARBO Inc. se encarga de proveer a FRESKALECHE S.A. de todos los insumos, materia
prima y lo mas importante la base CITRUS PUNCH. ElI Tampico es elaborado con agua filtrada en un
tanque de mezcla donde se le aplican el azucar, las gomas que le dan viscosidad, los preservativos, la
vitamina C y la base de Citrus Punch. Se agita en el tanque por un tiempo de 20 minutos para obtener
una mezcla homogénea. Se miden al final de la mezcla los grados brix y la acides. Luego de haber
cumplido con estos parametros, la mezcla es pasteurizada a 80 grados centigrados durante 15 segundos
y enfriada a 10 grados centigrados. Finalmente es almacenada en un tanque para su posterior envasado

en las diferentes presentaciones.

1.6.2.6 Mantequilla. El proceso de produccion parte desde la etapa de estandarizacion de la

leche en la que un equipo centrifugo retira un porcentaje de la grasa de ésta.

Figuras 12. Fotografia del area de mantequilla.
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Fuente: Freskaleche S.A

Esta grasa es la materia prima para la produccion de la mantequilla; llamada crema de leche. Esta con un
porcentaje de grasa del 60% es enfriada a 8 grados centigrados y bombeada a una batidora estacionaria
donde se somete a un proceso fisico simple de agitacién mecanica para producir la separacion de la grasa
y el suero. Este tiempo de separacion dura 45 minutos. Luego la tapa batidora es abierta para desuerar y
poder lavar la mantequilla con agua fria.
Después del lavado se le aplica la sal disuelta en agua fria y el preservativo. Se le da una agitacién por 5
minutos para luego ser descargada en un recipiente de acero inoxidable para ser empacada y almacenada
a -10 grados centigrados en cuartos de congelacion.

1.6.2.7 Queso industrial. La produccién se inicia con la seleccion de laleche y liberacidén por parte
del laboratorio de antibioticos. Luego la leche es pasteurizada a 72 grados centigrados durante 15 minutos
y se estandariza la grasa del 2.8 al 3%. La leche es bombeada a una tina y es calentada a 38 grados
centigrados. A esta temperatura se le aplican los cultivos lacticos dejandolos actuar durante una hora.
Luego se le aplica el cuajo y la leche se deja en reposo durante 45 minutos hasta su coagulacién. Esta
cuajada es cortada con las liras que posee la tina de preparacién del tamafio ideal propio para este tipo de
gueso para producir el desuere. La cuajada con el suero es bombeada a un equipo llamado pre-prensa:
alli la cuajada se le aplica una presién para extraer la mayor cantidad de humedad o suero posible. La
cuajada en trozos es adicionada a un equipo llamado hiladora, sigue en agua caliente a 80 grados

centigrados y después es transportada por tornillos sin fin para darle el amasado y el fundido propio de
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este tipo de queso. La cuajada hilada es dosificada de acuerdo a la presentacion, moldeada y almacenada
en frio durante 8 horas. Luego el queso es desmoldado y sumergido en salmuera fria a 12 grados
centigrados para su salado durante 12 horas. Después es empacado al vacio en empaque

termoencogible™ y tiene 10 dias de maduracién en cuarto frio.

k3 ., . .
solucién novedosa para empaques y etiquetas, generando grandes ventajas para transportar y almacenar.
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2. SANEAMIENTO EN LAS PLANTAS DE PRODUCCION

2.1 LIMPIEZA MECANICA: CIP

El nombre de estos sistemas (CIP) significa que el agua de enjuagado y las soluciones de limpieza se
hacen circular a través de tanques, tuberias y equipos de proceso sin necesidad de que el equipo se
desmonte. El sistema de limpieza (CIP) se puede definir como la recirculacion de liquidos de limpieza a
través de maquinas y otros equipos dentro de un circuito de limpieza. El paso de los liquidos a elevada
velocidad de flujo sobre las superficies de los equipos genera un efecto de limpieza mecanica que arrastra
los depositos de suciedad. Normalmente se utilizan desinfectantes (acido peracético), soda caustica
(NaOH), acido clorhidrico, entre otros. Este sistema lo poseen las éareas de pasteurizacion-ultra
pasteurizacion, empaque-leche, yogurt y kumis, y Tampico, el saneamiento siempre se realiza al final de

cada produccion, entre una y cuatro veces al dia, dependiendo del area.

A continuacion se podra observar un ejemplo real del funcionamiento del CIP en el area de pasteurizacion-

ultra pasteurizacion.

Tabla 11.Funcionamiento del CIP para el pasteurizador de la planta de leches.

ACTIVIDAD TIEMPO (MIN)
Enjuague Agua Caliente 10

Soda 40

Agua Caliente 10

Acido Nitrico 40

Agua Caliente 10

Soda 20

Agua Caliente 5

Agua Frio 10

Total 145

Fuente: Autores del Proyecto.

El CIP tiene un tiempo total de 2 horas con 25 minutos, en los que deja el pasteurizador limpio.
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Freskaleche busca en un futuro automatizar los CIP’s de las areas que no lo tienen. Cabe resaltar que en
promedio Freskaleche paga $20.000.000 por consumo de agua, siendo aprox. 72% para las plantas de

produccién, y 25% usado en el saneamiento manual.

2.2EMPUJE

Esta operacion tiene una interpretacion ambigua, ya que cominmente se conoce como el agua que
impulsa del producto a través de las tuberias, mientras que también se traduce como un pre-enjuagado
inmediatamente después de cada transporte de leche u otro derivado dentro del proceso productivo, pues

de no hacerse, la limpieza seria mas engorrosa.

2.3LIMPIEZA MANUAL

Finalmente, lo que resta en la planta, lo lava el operario manualmente. La rigurosidad del lavado esta

ligada directamente con el contacto del producto, asi entre los mas importantes estan:

e Los utensilios
e Valvulas
e Las maquinas y/o equipos

e En algunos casos superficies, moldes, tubos, mangueras, mayas y tinas

En unos casos el operario utiliza: Cepillos, fibras limpiadoras y jabon industrial; para el cepillado exterior
de maquinas y algunos utensilios, y para otros casos usa canecas o tinas, soda caustica (algunos casos) y

acido para la limpieza por inmersion.
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Cada semana se realizan varias inspecciones de laboratorio, donde analizan el grado de esterilizacion, por
el cual determinan si esta apto para el proceso, en el caso de que no esté apto, el operario debe realizar
de nuevo el saneamiento. Seguidamente se encuentra la higiene del operario, para ello se cuentan con
varios lavamanos con jabon antibacterial y papel para secar, ubicados cerca del area de trabajo dentro de
la planta, por otro lado también se cuenta con la dotacion, como lo son los guantes de latex, tapa bocas,
cofias y todo lo que concibe el BPM (Buenas Préacticas de Manufactura) para realizar labores de

manipulacion de alimentos.

En otro caso no menos importante se encuentra el area, que abarca lo que son las paredes, ventanas y el

suelo. Para esta operacion se utilizan escobas y jabon industrial.

El nivel de exigencia de esta operacion, esta ligada al area donde el producto se encuentre con mayor
grado de exposicion al ambiente, por ejemplo las areas de empaque. Todas las areas de las plantas son

lavadas al final de cada produccion, excepto en algunos casos donde se realiza al inicio también.

A continuacion en la Figura 14. Se muestra la secuencia del programa de saneamientos en los diversos

procesos de las planta de Freskaleche S.A.

Resaltando que para los procesos de producto, empaque y embalaje se puede realizar al inicio, en el

proceso y al final de cada actividad.
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Figuras 13. Programacion del saneamiento.

l Limpieza inicial (para algunas areas)

Proceso de Produccion, empague o embalaje

Limpieza final (siempre)

Fuente: Autores del Proyecto.

Por ultimo tenemos los casos fortuitos donde ocurre una falla y/o accidente, causando un derrame de
producto, lo que implica la limpieza inmediata, empleado agua para el arrastre, generando un mayor

consumo de agua en el proceso de saneamiento.
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3. MARCO TEORICO

3.1 REACCION SOCIAL

Hace 40 afios, se ha venido generando un movimiento internacional en relacion a toda la problematica
medioambiental, dando lugar a temas como la implantacion de programas ambientales, destacandose
programas como MAB (1971) y PNUMA (1973), asi como las conferencias de Founex (suiza 1971),
Estocolmo (1972), Belgrado (1975), Thilisi (1977), Moscu (1987), Helsinki (1989), Rio de Janeiro (1992) y
Ginebra (1996). Basicamente un programa de manejo ambiental consiste en crear estrategias de

prevencion, con el fin de reducir el impacto ambiental negativo.

3.2 PRODUCCION MAS LIMPIA

El concepto de produccion mas limpia (PML), fue introducido por la oficina de industria y medio ambiente
del programa de las Naciones Unidas para el medio ambiente (UNEP) en 1989. Esta es definida como
“la aplicacién continua de una estrategia ambiental preventiva integrada y aplicada a procesos, productos
y servicios para mejorar la eco-eficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el medio ambiente”.
Para desarrollar un programa de ahorro y uso eficiente del agua, se debe tomar como base las estrategias
de produccion mas limpia, que a su vez se encuentran enmarcadas dentro del esquema de mejoramiento

continuo: Planear — Hacer — Verificar — Actuar.

Figuras 14. Ciclo PHVA
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Fuente: Guia de ahorro y uso eficiente del agua

El programa puede aplicarse a los procesos de cualquier industria, productos y servicios de la siguiente

manerau

e Procesos: aqui se incluye la conservacion de la materia prima y la energia, la eliminacion de

materias primas toxicas, y la reduccion en cantidad y toxicidad de las emisiones y desperdicios

*Qué
+Quién
+Como
«Cuando
*Donde
+Por que

|

+Ejecutar
segunlo
planeado.

+Seguimiento.
*Mejoramiento.
*Mantenerse.

antes de su salida del proceso.

e Productos: La estrategia se enfoca en la reduccién de impactos a lo largo de todo el ciclo de vida

del producto, desde la extraccion de la materia prima hasta la disposicién final de los productos.

e Servicios: reduce el impacto ambiental del servicio durante todo el ciclo de vida, desde el disefio y

uso de sistemas, hasta el consumo total de los recursos requeridos para la prestacion del servicio.

3.3LOGISTICA INVERSA

iLogrosde
objetivos?
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Para abordar este tema con mayor comprension, tomaremos dos definiciones, la primera del grupo
Europeo de logistica inversa quien nos la presenta como “El proceso de planeacion, implementacién y
control del flujo de materias primas, inventario en proceso y bienes terminados, desde un punto de uso,
manufactura o distribucién a un punto de recuperacién o disposicién adecuada” y la segunda del Reverse
Logistic Executive Council: “Logistica Inversa es el proceso de mover bienes de su destino final tipico a
otro punto, con el propdsito de capturar valor que de otra manera no estaria disponible, para la disposicion
apropiada de los productos”, esto con el fin de mostrar que la primera definicion hace referencia a varios
puntos de flujo y la segunda introduce el concepto de recuperacion de valor de los componentes de la
cadena.

Los impactos que tiene la logistica inversa en una organizacion, de acuerdo a su recuperacion de valor, se

presentan a continuacion de mayor a menor:

e Re-venta, Re-uso y Re-distribucion
e Reparacion

e Restauracion

¢ Re-manufactura

e Recuperacion de partes

e Reciclaje

e Incineracion, disposicion final en relleno sanitario.

3.4SANEAMIENTO
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La norma GTC 85 define saneamiento como “aplicacion practica de medidas sanitarias”. Para la industria
lactea y en toda la industria de alimentos, se deben mantener niveles de higiene muy altos, para entender

mejor este requisito, conoceremos mas a fondo el concepto de limpieza.

3.4.1 Limpieza. La limpieza es el proceso O la operacion de eliminacion de residuos de alimentos y
otras materias extrafias. Cada fabrica debe tener un programa de limpieza, que incluya las instrucciones

especificas para todos los equipos, utensilios, instalaciones, personas y otros.

La limpieza tiene como propdésitos:

e Eliminar la suciedad y los residuos para evitar el desarrollo de microorganismos y plagas.

e Reducir los riesgos de contaminacion cruzada.

e Remover en buena proporcién microorganismos de las superficies y ambientes.

e Preparar las superficies para la desinfeccion.

e Retirar la materia extrafia que pueda afectar la calidad de los productos durante futuros procesos.

e Prevenir el deterioro de los equipos y utensilios, por eliminacion de residuos que pueden causar

corrosion, picaduras, grietas y otros.
e Contribuir con el mantenimiento de un ambiente ordenado e higiénico.

e Evitar la generacién de malos olores.

La limpieza de equipos y ambientes de trabajo contribuye con los procesos de mejoramiento continuo,
incrementando la vida util de los equipos, la calidad de los productos, la moral y eficiencia de los

empleados.
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3.4.2 Limpieza en la Industria lactea. Dependiendo del tipo de actividad, se tienen diferentes tipos de

limpieza:

Limpieza fisica: elimina de la superficie toda la suciedad visible.

Limpieza quimica: elimina no solo toda suciedad visible sino también elimina los residuos

microscoépicos que se pueden detectar con el gusto o con el olfato, que no son visibles a simple vista.
Limpieza bacterioldgica: que se consigue mediante la desinfeccion.

Esterilizacion: supone la destruccion de todos los microorganismos.

Después de cada proceso se debe realizar inmediatamente la limpieza, bien sea de las tuberias, del

pasteurizador, de la marmita o de los tanques.

Normalmente el ciclo de limpieza en la industria lactea comprende las siguientes etapas:

Recuperacion de los residuos de producto por medio de un arrastre, drenaje y expulsion con agua o

aire comprimido

Pre-enjuagado con agua para eliminar la suciedad disuelta
Limpieza con detergente

Enjuagado con agua limpia

Desinfeccion por calentamiento o con agentes quimicos (opcional); si se incluye esta etapa, el ciclo

finaliza con un enjuagado final, si la calidad del agua es buena.

Cada etapa requiere de un cierto tiempo de realizacion para conseguir un resultado aceptable.
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Al area también se le realiza limpieza mediante el uso de mangueras, cepillos, detergentes y por supuesto
la limpieza personal del operario; las cuales conforman la parte de saneamiento de la planta de

produccién.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En toda la industria de alimentos, el agua es uno de los recursos utilizados para operaciones de
saneamiento en planta y garantizar los estandares higiénicos del producto. El agua consumida depende
del tamafio de la empresa, los procesos de produccion existentes, el tipo de equipos, la facilidad para

limpiarlos, el tipo de produccion y las practicas de manufactura del personal.

Basados en una experiencia de métodos y tiempos en la empresa, junto con la problematica del agua en
la regibn y un seguimiento actual al consumo de agua en las plantas de produccion, se ha podido
evidenciar que en sus programas de ahorro de agua en las areas de produccion, existe un potencial de

mejora que ayude a reducir los costos generados por estas actividades.

Como resultado de la experiencia nombrada anteriormente, se encontr0 que existen variaciones en los
métodos de lavado manual, debido a factores como la rotacion de operarios en los tres turnos y la

experiencia de los mismos, justificando la necesidad de estandarizacion de estas operaciones.

Ademas, cuando suceden los envios de leche para los diversos procesos, inmediatamente se realiza un
pre enjuagado con agua en las tuberias, que funciona también como impulsor del producto; el proceso
finaliza hasta que el agua no contenga producto visible, a esta mezcla de agua-leche se le denomina
comunmente “empuje”. En esta operacion cerca de 40 litros de empuje, van directo a la planta de aguas
residuales (PTAR), generando la posibilidad de una aplicacion de este subproducto dentro de la empresa,

antes de ser tratada en la PTAR.

57



5. CASOS EXITOSOS

5.1 PRODUCCION MAS LIMPIA EN EL PROCESAMIENTO DE RECURSOS HIDROBIOLOGICOS
(C.I. VIKINGOS S.A.)°

El caso de Vikingos se enfoca en dos estrategias de produccion mas limpia: una orientada a la
disminucion en el consumo de agua y la otra a la reutilizacion de residuos sélidos y liquidos para disminuir

la carga contaminante en la Bahia de Cartagena.

Se implementé un sistema de recirculacion del agua que sale de la autoclave en el proceso de
esterilizacion de las latas, logrando una reduccion del 80% en el consumo de agua. Para esto fue
necesario encerrar los vertimientos de las autoclaves, instalar una bomba sumergible, una torre de

enfriamiento para acondicionar el agua antes de reciclarla y una piscina para su almacenamiento.

El manejo de residuos solidos y liquidos involucro algunas de las operaciones de conversion de cabezas,

colas, piel, agallas y sangre en harinas y pastas, para comercializarlas como subproducto.

El resultado final fue una reduccion del 100% en los residuos liquidos y La inversion total fue de
US$14.920 en la recirculacion del agua y US$9.500 en el procesamiento de residuos, con un ahorro total
de US$13.677 y US$17.000, respectivamente. Se proyectd una recuperacion de la inversion de trece

meses en el tratamiento del agua y de siete meses en la parte de subproductos.

Tomado: Produccidon mas limpia en la Industria alimentaria
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52  APLICACION DE TECNOLOGIAS DE MEMBRANAS DE RECUPERACION DE AGUAS DE
LAVADO (FABRICA DE LICORES DE ANTIOQUIA).”

Este caso se centra solamente en el manejo del agua, insumo fundamental en todos los procesos. Se
hace énfasis en el agua de lavado de empaques y su impacto por vertimiento, debido a la carga de

residuos y la soda céustica empleada en el proceso.

Se identificd la oportunidad de emplear tecnologia de ultrafiltracion, en el cual se recoge por un lado el
agua permeada y por el otro una corriente concentrada con las impurezas de la operacién de lavado. Hay
un reacondicionamiento del agua permeada y del concentrado, empleando la primera en otras
operaciones internas y procesando el segundo para la recuperaciéon de soda y la disposicion de impurezas

en forma de lodos.

Figuras 15. Proceso de lavado antes y después de la implementacion de la tecnologia de membranas.

Agua con potencial de reuso
P T 1
v 1
1
Magquina Magquina |
lavadora de lavadora de |
botellas botellas |
I_' Permeado de agua
Agua con
soda e Unidad de
impurezas e filtracidn por
membrana
Unidad de
Desagtie I_b Concentrado de —_— recuperacion
soda y agua de soda
Soda limpia
ANTES DESPUES con potencial
de uso

Fuente: Produccion mas limpia en la Industria alimentaria.

Esta racionalizacion tuvo como efecto una reducciéon del costo variable de produccion, mejoramiento de
los margenes operacionales e incremento de la competitividad. Como es légico, se reducen también los

niveles de contaminacion de los vertimientos derivados del proceso de lavado de empaques.

Tomado: Produccién mas limpia en la Industria alimentaria.
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Se logré un factor de re-uso del 50%, con una inversion en la unidad de filtracion por valor de US$171.500
y en la unidad de limpieza de soda por valor de US$21.500. Se proyectan 4.1 afios para el retorno de la
inversion. En términos econdmicos se logré un ahorro anual de US$48.859 por concepto de agua y de
US$8.046 por concepto de soda.

La implementacion de una nueva tecnologia permitié a la empresa reducir sus consumos de agua y soda,

al igual que disminuir el impacto ambiental por vertimientos.

5.3 MANUAL DE BUENAS PRACTICAS OPERATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA LA
INDUSTRIA LACTEA

A pesar de que no se dan nombres propios, aqui se muestran cinco (5) casos exitosos que tratan la
asistencia técnica para la optimizacion de recursos, donde describen la empresa (nimero de empleados,
productos, mercado que abarca, produccion y sector), los beneficios econdmicos y ambientales en cifras.
Aparte se puede encontrar para cada caso un resumen del proyecto, caracteristicas del proceso,

participantes y conclusiones.

Basicamente encontraremos recomendaciones para el analisis del proceso de produccién y el consumo de

materiales, agua y energia.
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6. DIAGNOSTICO INICIAL

6.1 METODOS

Para emprender el diagnéstico inicial, se emplearon varios métodos, con el fin de captar la mayor

informacién posible; dichos métodos son los siguientes:

e Observacion directa.

e Aforo volumétrico.

e Toma de tiempos por cronémetro.

e Inspeccion de documentos disponibles en la empresa.

e Opiniones del personal involucrado en el saneamiento.

De las cuales, las mas importantes y las que se documentaron, fueron “Aforo volumétrico” y “Toma de
tiempos por cronémetro”, brindandonos un acercamiento mas preciso a la realidad. Las otras actividades
sirvieron de apoyo para la ejecucion del proyecto y la elaboracion del plan de accion, por consiguiente

conoceremos el contenido de cada item mencionado.

6.1.1 Observacion directa. Como su nombre lo indica, la percepcion de la informacion fue totalmente
visual, mientras se realizaban los seguimientos con el cronémetro o se hacian recorridos en las plantas, se

tomaba atenta nota de las curiosidades encontradas.

6.1.2 Aforo volumétrico. Este método nos permiti6 medir el caudal de las mangueras usadas en la
limpieza y el agua-leche que salia de los tubos de transporte. Para ello se emplearon cronémetros,

recipientes aforados (baldes de 9, 10 o 12 litros con graduaciones de 1 L); ademas de papel y lapiz.
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Figuras 16. Aforo volumétrico.

Fuente: http://www.bvsde.ops- oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/2-2sas.htm

A continuacion se mostrara la secuencia de los pasos que se utilizaron para la toma de informacion:

Figuras 17. Secuencia para el aforo volumétrico.

Se coloca el recipiente bajo la manguera o tubo de
salida del agua-leche.

Se activa el crondmetro en el instante en que la
corriente de agua o agua-leche entre en contacto
con el fondo del recipiente.

Se detiene el cronémetra en el instante en que se
interrumpe el flujo de agua o se obtiene la
muestra de agua-leche deseada.

Se toma la lectura del volumen que alcanzé el
liquido y el tiempo del cronémetro para hallar el
caudal

Fuente: Autores del Proyecto.

El caudal se definié de la siguiente manera:
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Ecuacién 2. Aforo volumétrico®.

Q=V/T

Donde:
Q = caudal en litros por segundo, L/s
V = volumen en litros, L

T = tiempo en segundos, [s]

6.1.3 Toma de tiempos por crondmetro. Este procedimiento busca medir el consumo de agua y/o agua-

leche, pero para lograrlo se debe tener el caudal...Véase el numeral 6.1.2...

Esta toma consiste en medir el tiempo de utilizacion del recurso hidrico para las diferentes actividades, por

ejemplo:

Tabla 12. Ejemplo de toma de tiempo.

Hora Actividad Tiempo (seg)
3:50 AM|Alistamiento
Lavar Pisos 473
Lavar Paredes 266
Lavar Accesorios 798

Fuente: Autores del Proyecto.

Con estos datos y el aforo volumétrico, se calculan los litros consumidos tanto por actividad como por la

toma completa.

8 Fuente:http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/flujoencanales/aforamiento corrientes/aforodecorrientes.html
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Tabla 13. Ejemplo de toma de tiempo 2.

Hora Actividad Manguera 1(s)|Manguera 2 (s)[Manguera 3 (s) |Manguera 4 (s)
3:00:00 AM| Aforo volumétrico en 12 Its 25 22 13 37
Hora Actividad Tiempo (seg) | Volumen (lts)

3:50 AM (Alistamiento
Lavar Pisos 473 227
Lavar Paredes 266 128
Lavar Accesorios 798 383
5:11 AM FIN TOTAL 738

Fuente: Autores.

6.1.4 Inspeccion de documentos disponibles en la empresa. La empresa cuenta con un programa de
saneamiento, dentro del cual se manejan formatos de control, que el operario diligencia en cada
operacion de saneamiento. Los formatos contienen la hora de realizacion del saneamiento, utensilios, tipo
de quimico empleado (detergente, acido, soda cadstica, etc.), responsable, area, entre otros. La
verificacion de estos documentos y del saneamiento esta a cargo de los supervisores de planta, quienes

realizan sondeos periédicos en las areas.

Otros documentos de soporte fueron los diagramas de flujo de los productos, quienes aportaban una

nocion del momento en que se realizaba el saneamiento.

6.1.5 Opiniones del personal involucrado en el saneamiento. Se partidé de entrevistas informales que
se realizaban cada vez que se tenia contacto con el operario, bien sea durante la medicion con

crondémetro o en los recorridos regulares. Las observaciones se anotaban segin su importancia.

Se debe manifestar que estas entrevistas fueron vitales para el desenlace del trabajo de campo y para la

elaboracién del plan de accion.
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El personal involucrado fueron los operarios de turno, los supervisores de las plantas, jefe de produccion y
director de produccion.

6.2MEDICION Y PROCEDIMIENTO DEL MUESTREO

Todas las mediciones fueron planeadas con un dia de anticipacién, de modo que se tuvieran en cuenta los

cambios imprevistos en la programacion de la produccion.

6.2.1 Mediciéon de consumo de agua en las operaciones de saneamiento. Una vez instalados en la

planta, se traz6 el primer objetivo que fue realizar los célculos de consumo de agua para todas las areas.

Tabla 12. Areas de las plantas de produccion.

Leches Pasteurizador
Empaque
Embalaje
Carrotanques
Derivados Yogurt y Kumis
Tampico
Marmita
Quesos
Flexibles
Rigidos
Mantequilla Industrial
Mantequilla de mesa
Pasillo y exterior de flexibles

Fuente: Autores del Proyecto.
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Para ello se disefio una planilla por area, teniendo en cuenta la informacidén necesaria para la toma de

datos y la facil comprensién de las mismas, como se muestra a continuacion:

Figura 18. Ejemplo de planilla de consumo.

Fecha: Df ["'_'I"] L\. Responsable:
Operario: .
Area: carrotanques
3 m,,_
Ve
l\_)
|/ \I
N observacion: la manguera #2
| | I../’_’\\I se acciona por medio de un
U‘L':'JU N/ mando de control eléctrico,
L |: las presiones son muy altas
para hacer aforo volumétrico.
Para este célculo se uso una
.EII Jli_ relacion de 1000 Its/2 min.
Hora Actividad Manguera 1 [Manguera 2 [Manguera 3 |observaciones
Aforo Volumétrico en 9 Its
Aforo Volumétrico en 9 Its
PROMEDIO
Hora Actividad Tiempo (s) |Consumo (Its) Observaciones
(tipo de carrotanque)
inicio

uso de manguera 1
uso de manguera 2
| fin Total

Fuente: Autores del Proyecto.
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En todas las experiencias se realizaban uno o mas aforos volumétricos, dependiendo de las variaciones
del caudal registradas, solo el promedio de los aforos era utilizado para hallar el consumo. Todas las

tomas se encuentran desde el anexo A.

6.2.2 Caracterizacion del agua-leche. Las areas que fueron objeto de estudio son las de Quesos,
Marmita y yogurt y kumis. Esta caracterizacion se llevo a cabo gracias al apoyo del laboratorio Fisico-
guimico y Microbioldgico, quienes dispusieron de sus recursos para esta fase.

La experiencia consistio en determinar:
e El volumen de agua- leche que se desperdicia.

e Caracteristicas Fisico-Quimicas del agua-leche (% grasa, % agua, crioscopia, pH, Brix y densidad

en algunos casos).

e Caracteristicas Microbioldgicas del agua-leche.

Con estos datos se logro estimar la leche que se puede recuperar y su cumplimiento con los requisitos de

ley, segun el decreto 616 de 2006, articulo 18 y 19.

Tabla 13. Caracteristicas fisicoquimicas de la leche entera.
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Parametro/Unidad |Pasteurizada | Ultrapasteurizada UAT(UHT) Esterilizada
Grasa % m/v minimo_ |3.0 3.0 3.0 3.0
Extracto seco total 11.30 1120 11.20 11.20
% m/m minimo
Extracto seco 8.30 820 820 8.20
desengrasado %
m/m minimo
Peroxidasa Positiva Negativa Negativa Negativa
Fosfatasa Negativa Negativa Negativa Negativa
Min. Max. Min.  Max. Min. Max. Min. Max.
Densidad 15/15°C 1.0300 (1.0330 |1.0295 10330 10295 |10330 10295 |1.0330
g/ml
Acidez expresado 013 (017 (013 017 0.13 017 0.13 017
como acido lactico
Y%m/v
indice °‘C -0.530 [-0.510 |-0.540 0510 |-0540 (0510 |0530 |-0510
-0.550 [-0.530 |-0.560 0530 |-0560 |-0530 |0550 |-0530
Crioscopico °H

Fuente: decreto 616 de 2006, articulo 18

Tabla 14. Caracteristicas microbiolégicas de la leche pasteurizada.

indices permisibles n m M c
Rto. Micreorganismos meséfilos ufc/ mi 3 40000 80000 1
Rto. Coliformes ufc/ml 3 Menorde 1 |10 1
Rto. Coliformes fecales ufc/mil 3 Menorde 1 |-

Fuente: Decreto 616 de 2006, articulo 19.

Todas las muestras se tomaban al inicio del proceso, cuando se realiza el envio de leche desde los
tanques de almacenamiento. Para las areas de quesos y marmita se presentaban dos muestras, la
primera cuando llegaba la leche y la segunda cuando se terminaba el llenado. Las muestras eran

entregadas a los analistas de laboratorio en sus condiciones exigidas.
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Figuras 19. Envios de leche a la planta de derivados.

Tanque de almacenamiento de leche

Bomba

Yogurt y Kumis { Marmita { Quesos

MEStre Moestra = Moestra

Fuente: Autores del Proyecto.

6.3RESULTADOS

6.3.1 Calculos de consumo de agua en las operaciones de saneamiento.

La limpieza no se realiza igual dia a dia, por lo tanto no podemos definirla como un ciclo diario, pero si
como un ciclo semanal. Los célculos de saneamiento, se presentaron en términos de Litros/semana.
Aqui no se tuvo en cuenta los CIP’s automaticos de la planta de leches aunque mas adelante aportaran

en las propuestas...véase el numeral 7.2.2...

A continuacion, se muestra el consumo de agua para cada area de las plantas de Freskaleche.

Figuras 20. Consumo de agua en cada area.
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28699,8
5650,

4827

3579
10431,9

TOTALLITROS/SEMANA

256465,4643

B Quesos

B Mantequilla

B Marmita

B Tampico

| Yogurty Kumis

Bl Exterior de Flexibles
B Rigidos

W Flexibles

B Empaque

B Embalaje

B Pasteurizado-Ultrapasteurizado
H Carrotanques

Fuente: Autores del Proyecto.
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Tabla 15. Consumo diario de agua para el saneamiento manual.

Area Lunes Martes Miércole Jueves Viernes Sabado Doming Total
(litro/dia)  (litro/di s (litro/dia  (litro/dia (litro/dia o (litro/seman
a) (litro/dia) ) ) ) (litro/dia  a)
)

Carrotanques 796,8 3403,2 2406 1502,4  2323,5 10431,9
Pasteurizada 596,5 596,5 596,5 596,5 596,5 596,5 3579
Embalaje 804,5 804,5 804,5 804,5 804,5 804,5 4827
Empaque 941,7 941,7 941,7 941,7 941,7 941,7 5650,2
Twin 1y Brasol 4278,3 4278,3 4278,3 4278,3 4278,3 4278,3 28699,8

&  Twin 2-3y Pacand

2  Promociones

x .

S_LJ Outsourcing
EBR 1941, 403,7 403,7 403,7 403,7 403,7 403,7 8653,7
Junior 9 1350,9

8 R6 141,7 141,7 141,7 141,7 141,7

Tg, primol 186,25 186,25 186,25 186,25 186,25 186,25

@ primo2 185,45 185,45 185,45 185,45 18545 185,45

Exterior de Flexibles 1726,05 1726,05

YOGURT Y KUMIS 54504,4 62084, 51188,5 56218,5 43608,5 383355 5030,0 2564655

4

TAMPICO 1999,6 1999,6 1999,6 1999,6 1999,6 1999,6 11997,8

MARMITA 921,6 1340,3 921,6 921,6 1843,2 921,6 6869,9

MANTEQUILLA 3671,8 2754 2754 1576,8 2754 1325,8 14836,4

QUESOS 2710,8 2710,8 2293,8 229,4 8738,4
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Fuente: Autores del Proyecto.
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6.3.2 Fugas y Goteos. Se presentaron en algunas tuberias y mangueras por uniones defectuosas y

acoples, como se podra ver en el siguiente cuadro:

Tabla 18. Fugas y goteos en las plantas

Area Descrpcion Intensidad
Quesos
=<1
2
=1
2 Filtraciones en la linea de vapor Baja
HL G
H Il
T A s [
~ Leches (pasteurizador)
¥
i v < baja para el
‘ i . . ) . unto 1
‘ esterilizaco |.‘:.3..‘ Filtracion en la valwila 1 vy filtracion en la P . y
' " media baja
2 tuberia cercana a la valwla 2
‘ [ para el punto
- 2
L
pasteurizador "‘;1;;;: ’
2] (2]
Yogurt (pasteurizador)
— B
.
H ve o media alta
= o ‘ Tanque balanza del pasteurizador sin para el
control de agua, se presenta derrame tanque
H - cada vez que se llena dicho tanque y balanza y
iy ) [ L filtracion en la tuberia del pasteurizador | media para
3 __ u o 58 = i la tuberia
| {LL fffff -

Fuente: Autores del Proyecto.
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Donde:
Baja: goteo continuo o discontinuo
Media: chorro con caudal entre 0,1y 0,2 litros/segundo

Alta: chorro con caudal superior a 0,2 litros/segundo

6.3.3 Estimacién de leche recuperable. Para este fin, en cada area se realizaron varias pruebas, a
continuacién se mostraran los datos fisicoquimicos y microbiolégicos junto con las irregularidades

encontradas Yy la estimacién mensual de leche por area.

Ademas, Freskaleche paga por 1 litro de leche cruda $900 Aprox. En promedio de un empuje estaria
ahorrando cerca del 1.800%/Litro de leche.

Las tablas 16 y 18 poseen unos casos atipicos los cuales se sombrearon en color violeta debido a que:

e Cuando se realiza el empuje de la marmita, desde el area de Yogurt y Kumis, la cantidad de agua

leche que sale es minima (En promedio 1,75 Litros) con porcentajes de agua superiores al 80%.

e El envio de leche cruda para el area de quesos, tiene la menor distancia de transporte, por lo tanto

la captacion fue insignificante (<1 Litro).
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Tabla 16. Datos Fisicoquimicos del Agua-leche del Area de Quesos.

L E W 5 %) X - @)
F < o < ag 2 z o <
@) L o ZZ o o < | < 5
> Xy i < o O = O S O 5 .
a my U S E L~ oo on o ) a o o
O C§> % O O 4 E (La E |-:|)J N L:|)J pd 2 g b X 0

w w

& =5 4 lla FL ES &S o) S O = ol IS
Queso Q2i Cremosa 4 31 25a31 5,56 - 5 Aprox. -0,125 75,5 7,14 3 ,6
crema
Queso Q2f Cremosa 4 75 Oa8 9,36 - 10 -0,131 74,33 7,1 3 1,8
crema Aprox.
Queso Qa3i Cremosa 4 41 37a41 3,98 - 4 Aprox. -0,153 70,03 7,12 4 3,1
crema
Queso Q3f Cremosa 4 360 Oa3 4,98 - 5 Aprox. -0,056 88,556 7,23 3 0,7
crema
Queso Q4i Cruda 2 4 2a4 2,14 1,0177 2 Aprox. -0,242 52,73 6,94 5 1,6
doble
Queso Q4f Cruda 2 152 0 0 0 0 0 0 0 0 0
doble
Queso Q5i Cremosa 4 84 79a84 4,82 - 5 Aprox. - 86,89 7,16 2 14
crema 0,0681
Queso Q5f Cremosa 4 192 Oa4 1,08 - 1 Aprox. - 88,32 7,1 7 1
crema 0,0598
Queso Q6i Cremosa 7 16 12al6 2,88 1,0196 3 Aprox. -0,278 45,6 6,84 5 0,6
crema
Queso Q6f Cremosa 7 185 Oa7 6,54 - 8 aprox. -0,072 85,7 7,2 2 1,2
crema

Fuente: Autores del Proyecto.

75



Tabla 17. Datos Fisicoquimicos del Agua-leche del Area de Yogurt y Kumis.

Ll w L =
&) 0 30 —
o : 23 ¢ o T %
3 W =2 ¢ _F 0g < & O < g
=) oW, w< ©- OF = O S 3 ) <
a) (08 ) T S 220~ oOn m ) o x
o Z2 G O Zr Uy oW 2 3 > < < &
& 2 4 S EFESO BS B S B s & & =
yogurt linea Y6 Pasteurizada 10 21 6aZ21 2,75 - - -0,27 47,2 7 0O 19
yogurt linea Y7 Pasteurizada 8 37 8a37 3,14 1,0189 3 -0,232 5451 7,21 4 14
Aprox
Yogurt probio. Y8 Pasteurizada 10 48 24 a 6,12 1,024 6 -0,3819 25,41 6,85 8 2,7
48 Aprox.
Yogurt probio. Y9 Pasteurizada 10 41 27 a 5,35 - 5 -0,289 43,47 6,96 6 2
41 Aprox.
yogurt linea Y10 Pasteurizada 7 25 6a25 7,72 - 8 -0,348 31,07 6,94 6 25
Aprox.
yogurt linea Y11 Pasteurizada 7 50 26 a 5,24 1,0196 5,5 -0,301 41,7 698 6 2
55 Aprox.
Glumy Y12 lacto-suero 4 27 22 a 432 - 4,5 -0,237 53,67 6,65 4 1,6
27 Aprox.
yogurt linea Y13 Pasteurizada 8 31 9a31 496 1,0276 5 -0,357 30,27 685 0 1
Aprox.

Fuente: Autores del Proyecto.
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Tabla 18. Datos Fisicoquimicos del Agua-leche del Area de Marmita.

Arequipe
linea
Arequipe
linea

Postre
Postre
Postre
Postre

Arequipe
linea

Adi

A4

P1i

P1

P2i

P2

A5i

Pasteurizad
a
Pasteurizad
a

Cremosa

Cremosa

Cremosa

Cremosa

Pasteurizad
a

123

12

26

114

35

17

2a6

0ab

9al2

0a3

110
114
0aZ2

11
17

a

a

0,76
2,36
S

3,98
1,76
3,14

6,78

1,0342

1,0171

1,0398
1,0391

1,0241

0,7348675
3
2,3203224
9

4
Aprox.
2
Aprox.
3
Aprox.
7
Aprox.

-0,535

-0,906

0,2594

0,0564
-0,072

-0,101

-0,385

0
82,3
49,33
88,98
85,8
80,25

24,76

6,82
7,19
6,85
7,13
7,16
7,08

6,46

10 31
1 04
9 46
2 07
1 1

3 18
7T 27
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Tabla 18. Continuacion.

Arequip A6i Pasteurizada 7 24 18 a 8,56 - 8,5 Aprox. -0,275 46,15 7,07 5 1,
e linea 24 8
Postre  P3f Cremosa 4 51 0OaZ2 2,58 - 4 Aprox. - 8251 7,18 0 1,
0,0895 3
Arequip A7i Pasteurizada 10 10 3al0 294 1,395 3 Aprox. - - 6,79 15 3,
e linea 0,6967 1
Arequip A7f Pasteurizada 10 21 0a3 3,84 - 4 Aprox. - 80,56 7,1 3 0,
e linea 0,0995 5
Arequip A8i Pasteurizada 8 15 13 a 24 1,0351 2 Aprox. -0,682 - 6,96 11 2,
e linea 15 1
Arequip A8f Pasteurizada 8 26 0a?2 2,88 - 2 Aprox. - - 747 1 O,
e linea 1
Arequip A9i Pasteurizada 7 22 19 a 3,62 - 4 Aprox. -0,215 57,89 691 4 2
e linea 22
Arequip A9f Pasteurizada 7 88 0a?2 3,68 - 4 Aprox. -0,121 76,25 7,26 2 O,
e linea 3

Fuente: Autores del Proyecto.



A continuacién, se muestra la estimacion de litros de leche que se puede recuperar de los empujes, a

partir de los datos tomados en las diferentes areas.

Tabla 19. Estimacion del agua leche recuperable.

DATOS PROMEDIO

Area Litros Agua- %  de Litros Litros Litros
Leche/bache agua leche/bache Leche/semana leche/mes

vogurt Yy gg 4091 3,4 92,5 370,1

Kumis

Marmita 3,4 55,98 15 18,0 71,8

Quesos 3,54 74,18 0,9 55 21,9

Fuente: Autores del Proyecto.

Figuras 21. Litros de leche mensual.

LITROS DE LECHE MENSUAL

(m ' -
[
Quesos ‘I # I

\
Marmita |‘ |
|
ic |
Yogurty Kumis |

100 200 _

Yogurt y Kumis Marmita Quesos

|l Litros leche/mes 370,1 71,8 21,9

Fuente: Autores del Proyecto.
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La tabla 20. Muestra los datos microbiologicos de los diferentes puntos de salida de agua-leche (Yogurty
Kumis, Marmita y Quesos), mostrando que se encuentran dentro de los parametros establecidos para
Freskaleche S.A. segun la Ley, Decreto 616 del 2006.

Tabla 20. Resultados Microbioldgicos.

MARMIT Ma-I1 1300 ufc/ml <10 La toma se realiz6 a los 19 segundos
A ufc/ml después de salir el primer contenido,
comenzando el llenado de la marmita.
MARMIT Ma-I2 1600 ufc/ml <10 La toma se realiz6 a los 2 segundos
A ufc/ml después de retirar el tubo de la marmita,
finalizando el llenado de la misma.
YOGUR Ya-l 70 <10 La toma se realiz6 a los 6 segundos
T Y ufc/ml ufc/ml después de salir el primer contenido,
KUMIS comenzando el llenado del tanque de
Mezcla.
QUESO Qa-l1 1780 ufc/ml <10 ufc/ml La toma se realiz6 a los 42 segundos
S después de salir el primer contenido,
comenzando el llenado de la tina.
QUESO Qa-l2 330 ufc/ml <10 ufc/ml La toma se realiz6 a los 110 segundos
S después de retirar el tubo de la tina,
finalizando el llenado de la misma.
Agua 28 ufc/ml 0 La toma se realiz6 a los 46 segundos
después de retirar el tubo de la marmita,
finalizando el llenado de la misma.

Fuente: Autores del Proyecto.

Donde:

RTO: Recuento

Ufc: Unidades formadoras de colonias
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1ANALISIS DE METODOS

Segun la observacién directa y la toma de tiempos por cronémetro, la causa mas influyente en las
variaciones del consumo de agua manual, son la informalidad en los métodos de lavado debido a que no
existe un procedimiento establecido por la empresa, donde describa paso a paso la realizacién de una

limpieza manual; éstos son los hallazgos:

7.1.1 Desorden Funcional. En areas donde hay asignados mas de dos operarios (rigidos,
flexibles, leches embalaje, leches-empaque) para limpiarla, cada uno busca hacer una limpieza
diferente con el afan de cumplir el horario de produccion, y en este afan resultan enjuagando el

suelo dos, tres y hasta cuatro veces.

Figuras 22. Proceso de Saneamiento manual.

l Inicio de limpieza l

Enjuagan utensilios, maquinas,
paredes, ventanas y pisos.

Enjabonan y cepillan los Utensilios,maquinas,
paredes, Ventanas y pisos

Algunos contintian cepillando utensilios, mientras que otros ya

estan enjuagando ventanas, pisos, maquinas y paredes.

Enjuagan utensilios. ‘
Enjuagan de nuevo los pisos.

Fuente: Autores del Proyecto.

7.1.2 Métodos diferentes. Diferencias de consumo de agua entre los operarios que realizan la misma

operacion.
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7.1.2.1 Tampico. Esta es la comparacion entre el método de lavado de los operarios de turno (3) (véase

el Anexo F), quienes se rotan semanalmente para mantener el area limpia:

Figuras 23. Comparacion de consumo de agua en saneamiento por operario en Tampico.

Consumo por operarios.

2500

2000

1500

1000

500

Dorian Alvaro Pedro
Rincon Santos Alarcon

|l Consumo (Litros) 2111,3 1732,4 2155,2

Fuente: Autores del Proyecto.

Esta situacion se puede mejorar, si se generaliza el método implementado por el operario Alvaro Santos,

ya que gasta 421 Litros de agua aprox. menos que los demas.

7.1.2.2 Carrotanques. Esta es la comparacion por vehiculos lavados entre los dos operarios, quienes se

rotan semanalmente para que los carros que se van a traer leche cruda, salgan limpios.

Figuras 24. Consumo de agua para el lavado de camion sencillo por operario.
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CAMION SENCILLO

350
300
250
200
150
100
50
a

Consumo (Litros)

Henry Torres Wikinson Melo
|lC0nsum0 345,6 185,6

Fuente: Autores del Proyecto.

Figuras 25. Consumo de agua para el lavado de camién doble troque por operario.

DOBLE TROQUE

600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

0,0

Consumo {Litros)

Henry Wikinson
Torres Melo

|l DOBLE TROQUE Consumo 535,8 3149

Fuente: Autores del Proyecto.
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Figuras 26. Consumo de agua para el lavado de camidn por operario.

500
@ 400
[=]
p=
= 300
o
£ 200
w
=
S 100
0
Henry Torres Wikinson Melo
|lTURBOC0nsum0 4397 311,6

Fuente: Autores del Proyecto.

Figuras 27. Consumo de agua para el lavado de la Mula por operario.

MULA

800,0
700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

0,0

Consumo (Litros)

Henry Torres Wikinson Melo
|- MULA Consumo 764,4 438,7

Fuente: Autores del Proyecto..

La causa que genera diferencia entre operarios es la experiencia, por otro lado se pudo observar que el
operario Wikinson Melo en sus enjuagues manuales, empleaba menos la manguera, pero utilizaba igual el
enjuague con motor, lo que conlleva a un aprovechamiento mayor del agua, para sacar el jabon de los

compartimientos.
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Este método se puede mejorar aun mas, si los operarios emplean el enjuague con motor para eliminar el

jabon de los compartimentos, después de un enjuague ligero con manguera en la parte superior del

compartimento.

7.1.2.3 Yogurt y Kumis. Para esta area solo se cont6 con la colaboracion de dos operarios, ya que el

tercero estaba asignado como operario lider.

Figuras 28. Comparacion de consumo de agua en saneamiento por operario de yogurt y kumis.

Fuente: Autores del Proyecto.
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La diferencia entre estos
operarios es de 5342
litros de agua, para las
mismas operaciones,

aqui tambien existe
mejora si se generaliza

el método de lavado.

7.1.3 No existe

limpieza en seco. Toda la limpieza se realiza en humedo, intensificando alin mas el consumo de agua.

7.1.4 Empuje para la marmita. Tal como se muestra en la tabla 21. Las pérdidas de agua y leche son

menores si se realizan desde el area de Yogurt y Kumis. Por lo tanto favorece que se realice el empuje

mas seguido desde esta area.

Figuras 29. Empuje desde el area de Yogurt y Kumis.
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Tanque de almacenarmiento de leche

A)IQ Marmita Quesos
Yogurt y Kumis| i

Fuente: Autores del Proyecto.

7.1.5 Limpieza de botellas y garrafas en envase y embalaje. En el area de rigidos, cuando se va a
envasar botella y garrafa de yogurt, ocurre salpicadura de fruta y/o producto frecuente en el mismo

envase, obligando a que se disponga de un operario para la limpieza del mismo.

Figuras 30. Proceso de envase de botella y garrafa de yogurt.

Envasar el Asegurar
=3 producto ia tapa
= I ' . l ' ‘ I Lavar y

embalar las
botellas

Operar ol
inyector de fruta

y desensamblar
9 las botellas
JUNIOR —

i Ensambiar las botellas

m en el molde

Fuente: Autores del Proyecto.
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Esta situacion conlleva a un consumo de medio litro de agua por cada envase en promedio, tal como se

puede ver en la tabla 23.

Tabla 21. Consumo de agua durante el envase de yogurt garrafa y botella.

Actividad tiempo (s) consumo (Its) | total de unidades producidas | Consumo/unidad
Limpieza Botella Fresa en proceso
306 92,7 285 0,33
Limpieza Botella Fresa en embalaje
Limpieza Garrafa Fresa en proceso
950 287,9 423 0,68
Limpieza Garrafa Fresa enembalaje
Limpieza Garrafa Mora en proceso
i i 491 1488 279 0,53
Limpieza Garrafa Mora en embalaje
Limpieza Botella Mora en proceso
P i 288 87,3 215 0,41
Limpieza Botella Mora en embalaje
Limpieza Botella Melocoton en proceso
d d 672 192,0 367 0,52
Limpieza Botella Melocoton en embalaje
Limpieza Garrafa Melocoton en proceso
d P 987 282,0 392 0,72
Limpieza Garrafa Melocoton en embalaje
Total 1090,7 Promedio 0,53

Fuente: Autores del Proyecto.

Esta operacion de lavado se puede evitar o mitigar, para ello se generaron dos propuestas:

e Un artefacto ubicado en la boquilla del envase en forma de embudo, con ciertas dimensiones, de tal

forma que no interrumpa la linea de envasado.

e Uno o dos baldes con agua limpia y/o mezcla de agua con jabon, para sumergir las botellas antes

de ser embalados.

7.2 ANALISIS DE LOS FLUJOS DEL RECURSO HIDRICO EN SANEAMIENTO
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Para todos los casos se considero el concepto de Reutilizacion, en razén a que fue la mejor opcion

evaluada para las diferentes situaciones expuestas.

7.2.1 Reutilizacion en las areas de produccién y empaque de Yogurt y Kumis y Tampico. De
acuerdo a los resultados, el area que tiene mayor consumo de agua es la de yogurt y Kumis...Véase el
numeral 6.3.1... ya que se deben limpiar varios tanques de almacenamiento con soda caustica y &cido
diariamente. Esta situacion no se puede cambiar, ya que la empresa si cuenta con un procedimiento
documentado para este saneamiento, por lo que se tendran que evaluar alternativas como el Re-uso o
Reutilizacion. En la siguiente grafica se puede observar el orden de operacion del saneamiento de los

tanques.

Figuras 31. Esquema de Saneamiento en area de Yogurt y Kumis.

Enjuague inicial con agua.

Calienta y adiciona la soda
para enviarla a los tanques.

Enjuaga con agua para
retirar la soda.

Adiciona el acido y lo envia
a los tanques.

e
=
e

Fuente: Autores del Proyecto.
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Estos flujos pasan por las areas de flexibles, rigidos 6 en la misma area, donde van a parar a fondo

perdido (PTAR).

Figuras 32. Flujo de recurso hidrico usado para el saneamiento de tanques de Yogurt y Kumis.

2do piso

Yogurt y kumis

1er piso

Rigidos

Fuente: A

Flexibles

La soda caustica y el acido se pueden aprovechar para limpiar utensilios en un recipiente al final del tubo o

manguera, y parte del agua que resulta de los enjuagues de soda y acido, se puede captar para

reutilizarse en el enjuague de los pisos y las paredes, tanto para las areas por donde pasan, como para el

resto.

El andlisis anterior sirve para area de Tampico también, quien posee el mismo esquema.

7.2.2 Reutilizacion en el area de leche-empaque. Este caso es similar al anterior, con la diferencia de

gue éste es automatico y el dltimo enjuague se descarga en la misma area, asi es el ciclo de

funcionamiento:
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Tabla 22. Ciclo CIP para la maquina ESSI A32728 de empaque de la planta de Leches.

DESCRIPCION CONSUMO DE TIEMPO
AGUA (Litros)

Enjuague Inicial 10 min

Agua a 80° C

Adicionar soda 2150

Recircular soda 25 min

Enjuague de soda 3225 15 min

Calentar agua a 72 °C 5 min

Recircular con acido nitrico 25 min

Enjuague final 4300 20 min

Fuente: Autores del Proyecto.

El total de tiempo de lavado interno de la maquina es 1 Hora con 10 minutos. Normalmente termina el
empaqgue 30 min antes que las PREPAC1, PREPAC 2 y ESSI A3 1330, parte de estos 4300 Litros de
agua sefalados en la tabla 25, se pueden captar para enjuagar el piso y las paredes de esta area y las

contiguas (Embalaje, pasteurizacion-ultra pasteurizacion).

7.2.2 Reutilizacion en el area de mantequilla. Cuando se usa el trompo para la mantequilla de mesa,
siempre se prepara agua pasteurizada y fria (1 6 2 dias en el cuarto frio), en los que se utilizan 20 cestillos
con capacidad de 20 litros cada uno, 2 de éstos son empleados para el lavado interno del trompo, vy el

resto es arrojado por el operario encima del trompo para enfriarlo.

El agua de los 18 cestillos restantes cae al desagie directamente. Este flujo de agua puede ser
recuperado con recipientes debajo del trompo y pueden posteriormente utilizados para cualquier tipo de
enjuague (pisos, paredes, bafios, sistema de refrigeracion, etc.), puesto que el agua esta totalmente

limpia.
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7.2.3 Reutilizacion del agua de empuje para las areas de Yogurt y Kumis, Marmitay Quesos. Tanto
al inicio como al final del envio de leche, se maneja agua limpia que va directamente al desagiie. Esta
agua se puede aprovechar para enjuagues en lavado, captandola con recipientes al final del tubo.

7.2.4 Reutilizacion del agua empleada para enfriar las resistencias de las maquinas del area de
flexibles. El sistema de refrigeracion de las maquinas TWIN 2, TWIN 3 y PANCANDE, consiste en circular
agua fria a través de las resistencias de calentamiento, después que el agua termina su recorrido cae al
desagiie. Esta agua puede servir para cualquier enjuague de pisos, paredes, bafios y/o quiza retornarlo al
sistema, pudiéndose captar en canecas o recipientes grandes.

7.3 ANALISIS DEL AGUA-LECHE

Se ha determinado que la forma mas facil de captar el agua-leche, es con recipientes previamente
esterilizados, ubicados debajo del tubo de salida. Esta agua-leche debe ser refrigerada lo mas pronto

posible. El destino de este subproducto puede tener diferentes opciones:

e Obtencidon de nuevos subproductos derivados de la leche con base en agua como el GLUMY
(bebida lactea).

e Suplemento alimenticio para animales pertenecientes al ganado porcino y otros.
e Leche reconstituida con leche en polvo.
e Leche para uso industrial.

e Extraccidon y concentracion de proteinas adecuadas para las industrias cosmética o farmacéutica
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Esto aparte de representar un valor recuperado, también disminuye los costos en tratamientos de aguas
residuales (PTAR).

7.4 ANALISIS DE LOS EQUIPOS USADOS PARA EL SANEAMIENTO MANUAL

Se observé que para cada area, que el saneamiento manual se lleva a cabo mediante el uso del mismo
procedimiento. Los equipos que se usan en Freskaleche para la limpieza manual de sus plantas son

basicos:
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Tabla 23. Equipos usados para el saneamiento manual.

EQUIPO

DESCRIPCION- OBSERVACION

N° USADOS EN AREAS

b

]

Pistola ahorradora de agua.

Este es un dispositivo de uso industrial en areas de
produccién y trabajo pesado, que ofrece ahorro en el
consumo de agua. El flujo de salida de agua es regulada
por presion ejercida en la vélvula accionadora.
Generando mayor presién, area cubierta y menor
cantidad de agua.

Cabe resaltar, que hay ciertas mangueras de la planta
de derivados (areas de Yogurt y Kumis, Flexibles, y
rigidos) que no tienen pistolas, ocasionando mayores
consumos del recurso hidrico.

Area de Carrotanques (1).
Area de empaque (1).
Area de Ultra-pasteurizador (1).

. = L]

Pistola clasica.

La pistola de lavado industrial, es usada para la limpieza
interna y externa de las areas de las plantas de
Freskaleche.

Estas pistolas clasicas hacen que el consumo de agua
sea mucho mayor en los saneamientos manuales.

Ahora Freskaleche deberia cambiar todas las pistolas
por ahorradoras y colocarle a las manqueras pistolas
para disminuir el consumo de agua.

Area de empaque (1).

Area de Ultra-pasteurizador (1).
Area de flexibles y exterior (2).
Area de rigidos (3).

Area de Yogurt y kumis (1).
Area de marmita (1).

Area de quesos (2).
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Tabla 23. Continuacion

EQUIPO

DESCRIPCION- OBSERVACION

N° USADOS EN AREAS

Escurridor de agua.

Escurridor de agua de espuma flexible para pisos de 45
cm. Ayuda a eliminar los excesos de liquidos del piso,
facilitando su lavado y limpieza. Dejan el piso seco sin

necesidad de pasar una mopa.

Este deberia usarse en todas las areas para disminuir el

consumo.

Area de Quesos (1)

El resto se encuentran guardadas

Mopa fibra de piso.

Es un brillador fabricado con diversos hilos que permiten

recoger el polvo y el sucio acumulados en los pisos.

Usado en el area de embalaje de la planta de leches.

Area de embalaje (1)
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Tabla 23. Continuacion.

EQUIPO

DESCRIPCION- OBSERVACION

N° USADOS EN AREAS

Cepillo Multiusos.

Superficie de dos niveles lo cual permite que
sus cerdas trabajen propiamente en todos los
angulos. Usado en todas las areas de las
plantas de Freskaleche.

Area de Embalaje (2).

Area de empaque (3).

Area de Ultra-pasteurizador (1).
Area de Carrotanques (2).
Area de flexibles y exterior (3).
Area de rigidos (3).

Area de mantequilla (2).

Area de Yogurt y kumis (2).
Area de marmita (2).

Area de quesos (2).

Fuente:

Autores del Proyecto.
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Dentro de los equipos que usa Freskaleche para su saneamiento manual deberian:

e Cambiar todas las pistolas clasicas por ahorradoras
e Utilizar en todas las areas el escurridor de agua.

e Colocar a las mangueras pistolas para evitar el desperdicio de agua en tiempos inactivos

(Ocasionado porqgue las llaves para cerrar- abrir se encuentran lejos y lugares incomodos).

Por lo tanto, si se hicieran estos cambios se reduciria el consumo de agua en las limpiezas un 15% como

minimo.

7.4.1 EQUIPO DE PUNTA.

HIDROLAVADORAS:

Es una maquina que cuenta con una bomba de alta presion y esta es impulsada por un motor eléctrico 6
a gasolina. Estas bombas no desarrollan presion, solo producen un flujo de agua limpia, ademas de que
permite tener gran ahorro de agua durante su utilizacion, por lo que la hace mejor que una pistola

industrial.

Cabe resaltar, que Freskaleche cuenta con una hidro-lavadora que reunen las caracteristicas esenciales
para satisfacer las necesidades de lavado de pallets y cestillos requeridos por su alta presion y menor
volumen de agua. El area de cestillos es aparte de las plantas de leche y derivados, por la cual no se hizo

analisis en el proyecto.
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Por lo demas, la empresa no considera rentable remplazar las pistolas por hidrolavadoras, ya que seria
subutilizada, y tendrian un gasto de energia adicional sin embargo, para el medio ambiente genera gran

aprovechamiento del recurso.

7.5 ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Todos las propuestas se elaboraron pensando siempre en que la inversion fuera lo mas pequefia posible,
con la intension de que la organizacién tome la decision de implementar, por eso y segun los resultados, la
mayoria de las propuestas solo trata de capacitacién. Por otro lado, las metas se fijaron con un criterio

pesimista, debido en gran parte a la inexperiencia del sistema.

7.5.1 Analisis costo-beneficio de los flujos de agua retornados al saneamiento. Para este fin se conto
con el valor que la empresa paga por m® de agua y los resultados de los célculos de agua, de este Gltimo
solo se tomo un porcentaje que podria ser retornado para enjuagar pisos y paredes. En cuanto al costo
incurrido por las capacitaciones, se dejo en blanco, ya que finalmente el plan de accion queddé en manos
del responsable ambiental y el director de planta, de modo que estos costos por contratar a un encargado

externo ya no se contemplaran.

e Costo por m®de agua: 1800 pesos

e Porcentaje estimado (criterio pesimista) de agua retornada para enjuagar pisos y paredes en

m®/mes.
e El sueldo del responsable ambiental no se cuenta, porque es una responsabilidad de él.
e Energia.

e Seguro por dafios al video beam.
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Ecuacion 3. Analisis Costo-Beneficio para costo-beneficio los flujos de agua retornados al saneamiento.

Andlisis C-B = Costos o inversion / Beneficios

C-B = Inversién / 1800 pesos/m® x consumo estimado en
m%mes

Fuente: Autores del Proyecto.

La inversion es minima comparada con los beneficios, por lo que se puede deducir que no es significativo,

porque el resto lo tiene la empresa a disposicion:

e Instalaciones

e VVideo beam

e Papeleria (papel reciclado)

e Computadores

e Personal apto para realizar la capacitacion y hacer seguimiento
e Herramientas (canecas, baldes, cestillos, recipientes grandes)

¢ El tiempo se puede tomar de las temporadas de baja produccion

7.5.2 Andlisis costo-beneficio de la leche recuperada. Para este calculo se requirié del costo que paga
la empresa por litro de leche, la estimacién de leche que se puede recuperar...véase el numeral 6.3.2...y el
costo de un recipiente para captar el subproducto (opcional, segun el proceso posterior de este). Los
costos por tratamientos de aguas residuales solo se mencionan, ya que su célculo resulta complicado de

hallar.

e Costo por litro de leche: 880 pesos
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e Estimacion de leche por area en litros
e Costo del recipiente (si lo requiere), en caso de que lo requiera, solo seria uno para las tres areas

e Costo por tratamiento de aguas residuales

Ecuacion 4. Analisis costo beneficio de la leche recuperada.

Analisis C-B = Costo del recipiente / ((880 pesos/L x estimacion de leche
L/mes) + costos PTAR)

Fuente: Autores del Proyecto.

7.5.3 Andlisis costo-beneficio de los equipos. Este calculo solo tomo el costo del equipo y el ahorro
segun su ficha técnica para algunos casos (ejemplo: pistola ahorradora) y en otros casos aparte del costo
del equipo se tomaba el costo por tratamiento de aguas residuales (ejemplo: recogedor manual), cuestion

gue también se dejaba planteada por politicas de la empresa.

Ecuacion 5. Andlisis costo beneficio de los equipos por consumo en pesos.

Andlisis C-B = costo del equipo en pesos / ahorro por consumo en pesos

Fuente: Autores del Proyecto.

Ecuacion 6. Andlisis costo beneficio de los equipos por consumo en pesos.

Andlisis C-B = costo del equipo en pesos / costo PTAR

Fuente: Autores del Proyecto.

Para inversiones que superaban el afio, la relacion se establecia anual.
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8. GENERACION DE INDICADORES

8.1 DEFINICION DE LAS VARIABLES CRITICAS

Para encontrar las causas que influyen en la variacién del consumo de agua y las pérdidas de materia
prima en los traslados entre tanques, se realizé un diagrama de causa-efecto (Ishikawa, 1943), basandose

en la informacion recopilada durante el trabajo de campo en la empresa.

100



Figuras 33. Diagrama causa-efecto para el consumo del agua en saneamiento.

Operarios flojas Herramientas Método

No hay No hay
Pistolas de agua No esta establecido
capacitacion Limpieza en seco W?n(:mz?m
No son ahorradoras
pocos Estandarizacion
Motivacion \L
Recogedores
» Cepillos de arrastre
s De mano ¢ Incremento del
consumo
it de agua en
No hay saneamiento de
las plantas de
Hidrolavadoras pocos produccién
Contadores
mantenimiento
Tuberias con
goteo o fugas —
Maquinaria Mediciones

Fuente: Autores del Proyecto.
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Figuras 34. Diagrama causa-efecto para el consumo del agua en saneamiento.

Pérdidas de
Producto en el
Transporte por

tuberia entre

tanques

Operarios Herramientas Método
Muy pocos
No hay e
\ Indicadores | ;
Capacitacion » De color = P "\ Visual
\Y Color del liquido
Habilidad Desajustadas » Diferente
\ Tacto de la tuberia 7/
Experienci ;
S A Vi Temperatura
Desgastadas
/
Muy pocos oy

No hay sensores Deficiencias

En el disefio

Cortadores De tuberias

Desactualizada Distancias J
\ lejanas
No se puede

Falta automatizacion Ajustar facilmente

Caudal

Mediciones

Tecnologia

Medio

Fuente: Autores del Proyecto.
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8.2 INDICADORES

“Lo que no se mide, no se controla; lo que no se controla, no se administra”®.

Los indicadores son relaciones de datos numéricos que permiten determinar el cumplimiento de las metas

vs los objetivos™®.

Una vez definidas las variables criticas, se generaron los siguientes indicadores para su respectiva

medicién y seguimiento:

Tabla 24. Indicadores.

Disminuir el Litros de Litros de Mensual Litros de agua usados en Grafico de barras
consumo de agua agua usada agua planta por mes
en los en
saneamientos de saneamiento
las plantas de las

plantas
Disminuir aguas porcentaje de % Mensual Sumatoria de costos por Gréfico de barras
residuales costos  por tratamiento de  aguas

tratamiento residuales en el mes /

de aguas costos por tratamiento de

residuales aguas residuales cotizados

en el mes pasado

Disminuir el Litros de Litros de Mensual Litros de agua en Gréafico de barras
consumo de agua agua por agua / produccién / Litros de leche
para producir leche Litros de producida
leche producida leche

Fuente: Autores del Proyecto.

° NINO LOPEZ, Myriam Leonor. Diapositivas de Indicadores

10 Tomado: Diapositivas de Indicadores; Docente: Myriam Nifio
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9. PROPUESTAS

9.1 IDENTIFICACION DEL APOYO INTERNO NECESARIO

Para el inicio de sensibilizacion se conté con un comité organizador, comprometido con la sensibilizacion

del personal de produccion y el medio ambiente:
e Gerente (John Barbosa).
e Director de Produccién ( Jorge Mario)
o Jefe Ambiental (Claudia Nifio)

e Autores del Proyecto.

Este staff estuvo propuesto a cada aporte hecho por el personal operativo, ya que es muy importante que
sus empleados sientan la necesidad de hacer un buen uso al recurso hidrico con el objeto de hacer a

Freskaleche mas “verde”.

9.2 TOMA DE CONCIENCIA

El proceso de toma de conciencia es el primer paso para educar ambientalmente al personal operativo por

una “Freskaleche mas verde”, por lo que se requiere todo el compromiso de los operarios.

Se debe partir por reconocimiento, valoracion y uso adecuado del recurso hidrico, iniciando desde el
hogar; para esto se les dio folletos con tip's para aplicar en casa y en la empresa. Y luego aplicarlo en el
sitio de trabajo para minimizar el impacto negativo que conlleva al planeta, ademas de estar beneficiando

la empresa por el ahorro del consumo de agua en los saneamientos manuales.
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Para lograr la educacion ambiental en un futuro se propuso:

Sensibilizacion a partir de charlas y talleres.

Formar equipos.

Elegir un operario lider.

Estrategia motivacional.

Todo esto, para que el plan de accion a llevar a cabo sea totalmente aceptado por el personal de

produccion, y sientan la necesidad de contribuir con el medio ambiente.

Se resalta que en Freskaleche no se permiten incentivos.

9.2.1 Sensibilizacion. Para garantizar el buen manejo del recurso hidrico a la hora de realizar la limpieza
manual se programo charlas y talleres educativos, con actividades destinadas a facilitar su comprension y
utilizacion (Materializada en folletos para guiar al personal y crear disciplina) en los que se le recordé la
importancia del agua y como reducir el consumo de ésta a la hora de realizar el saneamiento manual de

cada area, aprovechando al maximo el recurso.

105



Figuras 35. Foto del Folleto para guiar al personal.

Com
uid
e

TU, desoe tu casa, escuela u oficing puedes ayudar a
que el agua sea un recursa que alcance para todos
en nuestras ciudades por muchos anos. Mientras fa
poblacion crece y crace, nosotros dabemos aunar
esfuerzos para pocer brindar a tados este servicio
esencial. por eso pedimos tu colaboracion,a traves
del simple cuidado y buen uso de este elemento
indispensable para nuestra vida.

@@ No demores en la regadera,

Clerra fa flave mientras te
cepillas los dientes,

\

en ffaves y tuberas,

Lava los trastes en una
bandeja con aguay no bajo
fa ffave,

®E >

Fuente: Autores del Proyecto.
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Figuras 36. Metodologia de la sensibilizacién.

-

MEDIR SOCIALIZAR

y 4
Ny e
HACER ’

Fuente: Autores del Proyecto.

9.2.1.1 Metodologia de sensibilizacién. Se realizé un taller en 3 sesiones, en las cuales al inicio se
desarrollaron charlas para educar ambientalmente al personal y llevar a cabo lo cometido: Crear disciplina

a la hora de realizar la limpieza manual.

Figuras 37. Actividades del Coaching Freskaleche.

e ——

ORIENTAR

Fuente: Autores del Proyecto.
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Tabla 25. Metodologia de Sensibilizacion.

METODOLOGIA

DESCRIPCION

ACTIVIDAD

Sesion 1.

“Dejando al lado”

(Cambio de mentalidad).

En esta primera experiencia tenia el objeto
de cambiar la mentalidad de los operarios, y
dejaran al lado la experiencia, tomando
conciencia de la forma cémo estaban
utilizando el recurso hidrico en los diversos
saneamientos del dia, ademas como

usaban el agua en sus casas.

(EL OPERARIO COMO UN TODO)

Pensar: ¢Coémo lo estoy haciendo? ¢ Estoy haciéndolo mal? Este paso fue
muy importante porque el operario se dio un auto- diagnostico inicial de
como esta influyendo con el uso del recurso hidrico, no solo en la empresa,

sino en sus hogar.

Sesion 2.
Echele Frescas ideas:

( Socializar)

Se llego a un debate en el cual todos
querian hacer parte del proceso ambiental,
por lo que el problema de cambio de
mentalidad en Freskaleche no se noto, a
pesar que algunos aln no entendian que
debian cambiar su forma de trabajar (Su
gran mayoria las personas que llevan mas

experiencia). Aprovechando la motivacion:

(OBJETIVIDAD Y LIDERAZGO)

Formacién de equipos: Se formd un equipo informal a la hora de realizar la
sesion, la cual se concreto por una necesidad sentida con los operarios de
produccién respecto al cuidado del agua, generando una colaboracion
espontanea mutua entre ellos y asi poder realizar en forma conjunta, mejor

sus actividades de limpieza manual.

Coaching Freskaleche: Se eligi6 el operario lider a votacion del personal de
produccién de Freskaleche, su actividad desarrollada le permitié orientar,
instruir y motivar a sus comparfieros en el momento de hacer el saneamiento

manual.
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Tabla 25. Continuacion.

METODOLOGIA DESCRIPCION ACTIVIDAD
Estrategia Motivacional: Se realiz6 una propuesta para seguir
motivando en un futuro al personal de produccion:
Se explicé la metodologia a llevar a cabo a la hora v Seguir realizando sesion para refuercen la motivacion.
Sesion 3. de realizar el saneamiento, ademas se dieron v' Colocar en el cartel “Mira™" el area que muestre disminucion en
Hacer unas recomendaciones como se muestran en las el consumo de agua.

siguientes ilustraciones respectivamente.

Para ayudar a la motivacion y recordacion se colocaron carteles
visuales con los pasos y recomendaciones a la hora de realizar la

limpieza manual.

Fuente: Autores del Proyecto.

11 .. , .. ,
Mira: Es él cartel de noticias de Freskaleche, estar en él, es un honor.
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Figuras 38. Pasos del saneamiento manual.

Enjuaga utensilios, maquinas, paredes

y ventanas, sin enjuagar piso.

Enjabonar utensilios, maquinas vy

ventanas, sin enjabonar piso.

& b A2
e

Refregar utensilios, maquinas, paredes

y ventanas

Enjuagar utensilios, maquinas,

paredes y ventanas.
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Figura 37. Continuacion.

“@J

Refregar pisos aprovechando el jabén

de los pasos anteriores.

Arrastrar el jabén y el agua hasta el

desague.

Finalmente enjuagar los lugares que

aun tienen jabon 'y arrastrarlos

simultAneamente hasta el desague.

Estar atentos a fugas.

Avisar al supervisor.

Fuente: Autores del Proyecto.
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Figuras 39. Recomendaciones.

PARA EL AREA DE FLEXIBLE, RIGIDOS, YOGURT Y KUMIS.

&

/

%aéy

LIMPIEZA EN SECO: Recoger el producto derramado y depositarlo en una

caneca.

RECOMENDACION PARA TODAS LAS AREAS

%

No “arrastrar” con agua.

Usar el cepillo de arrastre.

Fuente: Autores del Proyecto.
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Como resultado de estas sesiones se dejé una propuesta de estrategias de motivacion a futuro, ademas
de afiches en todas las areas en material acrilico de los pasos a seguir para un mejor aprovechamiento

del agua a la hora del saneamiento manual y recomendaciones a tener en cuenta.

9.3 PLAN DE ACCION

Una vez hecho el analisis completo...Véase el numeral 7..., se procede a disefar y planificar las
alternativas que contribuiran al mejoramiento del sistema, teniendo en cuenta los recursos disponibles en
la empresa y su facil ejecucion. Cabe resaltar la importancia de ingresar en un modelo de mejoramiento

continuo, para mantener el éxito sostenido del mismo.

El plan se encuentra agrupado de la siguiente forma:

e Alternativas de retorno por area

e Equipos recomendados por area

Su estructura esta compuesta por:

e Metas

e Areas

e Alternativas

e Andlisis costo-beneficio
e Responsablesyy,

e Fechas de inicio y final
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Las fechas se dejaron a decisidon de la empresa, por tal motivo se dejaron en blanco. En algunos casos no
se pudo calcular ciertos valores, tales como los costos por tratamiento de aguas residuales y el destino del
agua leche.

... véase Anexo B...
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10. CONCLUSIONES

v' Se logré que los directivos de la Empresa Freskaleche notaran las ventajas de ser mas amigables
con el medio ambiente, de la importancia de reducir el consumo del recurso hidrico para ahorrar
dinero y disminuir el impacto ambiental negativo. Del mismo modo, han asimilado los beneficios que

tiene la recuperacion de valor con el agua-leche.

v' La toma de conciencia por parte del personal de la empresa sobre la importancia de velar por el
ahorro y la recuperacién del recurso hidrico, constituye para nosotros una profunda satisfaccion,
porque hemos regado la semilla para evitar la contaminaciéon y de paso hemos sembrado la
inquietud sobre la importancia del correcto manejo del agua y del mantenimiento del entorno. En el
proceso de sensibilizacion se demostré la motivacion del personal operativo hacia el futuro del
proyecto, y una disposicion al cambio debido a que se encuentran comprometidos por una

Freskaleche mas verde, esta consecuencia incide en la mejora de la imagen publica de la empresa.

v' Se establecié una metodologia para el saneamiento de las plantas de produccion, que permite a los
empleados realizar una rutina para economizar el suministro de agua y el tiempo empleado. Se
logré6 determinar una estandarizacion como fruto de las observaciones y de las mediciones
realizadas directamente sobre el campo de trabajo, estimando una disminucion de hasta un 50%
del consumo de agua, lo cual representa para la empresa un ahorro de $1'500.000 aprox.

mensuales en el recibo del agua.

v Utilizar pistolas industriales que son de bajo volumen y alta presion en las mangueras para limpiar
los equipos, pisos, ventanas y utensilios, estima una reduccion de agua de un 15%, ahorrando

$218.750 aprox. Mensuales en el recibo de agua.
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La limpieza en seco debe ser indispensable en las operaciones de saneamiento manual, ya que
disminuye la generacién de carga contaminante en la PTAR, ademéas de recuperar valor en la

cadena de suministro.

Se proyecta para el envase de yogurt en botella y garrafa del area de rigidos, recuperar una
proporcién de 2/3 de fruta en el proceso de inyeccidn, al implementar el disefio propuesto en el plan
de accion.

Se hizo un estudio cientifico respaldado por el laboratorio de calidad de la empresa, en el que se
garantiza la calidad de la leche disuelta en la mezcla de agua-leche transportada por las tuberias.
Este estudio es conforme a las exigencias del INVIMA y la ley 373 de 1997.

El plan se debe abordar como un ciclo de mejoramiento continuo para mantener el éxito sostenido

del mismo.

La lista de recomendaciones proporcionadas a la Empresa Freskaleche, como fruto de la intensa
investigacion realizada, que incluyé la medicion exhaustiva del tiempo empleado en cada proceso,
la toma de muestras y los respectivos examenes de las mismas, constituyé una base de datos de
inestimable valor para las futuras tomas de decisiones de la junta directiva de la Empresa
Freskaleche, en lo que tiene que ver con contratacion de personal, suministro de elementos para la
limpieza y ante todo sobre la manera de optimizar las herramientas y dispositivos con los que

cuenta en la actualidad la empresa.
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11.RECOMENDACIONES

A sabiendas que tomara algunos afos en volverse disciplina, asumir un programa completo de
Produccién Mas Limpia traerd beneficios como: aumento de la productividad mediante la mejora de
la eficiencia, mayor aprovechamiento de la materia prima en el proceso de produccion, reduccion
de aguas residuales que requieren un tratamiento posterior, mejora de la imagen publica y

reduccién de riesgos.

Se recomienda a la organizacion un estudio de proximidad de las lineas de producto frio, calor y
agua que poseen las plantas de produccion de leches y derivados, con el fin de reducir pérdidas en
todo ambito.

La motivacion que poseen los operarios por una Freskaleche mas verde, se debe trabajar,
realizando una serie de sensibilizaciones e incentivos periodicos, de tal forma que vuelvan esa

educacion ambiental en una disciplina, en su método de trabajo y vivir.

Seguir con el proyecto operario lider, puesto que el trabajo en equipo es vital en este campo, y este
papel de lider debe asumirse con responsabilidad, ya que repercute directamente en los resultados
del proyecto, de igual manera, las socializaciones no deben descuidarse, deben enriquecerse con

la participacion activa del personal involucrado.

Implementar por lo menos un contador en el area de Tampico, para determinar el consumo de agua
real de esa area y asi sea mas sencillo estandarizar el método del saneamiento manual de los

operarios, ya que lo que no se mide no se puede controlar.

Debido a que el mayor consumo de agua es ocasionado por area de Yogurt y Kumis, se
recomienda reusar el agua que sale del saneamiento de los tanques en las limpiezas del area

administrativa, para lavar traperos, limpiar escritorios, asear la cafeteria, sillas y demas.
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Realizar revision periddica del estado de tuberias, valvulas y grifos, ya que ayuda en la disminucion
del consumo de agua, los costos de tratamiento y reparacion.

El agua-leche que sale de las areas de Yogurt y Kumis, Marmita y Quesos, podria almacenarse en
un tanque con frio y asi hacer parte de un proceso nuevo, 6 parte del agua para la reconstitucién de
leche.

Se alcanz6 a plantear el desarrollo de un nuevo producto con el jefe de investigacion y desarrollo
Ing. Victor Montesino, en el cual se involucra el agua-leche. Se recomienda concluir esta propuesta,

ya que representa un valor quiza mayor al estimado.

Analizar la tecnologia emergente de las maquinas envasadoras R6 y primos, el inyector de la Junior
y las empacadoras de Yogurt, Kumis y Tampico, de manera que se pueda aumentar la eficiencia

de los recursos, siendo amigables con el medio ambiente.

Establecer el mantenimiento preventivo con el outsourcing.
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FRESKALECHE S-A- Certificado N* SA 1351 Centificado N SC 809-1
Nit. 800.114.766-5

Bucaramanga, 21 de Octubre de 2011 GCIA 039-11

DOCTOR

CARLOS E. VECINO ARENAS

Director de Escuela de Estudios industriales y Empresariales
Ciudad

Cordial Saludo,

Por medio de la presente, certificamos que hemos recibido a satisfaccion el Plan de Accion
del proyecto de grado “DISENO E IMPL'EME@TACI6N DE ALTERNATIVAS DE
MEJORAMIENTO BASADAS EN PRODUCCION MAS LIMPIA PARA EL MANEJO DEL
RECURSO HIDRICO EN FRESKALECHE S.A.”, de parte de los estudiantes MONICA
MARIA ARDILA SANABRIA y SERGIO ANDRES ZARATE CAICEDO con codigos
2060918 y 2042819

Atentamente,

OHN E. BARBOSA
Gerente
FRESKALECHE S.A.

PARQUE INDUSTRIAL DE BUCARAMANGA KM. 3 VIA PALENQUE CHIMITA - PBX (7)6761761 FAX(7)6761919 - FRESKALINEA: 018000 917032
Email: freskaleche@epm.net.co



Anexo B. PLAN DE ACCION



PLAN DE ACCION.

META AREA ALTERNATIVAS ANALISIS COSTO-BENEFICIO RESPONSABLE ::NEIE:_(I)A EFI\I(,:AFII_A
PLANTA Instalacion:
Monitorear el Instalar contadores de agua en las | Inversién: $1.594.600 (sin IVA). Personal de
DERIVADO S L . . -
consumo de S Y entradas de red hidraulica para cada | Beneficio: programa de monitoreo continuo. [ Mantenimiento y
agua planta (2 contadores) Retorno de la inversién: n/a Monitoreo:
LECHES :
Supervisor
Reutilizar el agua del ultimo enjuague
Ahorrar el de los tanques del area de Tampico, o o . Responsable
agua empleada| ¢ yogurt y de la marmita, captandola Inverspn. capacitacion y _practica. ambiental, Jefe de
RIGIDOS . ; ’ Beneficio: ahorro de  $16040/mes. '
para lavar los con cestillos, bien sea para usar en el : T planta y
; Retorno de la inversién: 0 dias .
pisos y paredes momento o para almacenar en un supervisores
tanque fuera de la planta
. Inversién:  capacitacion y  préactica. | Responsable
Usar cepillos de goma para arrastrar L s o ;
Al Beneficio: reduccién de vertimientos y/o|ambiental , Jefe de
agua, jabén o para recoger producto =
reduccién del consumo de agua. planta y
derramado . S .
Retorno de la inversién: n/a. supervisores
Reutilizar la soda y el &cido
proveniente de los tanques de |Inversién: capacitacion y  préactica. | Responsable
Reducir el Tampico, yogurt y marmita, ubicando | Beneficio: reduccién de vertimientos, | ambiental , Jefe de
consumo de la manguera de salida en los|consumo de agua, soday acido. planta y
agua, soda, | 57 recipientes que contienen los| Retorno de lainversién: n/a supervisores
e - | RIGIDOS e
acido y jabén utensilios

industrial en un
30%

Instalar pistolas industriales y de alta
presion

Inversién 1:77588 pesos + IVA.

Inversion 2:376000 pesos + IVA.

Inversiébn  3:200300 pesos + IVA.
Beneficio: Ahorro entre el 15% -20% en
consumo de agua.

Retorno de la inversion 1: 11meses
Retorno de la inversion 2: 40meses.
Retorno de la inversion 3: 28meses

125

Personal de

Mantenimiento




Utilizar un protector en la boca de la

Inversion:  $140.000/molde de acero.

E"m'”fﬂ, la botella para evitar que la botella se Beneficio: ah_orro _d,e. $7853 mensuales Operario
operacion  de RIGIDOS impregne de fruta o producto Retorno de la inversion:
enjuague para maquina 18 meses por cada molde
las botellas y|. a o - o oy Lo Responsable
junior Segunda opcidn: usar un recipiente | Inversién:  capacitacion y  practica. .
garrafas de . S ambiental , Jefe de
con agua y/o agua-jabon para|Beneficio: Ahorro de $7.000 mensuales.
yogurt : ; ST planta y
enjuagar las botellas Retorno de la inversion: O dias .
supervisores
Ahorrar  agua RIGIDOS Recuperar fruta y producto Invers'lo'n:. 28.300% (recogedor meta'llco).
gue se emplea| .~ . Beneficio: Reduce costos de tratamiento
maégquina manualmente para consumo animal, .
para arrastrar|. - . . (PTAR) y se recupera valor como producto [ Operario
junior y [ mediante un recogedor y un cepillo .
producto . para consumo animal.
primos de arrastre (manual) . o
derramado Retorno de la inversién: n/a
Reutilizar el agua del Ultimo enjuague
Ahorra el agua|LECHE CIP de I"." maguina ESSI A3, 2128 Capacitacion y préactica.
para enjuagar piso, captandola . .
empleada para|empaque vy . . Beneficio: Ahorro 46.729% supervisores
. - cestillos, bien sea para usar en el . S .
lavar los pisos | embalaje Retorno de lainversién: 0 dias
momento o para almacenar en un
tanque fuera de la planta.
Disminuir en un Emplear el enjuague con motor para Responsable
35% el agua|AREA DE|eliminar el jaboén de los | Inversion:  capacitacion y  préctica. amei)entaI Jefe de
usada en los|CARROTAN |compartimentos, después de un|Beneficio: ahorro de  $26.289/mes. lanta '
compartimento | QUE enjuague ligero con manguera en la| Retorno de la inversién: 0 dias Su eIViSores y
S parte superior del compartimento. P
Reutilizar el agua del dltimo enjuague Responsable
de los tanques de yogurt, captandola amei)entaI Jefe de
con cestillos, bien sea para usar en el planta ' y
égo“ga; d‘: a%urg AREA gg(rqnueenzﬁe?a g:rlg pa;;mn?; enar en un Inversidn:  capacitacion y  practica. | supervisores
Iavgr los Fi)sos YOGURT Y Reutilizar 6l aqua del p— Beneficio:  Ahorro de  $10767/mes.
P PASILLOS 9 PUIE. | Retorno de la inversion: 0 dias Responsable

y paredes.

captandola con cestillos, bien sea
para usar en el momento o para
almacenar en un tanque fuera de la
planta.
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Usar cepillos de goma para arrastrar
agua, jabon o producto derramado

Inversion:  capacitacion y  practica.
Beneficio: reduccion de vertimientos y/o
reduccion del consumo de agua

Responsable
ambiental , Jefe de
planta y

?oer?suucr::o deel Retorno de la inversion: n/a supervisores
aqua en Inversion 1: $77.588+iva.
- 2 con| AREA Inversion 2: $376.000+iva
maFr)l Lera YOGURT Inversion 3: $200.300+iva
hastg en  un Instalar pistolas industriales y de alta | Beneficio: ahorro entre el 15% -20% en |Personal de
30% presion. consumo de agua. Mantenimiento
Retorno de la inversién 1: 31 meses.
Retorno de la inversién 2: 112 meses.
Retorno de la inversién 3: 79 meses.
Reutilizar el agua-leche del empuje, Invers!gn L 0$, usando cestillos. -
captandola por medio de un Inverspn 2. $100.000  (recipiente) Supervisores y
Recuperar AREA recipiente antiséptico (el mismo para Beneficio: ahorro de ~ $328.000/mes y Operario de yogurt
subproducto YOGURT P . P b costos de tratamiento en la PTAR pera yog
la marmita y quesos) o cestillos . o y kumis
(manualmente) Retorno de lainversién 1: menos de 1 mes
Retorno de la inversién 2: 0 dias.
Ahorrar  agua Recuperar producto  manualmente Inversion: $28.300 (recogedor metalico).
gue se emplea AREA ara Fz:onsumpo animal. mediante un Beneficio: reduce costos de tratamiento
para arrastrar FLEXIBLES Eeco edor un ce ilio de arrastre (PTAR) y se recupera valor como producto | Operario
producto (mar?ual) y P para consumo animal.
derramado ' Retorno de la inversion: n/a

Ahorrar el agua
empleada para
lavar los pisos
y paredes.

AREA
FLEXIBLES

Reutilizar el agua usada en la
refrigeracion de las resistencias,
captandola con cestillos o tanques
grandes de plastico, bien sea para
usar en el momento o para
almacenar en un tanque fuera de la
planta

Reutilizar el agua del ultimo enjuague
de los tanques del area de Tampico y
yogurt, captandola con cestillos, bien
sea para usar en el momento o para
almacenar en un tanque fuera de la

Inversién:  capacitacion y  préactica.
Beneficio: ahorro de  $67.812/mes.
Retorno de lainversion: 0 dias

Responsable
ambiental , Jefe de
planta y
supervisores

Responsable
ambiental , Jefe de
planta y
supervisores
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planta

Reducir el
consumo de
agua y jabon
industrial en un
30%

AREA
FLEXIBLES

Instalar pistolas industriales y de alta
presion.

Inversion 1: $77.588+iva.

Inversion 2: $376.000+iva.

Inversion 3: $200.300+iva.
Beneficio: Ahorro entre el 15% -20% en
consumo de agua.

Retorno de la inversiéon 1: 3meses.

Retorno de la inversion 2:11meses.
Retorno de la inversion 3: 7meses.

Personal de

Mantenimiento

Usar cepillos de goma para arrastrar
agua, jabon o producto derramado

Inversion: capacitacion y  practica
Beneficio: reduccion de vertimientos y/o
reduccion del consumo de agua

Retorno de la inversioén: n/a

Responsable
ambiental , Jefe de
planta y
supervisores

Reducir el Inversion:  capacitacion y  practica. | Responsable
consumo de | AREA DE | Usar cepillos de goma para arrastrar | Beneficio: reduccion de vertimientos y/o|ambiental , Jefe de
agua y jabdén| MARMITA agua, jabon o producto derramado reduccibn del consumo de agua.|planta y
industrial Retorno de la inversién: n/a supervisores

Reutilizar el agua-leche del empuje, L )

captandola por medio de un Invers_lo_n L 0 pesos Supervisores y
Recuperar el|AREA DE recipiente antiséptico (el mismo para Beneficio: Ahorro de $64.000/mes y costos Operario de
subproducto MARMITA b b b de tratamiento en la PTAR pera

yogurt 'y quesos) o cestillos g o marmita

Retorno de la inversién 2: 0 dias.

(manualmente)

Ahorrar un 80% Reutilizar el agua del empuje,

Responsable

del agua| \pEA  DE captandola con cestillos, bien sea Invers_lo_n:. capacitacibn y  practica. ambiental , Jefe de
empleada para para usar en el momento o para|Beneficio: ahorro de $1400/mes.
; MARMITA . o planta y
lavar los pisos almacenar en un tanque fuera de la|Retorno de lainversién: 0 dias. .
supervisores
y paredes. planta.
Recuperar un Reutilizar el agua empleada para Responsable
90% del agua|AREA DE|enfriar el trompo, captandola con|Inversion: capacitacibn y  practica. P
. . L ambiental , Jefe de
empleada para| MANTEQUI |cestillos, bien sea para usar en el |Beneficio: Ahorro $7.000/mes
. g ST planta y
enfriar el [ LLA momento o0 para almacenar en un|Retorno de lainversién: 0 dias. .
supervisores
trompo tanque fuera de la planta
Reducir el [AREA  DE | Usar cepillos de goma para arrastrar | Inversion:  capacitacion y  préactica. | Responsable
consumo de | MANTEQUI [agua, jabdén o producto derramado Beneficio: reduccion de vertimientos y/o|ambiental , Jefe de
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agua y jaboén|LLA reduccion del consumo de agua planta y
industrial Retorno de la inversion: n/a supervisores
Reducir el Inversion:  capacitacion y  practica. | Responsable
consumo de [AREA  DE|Usar cepillos de goma para arrastrar | Beneficio: Reduccion de vertimientos y/o|ambiental , Jefe de
agua y jabon|QUESOS agua, jabon o producto derramado reduccion del consumo de agua. planta y
industrial Retorno de la inversion: n/a supervisores
Ahorrar un 70% Reutlllzar el agua del empuje,
captandola con cestillos o tanques o NN o Responsable
del agua - . Inversion:  capacitacion y  préctica. X
AREA  DE|grandes de plastico, bien sea para - ambiental , Jefe de
empleada para Beneficio: ahorro $2.400/mes
; QUESOS usar en el momento o para ; RPN planta y
lavar los pisos Retorno de la inversién: 0 dias. .
almacenar en un tanque fuera de la supervisores
y paredes
planta.
E;F:thll;]zdaglael ap?;a_lerigzigel 321 puLer; Inversj(qn L 0 $ Supervisores y
Recuperar el|AREA DE recipiente antiséptico (el mismo para Beneficio: ahorro $19.200/mes y costos de Operario de
subproducto QUESOS P plC b tratamiento en la PTAR. pera
yogurt 'y marmita) o cestillos . S marmita
Retorno de la inversién 2: 0 dias
(manualmente)
Inversion 1: $77.588+iva.
Inversion 2: $376.000+iva.
Reducir el AREA DE Inversion 3: $200.300+iva.
consumo de TAMPICO Y Instalar pistola industrial y de alta|Beneficio: Ahorro entre el 15% -20% en|Personal de
agua en  un| . oA presion. consumo de agua Mantenimiento
20% Retorno de la inversién 1. 68meses
Retorno de la inversién 2: 610meses
Retorno de la inversiéon 3: 433meses
Ahorrar el agua Reutilizar el agua del pasteurizador, Inversion:  capacitacion ractica Responsable
empleada %ra AREA  DE | reprogramando los lavados del suelo Beneficio.' Ar?orro de y$1 g33/me§ ambiental , Jefe de
b b TAMPICO antes de la descarga de agua al ; ' planta y

lavar los pisos

suelo.

Retorno de lainversion: 0 dias

supervisores

Fuente: Autores del proyecto.
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Anexo C. COTIZACIONES.



MODELO EN ACERO

p—
OLDAD URA=ING
._/ 3
ANﬂ 63.. m.:n;: lm SIMPLIFICADO
AHIDEE ROA OLIBEROS

SERVICIO DE SOLDADURAS INOXIDABLES EN MONTAJES INDUSTRIALES
FRESKALECHE S.A. COTIZACION No.
Motivo Solicitud: . 8]
Mmgm&man_nc_ﬁamm_#ﬂuam
Orden de Trabajo ____ .. Corectivo_ 5
Equipo Mantenimiento Preventivo
Area Zicipo . Emergente
Vo. Bo. RESPONSABLE AREA
Fechade Inicio_____________Fecha de Entrega Horas de trabajo__ 3 D12 -
Incluye Materiales: Si )( NO,

Vi . ; : | '®) O
% Pgonm " D:_v.- gol-g % Disco (Con

DESCRIPCION DEL TRABAJO: *
— Ao lCaciom Ve SoloAouta Smlrno 0N
T n.,agn F.qgt.c_a-c;on e

.—.FA«GQ.\(M €y a3 LA Fox 304
- Solpaouen W 0> LT @ 4"’“3; A’Iﬁ\nd (oms

Apetre 204 ' THo=

2 o0

fﬁ{/ﬁ?o?:o@.mm Coneenra m.) Pesoy ,r“:E'f -
Alhdee Qoo .D:

AHIDEE ROA OLDERO

CARRERA 28 #21—45 BLOQUE 3 APTO 103 ANDALUCIA FLORIDABLANCA TEL 6906991

Fuente: Empresa soldadura inox.*

12 .. .,
Poseen licitacion con Freskaleche.
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PISTOLAS INDUSTRIALES 1.
— ) Pagina | de |

Maria Sarmiento

De: "CARLOS ANDRES ROSAS CABALLERO" <camus000@hotmail.com>

Para: "MARIA SARMIENTO FRESKALECHE FRESKALECHE" <maria.sarmiento@freskaleche.com.co>
Enviado: Miércoles, 31 de Agosto de 2011 09:27 a.m.

Asunto: COTIZACION A INDUFERCO

A.INDUFERCO

DIANA ISABEL FERNANDEZ C.

NIT. 63.324.821-0 IVA REGIMEN COMUN
CALLE 22 N°. 14-63 TEL:6719758 -TELEFAX —
6717860

SENORES:

FRESKALECHE

ATT: HELENA SARMIENTO // 6761761 EXT 193 FAX 192
BUCARAMANGA

AGOSTO 31 DE 2011

COTIZACION

V. | V.
]ITELVI ANT. DESCRIPCION UNIT. TOTAL

11 |PISTOLA GILMOUR EJE METALICO 15.086 | 15.086

| PRECIOS + IVA

: SUB |
1 = roTAL | 15086
‘w | IVA [2.414

TOTAL |17.500

Sin otro particular por el momento y agradeciendo de antemano su preferencia hacia
nuestros
productos, servicios e ingenieria quedamos en espera de sus evaluaciones y comentarios

CARLOS ANDRES ROSAS CABALLERO
ASESOR COMERCIAL
3012211458

31/08/2011

Fuente: A. Indferco.
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PISTOLAS INDUSTRIALES 2.

DE - FITTINGURLUES-LTLA HO. DE FRX @ e38EE36 31 AGD. 2811 @83: 1SFM P1

COMERCIALIZADORA NACIONAL

FITTING VALVES LTDA

Ith"g CARRERA 1B # 52- 24
alves BARRIC LA CONZORDIA
W 5426883 « 6300206
- - BUCARAMANGA - COLOMBIA
St © B04.014.709-0

LN HEGIMER Conu werntas@nittingvalves.com
Cliente Cotizacidon a cliente : Nimero DO003558
800114766
FRESKALECHE SA _Fecha 2011-08-31
ING. MARTA ELENA SARMTENTTY Vencimiento 2011-08-31
KM 3 AUT VIA CHIMITA PAR INDLSTRIAL Forma de Fago CC = Cradito
Telefonos (6761761 - - _ Pacing :
NO| Codigo Cantidac | Unidad | Descripgion tel producto ' Valor Unitario | Dsc [Tva Valor Total
1000000386 £00/ |UND BIS™OLA SANT, BLANCA 7/8" STRAHMAN 376.000 16 376.000
LEmpa o8 entegy. on & transcurso del dia
| |
i |
|
\
/ ,‘][O et
A ? 7]
Sd?n Mlu na ,
No se aceptan devoluciones despucs de 3 dias de despachads la meranca :’3IMI3 Ll
Observaclones Subtotal 376000
{+) WA 6. 160
(=) RageFuente ]
(-} Retalza i)
() Retelva a
Total A436.160,00

REYNALDO RQSALFS A

Roalizado Por Cliente - Aceptada
fecha - 2911:08-3)  orn 1 04703, 1500 OX11 135 pam,

Fuente: Fitting Valves LTDA.
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PISTOLAS INDUSTRIALES 3.

?EB@F@T@S

2
oS e ppy, ANTAE EENRIE M e~

12 o Somc
DISTRIBUIDORES g TN B D oo~
FRANKUN ANDRES RUIZ MEZA
NIT: 1,098.628,029-1
SENOQRES:
FRESKA LECHE 8. A
ING:.MARIA ELENA
APRECIADO SENORES:

En atencion a su amable solicitud, y cumpliendo con lis sspecificacionss de usthdes recibidas nos permitimos

P tarie nusetra cotizagion

COTIZACION 598311
can [unp DESCRIPCION IV.UNITARIO] W YOTAL
1 PISTOLA GILMUR USA 1 17 241 17 241
1 PISTOLA METALICA ALTA PRE SION 5 77 588 77 sasi
i
1
]
lrmwmu Andrés RUIZ MEZA SUBTOTAL 54,887
GERENTE VA 15% :
CRA 15 # 2340 BUCARAMNAGA TOTAL 108,899
424010
318 2821880 REPUESTOS INDUSTRIALES DEL ORIENTE
justrisles. 30@hotmall.com
NGA ~COLOMBIA

Fuente: Repuestos del oriente.
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PISTOLAS INDUSTRIALES 4.

CANTIDADES Y PRECIOS

Medidor para agua marca ELSTER,
sistema velocidad transmision
1 1 921100 Fmi» magnetica, tipo HELICE WOLTMANN, $ 797.300 797.300
DN 50 (2") X 200 MM de longitud, clase|
metrologica " B ", con sus bridas.
Ha4000P DNgo | Medidor para agua marca ELSTER,
2 1 921300 F200MM + sistema velocidad transmision | g 904 400 904.400
BRIDAS magnetica, tipo HELICE WOLTMANN,
DN 80 (3") X 200 MM de longitud, clase
metrologica " B ", con sus bridas.
Medidor para agua marca ELSTER,
H4000P DN100 s
sistema velocidad transmision
3 1 921404 Fm-* = ica, tipo HELICE WOLTMANN, $ 1.094.800 1.094.800
DN 100 (4") X 250 MM de longitud,
clase metrologica " B ", con sus bridas.
Medidor para agua marca ELSTER,
H4000P DN150 : : 22
sistema velocidad transmision
4 1 921600 Fsm + magnetica, tipo HELICE WOLTMANN, $ 2.652.000 2.652.000
DN 150 (6") X 300 MM de longitud,
clase metrologica " B ", con sus bridas.
NOTA: los 0s unitarios relacionados ante te NO incluyen [V,

El medidor de 2" se encuentra disponible inmediatamente, previa venta

Fuente: Autores del Proyecto.
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UTENSILIOS 1.

@ @ COTIZACION DE PRODUCTOS

FC-VE-D -5 2007-06-01
Tecnas T e

Heooios o o5 grogrese:

Bucaramanga, 30 de agosto de 2011

Doctora

MONICA ARDILA
Directora Dpto. Ambiente
FRESKALECHE

Girén

Cordial Saludo:

De acuerdo a su amable solicitud, tenemos el gusto de cotizarle los siguientes productos:

PRESENTACION PRECIO PRECIO
CcCODIGO NOMBRE (tipo de empague y POR k POR % IVA
cantidad) 9 | uNIDAD
MANGO HAUG
98174 AMARILLO NA
99172 AZUL
99170 BLANGCO UNIDAD $40.300 16%
99171 ROJO
89173 VERDE
MANGO FIBRA DE

VIDRIO
99128 AZUL
99127 BLANCO UNIDAD MNA $32.100 16%
99129 ROJO
99148 VERDE
99133 AMARILLO

ESCURRIDOR HAUG
99166 BLANCO
99169 AMARILLO UNIDAD NA $58.300 16%
99168 AZU
99167 ROJO
ESCURRIDOR PISOS

99083 AMARILLO
99084 AZUL
99086 BLANCO UNIDAD NA $55.325 16%
99085 ROJO
99091 VERDE

TECNAS S.A. Web: www tecnas.com.co; e-mail: lecnas@tecnas.com co, servicioalcliente@tecnas com.co
CRA 50G 12 sur — 29 Teléfono: {57) (4) 2854290, (57) (4) 2858290, Fax: (57) (4) 2553808, A.A. 51040
MEDELLIN-COLOMBIA-SUR AMERICA

Fuente: Autores del Proyecto.
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UTENSILIOS 2.

@ L@} COTIZACION DE PRODUCTOS

Tec n“s FC-VE-01 v-5 2007-08-01
Sowos o su pIograng.
RECOGEDOR EN NA
10440 ACERO INOX UNIDAD $28.300 16%
PISTOLA AHORRADORA NA
11656 DE AGUA UNIDAD $200.300 16%

Tiempo para la entrega:
3 dias a 90 dias habiles segun existencias.

Condiciones de entrega:
En planta Freskaleche Parque Industrial

Condiciones de pago:
Crédito 30 dias

Validez de la oferta:
15 dias

Exclusividad:
Es un producto de linea.

Garantia:

TECNAS S. A. garantiza que sus productos son elaborados bajo estrictas normas de higiene y
calidad y la garantia cubre defectos en especificaciones y empaque. Linea de atencion al cliente:

(4) 2854290 extension 4134.

Atentamente,

BELKIS SORAYA LINDARTE S.
Asesor técnico

TECNAS S.A. Web: www techas.com.co; e-mail: tecnas@tecnas.com co; servicioalcliente@tecnas.com.co
CRA 50G 12 sur — 28 Teléfono: (57) (4) 2854290, (57) (4) 2858290, Fax: (57) (4) 2553809, A.A. 51040
MEDELLIN-COLOMBIA-SUR AMERICA

Fuente: Autores del Proyecto.

137




Anexo D. FOLLETOS
PARA LA
SENSIBILIZACION



Folleto: modelo 1.

CSmo ahorrar agua en casa

Para ahorrar agua en casa hay que modificar algunos habit e logias apr iad b do en el bafo y en Ia cocina. En poco
umomamﬁammmmmwxmdmg enelrecibodol.m He agui una relacion de
es, su fu e ymms.Conelos.lamcunuradolm.wadenca”coomw
s — B e S PN e St o e M M S S e s e e
! Reductores de caudal Duchas Grifos

Estos s ar Colocaco Seve aces o dwcho en e caso de los
en ias tuberias de oS 2wadbos © duchas T entraca cel cabezal cuartos de Dafio. Tambeén
Dara - de Sucha, wn enroscar en os canos de os grifos de ia
exceda wn fsado (normasmente 8 Q reducics de cauvdal cocana areadores y reducicres de
Viman. frente a 15 Voen. para un grifo, y =3 permute recucsr =1 caudal en s
10 Vmun. frente 3 20 U/men. para una consumo mcial a3
ducha). outad. Es decs, una La = v b dora
—) ducha de S munutos oy
5 coasumiria SO ros = cersfica los
Aireadores .—4 en tugar ce 100. crterios ecolégxc oS Ge estas
Se en el Se elec U
los cafhos de eficenie de deezr cubierios no deberia
EN EL. CUARTO DE BANO R #} sos grifos para EN LA COCINA conmsumir mas de 17.2 ktros Ce agisa por
El bafho es e lugar de Mas elevado - -> = MCOrPOrar 3ire L= cocina representa e 10% del consamo cacio. La lavadora
CONSLUMO e Igua en e(hoear(SS%.) Los D al chorro de agua total de agua del hogar. Como en el bafmo. debe usarse s&lo
prameros pasos hacsa ef ahorro deben ser: Y asi recocr el hay gue avenguar si los grdos tenen | i e—— cuando esté Tena,
uw posdles 2% grifos ! consumo hasta i hgasyneoa'm.mhabdos apastar 1a dosss Oe
con fugas puede U N 20% cel nicial r wna @ detergente a la
gast~200000Mrosdahok ¥ cambiasr moannooalanevaapcranolener dureza o=l agua._ y
hmAcerrargnfosmmasmsc ei grifo abierto esperandc a gue salga evitar ei
utiza el agua al af se o c se jos Do choroe agua fresca: no los — Ssempre Que sea
Gentes, meyor ducha gue Dafo, y PO bBapo un chorro de agua: Tenar Una
ar et a. lavavapiias antes de usario y. en caso de ehicente Nno deberia consarmer Mas de 15
fregar a mano, no hacerio Stros de agua por klogramo de ropa en el
con ef grifo continuamente ciclo normal de algoddn a 607
Tipos de grifos ke

Guia Practica: Uso eficiente

:W“ del agua en el hogar
son os ssguientes:

/ () orificio e paso o

Se -
Ebre =i paso el
agua. No es el bpo de grifo Mmas
BSECUDAO, WS GOt DTS conservar 1>
temperatura Ceseada se suele dejar S

el agua en vano. B ]
—~
Grifo con
monomando. £s wn
oo mesciador en =8
Qe &2 apertura, cerre CiSterna un CONtrapeso Gue interrumoe ef
¥ mezcis del 3gua se mqocwaqadeocmseellrm
efectia mediante una a baya
soia patanca. Funcona mav agua rneonnoe hmmac:oa
= 2 en SOs S de wn s que
hacia armba Se abre progresivamente el permite escoger 3 Lsuano s entre dos
grfo. y hacia abayo se cerra. Gir a2 g de descarga de
ha 2 ioguserca se obliene agua {69 stros & 34 Mros). © medanle
Eraduaimente agua fria, tibis y caliente. =l paro voluntario de la descarga af
Puede e b ce cauvcal wolver a pultsar =l botdn. Los nuevos
{ahorro cel agua) y regulador del campo e
Ce temperatura (BhorTo energétco). Mas origen. Su ef = esta ca al
adecuado Que el anterior Para usocs Mo y a1 er de es1a >
COMESHCOS . DOr IOS USUNOS.

Fuente: Autores del Proyecto.
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Com
*wusdd
el

Tu, desde tu casa. escuela u oficing puedes ayudar a
que el agua sea un recursa que alcance para todos
en nuestras ciudades por muchos anos_Mientras ia
poblacion crece y crece, Nnosotros debemos aunar
esfuerroes para poder brindar a tados este servicao
esendcial. por eso pedimos tu colaboracion. a traves
del simple cuidado y buen uso de este elemento
indispensable para nuestra vida

No demores en la regadera.

Cierra fa (lave mienwas te

‘I
B%:} cepillas los dientes.
Repara las fugas y filtracicones
en ffaves y tubertas.

Lava los trastes en una

bandeja con agua y no bajo
ﬁ fa Mave.

Folleto: Modelo 2.

Ajusta el nivel de agua de la
lavadora,

Lava el carro con cubeta y
espanja, No con manguera.

de la noche.

No juegues con el agua...

Riega el jardin porla
- W manana tempranoc o cerca

= FCuiaaial

Fuente: Autores del Proyecto.
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Anexo E. ANALISIS
COSTO-BENEFICIO DE
AGUA PARA EQUIPOS,

PISOS, PAREDES Y

VENTANAS



AGUA

. consumo Valor estimado|Valor estimado

rea Consumo _ total Por_centaje estimado Valor del m3 de semanal enl mensual en
semanal en litros estimado agua en pesos
semanal pesos pesos

Rigidos 2227,8 100% 2227,8 1800 4010 16040
Leches
(empaque y|6490,2 100% 6490,2 1800 11682 46729
embalaje)
Carrotanques | 10432 35% 3651,2 1800 6572 26289
vogurt Y11495.4 100% 14954 1800 2692 10767
pasillos
Flexibles 9418,4 100% 9418,4 1800 16953 67812
Marmita 241,8 80% 193,44 1800 348 1393
Mantequilla 1080 90% 972 1800 1750 6998
Quesos 470,7 70% 329,49 1800 593 2372
Tampico 254,6 100% 254,6 1800 458 1833

Fuente: Autores del Proyecto.
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EQUIPOS

consumo de . valor valor valor
Costo del . |litros de|valor del m3 . . - Retorno
5 . : agua porcentaje estimado estimado estimado
Area Equipo equipo en agua de agua en C-B |en
semanal en|ahorrado semanal en | mensual en|anual en
pesos (+IVA) i ahorrados | pesos meses
itros pesos pesos pesos
90002 15% 1134,45 |1800 2042,0 8168,0 98016,5 |0,9 11,0
Rigidos 436160 7563 20% 1512,6 1800 2722,7 10890,7 130688,6 |3,3 40,0
232348 15% 1134,45 |1800 2042,0 8168,0 98016,5 |2,4 28,4
Rigidos Molde  de | 140000 1090,7 100% 1090,7 1800 1963,3 7853,0 94236,5 |1,5 17,8
acero
90002 15% 406,485 |1800 731,7 2926,7 35120,3 |[2,6 30,8
Yogurt 436160 2709,9 20% 541,98 1800 975,6 3902,3 46827,1 [9,3 |111,8
232348 15% 406,485 |1800 731,7 2926,7 35120,3 |[6,6 79,4
90002 15% 4304,97 |1800 7748,9 30995,8 371949,4 |0,2 2,9
Flexibles 436160 28699,8 20% 5739,96 |1800 10331,9 41327,7 4959325 (0,9 [10,6
232348 15% 4304,97 |1800 7748,9 30995,8 371949,4 | 0,6 7,5
- ) 90002 15% 74,46 1800 134,0 536,1 6433,3 14,0 |167,9
ampico
Marmics 436160 496,4 20% 99,28 |1800 178,7 714,8 85778 |50,8 | 6102
232348 15% 74,46 1800 134,0 536,1 6433,3 36,1 |433,4

Fuente: Autores del Proyecto.
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PISOS PAREDES Y VENTANAS (Litros)

Area SANEAMIENTO Diario | lunes martes miércoles jueves viernes sabado total
Embalaje y empaque 835 804 804 804 804 804 804 4824
773 277,7 277,7 277,7 277,7 277,7 277,7 1666,2
Twin 1 yBrasol 235
Flexibles | Twin 2-3y Pacand 1359,2 221 2702,4 |13432 13432 1343,2 |13432 |13432 |94184
Promociones 232
Outsourcing 655,2
EBR 150
junior 72
Rigidos R6 253,8 66 641,8 316 316 316 322 316 2227,8
primol 50
primo2 50
Yogurt 7477 | 7477 747,7 1495,4
TAMPICO 127,3 127,3 127,3 127,3 254,6
MARMITA 120,9 120,9 ]120,9 120,9 241,8
MANTEQUILLA 1386 1586 661 661 200 661 200 3969
QUESOS 269,1 269,1 40 40 81,6 40 470,7

Fuente: Autores del Proyecto.
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Anexo F. PLANILLAS DE
CONSUMO POR AREA



Fecha: 10 de marzo de 2011
Operario: Edwin Cacerez
Area: yogurt y bebida lactea

s Tanque >
Ta [

TS S
Tanau

e e

T T |l

Responsable: Sergio A. Zarate

5 e ] ( — ) = | [;‘1
I '—]1"‘
Hora Actividad Manguera 1 (s) | Manguera 2 (s) | Manguera3(s) | Manguera4 (s) | observaciones
11:30 a.m. Aforo volumétrico en 12 Its 24 Consumo de past.
03:16 p.m. Aforo volumétrico en 12 Its 18 Consumo de past.
04:20 p.m. Aforo volumétrico en 12 Its 35 | Consumo de past.
Aforo volumétrico en 12 Its
PROMEDIO 24 18 #iDIV/0! 35
Hora Actividad Tiempo (seg) Volumen (Its) observaciones
11:14 a.m. Lavado del Tanque O con soda 1872 4319 | se midi6 con contador
11:58 a.m. Lavado del Tanque 0 con acido 1844 3858 | se midi6 con contador
12:15 p.m. Empuje final del T. 1 a los T. Saborizadores 295 542 | se midié con contador
01:10 p.m. Lavado manual del Tanque de Mezcla (M1) 368 184
01:06 p.m. Lavado del Tanque 1 con soda 1898 3777 | se midié con contador
01:30 p.m. Empuje por envio de leche al Tanque de mezcla (linea) 80 | se midié con contador
01:42 p.m. Lavado del Tanque 1 con acido 1912 3516 | se midié con contador
03:05 p.m. Empuje final del pasteurizadoral T. 1 334 | se midié con contador
03:10 p.m. Lavado de los T. Saborizadores 3-7 con soda 1838 4239 | se midid con contador
03:15 p.m. Lavado manual de los T. Saborizadores 3-7 (M2) 762 508
04:06 p.m. Lavado de los T. Saborizadores 3-7 con acido 2159 4500 | se midi6 con contador
04:13 p.m. Lavado manual del Tanque de Mezcla y el suelo (M1) 202 101
04:38 p.m. Lavado manual de los recipintes saborizantes (M2) 53 35,3
Uso de la manguera 4 258 88,5
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Fecha: 11 de marzo de 2011

Responsable: Sergio A.

Zérate
Operario: Edwin Cacerez = e
Area: yogurt y bebida lactea “To (_.--——— ) = | q;;
i
Manguera 4
Hora Actividad Manguera 1 (s) | Manguera 2 (s) Manguera 3 (s) (s) observaciones
HeH R Aforo volumétrico en 12 Its 37 consumo de past.
HH ] Aforo volumétrico en 12 Its 18
HeH R Aforo volumétrico en 12 Its 27 consumo de past.
HeH R Aforo volumétrico en 12 Its 37 | consumo de past.
PROMEDIO 18 37 27 37
Hora Actividad Tiempo (seg) Volumen (Its) | observaciones
HiHHHRHHHITE Enjuague Manual de los T. saborizadores 8-9 (M3) 948 421,3 | consumo de past.
HiHHHRHHHHE Enjuague Manual de los T. saborizadores 3-7 (M2) 1547 501,7 | consumo de past.
HHHHEHHHHE Enjuague Manual de los T. saborizadores 3-7 (M3) 542 240,9 | consumo de past.
HHHHRHHHIE Lavado del Tanque 2 con soda 1789 4499 | se midié con contador
HHHHEHHHHTE Lavado manual de piezas de los T. saborizadores (M2) 221 71,7 | consumo de past.
HiHHHRHHHHE Lavado por inmersién de las valvulas de los T. Sabor. 125 | con soday acido
HiHHHRHHHHE Lavado del Tanque 2 con acido y peracético 1835 4214 | se midié con contador
Hi T Enjuague final de piezas de los T. Sabor. (M2) 102 33,1
HiH T Lavado de manos (M2) 24 7,8
HE T Enjuague Manual final de los T. saborizadores 3-7 (M3) 101 44,9
HEH T Enjuague Manual final de los T. saborizadores 8-9 (M3) 48 21,3
HEHH Lavado de los T. saborizadores 7-9 con soda 1739 4479 | se midié con contador
HEHH Lavado de los T. saborizadores 7-9 con 4cido 1995 4356 | se midié con contador
HEHH Lavado de los T. saborizadores 3-6 con soda 1856 4766 | se midié con contador
HEHH Lavado de los T. saborizadores 3-6 con acido 2047 4265 | se mididé con contador
HEHH Enjuague corto para tomar ph de los tubos T.1 al T.2 34 77 | se midié con contador
uso de manguera 4 162 52,5
Total 28176,3
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- [ ] i Responsable:
Fecha: 16 de marzo de 2011 = (Tansym ) Sergio A. Zarate
Operario: Oscar Ramirez [T] (e ) :
Area: yogurt y bebida lactea . 1
[ T ( > { | ‘ ‘ _
> J Co) e B =
Manguera 1| Manguera 2| Manguera 3| Manguera

Hora Actividad (s) (s) (s) 4 (s) observaciones

Aforo volumétrico
08:14 a.m. en 12 Its 23

Aforo volumétrico consumo de past.
01:22 p.m. en 12 Its 22 23 36 (2Y3)

Aforo volumétrico
01:31 p.m. en 12 Its 24 consumo de past.

Aforo volumétrico
02:54 p.m. en 12 Its 26 21 46 consumo de past.

Aforo volumétrico
03:16 p.m. en 12 Its 24 consumo de past.

Aforo volumétrico
03:45 p.m. en 12 Its 47 consumo de past.

Aforo volumétrico
04:38 p.m. en 12 Its 15

Aforo volumétrico
06:14 p.m. en 12 Its 17 consumo de past.
PROMEDIO 23,7 21,0 20,3 43,0

Volumen

Hora Actividad Tiempo (seg) | (lts) observaciones
08:10 a.m. Lavado manual del Tanque de Mezcla (M1) 129 65,4 turno de Edwin C.
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uso de manguera 4 103 28,7 turno de Edwin C.
se  midid con
10:56 a.m. Enjuague del Tanque 1 antes de pasar producto 410 560,0 contador
11:53 a.m. Lavado manual del Tanque de Mezcla (M1) 60 30,4
se  midid con
12:00 p.m. Empuje final del pasteurizadoral T. 1 200,0 contador
se  midid con
12:50 p.m. Lavado del Tanque 2 con soda 1601 3603 contador
se  midid con
01:23 p.m. Lavado del Tanque 2 con acido 1805 4026 contador
01:50 p.m. Enjuague Manual Tanque 2 (M2) 26 14,9 consumo de past.
02:05 p.m. Lavado manual de los T. Saborizadores 3-7 (M2) 520 297,1
02:24 p.m. Lavado manual del Tanque de Mezcla (M1) 191 96,8 consumo de past.
se  midié con
02:30 p.m. Enjuague de tuberia 200,0 contador
02:35 p.m. Lavado manual de los T. Saborizadores 8 y 9 (M3) 235 138,7
02:48 p.m. Lavado manual corto del suelo (M2) 37 21,1
se  midié con
02:50 p.m. Lavado de los T. saborizadores 3-7 con soda 1694 3985 contador
se  midié con
03:23 p.m. Lavado de los T. saborizadores 3-7 con acido 1922 3595 contador
03:46 p.m. Lavado manual de los T. Saborizadores 3-7 (M2) 77 44,0
05:44 p.m. Lavado manual de cuchara para muestras (M2) 30 17,1
se  midié con
06:05 p.m. Lavado del Tanque 1 y T. Sabor. 7-9 con soda 1759 2770,0 contador
se  midié con
06:43 p.m. Lavado del Tanque 1 y T. Sabor. 7-9 con acido 2333 4322 contador
07:00 p.m. Lavado manual de cuchara y frascos sabor. (M2) 55 314 consumo de past.
07:12 p.m. Lavado manual del Tanque de Mezcla (M1) 190 96,3 consumo de past.
uso de manguera 4 144 40,2
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Fecha: 17 de marzo de 2011
Operario: Oscar Ramirez
Area: yogurt y bebida lactea

—) —

2
= Tangue
s — Mezcla

i Tangue —
_— Mo 2 HHIE Y

< ( > q o

=]
U

b

Responsable: Sergio A. Zarate

Manguera 4
Hora Actividad Mangueral(s) | Manguera2(s) | Manguera3(s) |(s) observaciones
Aforo volumétrico en 12
Its
Aforo volumétrico en 12
Its
Aforo volumétrico en 12
Its
Aforo volumétrico en 12
Its
PROMEDIO #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Hora Actividad Tiempo (seg) Volumen (Its) | observaciones
HEHH Lavado del Tanque 0 con soda 1087 2284 | se midié con contador
HEHH Lavado del Tanque O con acido 1720 3690 | se midi6 con contador

150




Fecha: 31 de marzo de 2011
Operario: Edwin Cacerez
Area: yogurt y bebida lactea

Tanque
Maeazcla

Ta ...:r-anqu-;‘ —
Ta Ne 2 \\I__o
- B (@)

Te Tanque U
T7 _ H

e

Responsable: Sergio A. Zarate

Manguera 4
Hora Actividad Mangueral(s) | Manguera2(s) | Manguera3(s) |(s) observaciones
Aforo volumétrico en 12
Its
Aforo volumétrico en 12
Its
Aforo volumétrico en 12
Its
Aforo volumétrico en 12
Its
PROMEDIO #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
Hora Actividad Tiempo (seg) Volumen (Its) | observaciones
HEHH Enjuague con peracético (desinfeccion) tubo B y mag. Flex. 790 1828 | se midié con contador
HEHH Enjuague con peracético (desinfeccion) mag. Primo 663 1710 | se midié con contador
HEHH Enjuague con peracético (desinfeccién) mag. EBR 611 1492 | se midié con contador
HHHHHHHE fin
TOTAL 5030
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