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1.INTRODUCCION

El Proyecto de Caracterizacion Hidrica - Nodo Lacteo se consolida como una iniciativa estratégica
liderada por la Gobernacion de Cundinamarca, a través de la Secretaria de Bienestar Verde, en
alianza con la Corporacién Ambiental Empresarial (CAEM). Este proyecto tiene como propdsito
fundamental promover la gestion integral del recurso hidrico y fortalecer la competitividad del
sector lacteo, alineandose con las metas de la linea "Competitividad Compartida" del Plan de
Desarrollo Departamental "Gobernando: mas que un Plan" Asamblea de Cundinamarca, 2024).
Asimismo, se enmarca en los lineamientos de la Estrategia Departamental de Economia Circular,
priorizando acciones en el nodo agroindustrial para el uso eficiente de los recursos naturales
(Secretaria de Bienestar Verde, 2024).

El sector lacteo representa una de las principales fuerzas econémicas del departamento, con una
participacion significativa en el PIB nacional (DANE, 2024). Sin embargo, enfrenta desafios criticos
relacionados con el uso intensivo de agua y energia, asi como la gestion de subproductos como el
lactosuero y aguas residuales con alta carga organica, los cuales impactan cuencas vitales como las
de los rios Bogota, Suarez y Ubaté. Ante este escenario, el proyecto busca transformar estos retos
en oportunidades de eficiencia y sostenibilidad.

La implementacidn técnica se estructura en torno a la vinculacion de diez (10) empresas (MiPymes)
ubicadas en los municipios priorizados del nodo agroindustrial. El alcance incluye un diagndstico
productivo detallado, la caracterizacién fisicoquimica y microbioldgica de afluentes y efluentes
conforme a los pardmetros exigidos por la normativa ambiental vigente, y el célculo de la Huella
Hidrica (azul, verde vy gris) bajo la metodologia estandarizada globalmente (Hoekstra, 2011)

El presente documento tiene como finalidad exponer a los empresarios el diagndstico actual y
presentar alternativas viables de Produccion Mas Limpia (PML). Estas herramientas permitiran a las
organizaciones no solo dar cumplimiento a los parametros de vertimiento establecidos en la
Resolucién 0631 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], 2015), sino también
adoptar modelos de economia circular que optimicen costos operativos, mitiguen el impacto
ambiental y aseguren la resiliencia del negocio frente a las exigencias del mercado actual.
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2.GLOSARIO

RECURSO HIDRICO: se refiere a toda el agua disponible en la naturaleza para el uso humano,
industrial, agricola, entre otros. Esto incluye agua superficial (rios, lagos, embalses) y agua
subterranea (acuiferos). El agua es un recurso esencial para la vida y el desarrollo, pero es limitado
y debe ser gestionado de manera sostenible para evitar su agotamiento o contaminacion.

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES: Conjunto de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos disefiados para eliminar o reducir los contaminantes de las aguas residuales antes de que
se devuelvan al medio ambiente o se reutilicen. El tratamiento puede incluir etapas como la
sedimentacion, filtracion, desinfeccion y la eliminacién de compuestos organicos e inorganicos, con
el fin de proteger la salud humana y el ecosistema acuatico.

PRODUCCION MAS LIMPIA (P+L): Enfoque de prevencién de la contaminacién que se basa en la
mejora continua de los procesos productivos, minimizando la generacién de residuos y el uso de
recursos, como el agua, energia y materias primas.

PREVENCION DE LA CONTAMINACION: Conjunto de préacticas, politicas y tecnologias orientadas a
evitar la generacién de contaminantes en las fases iniciales del proceso productivo, en lugar de
tratar de eliminarlos posteriormente.

EFICIENCIA EN EL USO DE RECURSOS: Estrategia para reducir el consumo de materiales, agua,
energia, y otros recursos en los procesos de produccion, minimizando costos y el impacto

ambiental.

AUDITORIA AMBIENTAL: Evaluacién detallada de las actividades y procesos de una empresa para
identificar oportunidades de mejora en la reduccién de residuos, emisiones y consumo de recursos.

TECNOLOGIAS LIMPIAS: Herramientas y procesos innovadores que permiten una produccién mas
sostenible, con menor impacto ambiental y mayor eficiencia en el uso de recursos.
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GESTION DE RESIDUOS: Sistema para la minimizacion, recoleccién, tratamiento y disposicion final
de los residuos generados durante los procesos productivos, con el objetivo de reducir su impacto
ambiental.

VALORACION DE RESIDUOQS: Proceso de convertir los residuos en recursos Utiles, ya sea mediante
su reciclaje, reutilizacién o aprovechamiento para la generacién de energia.

SOSTENIBILIDAD: Capacidad de satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas, abarcando aspectos sociales,
econdmicos y ambientales.

EFICIENCIA ENERGETICA: La eficiencia energética se refiere a la utilizacién 6ptima de la energia
disponible para realizar una determinada tarea o proceso, minimizando el desperdicio de recursos.
Se busca utilizar menos energia para obtener el mismo resultado, lo cual reduce los costos de
operaciéon y contribuye a la sostenibilidad al disminuir la demanda de fuentes de energia no
renovables y las emisiones de gases de efecto invernadero.

ECONOMIA CIRCULAR: Modelo econdmico que busca maximizar la reutilizacién de los recursos,
reducir los residuos y evitar el uso excesivo de materias primas a través de procesos como el
reciclaje, el redisefio y la reparacion.

INDICADORES AMBIENTALES

Herramientas utilizadas para medir el impacto ambiental de las actividades productivas, como el
consumo de agua, energia, emisiones de CO2, generacion de residuos, entre otros.
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3.0BJETIVOS

Realizar el diagndstico integral y la caracterizacion técnica en diez (10) plantas de procesamiento
de derivados lacteos ubicadas en los municipios que hacen parte del nodo agroindustrial de
Cundinamarca, y que fueron priorizados en marco de la Estrategia de Economia Circular del
Departamento, evaluando el proceso productivo, la eficiencia en el consumo de recursos hidricos
y energéticos, la gestion de subproductos y la carga contaminante de los vertimientos a través
de analisis de laboratorio, estableciendo asi la linea base para la medicion de la huella hidrica 'y
las estrategias de economia circular.

4.METODOLOGIA DE DIAGNOSTICO

Para el desarrollo del diagndstico empresarial, se llevaron a cabo visitas de campo que
permitieron recolectar datos clave directamente en las instalaciones de las plantas de
procesamiento de lacteos. Durante estas visitas, se recopild informacién detallada sobre
aspectos técnicos que implementan las procesadoras de lacteos en cuanto el manejo de residuos
sélidos, el usoy gestion de los recursos hidricos, y los consumos energéticos en las distintas areas
de la empresa.

La informacién obtenida en campo fue sistematizada y organizada mediante una herramienta
disefiada en formato Excel. Este instrumento permitié consolidar y analizar los datos recopilados,
proporcionando una base técnica solida para entender las condiciones actuales de cada planta.
Adicionalmente, el proceso facilité la identificacion de brechas y oportunidades de mejora en los
procesos operativos y en la gestion ambiental de las empresas evaluadas.

A continuacioén, se detalla el modelo de intervencion implementado para la recopilacion de
informacion y la elaboracion del diagndstico empresarial.
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llustracion 1. Modelo de intervencién para desarrollo de diagnostico

Comunicacién y agendamiento de primera visita presencial

Recoleccidon de informacidn general de la empresa en cuanto a manejo de
materias primas, identificacion de los procesos que realiza la empresa
actualmente y primer acercamiento con los sistemas de tratamiento de agua
residual y Recoleccion de informacidn sobre manejo de residuos solidos,
manejo de recurso hidrico y uso de energéticos

Comunicacién y agendamiento de segunda visita presencial

Caracterizacién del afluente y efluente de vertimientos con un laboratorio
acreditado por el IDEAM

Fuente: CAEM,2025.

La herramienta de recoleccién de informacién implementado durante las visitas esta dividida en
5 tematicas de la siguiente manera:

eHoja de Informacién General: Recopila datos basicos de la planta, incluyendo informacion de

contacto, estructura del personal, capacidad de produccién y principales lineas de productos.
También incluye el diagrama de flujo de los procesos, descripcion de las principales materias
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primas utilizadas, estrategias de manejo de vertimientos liquidos y proyectos o medidas
implementadas en la actualidad para mitigar impactos ambientales.

eHoja de Informacidon Complementaria: Documenta aspectos relacionados con la infraestructura

y el entorno de la empresa, como el mapa de distribucion de las instalaciones, caracteristicas
ambientales del drea circundante, y la disponibilidad de documentos que evidencien la
implementacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM). Adicionalmente, recoge
informacion sobre la capacidad instalada de produccién, permisos ambientales vigentes vy
ubicacion de los puntos de descarga de vertimientos.

eHoja de Diagndstico del Recurso Hidrico: Compila datos especificos sobre el uso y manejo del

agua dentro de los procesos productivos. Incluye detalles sobre las fuentes de abastecimiento
hidrico (subterraneas, superficiales o red publica), la disposicion final de los vertimientos
liquidos, estudios técnicos de calidad de vertimientos (parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos), y planos o esquemas del sistema de tratamiento de aguas residuales. También
se registran disefios conceptuales, basicos, y observaciones adicionales relevantes para el
manejo del recurso.

eHoja de Diagnéstico de Residuos Sélidos: Recolecta informacion relacionada con la gestion

integral de residuos soélidos generados en la planta. Incluye la identificacion y clasificacion de los
residuos ordinarios, peligrosos y posconsumo/especiales; el cumplimiento de normativas
ambientales aplicables; diagramas de rutas de recoleccion interna; y mediciones cualitativas y
cuantitativas (como pesos y volumenes) de cada tipo de residuo. Ademads, se documentan
observaciones relevantes sobre el manejo y disposicién final.

eHoja de Diagnéstico Energético: Solicita informacion detallada sobre el uso de recursos

energéticos en la planta. Esto incluye los tipos de energéticos empleados (eléctricos, térmicos,
combustibles), volimenes de compra y consumo, inventarios de equipos eléctricos y térmicos,
asi como observaciones adicionales sobre la eficiencia energética y oportunidades de mejora en
los sistemas de consumo.
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5.DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

Mediante la visita de diagndstico a la empresa SAN ANDRES EU realizada el 20 de noviembre

del presente afio, se logrd recopilar informacion general de la empresa. Esta visita facilito la

obtencion de datos como su ubicacién precisa mediante coordenadas geograficas, el

numero de identificacion tributaria (NIT) y otros aspectos clave que ofrecen un panorama

general de la organizacion. A continuacion, se detalla la informacion proporcionada por la

empresa:

Tabla 1. Informacién general de la empresa Procesadora de productos lacteos
SAN ANDRES EU.
INFORMACION GENERAL

NOMBRE DE LA EMPRESA

SAN ANDRES EU

NIT

832010902 - 8

DIRECCION

KM 4 VIA UBATE BOGOTA - PUNTO DE VENTA
LACTEOS SAN ANDRES

MUNICIPIO

Ubaté

LOCALIZACION

Urbana

DEPARTAMENTO

LATITUD

Cundinamarca

5°16'33.08"N

LONGITUD 73°49'46.58"0
ALTITUD 2569 m.s.n.m.
NUMERO DE EMPLEADOS 50

TAMARNO DE LA EMPRESA

Microempresa

TIPO DE INSTALACION Propia
ESTADO DE PROPIEDAD \ Propia
AREA DE INSTALACIONES FISICAS \ 600 m2

SE CUENTA DEPARTAMENTO DE GESTION AMBIENTAL
CONFORMADO Y/O PROFESIONAL AMBIENTAL

INFORMACION DEL SECTOR

SECTOR PRODUCTIVO

Si

Secundario (Industrial)

SUBSECTOR

Industria de Alimentos y Bebidas

CODIGO CllU

1040 -4722

ACTIVIDAD ECONOMICA

Elaboracion de productos lacteos

Fuente: CAEM,2025.
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La empresa procesadora de lacteos SAN ANDRES EU se especializa en la produccion de queso
campesino, mantequilla, arequipe y yogurt. Sus productos se ofrecen en diversas presentaciones
como enteros y tajados con diferentes dimensiones como 125 g, 250 g, 500g y 2500g. En cuanto a
sus dimensiones actuales, Las instalaciones de la empresa cuentan con area de aproximadamente
600 metros cuadrados.

5.1 Ubicacion

La empresa SAN ANDRES EU, identificada con NIT 832010902 — 8, se encuentra ubicada en la zona
urbana del municipio de Ubaté, en el departamento de Cundinamarca. Su actividad econdémica
principal estd relacionada con la produccién y venta de productos lacteos y forma parte del sector
priorizado en el marco del proyecto.

Su ubicacion es en la KM 4 VIA UBATE BOGOTA - PUNTO DE VENTA LACTEOS SAN ANDRES, Ubaté
Cundinamarca, que se encuentra en la zona urbana del municipio de Ubaté y se ilustra a
continuacién a través de la plataforma Google Maps.

llustracion 2 Ubicacion geogrdfica empresa SAN ANDRES EU

~ STy

N 7 z
v{; /

- JPRODUCTOSIFACTEOS,SAN ANDRESSE ! 4

@

) &

T

Fuente: Google Maps 2025
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5.2 Diagrama del proceso

La empresa lactea SAN ANDRES, desarrolla su actividad productiva a través de cuatro lineas
principales de elaboracion: mantequilla, queso campesino, yogur y arequipe. Cada linea parte de
una secuencia comun de recepcion y verificacién de la materia prima, para luego diferenciarse en
operaciones especificas que permiten obtener productos con caracteristicas fisicas, sensoriales y
de inocuidad acordes con los requisitos normativos y las demandas del mercado.

El proceso general inicia con la recepcion de la materia prima, principalmente leche cruday, segin
corresponda, otros insumos lacteos. En esta etapa se ejecutan pruebas de plataforma, que incluyen
la verificacion organoléptica (olor, color, sabor y aspecto), asi como mediciones basicas de calidad
(densidad, acidez y temperatura, entre otras), con el fin de determinar la aceptacion o rechazo del
lote. Una vez aprobada, la leche pasa a la preparaciéon del lote, donde se realiza el ajuste de
volimenes y condiciones de proceso, y posteriormente se lleva a cabo la divisidn por lineas de
produccion, distribuyendo la materia prima hacia las dreas de mantequilla, queso campesino, yogur
o arequipe, de acuerdo con el programa operativo.

En la linea de mantequilla, la leche o crema destinada a este producto es sometida inicialmente a
pasteurizacion, con el fin de asegurar la reduccion de la carga microbioldgica y el cumplimiento de
los parametros de inocuidad. A continuacion, se realiza la inoculacién con cultivos lacticos v la
incubacion durante el tiempo definido, etapa en la que se desarrollan las caracteristicas de sabor y
aroma. Una vez alcanzado el punto deseado, el producto se enfria y se lleva a la fase de batido y
amasado para separar la mantequilla del suero, donde se obtiene la fase grasa concentrada.
Posteriormente, la mantequilla se somete a un lavado con agua fria, a fin de remover restos de
suero y mejorar su estabilidad, para luego pasar a las operaciones de corte, desmolde vy
almacenamiento en condiciones de refrigeracién, garantizando la conservacion de sus atributos de
calidad.

Para la linea de queso campesino, la leche asignada se somete primero a estandarizacion, ajustando
las caracteristicas de composicion (principalmente grasa) de acuerdo con la formulacion
establecida. Luego se realiza la pasteurizacién, asegurando el cumplimiento de los requisitos
higiénico—sanitarios. Una vez pasteurizada, la leche se lleva a la etapa de cuajado, mediante la
adicion de coagulante y, cuando aplica, cultivos lacticos especificos. Tras la formacién de la cuajada,
se procede al desuerado, separando el suero de la fase sélida. Posteriormente se efectlan el corte
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y escurrido de la cuajada, para favorecer la expulsién adicional de suero, y el salado y moldeo,
donde se ajusta la concentracion de sal y se conforman las piezas en los moldes correspondientes.
A continuacion se desarrollan las operaciones de prensado y pesaje, que permiten consolidar la
textura y verificar el peso unitario, y finalmente el enfriamiento y almacenamiento en frio,
manteniendo el registro por lote y las condiciones de Buenas Practicas de Manufactura.

En la linea de yogur, el proceso se inicia con la mezcla de leche, en la que pueden incorporarse
otros ingredientes autorizados de acuerdo con la formulacion (por ejemplo, sélidos lacteos o
azUcares). Esta mezcla es sometida a pasteurizacién y posterior enfriamiento hasta la temperatura
adecuada de fermentacion. Seguidamente se realiza la inoculaciéon de cultivos lacticos especificos
y la incubacién durante el tiempo y temperatura definidos, hasta alcanzar la acidez y la textura
deseadas. De acuerdo con el tipo de producto, se incluye una etapa de agitacion y saborizado, en
la que se homogeniza la consistencia y se adicionan sabores o edulcorantes cuando corresponde.
El producto se somete luego a empaque en los envases finales y se traslada a almacenamiento en
frio, asegurando la continuidad de la cadena de frio desde la planta hasta el punto de venta.

La linea de arequipe parte de una etapa de hidrdlisis, en la que la mezcla base de leche y azlcares
se prepara para el proceso de concentracion térmica. A continuacidon se realiza la adicion de
componentes segun la formulacion (azlcar, posibles sélidos lacteos u otros ingredientes
permitidos) y se lleva la mezcla a ebullicion, promoviendo la evaporacién de agua y el desarrollo de
color y textura caracteristicos. En esta fase se incorpora glucosa u otros azlcares especificos para
ajustar la consistencia y prevenir la cristalizacidn. Se efectian verificaciones de punto (consistencia,
solidos solubles, color), tras lo cual, si se requiere, se procede a la adicién de conservantes
autorizados. El producto se somete enseguida a empaque en caliente, asegurando el adecuado
llenadoy cierre de los envases, y posteriormente a un reposo a temperatura ambiente, que permite
la estabilizacion del arequipe antes de su almacenamiento definitivo y posterior distribucion.

En todas las lineas se mantiene un enfoque integral de control de calidad, que incluye la verificacién
de parametros criticos de proceso (tiempo, temperatura, agitacion, concentracién de sal y sélidos,
entre otros) y la observancia de las Buenas Prdacticas de Manufactura en el manejo de materias
primas, insumos, equipos y utensilios. El diagrama de procesos detallado se presenta en la
llustracion 3 del presente documento, donde se visualizan las etapas, entradas, procedimientos y
salidas de cada linea productiva, reflejando la operatividad actual de la planta y los principales
hallazgos identificados durante la evaluacién.
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llustracién 3. Diagrama de flujo SAN ANDRES EU
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Fuente: CAEM, 2025
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llustracién 4. Diagrama de procesos
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6INFORMACION BASE DE LA PLANTA

El levantamiento de informacién en la planta es fundamental para comprender las operaciones
diarias, la eficiencia de la produccién vy la calidad del producto final. Con este levantamiento, se
recopilan datos detallados sobre los procesos involucrados en la recepcion, procesamiento y
distribucion, y el manejo de recursos dentro de esta, por otro lado, permitird analizar la
optimizacidn de practicas de produccién, garantizar el cumplimiento de las normativas sanitarias y
mejorar la trazabilidad de los lacteos.

El objetivo principal de este proceso es obtener una vision integral que permita identificar areas de
mejora, implementar tecnologias adecuadas y asegurar la sostenibilidad en las operaciones a largo
plazo, por lo que a continuacioén se presenta la informacién levantada en este primer proceso de
diagnostico.

6.1 Datos de personal

La empresa cuenta con un total de (17) empleados, los cuales se dividen en operativos y
administrativos: El drea administrativa cuenta con (1) empleado, el cual es hombre, por otro lado,
en el drea operativa, la empresa cuenta con (16) empleados, de los cuales el 43.75% son mujeres y
el 56.25% son hombres. La empresa San Andres tiene una jornada unica donde las labores se
realizan de lunes a sabado, es decir (6) dias a la semana en una jornada de 8 am a 5 pm tanto ara el
area administrativa como para el area operativa.

6.2 Distribucion de la planta de procesamiento

La distribucién de una planta de procesamiento lacteo es un aspecto fundamental para garantizar
la eficiencia en la produccién y el cumplimiento de los estandares de calidad y seguridad
alimentaria. Esta distribucién se refiere a la disposicion de los diferentes equipos, areas de trabajo
y lineas de produccién dentro de la planta, de manera que optimice los flujos de materiales, reduce
tiempos de espera y minimice los riesgos de contaminacion.

La planta debe estar disefiada para cumplir con normativas estrictas de higiene y control, debido a
la naturaleza perecedera de los productos lacteos. Ademas, la correcta distribucién facilita la
gestion de los procesos de pasteurizacién, envasado, almacenamiento y distribucidn, asegurando
un producto final seguro y de alta calidad.
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La empresa cuenta con dos accesos independientes: el primero conduce a la tienda fisica, donde se

comercializan todos los productos que se elaboran en la planta y el otro, conduce directamente a

la planta, donde se hace la recepcidn de la materia prima, zona de caldera, zona de produccion y

PTAR. Enlasiguiente tabla, se detallaran la descripcién y registro fotografico de las principales dreas

y su relacién en el proceso de produccién de lacteos:

Tabla 2. Distribucion dreas de la planta

AREA

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION

Recepcion de
materia prima

Nov 20, 2025 at 1:50.12 p
Vil i
a de m Diego de Ubaté
; <

Area destinada a la recepcién de
leche cruda, la cual es descargada
directamente en tanques de
enfriamiento en acero inoxidable.
Los tanques se encuentran
identificados y conectados
mediante mangueras para el
trasiego del producto hacia las
etapas posteriores del proceso. La
zona presenta pisos impermeables
y condiciones acordes para la
operacion.

Zona de
produccién

Nov 20,2025 at 1:45:24 pm
{mla de'San Diego Qe Ubaté
g Cundinamarca

Area principal de transformacion
de la leche, donde se realizan las
etapas de cuajado, cortey
desuerado. Se observan tanques
abiertos en acero inoxidable,
mesas de trabajo y personal
operativo con elementos de
proteccién personal. Esta zona es
la principal generadora de
vertimientos liquidos asociados al
suero lacteo y al lavado de
equipos.
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AREA REGISTRO FOTOGRAFICO DESCRIPCION
——

Zona de empaque

Zona de caldera

- 4 Gobernacion
%y Cundinamarca

hernacion de Condinamarca s-e

enestar Verde

flov 20, 2025 at 1:3
\§lia de San Diego d
Cuned

Z %
// Apartadero

Area destinada al empaque de
productos lacteos terminados,
debidamente sefializada y separada
del area de proceso. El consumo de
agua estd asociado principalmente
a actividades de limpieza vy
desinfeccion.

6:49
o L

2

La empresa cuenta con dos
sistemas de caldera, una de carbdn
y otra de gas natural, el dia de la
visita de diagnostico solo estaba en
funcionamiento la caldera que usa
como combustible carbdn, es el
medio por el cual se logra subir la
temperatura de la materia prima
para cada uno de sus procesos de
manera precisa, asegurando que
mantenga la calidad y la seguridad
del producto.
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AREA REGISTRO FOTOGRAFICO DESCRIPCION

. Area especifica para el
Almacenamiento

de productos
terminados

almacenamiento de los productos
terminados, rotulados y que va
estan listos para el despacho

En esta area es donde llegan los
vertimientos de la empresa
provenientes de la zona de
produccion y de los diferentes
procesos que hay alli, la planta de
tratamiento esta compuesto por
PTAR
una trampa de grasa, cuatro
tanques de estabilizacién, posterior
mente a tratamiento anaerobio,
para pasar a tratamiento aerobio,
sistema de filtracién, para conectar
a la caja de salida.

Fuente: Elaborado a partir de la informacion suministrada por la empresa (2025).
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6.3Materias primas

La empresa relaciona las principales materias primas como uso de energéticos, productos de
animales, relacionados con productos plasticos, productos quimicos, entre otros, como los que se
mencionan a continuacién:

Tabla 3. Materias primas de energéticos

MATERIAS PRIMAS DE ENERGETICOS
MATERIA PRIMA (INSUMOQS) UNIDAD TOTAL,
CONSUMIDO /
PROMEDIO MES
Carbén Mineral kg 1800
Gas natural m3
Energia eléctrica kWh/mes

Fuente: Informacion suministrada por la empresa (2025).

m Tabla 4. Materias primas de productos animales
MATERIAS PRIMAS DE PRODUCTOS ANIMALES
MATERIA PRIMA (INSUMOQS) UNIDAD TOTAL,
CONSUMIDO /
PROMEDIO MES
Leche entera L 72.000

Fuente: Informacion suministrada por la empresa (2025).

Tabla 5. Materias primas de productos plasticos

MATERIAS PRIMAS DE PRODUCTOS PLASTICOS
MATERIA PRIMA (INSUMOQOS) UNIDAD TOTAL,
CONSUMIDO /
PROMEDIO MES
Bolsas kg 20
Embases kg 8

Fuente: Informacion suministrada por la empresa (2025).

Tabla 6. Materias primas de productos quimicos
MATERIAS PRIMAS DE PRODUCTOS QUIMICOS

MATERIA PRIMA UNIDAD TOTAL,
(INSUMOS) CONSUMIDO /
PROMEDIO MES
Soda caustica L 80
Desinfectantes L 10
jabdn industrial neutro L 10
AN
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Fuente: Informacion suministrada por la empresa (2025).

Tabla 7. Otfras materias primas

MATERIAS PRIMAS RELACIONADAS CON OTROS PRODUCTOS
MATERIA PRIMA (INSUMOQS) UNIDAD TOTAL, CONSUMIDO /
PROMEDIO MES
Sal kg 400
Cuajo L 15
Vidrio kg 4

Fuente: Informacion suministrada por la empresa (2025).

7 PRODUCCION

En la empresa lactea San Andres se procesan aproximadamente 72.000 litros de leche promedio/mes
en los dias de produccion, lo que representa que diariamente se procesan minimo 3000 litros/diarios
y maximo 3.500 litros/diarios, por otro lado, en cuanto a su produccién, la empresa
aproximadamente genera en la linea de quesos (campesino, doble crema y mozarella) un 98 % de
toda su produccién total, lo que aproximadamente son 10 toneladas al mes, para la linea de yogurt
al mes la empresa genera aproximadamente 800 kg/mes, en cuanto al arequipe en promedio genera
20 kg/mes y por ultimo para la linea de la mantequilla la empresa genera aproximadamente 5
kg/mes. Es importante aclarar que la empresa usa un pequefio porcentaje del lactosuero para la
produccion de yogures y mantequilla, pero el otro porcentaje es vendido a terceros para la
alimentacion de cerdos. De los productos que maneja la empresa, el que mayor tiene produccion es
el queso campesino, seguido del queso doble crema y el de menor produccion es la mantequilla.

8 CARACTERIZACION DE RECURSOS

8.1 Recurso hidrico

El municipio de Ubaté se encuentra ubicado en el departamento de Cundinamarca, y la fuente
hidrica mas cercana es la laguna de Cucunaba y pequefios afluentes que la rodean.

Para conocer mas sobre su fuente de abastecimiento, la empresa procesadora de lacteos SAN
ANDRES EU obtiene el 100% de su recurso hidrico del acueducto municipal. Este acueducto cuenta
con sistemas de medicion, pero la empresa no suministro recibos publicos, por lo que no se tiene
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informacidn acerca del promedio que se consume alli, el costo por metro cubico y el nombre de la
empresa prestadora del servicio. El agua que consume la empresa se utiliza en los procesos
productivos, asi como en aseo, higiene, bafios y otras actividades.

8.1.1 Manejo del recurso hidrico:

La empresa SAN ANDRES EU cuenta con 1 tanque de almacenamiento con una capacidad de 2.000
litros. Este tanque se llena con agua proveniente del acueducto municipal y se usa para los procesos
productivos, asi como aseo, higiene, bafios y otras actividades.

En la elaboracion de mantequilla, queso campesino, yogur y arequipe el recurso hidrico se utiliza de
manera directa en algunas operaciones especificas de proceso y de forma predominante en
servicios térmicos y actividades de limpieza y desinfeccidn. De acuerdo con el diagrama de flujo,
todas las lineas parten de la recepcion de materia prima, las pruebas de plataforma y la preparacion
del lote, etapas en las que se exige el uso de agua potable para el lavado previo de equipos,
mangueras, superficies de contacto y utensilios, asi como para el aseo del drea de descarga.

En la linea de mantequilla el agua se incorpora de forma directa en la etapa de lavado con agua fria,
donde la mantequilla resultante del batido y amasado se enjuaga para retirar remanentes de suero
y mejorar su estabilidad. Adicionalmente el agua participa de manera indirecta en la pasteurizacion,
en el enfriamiento posterior y en los ciclos de limpieza de tinas, batidoras, mesas de trabajo vy
recipientes de almacenamiento que se ejecutan entre lotes.

Para el queso campesino el proceso se centra en la estandarizacion, pasteurizacién, cuajado,
desuerado, corte, escurrido, salado, moldeo, prensado, pesaje y enfriamiento. En esta linea no se
observa incorporacion de agua al producto final. Sin embargo, el recurso hidrico es fundamental en
la generacion de agua caliente vy fria para la pasteurizacion y el enfriamiento de la cuajada y del
producto moldeado, asi como en el lavado de tinas de cuajado, mesas de corte, moldes, prensas y
canastillas, lo que implica un consumo significativo asociado a los programas de limpieza.

En la linea de yogur el agua se emplea indirectamente en la pasteurizacion, en el enfriamiento
previo a la inoculacién de cultivos y en la climatizacion de los equipos durante la incubacion. De
manera directa puede intervenir en la mezcla de leche y en la etapa de agitacién y saborizado,
cuando se preparan soluciones para disolver azlcares, estabilizantes u otros ingredientes
permitidos que se adicionan al producto, ademas de los enjuagues y lavados de tanques, lineas de
conduccidn y sistemas de empaque.

En la elaboracién de arequipe la principal transformacion del producto se realiza mediante
ebullicién y concentracién de la mezcla de leche y azlcares. El agua no se incorpora como
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ingrediente adicional, ya que el objetivo del proceso es justamente evaporar parte del contenido de
agua de la mezcla. No obstante, el recurso hidrico tiene un rol relevante en el soporte térmico del
sistema de calentamiento, en el enfriamiento controlado previo al empaque cuando aplicay en la
limpieza de pailas, tanques, superficies de coccidn y equipos de envasado que manejan producto a
altas temperaturas.

En todas las lineas, el volumen de agua que realmente permanece en el producto final es reducido
y esta asociado a la dilucidn puntual de algunos insumos. La mayor presion sobre el recurso hidrico
proviene de los servicios auxiliares de calentamiento y enfriamiento y de los programas de limpieza
y desinfeccidon de equipos, utensilios y dreas. Por lo anterior se recomienda definir y documentar
volumenes objetivo de agua por lote y por etapa, asegurar el uso de agua potable que cumpla los
requisitos de calidad, revisar tiempos y temperaturas de lavado para evitar sobreconsumosy evaluar
la recuperacién de corrientes de enjuague aptas para usos no directos sobre producto, siempre
garantizando la inocuidad y la calidad de los alimentos elaborados.

8.1.2 Sistema de tratamiento de aguas residuales

La empresa dispone de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) ubicada en el exterior
de las instalaciones. El sistema estd disefiado para el manejo de sus aguas residuales generadas en el
proceso productivo. De acuerdo con la informacién verificada durante la visita de caracterizacion y lo
manifestado por la empresa, los vertimientos generados son conducidos primero a una trampa de
grasas y posteriormente a unos tanques de estabilizacion, posteriormente a tratamiento anaerobio,
para pasar a tratamiento aerobio, sistema de filtracion y por ultimo pasar al pozo de homogenizacion
final.
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Fotografia 1. Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Nov 20, 2025 at 1; Slx%ﬁ:;g Cundinamarca
* . Villa de San Diege de # "Colombiat!

Cundinamarca Apartadero ™
Colombia

Apartadero \E

A —

Fuente: CAEM, 2025.

8.1.2.1Evaluacion de caracterizacion al sistema de tratamiento de aguas
residuales:

En la actualidad, INDUSTRIAS LACTEAS SAN ANDRES EU, no cuenta con una caracterizacion de
vertimientos vigente, ni estudios técnicos que permitan describir de forma objetiva las condiciones del
agua residual generada por el proceso productivo, ni el comportamiento del sistema de tratamiento
existente.

Con el fin de contar con informacién técnica actualizada y confiable, que sirva como linea base para la
gestion ambiental del establecimiento y permita orientar acciones de mejora, el proyecto contempla la
realizacién de la caracterizacion de vertimientos al sistema de tratamiento de aguas residuales durante
el mes de diciembre de 2025. Esta actividad se desarrollara conforme a los lineamientos establecidos
en la Resolucién 0631 de 2015 y mediante analisis efectuados por laboratorio acreditado.

La caracterizacion proyectada permitira disponer de resultados analiticos representativos de
parametros tales como aceites y grasas, cloruros, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) y Sdlidos Suspendidos Totales (SST), asi como de otros parametros asociados
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a la calidad del agua residual industrial, incluyendo detergentes, dureza calcica, nitratos, nitritos,
nitrogeno amoniacal y nitrégeno total, segin el alcance técnico definido.

Los resultados obtenidos constituiran el insumo técnico para la verificacion del desempefio del sistema
de tratamiento, el analisis del vertimiento y la definicién de medidas de fortalecimiento de la gestion
del recurso hidrico en el marco del proyecto Nodo Lacteo — Estrategia Departamental de Economia
Circular.

8.2Gestion de residuos

Durante la evaluacion del componente de residuos sélidos, se verificé la existencia de separacién
en la fuente mediante la instalacion de un punto ecolégico en la zona de ventas de la empresa, el
cual cuenta con recipientes diferenciados para residuos aprovechables, organicos y no
aprovechables, debidamente rotulados, tal como se evidencia en el registro fotografico levantado
durante la visita de campo.

La empresa dispone de un cuarto de almacenamiento temporal de residuos sélidos, de acceso
restringido, con cubierta y sefializacion visible, destinado al acopio previo a la recoleccion externa.
Las condiciones fisicas observadas corresponden a un almacenamiento basico adecuado para
residuos ordinarios, con piso impermeable y proteccion frente a la intemperie.

En cuanto a la recoleccidon y disposicién final, los residuos sélidos ordinarios generados por la
empresa son gestionados a través del servicio publico de aseo del municipio de Ubaté, el cual se
encuentra incluido dentro de la facturacion integrada de la Empresa de Servicios Publicos de
Ubaté.

Es importante precisar que, de acuerdo con la informacion verificada en campo vy la
documentacion disponible, no se evidencid generacién de residuos asociados a cenizas por
combustion de carbon,
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8.3 Uso de energéticos

Fuente: CAEM, 2025.

En cuanto al consumo de energético, la empresa utiliza como combustible para sus operaciones

carbon, gas natural y energia eléctrica, esto para el funcionamiento de calderas, maquinarias y

equipos.. A continuacion, se detalla la cantidad de cada energético consumido por unidad de uso

promedio mes:

Tabla 7. Uso de energético

ENERGETICOS UNIDAD CONSUMO PROMEDIO MENSUAL
Carbén mineral Kg 1.800
Energia eléctrica Kwh/mes
Gas Natural m3/mes

Fuente: Elaborado a partir de la informacion suministrada por la empresa (2025).

La empresa cuenta con dos calderas, una es alimentada con carbon mineral como combustible y

la otra con gas natural, el cual suministra el servicio en m3 y es usado en algunos procesos

térmicos de la empresa, la empresa consume un promedio mensual de 1.800 kg de carbon. Por

otro lado, la empresa no proporciono recibos de gas natural ni de energia, por lo que no se obtuvo
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adecuada acerca del promedio mensual en cuanto a la energia, ni el gas natural. La energia
principalmente se utiliza en las actividades de produccién. Ademas, la empresa no cuenta con un
registro o inventario formal de sus equipos y maquinarias por lo que se realiza un inventario con
los equipos vistos en la visita de diagndstico y se presenta a continuacion.

Tabla 8. Relacién de equipos de consumo de energia eléctrica

EQUIPO Y/O AREA DONDE SE
CANTIDAD

MAQUINARIA UBICA

Caldera
alimentada con 1 Patio exterior
carbdén

Caldera
alimentada con 1 Patio exterior
gas natural

Prensa neumatica 1 Area de proceso
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EQUIPO Y/O AREA DONDE SE
CANTIDAD
MAQUINARIA UBICA

Empacadora al .
] Area de
vacio doble 1
empaque
campana
Selladora de ;
1 Area de corte
banda
Balanza de mesa 1 Area de corte
Unidad ,
Area de
evaporadora de 1 )
) ] almacenamiento
camara fria
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EQUIPO Y/O AREA DONDE SE
CANTIDAD
MAQUINARIA UBICA
Tanque 1 Area d
rea de porceso
dosificador P
Tina de cuajado 3 Area de porceso
Descremadora .
. ) 1 Area de porceso
industrial
Tina de cuajado .
o 1 Area de porceso
termica
N ., X
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EQUIPO Y/O AREA DONDE SE
CANTIDAD
MAQUINARIA UBICA

Tanque . Area de

pasteurizador recepcion

Enfriador de . Area de

placas almacenamiento
Area de

Motobombas 2 recepciény N/A
PTAR

Fuente: Elaborado segun registro fotogrdfico 2025.

9ESTADO DE PERMISOS AMBIENTALES

9.1Concesion de aguas

La concesion de aguas es el permiso otorgado por la autoridad ambiental para el uso del recurso
hidrico cuando existe captacién directa de fuentes superficiales (rios, quebradas) o subterraneas
(pozos, aljibes), en cualquiera de sus usos (doméstico, agropecuario, recreativo, industrial, entre
otros). En el caso de SAN ANDRES EU, no aplica concesién de aguas, dado que el suministro
proviene del acueducto municipal y se destina a uso industrial. Como soporte, la empresa debe
conservar el contrato de suministro y las facturas del prestador.

9.2Permiso de vertimientos

El permiso de vertimientos es la autorizacion de la autoridad ambiental para efectuar descargas
de aguas residuales a un medio receptor. En Hato Chips, no se cuenta con el permiso de
vertimientos, las aguas
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residuales van al sistema de tratamiento de aguas residuales (PTAR), donde son tratadas y
posteriormente son enviadas al alcantarillado.

9.3Permiso de emisiones atmosféricos

El permiso de emisiones atmosféricas para fuentes fijas es el instrumento mediante el cual la
autoridad ambiental autoriza la operacidon de equipos que generan emisiones al aire, con el fin de
garantizar el cumplimiento de los limites maximos permisibles establecidos en la normativa
ambiental vigente.

Durante la verificacién técnica realizada a la empresa SAN ANDRES, se identificé la operacion de
una caldera alimentada exclusivamente con gas natural y otra que es alimentada con carbdn
mineral como combustible. Dado que este equipo genera material particulado, su operacion
requiere obligatoriamente dicho permiso, conforme a lo establecido en el Decreto 1076 de 2015
y la Resolucion 619 de 1997

No obstante, laempresa debe asegurar que la caldera opere bajo condiciones técnicas adecuadas,
garantizando una combustion eficiente y el cumplimiento de los estdandares ambientales
aplicables, asi como atender cualquier requerimiento de informacion, seguimiento o control que
pueda ser solicitado por la autoridad ambiental competente en el marco de sus funciones de
vigilancia. Ademas, se recomienda a la empresa mantener actualizado su inventario de
magquinaria, verificando periddicamente que la incorporacién de nuevas fuentes fijas no genere
obligaciones adicionales que deban gestionarse ante la autoridad ambiental.

9.4 Permiso uso de suelos

La Oficina de Planeacién Municipal es la entidad competente para emitir el concepto o permiso
de uso del suelo, conforme a las determinaciones establecidas en el Plan de Ordenamiento
Territorial vigente. En concordancia con el Acuerdo Municipal No. 017 de 2003, el predio donde
opera Productos Lacteos San Andrés EU se encuentra clasificado dentro de la Zona de Desarrollo
Agropecuario con Restricciones (DA-cr). Esta categoria permite el desarrollo de actividades
productivas relacionadas con el sector agropecuario, sujetas al cumplimiento de parametros de
intervencion, ocupacién y manejo definidos por el POT.

Actualmente, la empresa no cuenta con concepto de uso del suelo vigente expedido por la
autoridad municipal. En consecuencia, se recomienda iniciar el tramite formal ante la Oficina de
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Planeacion Municipal, radicando los documentos soporte requeridos, incluidos cédula catastral,
certificado de tradicién y libertad del inmueble, plano de localizacion y descripcion de las
actividades realizadas, con el fin de formalizar la actividad frente a la normativa urbana vigente,
dar cumplimiento a los requisitos territoriales y prevenir observaciones o requerimientos
administrativos durante procesos de inspeccion o verificacion.

10 BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

Las BPM son principios basicos y practicos de higiene en la manipulacién, preparacion,
elaboracién, envasado, almacenamiento, transporte y distribucién de alimentos para consumo
humano, garantizando que los productos cumplan con las condiciones sanitarias adecuadas para
disminuir los riesgos inherentes en la produccion. la Norma Técnica Colombiana NTC 5024:2024,
establece lineamientos especificos y actualizados para la implementacion de las BPM, detallando
requisitos técnicos que incluyen el control de infraestructura, procesos de limpieza y desinfeccion,
manejo de residuos y capacitacion del personal, garantizando asi la inocuidad de los alimentos y
la calidad en los procesos productivos Teniendo en cuenta lo anterior la empresa SAN ANDRES EU
no cuenta con un documento de Buenas Practicas de Manufactura, sin embargo, la empresa tiene
e implementa buenas practicas de manufactura en todos sus procesos, buscando cumplir con los
estandares y garantizar una alta calidad en sus productos.
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11 CONCLUSIONES

e A pesar de contar con una capacidad instalada para procesar aproximadamente 72.000 litros de
leche mensuales, la empresa carece de un sistema de medicion y control de sus consumos
bdsicos. La ausencia de registros histéricos o facturacion verificable de agua (captada al 100%
del acueducto municipal) y energia (gas y electricidad) impide establecer una linea base
confiable de indicadores de eficiencia. Esta gestién empirica limita la capacidad de la
organizacion para identificar costos ocultos y oportunidades de Produccién Mas Limpia (PML) ,
especialmente en los procesos de higienizacidn y servicios térmicos (calderas), que representan
la mayor presidon sobre los recursos hidricos y energéticos de la planta.

e Laorganizacion presenta un nivel de riesgo regulatorio alto debido a la carencia de los permisos
ambientales fundamentales para su operacién industrial. Especificamente, la operacion de la
caldera a carbon requiere la traccién inmediata del Permiso de Emisiones Atmosféricas segun el
Decreto 1076 de 2015., y la descarga de aguas residuales exige la obtencion del Permiso de
Vertimientos, del cual se carece actualmente. Ademads, la falta de compatibilidad certificada en
el uso del suelo (zona agropecuaria con restricciones) y la ausencia de un documento formal de
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), exponen a la empresa a sanciones legales vy
restricciones operativas que comprometen su sostenibilidad a mediano plazo.

e Aunque la planta cuenta con una infraestructura de tratamiento compuesta por trampa de
grasas, reactor bioldgico vy filtracion., no existe evidencia técnica actual que valide su eficiencia
en la remocion de carga contaminante. Al no contar con caracterizaciones de vertimientos
vigentes, se desconoce si el efluente cumple con los parametros exigidos por la Resolucion 0631
de 2015. Por tanto, la caracterizacién proyectada para diciembre de 2025 es un paso
indispensable y urgente no solo para regularizar la situacién legal, sino para determinar si el
disefio actual de la PTAR es suficiente para manejar la carga organica generada, principalmente
por la linea de quesos que abarca el 98% de la produccion.

12ANEXOS

e Anexo 1: Registro fotografico de la visita técnica
e Anexo 2: Evidencias de consumos y soportes operativos suministrados por la empresa
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