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RESUMEN

Jaramillo Bustos, Diana Mercedes; Pozo Olmedo, Karla Rocio. Disefio de un Sistema de
Produccién Mas Limpia para la Empresa Lacteos de Honduras Sociedad Anonima
(LACTHOSA). Proyecto especial presentado como requisito parcial para optar al titulo
de Ingenieras en Desarrollo Socioeconémico y Ambiente en el grado académico de
licenciatura. Zamorano. Honduras. 54 p.

LACTHOSA es una empresa de lacteos que produce gran variedad de productos, entre
ellos leches, jugos, malteadas, quesos, yogurt y cremas, abarcando el mercado nacional y
de exportacion., la empresa busca reducir costos y una buena alternativa para cumplir este
objetivo es mediante la eficiencia en los procesos con la implementacion de un programa
de Produccion mas Limpia El proyecto es una evaluacion rapida de Produccién mas
Limpia, en LACTHOSA, estd enfocado principalmente al mapeo de puntos himedos y
procesos, para el mapeo de puntos himedos se elabor6 el diagrama de planta en donde se
ubicaron todos los puntos en el cual existian pérdidas que van al efluente, las cuales
fueron de agua, crema, leche y “chilly willy”. Y para el mapeo de procesos se elabord
diagramas de flujo para cada producto.

En cuanto a fugas de agua se encontraron en maquinaria y tuberia y las mayores pérdidas
se dan en el tanque T6 y en el homogenizador | y I, lo cual representa un costo de Lps
15101.20 por afio, y un volumen de 1258.43m*/afio. Las pérdidas de crema se dan en el
enfriador por placas, maquinas empacadoras y merma del tanque T1, debido a goteos
constantes, problemas en la maquinaria y malas practicas por parte del personal de la
planta, lo cual representa un costo de Lps 4650889.45 por afio para la empresa. Las fugas
de leche se dan en el motor del tanque de almacenamiento 1, porque posee una fuga en el
empague que produce un goteo constante y genera un costo de Lps 236367.92 por afio. El
proceso que representa mayores pérdidas para la empresa es el empacado, por la cantidad
de crema que se pierde lo cual representa un costo de Lps 782203.54 por afio. En cuanto a
los costos de tratamiento de aguas residuales por afio, este ahorro se da por la disminucion
de agua a tratar después de las mejoras, ya que se reduce el desperdicio de agua que va al
drenaje, al igual que la cantidad de crema. Un programa de produccion mas limpia
permitiria reducir a 1406.99 mg/lt la cantidad de DBOs que llega a la planta de
tratamiento, y Lps 11179.81 por afio en los costos de tratamiento.

Implementando un programa de mantenimiento correctivo y preventivo, tanto a las
tuberias como a la maquinaria, instalando pistolas en las mangueras, capacitacion a los
operarios, correccion de fugas, arreglo de empaques, entre otras practicas, la empresa
ahorraria un total de Lps 4902358.58 afio.

Palabras clave: Eficiencia, LACTHOSA, Produccién mas Limpia, Puntos Himedos.
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1. INTRODUCCION

1.1 Marco de referencia

El proyecto es una evaluacion rdpida de Produccién mas Limpia, en la empresa
procesadora de lacteos LACTHOSA. EI mismo esta enfocado principalmente en el mapeo
de puntos humedos y procesos, debido a las prioridades de la empresa y al poco tiempo
para la toma de datos. Esto significa que la evaluacion se concentré en los materiales
(sélidos o liquidos) que pasan a ser parte del efluente de la empresa y los residuos
producto de los procesos de produccidn. Se le llama ademas evaluacion rapida porque los
calculos se realizan en base a un periodo representativo de trabajo, en este caso una
semana.

1.2 Antecedentes

Los antecedentes se presentan en dos partes: algunos datos sobre la empresa y su origen, y
cuestiones clave sobre la Produccién mas Limpia. El propésito de los mismos es dejar
claro la situacion de la empresa que se evalta y el papel de la metodologia. Para muchas
personas la Produccion mas Limpia es aun una metodologia nueva cuyo concepto y
ventajas se desconocen. Se espera que los antecedentes puedan clarificar el enfoque de
este proyecto y su potencial.

LA EMPRESA

LACTHOSA fue creada en las cercanias de San Pedro Sula, el 17 de Enero de 1950 a
través de un convenio firmado entre el Gobierno de Honduras y Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia (UNICEF). En un principio el objetivo fue establecer una planta
deshidratadora, productora de leche. En el afio de 1992 el Gobierno en turno decidi
vender la planta a una empresa privada, convirtiendose en Lacteos de Honduras, S.A de
C.V LACTHOSA (LACTHOSA 2006).

LACTHOSA tiene dos oficinas principales, una en Tegucigalpa y otra en San Pedro Sula,
pero cuenta con agencias y centros de distribucion en diferentes zonas del pais, asi como
también en otros paises de Centroamérica. Abarcando el mercado nacional y de



exportacion En estas plantas se producen gran variedad de productos, entre ellos leche,
jugos, malteadas, yogurt y crema. La planta procesadora de Tegucigalpa solo produce
crema y “chilly willy” pero sirve como punto de distribucién de todos los productos a las
diferentes zonas del pais.

En la planta de Tegucigalpa se reciben aproximadamente 15000 litros de leche diarios,
que producen 98000 libras de crema diarias aunque la produccion depende de la demanda
del mercado, variando mes por mes. El “chilly willy” se produce un dia por semana,
representando la mitad de la produccién de ese dia, en promedio 48000Ib. Se trabaja bajo
un sistema de circuito cerrado, que cuenta con la siguiente maquinaria: tanques de
almacenamiento, enfriador por placas, homogenizador, pausterizadora, lavado CIP,
empacadoras, selladoras, balanzas, marmitas, y mezcladoras, entre otras.

LA PRODUCCION MAS LIMPIA

Segun el Centro de Produccion mas Limpia de Nicaragua (1994) en los ultimos 30 afios,
las politicas de control de la contaminacion han ido evolucionando de los métodos
conocidos como de “final de tubo” hasta las recientes tendencias basadas en el principio
de prevencion. Los métodos de “final de tubo” no resultaron ser eficientes desde el punto
de vista econdémico dado sus altos costos y el hecho de que no eliminan los residuos s6lo
los trasladan de un medio a otro. Esta situacion propicio el surgimiento de los métodos de
prevencion de la contaminacion, como la Produccion mas Limpia.

El concepto de Produccion mas Limpia fue introducido por la Oficina de Industria y
Medio Ambiente del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) en 1989, como la “aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva
integrada aplicada a procesos, productos y servicios para mejorar la eco-eficiencia y
reducir los riesgos para los humanos y el medio ambiente”. La Produccion mas Limpia en
Honduras nacié con la creacion del Centro Nacional de Produccion méas Limpia de
Honduras (CNP+LH) en el afio 2000. EI CNP+LH ha implementado diferentes proyectos
en rubros como: beneficios himedos de café, industria del plastico, industria alimenticia,
maquilas, industria metal-mecanica, curtiembres, lacteos, rastros y servicios hoteleros. En
cuanto a la industria lactea el CNP+LH implemento el programa en diferentes industrias
en este pais, como es el caso de Lacteos Delicia, Lacteos de Olancho, Lacteos Telica,
Lacteos Las Pefiitas, Lacteos Erika, y Lacteos El Pataste. En todos estos casos se
obtuvieron grandes resultados. En el caso de L&cteos Delicia, el estudio realizado se baso
en la evaluacion del consumo de agua, energia, emisiones y desechos a través de una
optimizacion de procesos, del consumo energético y reduccion de emisiones de gases
toxicos como CO,. Al final se determind que el ahorro total proyectado en las diferentes
fases productivas fue de Lps 609682.10 anuales. En Lacteos Telica, el estudio fue similar
y se determind que el ahorro total fue de Lps 29,181.17 anuales, en Lacteos Erika el
ahorro fue de Lps 391,894.36 anuales y en Lacteos El Pataste de Lps 36,999.59 anuales.



1.3 Justificacion

La empresa Lacteos de Honduras Sociedad Anénima (LACTHOSA), busca reducir costos
una buena alternativa para cumplir este objetivo es mediante la eficiencia en los procesos
con la implementacion de un programa de Produccion més Limpia. Esta industria, como
muchas de su tipo consume grandes cantidades de agua tanto en limpieza como en sus
distintos procesos y se genera un alto consumo de energia debido a la maquinaria que
posee y a los cuartos frios. Toda la pérdida de producto, agua y energia, aparte de
incrementar la carga contaminante de la empresa, genera un aumento en los costos de
produccion.

Con la implementacion de un sistema de Produccion més Limpia se puede reducir el
consumo de materias primas incluyendo el agua, mejorar la economia de la empresa y
reducir los desperdicios. Adicionalmente este tipo de metodologias se acompafia con la
creacion de mayor conciencia en los trabajadores para proteger el ambiente y la empresa,
y un incremento en la produccion y la calidad. Con estas mejoras se consigue incrementar
la competitividad de la empresa a nivel nacional e internacional.

1.4 Objetivos

Realizar una evaluacion réapida de Produccién méas Limpia en la empresa Lacteos de
Honduras Sociedad Anénima (LACTHOSA) enfocado en el mapeo de puntos hiumedos y
procesos.

1.4.1 Objetivos Especificos:

e Realizar un mapeo de puntos himedos.

e Realizar diagramas de flujos de los procesos, para determinar entradas y salidas de
los mismos.

e Realizar un analisis econémico de las pérdidas producidas en la planta.

e Recomendar medidas para reducir los desperdicios en los distintos procesos y
actividades de la planta.



1.5 Limites

Debido a que se trata de una evaluacion rapida sélo se tomaron datos durante un periodo
representativo de trabajo: una semana. Por consiguiente se debid delimitar el sistema acorde
con la cantidad de mediciones que se podian realizar en una semana:

= Los mapeos realizados fueron el de puntos himedos y procesos.

= Los productos con los cuales se trabajo fueron cremay chilly willy.

= Los desperdicios que se midieron fueron agua, crema, leche y bolsas plasticas.

= No se midio desperdicios de agua por mal manejo de los operarios en el uso de

mangueras y llaves de agua.



2. MATERIALES Y RECURSOS

Los diferentes materiales usados para la toma de puntos hiumedos y elaboracion del
diagrama de planta son:

= Cronometro

* Probeta

=  Flexdmetro

= Bolsas plasticas

» Balanza

=  Termdémetro digital

3. METODOLOGIA

Para la elaboracion del estudio se realizaron visitas iniciales a la planta para conocer su
situacion actual y principales caracteristicas. Estas visitas no forman parte de la semana de
toma de datos de la evaluacion rapida en si. Como se menciona las mismas constituyen
una toma de contacto para definir el area de trabajo y el periodo representativo de trabajo.
En cuanto a esto Gltimo se definid como periodo representativo de trabajo una semana.
Para definir el area de trabajo se realizo el diagrama de planta.

Para realizar el diagrama de planta se midid el perimetro interior de todas las areas
productivas con el uso de un flexdmetro, estas medidas se graficaron a escala con el
programa Microsoft Power Point. Este programa se utilizd debido a que el uso de
programas especializados como AUTOCAD limitaria las posibilidades de los trabajadores
de la empresa de modificar el diagrama en el futuro. En el mapa se ubicaron todas las
maquinas, lavabos, mangueras y obstaculos fijos en el piso.

La informacién recopilada fue medida en una semana tipica de produccion, en sus dos
jornadas (mafiana y tarde) y un dia en el turno de la noche para tener una vision amplia de
todas las actividades de la empresa

Para el mapeo de puntos hiumedos se ubicaron en el diagrama de planta todos los puntos
en el cual existian pérdidas que iban al efluente. Estas pérdidas podian ser de agua, crema,
leche y “chilly willy”. Para poder registrar la informacion de las perdidas se elaboraron
tablas para derrames y fugas y uso del agua. Para conocer la cantidad de pérdidas en
estado liquido que van al efluente las mismas se dividieron en dos tipos: las que se dan de
forma puntal y las que dependen de un lapso de tiempo. Las que se dan de forma puntal se



midieron usando probetas y bolsas plasticas. Las que dependen de un lapso de tiempo se
refieren principalmente a las relacionadas con grifos y mangueras que se abren. En este
caso se midieron primero los caudales de grifos y mangueras, para ello se utilizé una
probeta y un crondémetro, y para definir el volumen de desperdicio en un determinado
tiempo se tomo el tiempo en el cual se produce el desperdicio. En el caso de pérdidas
sOlidas, las mismas se pesaron con una balanza. En algunas ocasiones las pérdidas de
crema también se pesaron y se calculé su volumen con la densidad. Las formulas
utilizadas fueron las siguientes:

Caudal = Volumen/tiempo
Volumen = Caudal * tiempo
Volumen= Masa/densidad

La densidad de la crema que se utilizo en este estudio es de 2.26 Ib/litro

Para el mapeo de procesos en primer lugar se definieron todos los pasos que se siguen
para obtener el producto final. Después esta informacion se plasma en un diagrama de
flujo en el que se colocan todas las entradas y salidas que existen en cada proceso. Este
mapeo permite determinar cuales son los procesos que generan mayor pérdida para la
empresa y proponer medidas correctivas para estos.

En los puntos donde correspondia, la misma pérdida fue medida varias veces. Si los datos
eran similares se calculé el promedio aritmético, pero cuando tenian una desviacion
estandar mayor que 5, se tomd el menor valor para evitar una sobreestimacion de los
resultados.

Para obtener las pérdidas anuales se extrapolaron los datos con base en el numero de
tandas / lavadas por afio dependiendo de si la pérdida era por tanda o lavada. Las pérdidas
definidas por unidad de medida se extrapolaron de manera similar segin el namero de
unidades producidas por afio.

De este modo para el célculo de las pérdidas anuales se considero lo siguiente:
= 40 minutos por dia para el lavado CIP.
= 42 minutos por dia para las pérdidas de crema en cada una de las siguientes
méaquinas: homogenizador, enfriador por placas y en los tanques de
almacenamiento.
= 10 minutos por carro por dia en el proceso de recepcion.
= Tandas de empacado de 42 minutos y una produccion promedio 8 tandas por dia.

Estas consideraciones se hicieron con base en lo observado en una semana tipica de
produccion

Para determinar los costos que incurre la empresa por estas pérdidas se multiplicé la
pérdida total anual por su precio, para la crema se utiliz6 un precio de 19.95 Ips/libra
(precio de venta Supermercado La Colonia), agua 12 Ips/m? (precio SANAA).



Para definir los alcances del tratamiento de las aguas residuales de la empresa se
utilizaron datos tedricos. Segun Bylond (1996) la crema con 40% de grasa tiene un DBOs
de 400000 mg/l. Para calcular la cantidad de DBOs que poseen las aguas residuales de la
empresa se realizé un flujo de masas aplicando la siguiente formula:

ClxV1=C2xV?2

Donde V1 es el volumen de agua residual que llega a la planta de tratamiento
(agua+crema), C1 es la concentracién de DBOs que llega a la planta de tratamiento que es
el factor que vamos a calcular, C2 es la concentracion de DBOs de la crema de leche y V2
es el volumen de crema de leche. Al tener la cantidad de DBOs que llega a la planta de
tratamiento, se multiplica por la eficiencia del tratamiento biologico con aireadores que es
del 90% y obtenemos la DBOs que llega a los cuerpos receptores.

Para calcular los costos de tratamiento se multiplico el volumen de aguas residuales por el
costo de tratamiento por m* que es de Lps 4.7 m*(precio de tratamiento EMMAP-Quito.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro No.1 se presentan las fugas de agua existentes en la planta en litros por afio.
El agua es uno de los principales problemas de la empresa. Cabe recalcar que estas
pérdidas solo representan el agua en fugas de la maquinaria y tuberia durante los procesos
de produccion no se incluyen pérdidas por mal manejo de los operarios en el uso de
mangueras y llaves de agua. La mayor cantidad de volumen de agua que se pierde se
encuentra en el homogenizador I, Il y en el tanque T6, y se deben a cuestiones de
mantenimiento de la maquinaria o que esta culmino su vida atil y no fue reemplazada. En
cuanto al tanque T6 especificamente, el desperdicio se da porque se produce un rebalse de
agua por un dafio en el sensor de llenado.



CUADRO No 1 Fugas de agua

FUGAS DE AGUA

Situacion m¥dia | m%afio | Lps/afio
Homogenizador # 2(parte
frontal) 0.187 68.22 818.67
Homogenizador #2(parte
frontal) 0.003 1.12 13.41
Homogenizador # 2(parte
lateral) 0.033 11.91 142.96
Homogenizador #1 ( parte
frontal) 0.027 9.95 119.45
Homogenizador #1 ( parte
frontal) 0.219 80.07 960.88
Homogenizador #1 ( parte
frontal) 0.164 59.77 717.24
Homogenizador #1 ( parte
lateral) 0.186 67.99 815.88
Enfriador por placas 0.003 1.14 13.67
Tanque T2 (falta de pieza) 0.029 10.67 128.10
Tanque T2 (empaque) 0.026 9.46 113.49
Area CIP 0.033 11.88 142.60
Area CIP (lateral) 0.020 7.44 89.34
Area CIP Motor 0.010 3.56 42.71
Llave de Recibo de leche 0.178 64.96 779.49
motor de tina Recibo de leche 0.006 2.18 26.15
Tanque T1 0.003 1.17 14.02
Tanque T1(agua caliente) 0.001 0.53 6.35
Tanque T7 (agua con cloro) 0.004 1.50 18.01
Tuberia alta lavado CIP 0.003 0.98 11.80
Parte lateral lavado CIP 0.005 1.91 22.89
Tuberia lateral lavado CIP 0.002 0.87 10.43
Marmita (lavado) 0.004 1.56 18.73
Marmita (constante) 0.058 21.02 252.29
Rebalse Tanque T6 0.188 68.61 823.30
Rebalse Tanque T6 2.055 749.95 8999.36
Total de pérdidas por dia 3.45 1258.43 | 15101.20
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En el Cuadro No 2 se observan las fugas de crema presentes en la planta, causando las
mayores pérdidas el enfriador por placas, maquinas empacadoras y merma del tanque T1.
Las peérdidas de crema se dan en el enfriador de placas por un goteo constante de crema en
el paso por el circuito cerrado, es decir cuestiones de mantenimiento. En las maquinas
empacadoras la pérdida se da porque al sobrepasar la capacidad de almacenamiento la
crema se pierde por medio de una tuberia lateral de la maquina. Esta es recogida en cajas
para su posterior reproceso, pero aun asi se considera pérdida porque este producto no
llega a ser comercializado en ese dia. Se pierde por tanto todo el tiempo y energia puesto
en el mismo, se logra “rescatar” algo de la materia prima pero se pierde la oportunidad de
comercializar esas libras de producto. Otro punto de pérdida es en el empacado es cuando
las bolsas presentan problemas de calidad y son eliminadas perdiendo tanto bolsas como
crema. Esta crema es reprocesada pero se considera pérdida por las mismas razones que el
caso anterior. Las mermas son otra pérdida significativa ya que el producto queda en las
paredes de los tanques y en las tuberias. En el tanque T1 esto representa pérdidas anuales
de 18980 litros de crema.

CUADRO No 2 Fugas de crema

FUGAS DE CREMA

Situacion litros/dia | litros/afio ?Sglt:ﬁ%n
Enfriador por placas 105.44 38485.6 | 1661808.2
Tanque T2 3.02 1103.76 | 47660.36
Tuberia Tanque T3 4 1460 63042.8
Tanque T3 0.21 76.65 3309.75
Tanque T9 0.14 52.86 2282.58
Motor 2 tanque T9 2.22 809.42 34950.93
Tanque T10 0.06 21.29 919.37
Tanque T11 14.4 5256 226954.08
Empacadora en tuberia de
techo 13.38 4883.89 | 210886.53
Homogenizador | 3.63 132451 | 57192.43
Maquinas de empaque 49.63 18114.95 | 782203.54
Merma tanque T1 52 18980 819556.4
Merma tanque T2 25.92 9460.8 | 408517.34
Merma tanque T3 21.04 7679.6 | 331605.13
TOTAL 295.09 | 107709.34 | 4650889.5
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En el Cuadro No 3 se presentan las fugas de leche, la mayor pérdida se da en el motor del
tanque de almacenamiento 1, porque posee una fuga en el empaque que produce un goteo
constante.

CUADRO No 3 Fugas de Leche

FUGAS DE LECHE
Situacion litros/dia litros/afio Costo Ne n
Lps/afio
Motor tanque de
almacenamiento 2 7.20 2628.00 15768.00
Motor tanque de
almacenamiento 1 85.65 31262.45 187574.72
Aereador recibo de leche 15.08 5504.20 33025.20
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En el Cuadro No 4 se observan las pérdidas por proceso, las cuales son fruta, grasa, bolsas
de los ingredientes y materia prima en la produccidon de chilly willy. Se menciona un solo
proceso para no traslapar con los otros datos. Las pérdidas de proceso son dificiles de
cuantificar, ya que no se mide una pérdida especifica porque todos los residuos sélidos
que caen al piso, son recogidos mezclados en una canasta para posteriormente ser pesados
y desechados. Estos residuos quedan en las paredes del tanque y al momento de lavar caen

al piso.

CUADRO No 4 Pérdidas por proceso

PERDIDAS POR PROCESO

Proceso Tipo Ibs/dia Ibs/afio
Proceso de mezclado fruta, grasa, 28 10220
bolsas

En el Cuadro No. 5 se indican los ahorros en costos de tratamiento de aguas residuales por
afio, este ahorro se da por la disminucion de agua a tratar después de las mejoras, ya que
se reduce el desperdicio de agua que va al drenaje, al igual que la cantidad de crema. La
planta de procesamiento de Tegucigalpa cuenta con una planta de tratamiento para aguas
residuales que utiliza un sistema bioldgico con aireadores.

CUADRO No 5 Costo de tratamiento de agua.

COSTO DE TRATAMIENTO DE AGUA
Costq de m® de agua Costo tqtal de Cos_to de
tratamler;to tratar/dia tratamiento/ | tratamiento/afio
Lps/m dia (Lps) (Lps)
Actual 4.7 10.14 47.67 17399.57
Después de mejoras 4.7 6.52 30.63 11179.81

En el Cuadro No. 6 se presenta la reduccion en la cantidad de DBOs que llega a la planta
de tratamiento y a los cuerpos receptores. Manteniendo la eficiencia tedrica del 90% que
posee la planta de tratamiento se reduce a 140.70 mg/It la DBOs que se descarga. Este
nuevo valor se aproxima mas a los valores maximos permisibles por la legislacion
hondurefia que es de 50mg/I. La reduccion en DBO no ha sido incluida en la reduccion de
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costos de tratamiento ya que no se cuenta con el detalle de costos de tratamiento del
sistema.

CUADRO No.6 Reduccién de DBOs

Reduccién de DBOsg
DBO actual que llega a la Eficiencia del DBO que llega al
. . cuerpo receptor
planta de tratamiento (mg/It) tratamiento
(mg/lt)
5622.52 90% 562.25
DBO después de aplicacion de
mejoras
1406.99 90% | 140.70

Seguridad e higiene

Actualmente el drenaje de la marmita no funciona correctamente, el agua que se utiliza
para lavar esta zona no circula por el drenaje produciendo encharcamiento y tambien
peligro para los operarios por la cantidad de grasa que queda en el piso

No existe sefializacion adecuada en las areas de proceso, por ejemplo en areas calientes
como el area de marmita y area de lavado CIP y zona de mezclado.

El nivel de ruido que existe dentro de la planta no fue medido, pero parecia alto por lo que
es necesario revisarlo para poder tomar decisiones al respecto.



5. CONCLUSIONES

Se realizd el mapeo de puntos humedos se pudieron identificar pérdidas
importantes para la empresa. Residuos que van al efluente y que ocasionan
pérdidas a la empresa tanto en recursos como por el incremento en costos en
tratamiento de agua.
= Las mayores pérdidas en cuanto a agua se dan en el tanque T6 y en el
homogenizador | y 1I.
= Los operarios de la empresa necesitan capacitacién para hacer un uso
eficiente de las mangueras y llaves. Ya que, aungue por cuestiones de tiempo
no se cuantificaron, se observaron desperdicios principalmente en mangueras
abiertas sin ser utilizadas,
= Las pérdidas de crema se dan en las maquinas empacadoras, enfriador por
placas y tanque T1.
Se realizaron los diagramas de flujo de los procesos y se determinaron entradas y
salidas.
= Los tipos de residuos que se generan en la produccion son grasa, frutas y
bolsas principalmente. Los mismos no se pudieron cuantificar debido a que
siempre se recogen mezclados en la planta. De cualquier modo la mezcla
resulta en 10220 libras/afio, lo que representa una cantidad suficiente como
para realizar el estudio del tema.
= El proceso que representa mayores pérdidas para la empresa es el empacado,
por la cantidad de crema que se pierde.
Se determind las pérdidas econdmicas producidas en la planta por la falta de
medidas de Produccion mas Limpia:
= Un programa de produccion mas limpia permitiria reducir a 1406.99 mg/It la
cantidad de DBOs que llega a la planta de tratamiento, y a Lps 11179.81 afio
los costos de tratamiento sélo por reduccién de volumen.
A la empresa se le puede recomendar medidas para reducir desperdicios
enmarcados en mejorarlos
= Enagua se pierde un volumen de 1258.43m*/afio.lo cual representa un costo
para la empresa de Lps 15101.20 al afio, siendo los puntos criticos el
homogenizador | y 11 y el tanque T6.
= Se pierde en crema Lps 4650889.45 al afio, siendo el punto critico el proceso
de empaque con Lps 782203.54 al afio
» Requerimientos de mantenimiento de la maquinaria y las tuberias, ya que
estos son los principales factores para que se produzcan pérdidas



6. RECOMENDACIONES

Ya que este estudio fue realizado con la colaboracién y para la empresa LACTHOSA se
presentan las recomendaciones para mejorar la eficiencia de sus procesos y su desempefio
ambiental derivados del mismo.

6.1 Agua

e Implementar un programa de mantenimiento preventivo, después de ponerse al dia
con el correctivo

e Corregir fugas en la tuberia para evitar pérdidas al momento del lavado CIP.

e Arreglar los empaques de la maquinaria y la tuberia para evitar los goteos
constantes.

e Instalar pistolas en las mangueras, que permitan regular el caudal del flujo del
agua y evitar desperdicios de agua por una mala practica por parte de los
operarios.

e Al realizar la limpieza del piso se recomienda barrer previamente con escoba, para
evitar el consumo de agua en esta actividad.

e Dar capacitacion a los operarios para que realicen un uso eficiente del agua en
especial en mangueras y llaves.

e Implementando estas recomendaciones la empresa podra ahorrar 15101.20 Ips/afio
en costos de agua.

6.2 Crema

e Dar mantenimiento preventivo tanto a las tuberias como a la maquinaria, en
especial a los homogenizadores y al enfriador por placas.

e Calibrar bien el nivel de crema en las empacadoras, para evitar las pérdidas de
crema por rebalse.

e Arreglar las maquinas empacadoras para evitar las pérdidas de crema y material de
empaque al inicio del proceso.

e Arreglar los empaques de la tuberia y tanques de almacenamiento.

e Continuar con la recoleccién de crema en canastas en los diferentes puntos de
fugas, para evitar que lleguen directamente al efluente aumentando los costos de
tratamiento.

e Recolectar las mermas que caen de la tuberia al momento de limpieza para su
posterior reproceso.
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e Implementando estas recomendaciones la empresa tendr& un ahorro de
4650889.45 Ips/afo.

6.3 Leche

e Arreglar los empaques de los tanques de almacenamiento 1y I1.

e Dar capacitacion al operario al momento de recibo de leche, para evitar pérdidas
en este proceso.

e Con estas sugerencias la empresa tener un ahorro de 236367.92 Ips/afio.

6.4 Procesos

e Clasificar los residuos sélidos que caen en los procesos segun su tipo y deponerlos
separado en organicos y no organicos. De esta forma la empresa tendra
informacion sobre pérdidas especificas y los desechos separados puedan ser
reciclados posteriormente.

6.5 Seguridad e Higiene

e Corregir drenaje de la marmita porque en la actualidad no esta funcionando
adecuadamente.

e Colocar mayor proteccion en la valvula roja de la marmita dada su alta
temperatura o colocar guantes adecuados cerca de la misma para los operarios que
trabajen en la zona.

e Colocar sefializacion adecuada en todas las areas de procesos en especial en la
zona de proceso de mezclado, ya que la grasa que cae al piso puede producir
accidentes, como caidas. También en areas calientes como marmita y zona de
lavado CIP.

e Revisar los niveles de sonido en la planta y verificar la necesidad de utilizar
protectores auriculares durante todo el proceso de produccion, para evitar
enfermedades futuras.
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DIAGRAMAS DE PLANTA
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ANEXO I

MAPAS CON LLAVES Y MANGUERAS
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ANEXO Il

MAPAS DE PUNTOS HUMEDOS
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ANEXO IV

LEYENDA DE LOS MAPAS

LEYENDA
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D Mangueras Rampa
‘@ Llave de agua D Basurero
|| Area de cuartos frios o Muros
Bodega de materia El Area de empacado
— prima
L Area de Cubos de % Enjuague de emergencia
- mantequilla
|| Bodega de quimicos Estante

NOTA: Estos mapas no conservan la escala real pero si se conserva la relacion de
aspecto. A la empresa se entregara los mapas en version Power Point para futuras
modificaciones.
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LEYENDA

Fuga de leche

Fuga de agua

Fuga de sdlidos

Fuga de producto

Fuga no medible
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ANEXO V

TABLA DE DERRAMES Y FUGAS

Tabla de Derrames y Fugas

Tipo de fuga o derrame Situacion - Cantld.ad - Tlempp Caudal| Tiempo de
Namero|Unidades|Numero|Unidades/ml/seg| pérdida
Fuga agua Homogenizador # 2(parte frontal) 1190 ml 15,28 seg 77,88 tanda
Fuga de agua Homogenizador #2(parte frontal) 320 ml 250,8 seg 1,28 tanda
Fuga agua Homogenizador # 2(parte lateral) 155 mi 10,33 seg 15,00 tanda
Fuga de agua Homogenizador #2 (lateral) 190 [l 12 seg 15,83 tanda
Fuga de agua (tarde Homogenizador #2(extremo 100 mi 10,04 se 9,96 tanda
Fuga de agua (tarde) Homogenizador #1 ( parte frontal) 50 mi 4,4 seg 11,36 tanda
Fuga de agua Homogenizador #1 ( parte frontal) 500 mi 5,47 seg 91,41 tanda
Fuga de agua Homogenizador #1 (parte frontal) 320 mi 4,69 seg 68,23 tanda
Fuga de agua (tarde Homogenizador #1 ( parte lateral 475 ml 6,12 se 77,61 tanda
Fuga agua Enfriador por placas 30 ml 45,26 seg 0,66 tanda
Fuga de agua Enfriador por placas 100 mi 51,6 se 1,94 tanda
Fuga agua(problema empaque) [Tanque T2 35 ml 47,2 seg 0,74 tanda
Fuga agua (falta piezas) Tanque T2 135 ml 14 seg 96,43 tanda
Fuga de agua Tanque T2 160 ml 13,13 seg 12,19 tanda
Fuga de agua Tanque T2 80 mI 7,41 seg 10,80 tanda
Fuga de agua Tanque T2 Tuberia empaque 55,15 1,63 tanda
—
Fuga de agua Area CIP (frontal) mi 5,16 seg 13,57 |Por lavado CIP|
Fuga de agua Area CIP (lateral) 60 ml 7,06 seg 8,50 |Por lavado CIP
Fuga agua Area CIP Motor 65 ml 16 se 4,06 |Por lavado CIP
|Fuga de agua IAgua de lavado en Marmita 160 ml 13,4 seg 11,94 tanda
|Fuga de agua Agua en marmita 80 ml 120 seg 0,67 tanda
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Fuga de agua Llave de Recibo de leche 70 ml 1,18 seg 59,32 tanda
Fuga de agua motor de tina Recibo de leche 60 mi 30,15 se 1,99 tanda
Fuga de agua Tanque T1 80 ml 60 seg 1,33 tanda
Agua caliente Tanque T1 145 mi 240 seg 0,60 tanda

Fuga de agua con cloro Tanque T7 115 mi 25,17 se 4,57 tanda
|Rebalse de agua [Tanque pequefio (en un sector del tanque) 660 mi 15 seg 44,00 | 4272 (seg)

Rebalse de agua (tarde) Tanque pequefio (en un sector del tanque) 1765 ml 12,37 seg 142,68 | 14400( se
Fuga de agua con sosa causticaTuberia alta, Lavado CIP 55 ml 49 seg 1,12 |Porlavado CIP|
Fuga de agua con sosa causticaParte lateral lavado CIP 70 ml 32,15 seg 2,18 |Por lavado CIP
Fuga de Agua uberia CIP 72 mi 72,6 seg 0,99 |Por lavado CIP
CREMA
Derrame d e crema (caja de Enfriador por placas 140 mi 4,52 seg 30,97 tanda
recoleccion)
Crema Enfriador por placas 29,8 Ibs 2520 seg 0,01 tanda
Fuga de crema por rebalse Maguina M1 A 41,2 Ib 8.280 seg tanda
Fuga de crema Tanque T1 30 ml 300 seg 0,10 tanda
Crema Tanque T2 120 mi 780 seg 0,15 tanda
Fuga de crema Tuberia Tanque T3 500 ml 2520 seg 0,20 tanda
Crema Tanque T3 10 [l 960 seg 0,01 tanda
Derrame de crema Tanque T9 25 ml 3480 seg 0,01 tanda
Fuga crema Motor 2 tanque T9 30 ml 4,56 seg 6,58 tanda
Derrame de crema Tanque T10 15 ml 5184 seg 0,00 tanda
Derrame crema Tanque T11 35 ml 49 seg 0,71 tanda
Fuga de crema Empacadora en tuberia de techo 45 mi 67,8 seg 0,66 tanda
Fuga Crema Homogenizador 1 750 ml 2520 seg 0,30 tanda
Fuga crema Homogenizador 1 35 [l 780 seg 0,04 tanda

Crema y agua de limpieza

Tanque T2

2460

1500

Se

1,64

tanda
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PRODUCTO
Derrame de producto Enfriador por placas(producto recolectado en cajas) 47,2 Ib 3060 seg tanda
Leche Motor tanque de almacenamiento 2 15 ml 180 seg 0,08 tanda
Leche Tanque de almacenamiento 1 320 mi 322,8 seg 0,99 tanda
Leche Tangue de almacenamiento 140 ml 1680 seg 0,08 tanda
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ANEXO VI

DIAGRAMAS DE FLUJO

Crema acida

*
Mantequilla — e— ] ma.ntgqmlla ey Idantequilla derretida
marmita
v
Estabilizador, reproceso, leche fluida, leche Mezelado Grasa, agua, crema
en polvo, sal, preservante, colorante, grasa
vegetal, margarina amarilla
v
Pasteurizado Agua, crema
(85°C)
¥

Homeogenizado

[r— S oA, crema
2000PEI
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Preenfriada
e Lolla, Cremma
(27°C) gua,
Inoculacién ——  Agua, crema
Envasado Apia, crema, plastico de
etnpacue
Eeposo 1
(Temp. Ambiente)
Reposo 2, cimara
fria

F: Crema acida



lantequilla

Estabilizador, reproceso, leche fluida, leche
enpolvo, sal, preservante, colorante, grasa
vegetal, margarina amarilla, saborizante
(fresa, chocolate, vainilla)
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Chilly Willy

—

Derretir mantequilla en
marmita

e Tnfanitecuulla derretida

ez

clado

ey Girasa, aglia, chilly
willy

Pasteurizado
(85°C)

[y Aglia, chilly
willy

Homogenizado
200CEEI

ey A1, chilly
willy
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Preengr‘iado > Agua chilly

GO willy
Tnoculacién Agua, chilly

willy
Apua, chilly willy, plastico
Envasado de ernpaque
Congelamiento,

camara fria

F: Chilly Willy
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ANEXO VII

CALCULO DE AHORRO EN TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Datos

m? de agua que van al drenaje por dia: 10 m®

m? de crema que van al drenaje por dia: 0.142 m®

m?® de agua que van al drenaje por dia después de aplicacién de mejoras: 6.55 m®

m?® de crema que van al drenaje por dia después de aplicacién de mejoras: 0.0353 m®
Eficiencia de la planta de tratamiento: 90%

Calculo de DBOs que llega a la planta de tratamiento
C1l*V1=C2*V2

V1: volumen de agua residual que llega a la planta de tratamiento (agua+crema)
C1: concentracién de DBOs que llega a la planta de tratamiento

C2: concentracion de DBOs de la crema de leche

V2: el volumen de crema de leche.

Actual

C1=(142.56*400000)/10142.569
C1=5622.52 mg/It

Después de mejoras

C1= (35.3*400000)/10035.3
C1= 1406.99 mg/lt

Calculo de DBOs que llega al cuerpo receptor
Actual

C=5622.52 * 0.1
C=562.25 mg/It

Después de mejoras

C=1406.99*%0.1
C= 140.69 mg/It



Calculo de costos de tratamiento
Actual

R= (10+0.142)*4.7
R=47.67 Lps/dia

Despueés de mejoras

R=(10-3.44-0.353)*4.7
R=30.67 Lps/dia
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