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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El presente Plan de Accion Ambiental se formula en el marco del Convenio Interadministrativo
SBV—-ES—CA-238-2025, suscrito entre la Secretaria de Bienestar Verde de la Gobernacién de
Cundinamarca y la Corporacién Ambiental Empresarial — CAEM, como parte de la Estrategia
Departamental de Economia Circular, orientada al fortalecimiento de la sostenibilidad ambiental y
la competitividad del sector productivo del departamento.

Este instrumento técnico corresponde a la fase aplicada posterior al diagndstico ambiental y a la
caracterizacién de la huella hidrica desarrollados para la empresa ASOCIACION DE PRODUCTORES
DE LECHE DE CHOCONTA., y tiene como propdsito traducir los hallazgos técnicos obtenidos en
acciones concretas, priorizadas y viables, enfocadas en la mejora del desempefio ambiental de la
planta procesadora, con énfasis en la gestién integral del recurso hidrico, la calidad de los
vertimientos, la eficiencia energética y el aprovechamiento de subproductos bajo criterios de
economia circular.

El Plan de Accidn se construye a partir del analisis técnico de los procesos productivos, los patrones
de consumo de agua y energia, la gestién actual de los vertimientos y los resultados del calculo de
huella hidrica, identificando brechas operativas y de gestidén que inciden en la presion ejercida sobre
el recurso hidrico y en el riesgo de incumplimiento normativo. En este contexto, el documento se
orienta a fortalecer el control operativo, la trazabilidad de la informacién ambiental y la toma de
decisiones basada en datos, como elementos fundamentales para la mejora continua del
desempeiio ambiental empresarial.

Las acciones propuestas se alinean con los principios de Produccion Mas Limpia, prevencion de la
contaminacién y uso eficiente de los recursos, priorizando medidas de bajo y mediano costo con alto
impacto ambiental, asi como acciones estratégicas de mediano plazo sujetas a estudios de
factibilidad técnica y financiera. Este enfoque permite que el Plan de Accidn sea coherente con la
realidad operativa de una MiPyme del sector lacteo, sin perder rigurosidad técnica ni alineacion con
los objetivos del proyecto.

Asimismo, el Plan de Accién se estructura en concordancia con el marco normativo ambiental
vigente en Colombia, en particular con lo establecido en la Resolucion 631 de 2015, que regula los
parametros y valores maximos permisibles para vertimientos liquidos, y con los lineamientos
generales de gestion ambiental definidos en el Decreto 1076 de 2015, asegurando que las medidas
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INTRODUCCION

formuladas contribuyan al cumplimiento regulatorio y a la reduccidon de riesgos ambientales
asociados a la operacién.

En este sentido, el presente documento se concibe como una herramienta técnica de apoyo a la
gestion empresarial, que articula diagnodstico, planificacion y seguimiento, y que permite orientar la
implementacion progresiva de acciones ambientales con criterios de eficacia, viabilidad y
sostenibilidad, contribuyendo al fortalecimiento del Nodo Lacteo dentro de la Estrategia
Departamental de Economia Circular.
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GLOSARIO

1. 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
subterrdnea (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 contaminacién.

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, filtracidn, desinfeccion y la eliminacidon 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 generacion 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 produccién, 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 reduccion de residuos, emisiones y consumo de recursos.

TECNOLOGIAS LIMPIAS: Herramientas y procesos innovadores que permiten una produccién mds
sostenible, con menor impacto ambiental y mayor eficiencia en el uso de recursos.

GESTION DE RESIDUOS: Sistema para la minimizacién, recoleccién, tratamiento y disposicién final
de los residuos generados durante los procesos productivos, con el objetivo de reducir su impacto
ambiental.

VALORACION DE RESIDUOS: Proceso de convertir los residuos en recursos Utiles, ya sea mediante
su reciclaje, reutilizacidon o aprovechamiento para la generacion de energia.

'//;;\‘:; Uraa filiall b

Bienestar Verde U G2 comor
a0 LQVOIIL | @3 sgeme




GLOSARIO

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

EFICIENCIA ENERGETICA: La eficiencia energética se refiere a la utilizacién éptima 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
operacion 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 econémico 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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MARCO DEL PLAN DE ACCION

2. MARCO DEL PLAN DE ACCION

2.1. Relacién con el diagnéstico ambiental

El presente Plan de Accidn Ambiental se fundamenta directamente en los resultados del diagnéstico
ambiental y productivo realizado a ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE DE CHOCONTA,, el cual
permitié caracterizar de manera detallada los procesos operativos de la planta, los flujos de entrada
y salida asociados al uso del recurso hidrico, el manejo de vertimientos, el consumo energéticoy la
gestién de subproductos propios de la transformacién lactea.

El diagndstico evidencid brechas técnicas y de gestion relacionadas, principalmente, con la ausencia
de medicion sistemdtica por proceso, la limitada trazabilidad documental de variables ambientales
criticas, y la dependencia de estimaciones globales para el control del consumo de agua y la
generacidon de vertimientos. Estas condiciones restringen la capacidad de la organizacidon para
evaluar con precisién su desempeiio ambiental, identificar desviaciones operativas y adoptar
medidas preventivas oportunas.

En este contexto, el Plan de Accidn no constituye un documento independiente ni paralelo al
diagndstico, sino su extensién operativa, en la medida en que transforma los hallazgos técnicos
identificados en objetivos especificos y acciones concretas, orientadas a cerrar las brechas
detectadas y fortalecer el control ambiental de la operacidn. La formulacion de las acciones se realiza
considerando la jerarquia de intervencion ambiental, priorizando medidas de prevencion en la
fuente, control operativo y mejora continua, antes de alternativas correctivas de mayor complejidad
tecnoldgica.

También, el diagndstico permitié establecer la linea base sobre la cual se definen los indicadores de
seguimiento del Plan de Accidn, garantizando coherencia entre la situacién actual de la empresa y
las metas ambientales propuestas. De esta manera, el Plan de Accién se configura como un
instrumento de planificacién aplicado, que responde a condiciones reales de la planta y a su
capacidad técnica y operativa, evitando la formulacién de medidas genéricas o descontextualizadas.

2.2. Relacion con la huella hidrica

El Plan de Accidn Ambiental se articula de manera directa con los resultados del calculo de la huella
hidrica corporativa desarrollado para ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE DE CHOCONTA,, el
cual permitid cuantificar la presion ejercida por la actividad productiva sobre el recurso hidrico y
analizar la contribucidn relativa de los distintos componentes de la huella.
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MARCO DEL PLAN DE ACCION

La evaluacién de la huella hidrica evidencié que, si bien el consumo directo de agua constituye un
componente relevante de la operacién, la gestion de los vertimientos y la carga contaminante
asociada representa un factor critico para el desempeno ambiental de la empresa, particularmente
en relacion con la huella hidrica gris. Esta condicién refuerza la necesidad de fortalecer los
mecanismos de medicion, seguimiento y control de los efluentes generados, asi como de optimizar
los procesos que inciden en la generacién de cargas organicas y sélidos.

En respuesta a estos resultados, el Plan de Accidn prioriza acciones orientadas a:

i. mejorar la trazabilidad del consumo de agua por proceso.
ii.  reducir laincertidumbre asociada a estimaciones globales.
iii. fortalecer el seguimiento operativo de los vertimientos.
iv.  disminuir el riesgo de incumplimiento frente a los parametros establecidos en la normativa
vigente.

Estas acciones buscan incidir de manera directa en los componentes de la huella hidrica identificados
como criticos, permitiendo avanzar hacia un uso mas eficiente del recurso y una gestion ambiental
basada en informacion verificable y trazable. En particular, se orientan a reducir la incertidumbre
asociada a estimaciones globales, fortalecer el seguimiento operativo de los vertimientos y disminuir
el riesgo de incumplimiento frente a los pardmetros establecidos en la normativa ambiental vigente.

La articulacién entre la huella hidrica y el Plan de Accidn se enmarca en el alcance del Convenio
Interadministrativo, cuyo propdsito no se limita al cumplimiento normativo, sino que promueve la
mejora del desempefio ambiental y productivo de las empresas vinculadas al Nodo Lacteo, bajo los
principios de la Estrategia Departamental de Economia Circular. En este sentido, las acciones
formuladas incorporan un enfoque de optimizacidn del desempeno hidrico y de valorizacién de
subproductos propios del proceso lacteo, tales como el aprovechamiento del lactosuero y la
reduccion de pérdidas de materia prima, contribuyendo simultaneamente a la disminucién de la
carga contaminante del efluente y al fortalecimiento de la eficiencia productiva.

El Plan de Accidén constituye un mecanismo para traducir los resultados de la huella hidrica en
decisiones operativas y de gestion alineadas con el enfoque de economia circular, facilitando la
incorporacion progresiva de practicas de prevencién, aprovechamiento y mejora continua en la
planificacion interna de la organizacién, de conformidad con los lineamientos de gestidn sostenible
del agua promovidos a nivel nacional e internacional (Hoekstra, 2011).
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MARCO DEL PLAN DE ACCION

3. HALLAZGOS DIAGNOSTICOS

El andlisis integrado del diagnéstico ambiental, de los procesos productivos y de los resultados de la
huella hidrica de la ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE DE CHOCONTA, permitié identificar un
conjunto de condiciones estructurales que determinan el desempefio ambiental actual de la
empresa. El diagnéstico evidencia que, si bien existen controles bdsicos como trampas de grasa y
separacion de residuos, la organizacion opera bajo una incertidumbre técnica significativa al carecer
de caracterizaciones propias de sus efluentes y de permisos ambientales claves legalizados.

Los hallazgos que se presentan a continuacion constituyen el marco técnico de referencia para la
formulacion del Plan de Accidn, priorizando el cierre de brechas de cumplimiento legal (permisos y
caracterizaciones) y la mejora en la gestion de la informacidn para la toma de decisiones.
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MARCO DEL PLAN DE ACCION

Tabla 1. Hallazgos diagnésticos estructurales e implicaciones para el Plan de Accién Ambiental

COMPONENTE HALLAZGO ESTRUCTURAL IMPLICACION TECNICA PARA RIESGO AMBIENTAL / ENFOQUE REQUERIDO EN EL
AMBIENTAL IDENTIFICADO LA GESTION OPERATIVO ASOCIADO PLAN DEACCION
GESTION DEL | Lagestion del agua se basaen Dificultad para asociar el Ineficiencia operativa'y Implementar indicadores de

RECURSO HiDRICO

CALIDAD DE
VERTIMIENTOS
(MONITOREO)

INFRAESTRUCTURA
DE TRATAMIENTO

LEGALIDAD Y
PERMISOS
AMBIENTALES

consumos globales (factura) sin
micromedicion interna. Existe
infraestructura para aguas lluvias
(3.000 L) pero su uso no esta
optimizado ni medido.

Existencia de caracterizacion
puntual (realizada por el proyecto),
pero ausencia de un programa
histérico de monitoreo y
seguimiento periddico de la calidad
del agua residual.

El sistema de tratamiento opera
principalmente con unidades de
pretratamiento (trampas de grasa),
sin una PTAR biolégica o
fisicoquimica avanzada
consolidada para la carga actual.

Ausencia de Permiso de
Vertimientos y concepto de Uso de
Suelo vigentes, aunque ya se

Bienestar Verde

consumo de agua directamente
ala produccioén (litro de agua/kg
de queso)y para identificar
fugas en procesos especificos.

Se cuenta con unallinea base
actual confiable, pero se
desconoce la variabilidad de la
carga contaminante en
diferentes picos de produccién
o temporadas del afio.

La capacidad de remocion de
carga organica es limitada
frente a los requerimientos de la
Resolucién 0631, dependiendo
excesivamente de buenas
practicas operativas.

La empresa opera en una

condicion de vulnerabilidad
normativa, a pesar de haber

s
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subutilizacion de fuentes
alternativas disponibles (agua
lluvia), manteniendo costos
operativos mas altos de lo
necesario.

Incertidumbre sobre si el
cumplimiento (o
incumplimiento) detectado en
la caracterizacién actual es
constante en el tiempo.

Riesgo de sobrepasar los
Limites Maximos Permisibles
siaumentan los volumenes de
produccién sin mejorar la
infraestructura de tratamiento.

Exposicién a sanciones o
requerimientos de la autoridad
ambiental por falta de los

Uraa filial el
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consumo por unidad de
produccion y optimizar el uso
del sistema de aguas lluvias.

Establecer un cronograma
anual de caracterizaciones
para validar la consistencia de
los resultados obtenidos en el
proyecto.

Evaluarla necesidad de
optimizacién tecnoldgica del
sistema de tratamiento
basado en los resultados de la
caracterizacion reciente.

Prioridad Alta: Radicar la
solicitud del Permiso de
Vertimientos utilizando la

10



MARCO DEL PLAN DE ACCION

COMPONENTE HALLAZGO ESTRUCTURAL IMPLICACION TECNICA PARA RIESGO AMBIENTAL / ENFOQUE REQUERIDO EN EL
AMBIENTAL IDENTIFICADO LA GESTION OPERATIVO ASOCIADO PLAN DEACCION
cuenta con el insumo técnico avanzado técnicamente con el actos administrativos caracterizacion del proyecto
(caracterizacion) para iniciarlos. diagnostico del proyecto. habilitantes. como soporte técnico.

HUELLA HiDRICA
(INDIRECTA)

GESTION DE
RESIDUOS

El99,69% de la huella hidrica es
indirecta (Huella Verde de la
cadena de suministro - leche
cruda).

Separacién en lafuente
implementada pero sin registro
cuantitativo sisteméatico (pesajes
histéricos) ni certificados de
disposicion final centralizados.

Bienestar Verde

La mayor presion ambiental
ocurre fuerade la planta, en los
predios ganaderos proveedores,
sobre los cuales hay poco
control directo.

Se desconoce latasareal de
generacion de residuos y el
potencial econémico de
valorizaciéon de materiales
reciclables.

Fuente: CAEM,2025

a

La sostenibilidad hidrica del
negocio depende de factores
externos (clima, practicas
ganaderas) no gestionados por
la planta.

Falta de trazabilidad
documental ante entes de
control y pérdida de ingresos
por venta de material
aprovechable.

Una filial che:
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Iniciar estrategias de
relacionamiento con
proveedores para promover
buenas practicas ganaderas.

Implementar formatos de
registro de generacion de
residuos y consolidar carpetas
de certificados de gestores.

11



MARCO DEL PLAN DE ACCION

El diagndstico confirma que la ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE DE CHOCONTA ha dado un
paso fundamental al realizar la caracterizacion de sus vertimientos dentro de este proyecto. Este
insumo técnico subsana el desconocimiento previo sobre la calidad del efluente y permite calcular
con precision la Huella Hidrica Gris real.

Sin embargo, el hallazgo estructural clave es que la gestién ambiental ha sido reactiva y no
preventiva. El Plan de Accién debe aprovechar los datos obtenidos en el proyecto para legalizar la
operacion (tramitar el permiso de vertimientos ahora que se tienen datos) y formalizar los controles
para que la caracterizacidén no sea un evento Unico, sino parte de un sistema de vigilancia periddica.

12

\ Bienestar Verde R B el
) e G0)  CR@IM | €3 ¥

e




BUENAS PRACTICAS

4. MEDIDAS AMBIENTALES PRIORIZADAS PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN

El presente numeral consolida las medidas ambientales priorizadas para la implementacién del Plan de
Accion Ambiental de la ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE DE CHOCONTA, como resultado directo
del andlisis de los hallazgos diagndsticos estructurales, donde se identificd la urgencia de formalizar la
operacion ante la autoridad ambiental y gestionar la alta huella hidrica indirecta.

Las medidas aqui definidas transcienden el listado genérico de buenas practicas para enfocarse en
intervenciones técnicas y administrativas criticas: legalizacion de vertimientos y uso de suelo,
estandarizacion del monitoreo (aprovechando la linea base levantada por el proyecto) y gestiéon de
proveedores. El énfasis del Plan se sitla en acciones habilitantes de cumplimiento legal y control de datos,
condiciones obligatorias antes de proceder a inversiones en tecnologias complejas de tratamiento.

La priorizacidn de las medidas considera la relacién directa entre el riesgo sancionatorio (legalidad) y la
sostenibilidad del negocio (huella hidrica), garantizando que las acciones sean ejecutables por una
MiPyme.

Las medidas priorizadas se presentan a continuacién mediante la matriz operativa que servira de
instrumento de seguimiento:

13
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BUENAS PRACTICAS

Tabla 2. Matriz de medidas priorizadas del Plan de Accién Ambiental — INDUSTRIAS LACTEAS

COMPONENTE HALLAZGO OBJETIVODELA MEDIDA AMBIENTAL INDICADOR RESPONS HORIZONT EVIDENCIA
AMBIENTAL ESTRUCTURAL MEDIDA PRIORIZADA bE ABLE E VERIFICABL
ASOCIADO SEGUIMIENTO E
LEGALIDADY | Ausenciade Permiso Legalizarla Radicar la solicitud del Estado del Direccion CortoPlazo  Oficio con
NORMATIVA de Vertimientos y operacion de Permiso de Vertimientos tramite /Juridico  (Inmediato) numerode
conceptode Usode  vertimientos utilizando la (Radicado/En radicado
Suelo, operandobajo  ante la autoridad caracterizacionrealizada  evaluacion/ antela CAR/
vulnerabilidad ambiental por el proyecto como Otorgado). Alcaldia.
administrativa. competente. soporte técnico inicial.
CALIDAD DE Existencia de Validarla Establecer un cronograma Numero de Ambienta Mediano Informes de
VERTIMIENTOS | caracterizacion consistenciadel de monitoreo semestral caracterizacio |/ Plazo laboratorio
puntual (proyecto) cumplimiento de vertimientos para nesrealizadas  Produccio acreditado
pero falta de historial normativoenel confirmarlalineabasedel vs. n (IDEAM).
de monitoreo para tiempo. proyecto. programadas.
evaluar variabilidad.
HUELLA El99,69% de la Iniciarla gestion  Socializar buenas Numero de Direccion  Mediano Listas de
HIiDRICA huella hidrica es dela practicas ganaderas con proveedores [Calidad  Plazo asistencia,
(INDIRECTA) indirecta, sostenibilidad proveedores clave para sensibilizados folletos
concentradaenla aguas arriba reducir la huella verde o capacitados. entregados.
cadenade suministro (fincas (pasturas) y gris (carga
(leche cruda). proveedoras). organica).
GESTION Consumos globales Identificar el Instalar medidores de flujo Litrosdeagua  Mantenim CortoPlazo Registrode
HIDRICA por factura sin consumo real (o implementar aforos consumida/ iento lecturas de
(EFICIENCIA) micromedicion por unidad de periddicos) en areas Kg de leche consumo por
interna por procesos.  producto. criticas: Lavado CIP y procesada. area.
Caldera.
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BUENAS PRACTICAS

COMPONENTE HALLAZGO OBJETIVODELA MEDIDAAMBIENTAL INDICADOR RESPONS HORIZONT EVIDENCIA
AMBIENTAL ESTRUCTURAL MEDIDA PRIORIZADA bE ABLE E VERIFICABL
ASOCIADO SEGUIMIENTO E
GESTION Infraestructura de Optimizar la Habilitar y sefializar Volumen Operacid6 CortoPlazo Bitacorade
HIDRICA captacion (tanque sustitucion de puntos de uso de agua estimado de n uso de agua
(AGUAS 3.000 L) existente agua potable por lluvia exclusivamente para agua lluvia lluvia.
LLUVIAS) pero subutilizadaen  agualluvia. lavado de pisos y aprovechada
registros. vehiculos. (m3/mes).
GESTION DE Separacionenla Conocerlatasa Implementar formato de Kgderesiduos Operaci6 CortoPlazo Formatosde
RESIDUOS fuente realizadapero  de generacion pesaje diario de residuos valorizados / n/ pesaje
sin registros real paravalorar (reciclables vs. ordinarios) Total Ambienta diligenciados
cuantitativos residuos. y archivo de certificados generado. | y carpetas de
(pesajes). de disposicion. certificados.
EFICIENCIA Ausencia de Establecer Levantar el inventario % de equipos Mantenim CortoPlazo Basede
ENERGETICA inventario técnicode  control sobrelos técnico de equipos inventariados iento datos o Excel
equipos (caldera, activos eléctricos y térmicos para  conficha de inventario
motores, frios). consumidores estructurar el plan de técnica. de equipos.
de energia. mantenimiento

preventivo.

Fuente: CAEM,2025

Las medidas ambientales priorizadas establecen una ruta légica: primero legalizar lo existente (aprovechando los datos del proyecto),

luego medir con precisién (micromedicion y pesaje de residuos) y finalmente gestionar la cadena de valor (proveedores). Esta estructura

asegura que la ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE DE CHOCONTA blinde su operacion ante riesgos legales mientras avanza hacia

la sostenibilidad hidrica.
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BUENAS PRACTICAS

5. BUENAS PRACTICAS PARA LA IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO DE LAS MEDIDAS

PRIORIZADAS

El presente numeral establece los lineamientos técnicos transversales que orientan la implementacion y
el seguimiento de las medidas ambientales priorizadas definidas en el Plan de Accién Ambiental de
ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE DE CHOCONTA. Estos lineamientos no constituyen nuevas
acciones ni amplian el alcance del Plan, sino que operacionalizan su ejecucién, asegurando coherencia
entre los hallazgos estructurales identificados, los criterios de priorizacién aplicados y los indicadores de
seguimiento definidos.

Desde una perspectiva de planeaciéon ambiental, la efectividad del Plan no depende Unicamente de la
formulacion de medidas, sino de la capacidad de la organizacion para integrar dichas medidas a la légica
operativa diaria, generar informacién ambiental confiable y utilizarla como soporte para la toma de
decisiones. En este sentido, los lineamientos que se presentan a continuacién cumplen una funcion
habilitante, al fortalecer las condiciones técnicas necesarias para que las medidas priorizadas produzcan
resultados verificables y sostenibles en el tiempo.

Tabla 3. Lineamientos técnicos para la implementacion y control del Plan de Accién Ambiental

Dimension critica de . . L Articulacion con las  Indicador de seguimiento
g Lineamiento técnico . .
gestion medidas consolidado
Control del recurso | Integrar la medicion del Medidas de medicién % de procesos criticos
hidrico | consumo de agua alos progresivay controlde  con datos de consumo
procesos criticos como variable  fugas. confiables y continuos.
de control operativo, no solo
como registro administrativo.
Gestion preventiva de | Priorizar el control en la fuente Medidas de Tendenciade DBOsy SST
vertimientos | (rutinas de limpieza, manejode  optimizacién derutinas asociada a periodos de
pérdidas de producto) sobre y caracterizacion de operacioén normal.
medidas correctivas vertimientos.
posteriores.
Trazabilidad de la | Consolidar la informacion Medida de archivo % de variables
informacion ambiental | ambiental bajo criterios unico de informacion ambientales con series de
homogéneos que permitan ambiental. datos consistentes.
analisis temporal y
comparabilidad entre periodos.
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BUENAS PRACTICAS

Dimension critica de . , . Articulacion conlas  Indicador de seguimiento
P Lineamiento técnico , .
gestion medidas consolidado
Vinculacion | Incorporar las variables Todas las medidas Numero de revisiones
operacion-gestion | ambientales criticas en los priorizadas del Plan. internas con analisis
ambiental | espacios internos de revision ambiental documentado.
operativa y toma de decisiones.
Economia circular | Gestionar el lactosuero como Medidas de % de lactosuero
aplicada | flujo de recurso y no como formalizaciony aprovechadoy
subproducto residual, evaluacion del documentado respecto al
asegurando su registroy aprovechamiento del generado.
evaluacion continua. lactosuero.
Seguimiento orientado | Evaluar las medidas enfuncion  Indicadores definidos Cumplimiento de metas
adesempernio | de su efecto real sobre las en lamatriz del Plan. ambientales asociadas a
variables ambientales y no cada medida.
Unicamente por su ejecucion.

Fuente: CAEM, 2025

Los lineamientos establecidos permiten que el Plan de Accion Ambiental evolucione de un instrumento
de cumplimiento a un sistema de gestidon ambiental aplicado, en el cual la medicion, el control y la
evaluacion del desempefio constituyen el eje central de la mejora continua. De esta manera, el
seguimiento del Plan se orienta a la reduccién efectiva de la incertidumbre técnica, al fortalecimiento de
la trazabilidad de la informacién ambiental y a la consolidacién de capacidades internas para la gestion
anticipativa de los impactos ambientales.

Este enfoque asegura que las medidas priorizadas no se implementen de forma aislada, sino como parte
de una estrategia coherente de fortalecimiento progresivo de la gestién ambiental de la empresa,
alineada con los objetivos del proyecto y con la realidad operativa de ASOCIACION DE PRODUCTORES DE
LECHE DE CHOCONTA.

6. RECOMENDACIONES TECNICAS PARA LA OPTIMIZACION DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

Las actividades de produccion, manipulacién de leche y lavado sanitario en ASOCIACION DE
PRODUCTORES DE LECHE DE CHOCONTA. generan corrientes de aguas residuales con presencia de
materia orgdnica soluble y particulada, grasas y aceites, sélidos suspendidos y agentes de limpieza. De
acuerdo con el diagndstico ambiental, la empresa no cuenta con un sistema estructurado de tratamiento
de efluentes y Unicamente dispone de una trampa de grasas, tras la cual la descarga se dirige al
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BUENAS PRACTICAS

alcantarillado municipal. En este contexto, las recomendaciones se enfocan en el control operacional en
la fuente, la reduccion de la carga contaminante vertida y la progresion hacia el cumplimiento regulatorio
descrito en la normativa ambiental nacional.

6.1. Control operativo en el punto de generacidn

o Establecer segregacion de corrientes liquidas mediante procedimientos diferenciados para: i)
lavado de equipos en contacto con lactosuero, ii) lavado de superficies y pisos, y iii) sanitizacién
final.

e Implementar limpieza seca previa a cualquier lavado para disminuir el lavado de compuestos
organicos (retirar residuos con espatulas, pafios o escurrido mecanico).

e Prohibir la disposicion de lactosuero en drenajes internos debido al alto aporte de Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) y carga organica soluble. El lactosuero debe ser manejado
exclusivamente dentro de estrategias de economia circular o disposicidn externa autorizada.

6.2. Mejora del Unico sistema existente (trampa de grasas)

e Ajustar el dimensionamiento operativo de la trampa a los caudales reales identificados,
garantizando un tiempo de retencién minimo recomendado de 30 a 60 minutos para favorecer la
separacion por flotacion.

e Establecer rutinas de retiro de grasas minimo tres veces por semana, con registros del volumen
estimado retirado y destino autorizado del residuo.

e Realizar mantenimiento correctivo trimestral (limpieza profunda, verificacion de conexién
hermética, revision de niveles de corrosidn y sellamiento de tapas).

e Implementar inspecciones internas con frecuencia semanal mediante listas de verificacién que
incluyan olores, acumulacidn extrema, retencidn hidraulica y estado de rejillas de entrada.

6.3. Practicas operativas para reduccion de carga contaminante

e Estandarizar procedimientos de limpieza CIP manuales con: prelavado de bajo volumen, lavado
con detergente dosificado y enjuague final, maximizando la remocién quimica en lugar del
enjuague prolongado.

e Sustituir jabones y detergentes con formulaciones biodegradables certificadas, en linea con los
principios de Produccion Mds Limpia (Minambiente, 2018).

¢ Instalar tamices y mallas de retencién fina (€3 mm) en conexiones a drenaje, con retirada manual
diaria de sdlidos.
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6.4.

BUENAS PRACTICAS

Cumplimiento normativo y seguimiento de descargas

El manejo de aguas residuales industriales en ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE DE CHOCONTA.
se enmarca en el régimen de vertimientos establecido en el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible (Decreto 1076 de 2015) y la Resolucién 631 de 2015, que fija parametros
y valores maximos permisibles para descargas puntuales al alcantarillado publico. Aunque la empresa no
cuenta actualmente con un permiso formal de vertimientos, la descarga al sistema de alcantarillado
municipal implica la obligacién de verificar periddicamente las condiciones del efluente y demostrar que
los parametros asociados a la produccidn lactea se encuentran dentro de los limites regulatorios. En ese
sentido, el seguimiento técnico y la consolidacién documental son esenciales para garantizar trazabilidad,
evidenciar cumplimiento y soportar eventuales tramites ante la autoridad ambiental. A continuacion, se
sintetizan los requerimientos clave aplicables a la operacion de la empresa.

Componente de Obligacion /Accion requerida  Normativa de referencia Evidencia esperada en
cumplimiento planta
Caracterizacion del | Realizar andlisis de agua Resolucion 631 de 2015—  Informes de laboratorio
vertimiento | residual descargada al Limites maximos acreditado, cadena de

Comparacion con limites
permisibles

Permiso de vertimientos

Control del sistema de
manejo existente

alcantarillado, minimo una vez
al afo, sobre parametros
representativos del sector
lacteo (DBO5, DQO, SST, grasas
y aceites, pH).

Verificar cumplimiento de los
valores establecidos para
descargas al alcantarillado en la
Resolucion 631 de 2015.

Gestionar ante la autoridad
ambiental cuando: i) se superen
los limites de la 631, ii) la
autoridad lo requiera, oiiii) se
modifique la actividad, caudal o
carga del vertimiento.

Mantener operativa la trampa
de grasas e implementar
registros de limpieza, retiro de
residuos y mantenimiento
preventivo.

permisibles sector
lacteo.

Resolucion 631 de 2015,
Anexo 1, Tablade
parametros.

Decreto 1076 de 2015,
Parte 2, Libro 2, Titulo 3,
Cap. 2 (Ordenamiento del
Recurso Hidrico).

Principios de Produccién
Mas Limpiay gestion
preventiva (MinAmbiente,
2018).

Lelit

custodia y consolidado de
resultados.

Matriz comparativa
resultados vs limites y
registro historico de
tendencia.

Radicacion de tramite,
resolucion de autorizacion o
requerimientos en curso.

Bitacora de mantenimiento
con fecha, responsable,
volumen retiradoy
disposicion.
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BUENAS PRACTICAS

Componente de Obligacion /Accion requerida  Normativa de referencia Evidencia esperada en
cumplimiento planta
Registro de operacion del | Implementar una bitacora que Decreto 1076 de 2015 Planilla digital o fisica con
vertimiento | incluya consumo de agua, (seguimientoy controldel controles semanales.

Andlisis de tendencia y
mejora

Soporte documental y
trazabilidad

momentos pico de lavado,
volumen estimado de efluentey
observaciones operativas.

Evaluar resultados semestrales
para determinar evolucion de
carga contaminante y priorizar
acciones correctivas.

Organizar en archivo fisico o
digital toda la evidencia
asociada al vertimiento:

uso del recurso hidrico).

Produccion Mas Limpia —
MinAmbiente 2018;
Resolucion 631 de 2015.

Decreto 1076 de 2015
(procedimientos
administrativos).

Informe anual de
comportamiento del
vertimiento con
interpretacion técnica.

Carpeta o repositorio con
acceso controladoy
actualizacién anual.

muestreos, informes, contratos,
gestiones, comunicaciones con
autoridad.

Fuente: CAEM, 2025

6.5. Proyeccion de mejora progresiva

En un escenario de fortalecimiento productivo, ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE DE CHOCONTA.
deberd avanzar hacia la adopcién gradual de soluciones tecnoldgicas que complementen el control en la
fuente y el manejo preventivo del efluente. Experiencias nacionales y literatura técnica coinciden en que
los sistemas modulares y escalables de pretratamiento permiten transiciones progresivas en la gestién de
aguas residuales industriales, particularmente en empresas pequefas y medianas del sector lacteo
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018). La secuencia
sedimentacidon—ecualizacidon—aireacion—desinfeccion ha demostrado ser efectiva para optimizar la
remocion primaria de materia orgdnica y sélidos suspendidos, y constituye una base adaptable para
futuras etapas de tratamiento avanzado (Metcalf & Eddy, 2014).

La incorporacion de tanques de ecualizacién como primera fase estructural representa una buena practica
ampliamente documentada en procesos que experimentan variabilidad operativa diaria o descargas por
lotes, como ocurre en la industria lactea. La ecualizacién homogeniza la carga contaminante, amortigua
los picos de descarga y mejora la biodegradabilidad del efluente en etapas posteriores, incluso cuando no
existe un sistema bioldgico formal (Tchobanoglous, G., Burton, F. L., & Stensel, H. D., 2013). Ademas, su
implementacién no demanda inversiones elevadas y puede articularse en fases de expansién del sistema
conforme aumenten los volimenes de produccién y los requerimientos de cumplimiento.
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BUENAS PRACTICAS

Simultdneamente, es prioritario fortalecer los mecanismos orientados a evitar la descarga de lactosuero
al alcantarillado municipal debido a su elevado aporte de Demanda Bioquimica de Oxigeno. La literatura
coincidié en que el lactosuero puede ser valorizado como insumo con potencial econémico, técnico y
ambiental mediante rutas como alimentacién animal, separacién de proteinas o cofermentacién para
generacioén de biogas (Chatzipaschali, A., & Stamatis, A., 2012). Estas alternativas estan alineadas con los
principios de economia circular impulsados por el Ministerio de Ambiente en sus lineamientos sectoriales
y con tendencias internacionales de aprovechamiento de residuos agroindustriales ((FAO), 2020). Ademas
de disminuir la carga contaminante del vertimiento, la valorizacién del lactosuero contribuye a mejorar
los indicadores de desempefio ambiental y la resiliencia financiera de empresas agroalimentarias.

En conjunto, estas iniciativas ofrecen una ruta de avance técnicamente sustentada y econdmicamente
viable para que ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE DE CHOCONTA. transite desde el cumplimiento
minimo basado en control operativo hacia un escenario de mayor integracion tecnolédgica, donde el
tratamiento del efluente y la valorizacién del lactosuero se articulan como componentes estructurales de
una operacion ambientalmente responsable y alineada con las metas de sostenibilidad y regulacién
nacional.

7. ECONOMIA CIRCULAR PARA EL APROVECHAMIENTO DE SUEROS

La economia circular constituye uno de los pilares estructurales del presente Plan de Accién Ambiental,
permitiendo abordar de manera integrada la eficiencia en el uso de recursos y la reduccién de cargas
contaminantes. Para la ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE DE CHOCONTA, el lactosuero no es solo
un subproducto, es el flujo masico mas importante después del producto principal, dado que la empresa
dedica su operacion a la transformacién de leche en variedades de quesos frescos y filados (Doble Crema,
Campesino, Mozzarella y Pera).

En el contexto productivo de la planta, ubicada en el municipio de Chocont3, la generacion de lactosuero
es inherente a la coagulacion y desuerado de la leche. Considerando que la produccion de quesos
representa la actividad principal, se estima que entre el 85% y 90% del volumen de leche ingresada se
convierte en lactosuero dulce. Este subproducto conserva cerca del 55% de los nutrientes de la leche
original, lo que le confiere un alto potencial de valorizacién, pero también representa un riesgo ambiental
critico si no se gestiona correctamente.

Desde la perspectiva de la Huella Hidrica, el lactosuero es el factor determinante de la Huella Hidrica Gris
Directa. Actualmente, la planta no cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
bioldgica, operando Unicamente con sistemas de trampa de grasas. Si el lactosuero se vertiera al
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BUENAS PRACTICAS

alcantarillado, la carga organica (DBOs) se dispararia a niveles que el sistema actual no podria remover,
resultando en un incumplimiento flagrante de la normativa y en un aumento exponencial de la Huella
Gris, que actualmente se estima en 3.732 m3/afio. Por tanto, la "no descarga" del suero al desagle es la
medida de control de contaminacidon mas efectiva que posee la organizacién hoy en dia.

Sin embargo, el diagnéstico identificd que, aunque el suero no se vierte, su aprovechamiento carece de
una formalizacion técnica y documental robusta. Actualmente, la gestidn se realiza de manera empirica,
aprovechando su valor nutricional posiblemente en cadenas locales de alimentacidn animal, pero sin la
trazabilidad necesaria para certificarlo como un proceso de economia circular estandarizado.

Para la ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE DE CHOCONTA, la estrategia de economia circular no
requiere inversiones inmediatas en plantas de secado de suero (inviables para su escala de
microempresa), sino la implementacién de un modelo de Simbiosis Industrial Local. Esto implica:

1. Formalizacién de Alianzas: Establecer acuerdos documentados con el sector porcicola o ganadero
de la regidn para la entrega controlada del suero como complemento nutricional.

2. Trazabilidad: Implementar registros de volumen de suero generado vs. volumen entregado,
asegurando un balance de masas que demuestre a la autoridad ambiental que el 100% del suero
es desviado del alcantarillado.

3. Valorizacion: Transformar la percepcion del suero de un "desecho a evacuar" a un "insumo
entregado”, mitigando asi el riesgo legal por vertimientos y reduciendo la presién sobre la huella
hidrica gris.

De esta manera, la economia circular aplicada al lactosuero se articula directamente con los objetivos del
convenio SBV-ES—CA-238-2025, demostrando que la sostenibilidad en el Nodo Lacteo no depende
exclusivamente de tecnologias complejas, sino de la gestion eficiente y colaborativa de los recursos
disponibles en el territorio.

7.1. Normativa

En Colombia, la gestidn y el aprovechamiento del lactosuero no cuentan con una regulacién especifica y
exclusiva para este subproducto; sin embargo, su manejo se encuentra regulado de manera indirecta pero
obligatoria a través del marco normativo ambiental, sanitario y de calidad e inocuidad alimentaria
aplicable a laindustria lactea. En este contexto, el lactosuero puede ser considerado tanto un subproducto
susceptible de valorizacion como un efluente liquido de alta carga orgéanica, dependiendo de su destino
final, lo que determina las obligaciones normativas asociadas a su manejo.
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Desde el punto de vista ambiental, el lactosuero se encuentra sujeto a la normativa sobre vertimientos
liguidos y gestidn de residuos industriales, en la medida en que su disposicién inadecuada puede generar
impactos significativos sobre los cuerpos de agua receptores, debido a su elevada demanda bioquimica
de oxigeno (DBO) y carga organica. En este sentido, las procesadoras lacteas deben asegurar que cualquier
descarga asociada al manejo del lactosuero cumpla con los limites maximos permisibles establecidos en
la normativa ambiental vigente y cuente con los sistemas de tratamiento adecuados.

En el dmbito sanitario y de inocuidad alimentaria, cuando el lactosuero es destinado al aprovechamiento
para consumo humano o como insumo en la elaboracion de otros productos alimentarios, debe cumplir
con los requisitos técnicos, sanitarios y de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) establecidos para los
productos de origen animal y sus derivados. Esto implica el control de condiciones de produccion,
almacenamiento, transporte y transformacién, garantizando la calidad e inocuidad del subproducto.

El marco normativo colombiano promueve el aprovechamiento de subproductos industriales bajo
enfoques de Produccion Mas Limpia y Economia Circular, incentivando la valorizacién del lactosuero
mediante alternativas como su transformacidn en productos alimentarios, su uso como insumo
agroindustrial o su aprovechamiento energético, siempre que se garantice el cumplimiento de los
requisitos ambientales y sanitarios aplicables.

A continuacidn, se presenta la normativa colombiana mas relevante aplicable a la gestién y uso del
lactosuero en el sector lacteo:

Tabla 4. Normatividad colombiana sobre el lactosuero

NORMATIVIDAD DESCRIPCION

DECRETO 1594 DE 1984: REGULACION | El Decreto 1594 de 1984 establece las normas para el control de la contaminacién
DE EFLUENTES LiQUIDOS por vertimientos liquidos. Este decreto establece los limites permisibles de

contaminantes en las aguas que reciben los efluentes de las industrias, incluidas

las procesadoras lacteas.

Las procesadoras lacteas que generen lactosuero deben asegurarse de que los

vertimientos de este subproducto no contaminen cuerpos de agua.

El lactosuero debe ser tratado adecuadamente antes de ser vertido en sistemas
de alcantarillado o cuerpos de agua, para cumplir con los limites establecidos de
carga organica.

LEY 17 DE 1981: PROTECCION Y Aunque esta ley se enfoca en la regulacion sanitaria de los productos de origen
CONTROL SANITARIO DE PRODUCTOS | animal, como la leche y sus derivados, tiene implicaciones indirectas sobre el
DE ORIGEN ANIMAL lactosuero, especialmente si se pretende utilizar en la elaboracién de productos

alimentarios, como la proteina de suero.
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BUENAS PRACTICAS

NORMATIVIDAD DESCRIPCION

Establece los estandares sanitarios para el uso de productos derivados de la leche,
por lo que cualquier aplicaciéon del lactosuero en alimentos o bebidas debe
cumplir con los requisitos de calidad y seguridad alimentaria.

LEY 99 DE 1993: MARCO GENERAL DE
PROTECCION AMBIENTAL

La Ley 99 de 1993 establece el marco institucional para la gestién ambiental en
Colombia y crea el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). Esta
ley establece los principios para el manejo de residuos industriales, como el
lactosuero, promoviendo su tratamiento adecuado y minimizando el impacto
ambiental de su disposicion.

Establece las normas y procedimientos para la gestién de residuos industriales y
subproductos generados por las industrias, incluidas las lacteas.

Se enfoca en la preservacion de los recursos naturales y el control de la
contaminacion

NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC)
4201 DE 2007: PRODUCTOS LACTEOS

La NTC 4201 regula los productos lacteos en Colombia, estableciendo los
requisitos técnicos de calidad para la leche y sus derivados. Aunque no regula
especificamente el lactosuero, si establece los estandares para los productos
lacteos que podrian derivarse de este subproducto, como los concentrados de
proteina de suero.

RESOLUCION 0631 DE 2015: NORMAS
DE CALIDAD PARA EL AGUA

La Resoluciéon 0631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
establece los parametros de calidad del agua para diferentes tipos de
vertimientos, incluidos los provenientes de la industria lactea. Esta resolucion
esta relacionada con el manejo del lactosuero y otros efluentes liquidos de la
industria.

Establece los limites maximos permisibles para parametros como la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) y sodlidos suspendidos totales, que deben ser
considerados al tratar el lactosuero.

Exige que las procesadoras lacteas implementen sistemas de tratamiento de
aguas residuales para evitar la contaminacién de cuerpos hidricos.

DECRETO 1076 DE 2015: DECRETO
UNICO REGLAMENTARIO DEL SECTOR
AMBIENTE

Este decreto reglamenta varios aspectos de la politica ambiental en Colombia y
contiene disposiciones sobre la gestion de residuos y efluentes industriales.
Abarca la regulacion sobre los impactos ambientales de los productos de la
industria lactea, como el lactosuero, y la forma en que deben manejarse para
cumplir con las normativas vigentes.

Exige a las empresas la presentacién de planes de manejo de residuos
industriales, que incluyan el tratamiento adecuado de subproductos como el
lactosuero.

Las empresas deben adoptar tecnologias limpias o sistemas que reduzcan la
generacion de residuos y mejoren el uso de recursos.

NORMA TECNICA COLOMBIANA(NTC)
5024 DEL 2014

Establece lineamientos especificos y actualizados para la implementacion de las
BPM, detallando requisitos técnicos que incluyen el control de infraestructura,
procesos de limpieza y desinfeccidn, manejo de residuos y capacitacion del
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BUENAS PRACTICAS

NORMATIVIDAD DESCRIPCION

personal, garantizando asi la inocuidad de los alimentos y la calidad en los
procesos productivos

Ley 1715 de 2014 El lactosuero también puede ser aprovechado para la generacion de biogas, lo
que esta regulado bajo las normativas de energias renovables y biocombustibles.
En este sentido, el lactosuero puede ser utilizado como materia prima para la
produccion de biogds mediante digestién anaerdbica, contribuyendo a la
sostenibilidad de las procesadoras lacteas.
Fuente: Elaborado a partir de informacion publica, 2025

7.2. Descripcion de la medida

A partir de los resultados obtenidos en el diagnéstico, se identificaron areas de mejora en las que se podria
optar por implementar practicas de produccidn mas limpia que tendrdn un impacto no solo en el proceso
productivo sino también en los costos operativos. La seleccion de una medida adecuada es crucial para
garantizar no solo la viabilidad econdmica de la empresa, sino también su competitividad y sostenibilidad
a largo plazo.

A continuacidn, se presentan la(s) medida(s) recomendada(s) en torno al aprovechamiento de sueros,
la(s) cual(es) se fundamenta en el diagndstico realizado y en las mejores practicas de la industria.

El enfriamiento del suero es fundamental realizarlo en la industria lactea antes de darle manejo adecuado
y busqueda de alternativas, debido a varias razones como, la seguridad, la eficiencia operativa,
cumplimiento normativo y el aprovechamiento de este subproducto.

a. En primera medida, al ser un subproducto de la produccién de lacteos, tiene una alta carga
organica y si no se enfria adecuadamente puede convertirse en un medio propicio para el
crecimiento de bacterias, hongos y otros microorganismos patdgenos. El enfriamiento ayuda a
reducir la temperatura a niveles que inhiben la proliferacion de estos microorganismos vy
asegurando que no represente un riesgo para la salud.

b. En segunda medida, a temperaturas elevadas puede afectar la eficiencia de los procesos de
tratamiento de aguas residuales o reutilizacion del suero en otros procesos como la
alimentacion animal.

25

//E;_"_EE- Uraa filial cls:
L ) C Camara
. (| LAND 0)9 (O (A | IL CD S Somercio

A AN EHTAL EVRES
—




BUENAS PRACTICAS

c. Las alternativas de enfriamiento eficientes pueden reducir el riesgo de que el suero se vierta a
cuerpos de agua a temperaturas peligrosas, lo que podria alterar el ecosistema acuatico.

d. Existen diversas tecnologias de enfriamiento, desde métodos pasivos hasta sistemas activos,
gue pueden ser costosos dependiendo de la escala de la operacién y los recursos disponibles.
Los sistemas de enfriamiento por intercambio de calor o enfriamiento por evaporacién pueden
ser opciones mas sostenibles y econdmicas, entre otros.

e Medida 1. Alternativas de manejo de suero

Tabla 5. Alternativas de enfriamiento del suero

ALTERNATIVA DE MANEJO ENFRIAMIENTO POR INTERCAMBIO DE CALOR (SISTEMAS DE TUBOS O SERPENTINA)

Consiste en utilizar un sistema de tubos o serpentinas sumergidos en agua fria para
Descripcion transferir el calor del lactosuero al agua, reduciendo su temperatura antes de su disposicion
o reutilizacion.

El lactosuero debe almacenarse en tanques o recipientes de acero inoxidable o plastico
Medidas de almacenamiento | grado alimenticio, asegurandose de que estén limpios y protegidos contra contaminantes
mientras se enfria.

Reduccion eficiente de la temperatura con bajo consumo energético, mantenimiento de la
Beneficios calidad del lactosuero y menor impacto ambiental en aplicaciones posteriores como
fertilizacidn o ingreso a sistemas de tratamiento.

Temperatura del lactosuero al inicio y al final del proceso

Indicadores - —
Tiempo de enfriamiento

Requiere acceso a una fuente de agua fria, disefio adecuado del sistema de intercambio de
calor para maximizar la transferencia térmica, y un mantenimiento periddico para prevenir
incrustaciones o bloqueos en los tubos.

Consideraciones para la
implementacion:

ALTERNATIVA DE MANEJO ENFRIAMIENTO CON VENTILACION FORZADA

Este método utiliza ventiladores o bombas de aire para reducir la temperatura del
Descripcion lactosuero, promoviendo la transferencia de calor al aire mediante una ventilacion
constante sobre recipientes expuestos.

El lactosuero debe colocarse en recipientes abiertos o semiabiertos de materiales no
Medidas de almacenamiento | reactivos (acero inoxidable o plastico grado alimenticio) en areas bien ventiladas y
protegidas de contaminantes externos.

El lactosuero debe colocarse en recipientes abiertos o semiabiertos de materiales no
Beneficios reactivos (acero inoxidable o plastico grado alimenticio) en areas bien ventiladas y
protegidas de contaminantes externos.
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ALTERNATIVA DE MANEJO ENFRIAMIENTO POR INTERCAMBIO DE CALOR (SISTEMAS DE TUBOS O SERPENTINA)

Indicadores

Reducciéon de temperatura por hora

tiempo total de enfriamiento

consumo energético de los ventiladores

Consideraciones para la
implementacion:

Requiere espacio ventilado, control periddico de la temperatura, y asegurarse de que el aire
utilizado esté libre de particulas o contaminantes que puedan comprometer la calidad del
lactosuero.

Fuente: CAEM, 2025

El aprovechamiento del suero en la produccién de proteina es una practica de gran importancia para la

industria alimentaria, la salud y el ambiente, ya que no solo proporciona una fuente rica de proteina, sino

que también, permite aprovecharlo contribuyendo a la sostenibilidad de las operaciones industriales, la

diversificacién de productos y mercados y la mejora de la rentabilidad econdmica.

e Medida 2. Alternativas de aprovechamiento de suero

Tabla 6. Alternativa de aprovechamiento en produccién de proteina

ALTERNATIVA DE
APROVECHAMIENTO

PRODUCCION DE PROTEINA DE LACTOSUERO

Descripcion

La proteina de lactosuero es una proteina de alta calidad que contiene todos los
aminodacidos esenciales. Se utiliza en la fabricacidon de suplementos deportivos y alimentos
funcionales.

Medidas de almacenamiento

Refrigeracidn: Mantener el lactosuero a temperaturas entre 0°C a 4°C para evitar la
degradacion.

Deshidratacidn: Convertir el lactosuero en polvo para almacenarlo durante mas tiempo. El
polvo debe guardarse en un lugar fresco y seco, alejado de la luz.

Beneficios

Alta fuente de proteinas.

Beneficios en la nutricion deportiva y productos alimenticios funcionales.

Usos o Generacion de
subproductos alternos

Proteina concentrada: Usada en suplementos alimenticios y deportivos.

Peptonas: Para medios de cultivo en la industria biotecnoldgica.

Aminoacidos: Utilizados en la nutricion humana y animal.

Empresas que realizan el
aprovechamiento

Alqueria: Procesa lactosuero para producir proteinas concentradas.
Lacteos La Mu: Compra lactosuero para la produccion de proteinas y productos derivados.

Indicadores

Contenido de proteina (%).

Rendimiento de la extraccion (kg proteina por litro de lactosuero).

27
- (#_HM na filial che:
Bienestar Verde ﬁ?ﬁ;) O cimar
awhernackin de Cundinamarz ese INE:J_. —W) e . CD 3:Cun'rar\ciu




BUENAS PRACTICAS

Calidad de la proteina (porcentaje de aminoacidos esenciales).
Fuente: CAEM, 2025

El aprovechamiento del suero en la fertilizacidén agricola es una practica beneficiosa al ser un recurso rico
en nutrientes esenciales y compuestos organicos, el suero puede mejorar la fertilidad del suelo, aumentar
el rendimiento de los cultivos y reducir la dependencia de fertilizantes quimicos. Ademas, su utilizacién
contribuye a la sostenibilidad al evitar la contaminacién y el desperdicio de este subproducto. Esta
estrategia favorece la economia circular y representa una opcién mas ecoldgica para el manejo de
residuos en la industria lactea y la agricultura, beneficiando tanto a los productores como al medio
ambiente.

Tabla 7. Alternativa de aprovechamiento en la fertilizacion agricola

ALTERNATIVA DE
APROVECHAMIENTO

FERTILIZACION AGRICOLA

El lactosuero es rico en nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio y calcio, que lo hacen

Descripcion . . -
adecuado como fertilizante organico en la agricultura.

Almacenamiento en tanques cerrados: Para evitar la fermentacion y pérdida de nutrientes.

Medidas de almacenamiento
Evitar exposicion al sol: Guardar el lactosuero en lugares frescos y oscuros para conservar

sus propiedades nutritivas.

Mejora la fertilidad del suelo.

Beneficios - - —
Aporta nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas.

Compost: Al mezclar lactosuero con otros materiales organicos, se puede crear un compost

Usos o Generacién de rico en nutrientes.

subproductos alternos

Biocompuestos organicos: Para mejorar la estructura del suelo y la retencion de agua.

Empresas que realizan el | Café San Alberto: Usa subproductos lacteos para fertilizacién agricola.
aprovechamiento Café de la Tierra: Trabaja con productos lacteos para mejorar suelos agricolas.

Incremento de nutrientes en el suelo (ppm de nitrégeno, fésforo, potasio), Medida del
aumento de nutrientes esenciales en el suelo tras la aplicacién de lactosuero como

Indicadores fertilizante

Rendimiento de cultivos (kg por hectarea, Aumento en la produccidn de cultivos como
resultado del uso de lactosuero.

Fuente: CAEM, 2025

Esta alternativa promueve la sostenibilidad al aprovechar los recursos de manera eficiente dentro de una
economia circular, al ser utilizado como alimentacién animal mejora la salud intestinal y digestiva ya que
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contiene una gran cantidad de lactosa, favoreciendo beneficios en el tracto digestivo de los animales
contribuyendo en la mejora de la digestibilidad de otros nutrientes, fortaleciendo el sistema inmunolégico
de los animales y prevenir enfermedades digestivas.

Tabla 8. Alternativa de aprovechamiento alimentacién animal

ALTERNATIVA DE
APROVECHAMIENTO

ALIMENTACION ANIMAL

El lactosuero se puede utilizar como suplemento en la dieta animal, especialmente para

Descripcion . . . .
P cerdos, aves, rumiantes y peces, debido a su alto contenido proteico.

Refrigeracidn o deshidratacidon: Mantener el lactosuero refrigerado (0°C a 4°C) o secado a
Medidas de almacenamiento | Paja temperatura para evitar su descomposicion.

Almacenaje en polvo: En lugares frescos y secos si se transforma en polvo.

Suplementa la dieta animal

Beneficios - — -
Reduce el costo de la alimentacién animal.

Harina de proteina de lactosuero: Utilizada como suplemento en la alimentacién animal

Usos o Generacion de (cerdos, aves, peces).

subproductos alternos

Liquido fermentado: Para ser incorporado en la dieta de animales.

Aviagen: Compra lactosuero para la produccién de suplementos en la alimentacion
animal.
Cia. Nacional de Chocolates: Compra lactosuero para su uso en alimentacion animal.

Empresas que realizan el
aprovechamiento

Consumo animal (kg de lactosuero por animal/dia).
Indicadores

Aumento de peso en animales (kg en un periodo determinado).
Fuente: CAEM, 2025

Es una alternativa que se puede evaluar desde la procesadora ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE
DE CHOCONTA, esta alternativa depende de varios factores como el tipo de digestor anaerdbico a utilizar,
espacio para poder realizar el digestor, tamafio del proyecto, el cual influye en la cantidad del lactosuero
necesario para comenzar, como por ejemplo se estima que para un proyecto piloto se puede comenzar
con unas cantidades de 100 a 500 m3 de lactosuero al mes. Por lo anterior, es importante el registro
cuantitativo de lactosuero saliente, ya sea de manera diaria, semanal o quincenal para obtener el dato
mensual.
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Tabla 9. Alternativa de aprovechamiento biogas

PRODUCCION DE BIOGAS

Descripcion

El lactosuero puede ser utilizado en procesos de digestion anaerdbica para generar biogas
(metano), una fuente de energia renovable.

Medidas de almacenamiento

Almacenamiento en digestores anaerdbicos: El lactosuero debe ser almacenado en
tanques cerrados y sin acceso al aire para asegurar una adecuada descomposicion
anaerobica.

Temperaturas controladas: Mantener a temperaturas adecuadas (20-40°C) durante el
proceso.

Beneficios

Generacién de energia renovable (biogas).

Contribuye a la reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero.

Usos o Generacion de
subproductos alternos

Biogas: Principalmente metano, utilizado como fuente de energia renovable.

Digestato: Un subproducto organico rico en nutrientes que puede ser usado como
fertilizante.

Empresas que realizan el
aprovechamiento

Biosigma S.A.: Gestiona biogds generado a partir de lactosuero en su proceso de digestion
anaerdbica.

Indicadores

Volumen de biogas producido (m® de metano por tonelada de lactosuero).

Eficiencia de la digestion anaerdbica (porcentaje de materia organica degradada).

Fuente: CAEM, 2025

Al estar dentro de la industria alimentaria se puede llegar a evaluar este tipo de alternativa y

aprovechamiento del lactosuero y beneficio econédmico, ofreciendo una innovacién y producto valioso

con multiples aplicaciones comerciales.

ALTERNATIVA DE
APROVECHAMIENTO

Tabla 10. Alternativa produccion de gelatinas

PRODUCCION DE GELATINAS

Descripcion

El lactosuero contiene proteinas que, a través de un proceso de extraccidn, pueden
producir gelatinas usadas en alimentos y productos farmacéuticos.

Medidas de almacenamiento

Refrigeracidn o secado: Mantener el lactosuero refrigerado hasta el proceso de extraccion
o secarlo a baja temperatura.

Almacenaje en polvo: Conservar en lugares secos y frescos si se transforma en polvo.

Beneficios

Mejora la textura de productos alimentarios.

Uso en capsulas farmacéuticas y alimentos funcionales.
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PRODUCCION DE GELATINAS

Usos o Generacion de
subproductos alternos

Gelatina comestible: Usada en la industria alimentaria para confites, postres, y capsulas
farmacéuticas.

Gelatina farmacéutica: Utilizada para la fabricacidén de capsulas de medicamentos.

Empresas que realizan el
aprovechamiento

Gelatina del Valle: Produce gelatinas comestibles y farmacéuticas utilizando lactosuero.

Indicadores

Volumen de gelatina producida (kg por tonelada de lactosuero).

Aplicacion en productos finales (nimero de productos que contienen gelatina).

Fuente: CAEM, 2025
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8. CONCLUSIONES

El Plan de Accién Ambiental formulado para la ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE DE
CHOCONTA constituye un instrumento de planificacién aplicada que trasciende el cumplimiento
normativo bdsico. Este plan estructura una ruta técnica progresiva orientada no solo a legalizar
la operacion ambiental de la empresa, sino al fortalecimiento de su gestién empresarial, con
énfasis en el control del recurso hidrico, la formalizacidon de vertimientos y la valorizacién de
subproductos bajo el enfoque de economia circular promovido por el convenio del Nodo Lacteo.

El andlisis de los hallazgos diagndsticos estructurales permitio identificar que las principales
brechas ambientales de la empresa, mas alld de las necesidades de infraestructura de
tratamiento, se concentran en limitaciones de gestidén: ausencia de medicidn interna, falta de
trazabilidad histérica de la calidad de efluentes y carencia de permisos ambientales habilitantes
(Vertimientos y Uso de Suelo). En este sentido, las medidas priorizadas se orientan
estratégicamente a cerrar estas brechas administrativas y de control como condicién habilitante
indispensable antes de abordar inversiones tecnoldgicas de mayor envergadura.

La aplicacién de criterios técnicos de priorizacion permitié focalizar el Plan en medidas
ambientalmente relevantes y operativamente viables para una MiPyme del sector lacteo ubicada
en Choconta. Se evité la formulacién de acciones genéricas, privilegiando soluciones ajustadas a
la escala de produccién (aprox. 5.000 kg/mes), tales como la implementacion de registros de
consumo y la gestién de la cadena de suministro, garantizando asi que el Plan sea ejecutable y
verificable en el corto y mediano plazo.

El aprovechamiento del lactosuero se consolida como el eje estratégico mas critico del Plan de
Accién. Dado que la empresa no cuenta con una PTAR avanzada, la gestion circular del suero
(evitando su descarga al alcantarillado) es la medida mas efectiva para controlar la Huella Hidrica
Gris Directa y asegurar el cumplimiento de la carga organica. Este enfoque reafirma la coherencia
del Plan con los principios de simbiosis industrial y con los objetivos de competitividad de la
Estrategia Departamental de Economia Circular de Cundinamarca.

El Plan de Accidn Ambiental capitaliza la linea base levantada durante el proyecto
(caracterizacion de vertimientos y calculo de huella hidrica) para establecer una base técnica
solida de toma de decisiones. Esto permitira a la ASOCIACION DE PRODUCTORES DE LECHE DE
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CHOCONTA transitar de una operacion reactiva a una gestién preventiva, contribuyendo
directamente a la sostenibilidad ambiental de la cuencay al fortalecimiento de su competitividad
en el mercado regional.

9. BIBLIOGRAFIA

British Nutrition Foundation. (12 de Marzo de 2018). Lactose intolerance. Obtenido de
https://www.nutrition.org.uk/nutritionscience/allergy/lactose-intolerance.html

Campbell. R.E, Drake. M.A. (2013). Cold enzymatic bleaching of fluid whey. Obtenido de Journal
of Dairy Science: https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(13)00705-
4/fulltext

CECODES. (2009). Cambiando el rumbo 2009. Casos de sostenibilidad en Colombia. Obtenido de
Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo Sostenible (CECODES).

DANE. (26 de Marzo de 2018). Encuesta anual manufacturera. Obtenido de
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/industria/encuesta-anual-
manufacturera-enam

E. Valencia and M. Ramirez. (2009). La industria de la leche y la contaminacion del agua.
Obtenido de Instituto Tecnoldgico de Puebla, México.

Heredia, E. O. (Mayo de 2018). SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
AUTOLAVADO SAMIWALL. Obtenido de
https://repository.udistrital.edu.co/server/api/core/bitstreams/2e202742-¢799-4¢39-9daf-
eb5¢5339336a/content

Hoekstra, A. Y. (2011). The water footprint assessment manual: Setting the global standard.
Earthscan.

J. Bacenetti, L. Bava, A. Schievano, and M. Zucali. (2018). Whey protein concentrate (WPC)
production: Environmental impact assessment. Obtenido de Journal of Food Engineering:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0260877417305459?via%3Dihub

Jelen, P. (1979). Industrial whey processing technology: An overview. En Journal of Agricultural
and Food Chemistry (pags. 658-661).

L. Santos, C. Goncalves, P. Ishii and H. Suguimoto. (2017). Deproteinization: an integrated-
solution approach to increase efficiency in p-galactosidase production using cheese whey
powder (CWP) solution. Obtenido de Revista Ambiente & Agua:
https://www.scielo.br/j/ambiagua/a/LygKTJ65h37SKsgYvCmMxps/?lang=en

M. Génzle and H. Gottfried. (2008). Lactose: crystallization, hydrolysis and value-added
derivatives. Obtenido de International Dairy Journal:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0958694608000332?via%3Dihub

Newswire, A. (06 de Maro de 2018). Whey protein ingredients market global industry analysis, key
vendors, opportunity and forecast 2018 to 2023. Obtenido de

33

-";’-;\l% Una filial che:

« CBCU | o
- Qo) CREITL | €3 #e




' 0

BIBLIOGRAFIA

https://www.abnewswire.com/pressreleases/whey-protein-ingredients-market-global-
industry-analysis-key-vendors-opportunity-and-forecast-2018-t0-2023  180863.html

Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE). Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). (2015). Perspectivas Agricolas 2015-
2024. ROMA.

Pak, T. (1995). Dairy Processing Handbook, Lund, Suecia. Obtenido de Tetra Pak Processing
Systems AB.

R, P. (2009). Lactosuero: importancia en la industria de alimentos. Obtenido de
https://revistas.unal.edu.co/index.php/refame

USDA, U. S. (20 de Marzo de 2018). Cheese selected countries-release. Obtenido de
https://apps.fas.usda.gov/psdonline/app/index.html#/app/downloads

Xia Liu, Yoon - Kyung Chung, Shang-Tian Yang, Ahmed E. Yousef. (2005). Continuous nisin
production in laboratory media and whey permeate by immobilized Lactococcus lactis.
Obtenido de Process Biochemistry:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0032959203004576?via%3Dihub

-
/1-‘-“ Ura filial dhe:

- CRCU-
- CD Camara
- iweo)  CAeM | 3§

|

% Bienestar Verde

34



Una filial de:

caem <3

CORPORACION AMBIENTAL EMPRESARIAL

Siguenos en redes sociales

f X @ ©

Cdmara
de Comercio
de Bogota



	1. GLOSARIO
	2. MARCO DEL PLAN DE ACCIÓN
	2.1. Relación con el diagnóstico ambiental
	2.2. Relación con la huella hídrica
	3. HALLAZGOS DIAGNÓSTICOS
	4. MEDIDAS AMBIENTALES PRIORIZADAS PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN
	5. BUENAS PRÁCTICAS PARA LA IMPLEMENTACIÓN Y SEGUIMIENTO DE LAS MEDIDAS PRIORIZADAS
	6. RECOMENDACIONES TÉCNICAS PARA LA OPTIMIZACIÓN DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
	6.1. Control operativo en el punto de generación
	6.2. Mejora del único sistema existente (trampa de grasas)
	6.3. Prácticas operativas para reducción de carga contaminante
	6.4. Cumplimiento normativo y seguimiento de descargas
	6.5. Proyección de mejora progresiva
	7. ECONOMÍA CIRCULAR PARA EL APROVECHAMIENTO DE SUEROS
	7.1. Normativa

	8. CONCLUSIONES
	9. BIBLIOGRAFÍA

