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Glosario de términos

Acuifero. Aguas subterraneas.

Aerobio. Un proceso que ocurre en presencia del oxigeno, tal como la digestion
de la materia organica por las bacterias en una charca de oxidacion.

Afluente. Agua residual que ingresa al reactor de tratamiento.

Agronegocio. Operaciones involucradas en la manufactura y en la distribucion de
los productos agricolas.

Anaerobio. Un proceso que ocurre en ausencia de oxigeno, tal como la digestion
de la materia organica por las bacterias en un reactor RAFA.

Aranceles. Los derechos de aduana que se les aplica a las importaciones de
mercancia.

Biéxido de carbono. Principal gas de efecto invernadero que contribuye al
cambio climatico como resultado de la degradacion de la materia orgénica.

Contabilidad ambiental. Es un tipo de analisis (evaluacion del ciclo de vida y la
contabilidad de costos) que las empresas utilizan cada vez mas para entender los
costos y beneficios de la mejora en las decisiones de gestibn. Con mayor
informacion sobre los posibles efectos futuros de productos de la empresa sobre el
medio ambiente, las empresas estdn en mejores condiciones para pronosticar los
beneficios y determinar si las acciones actuales pueden aumentar los beneficios o
reducir los costos para el medioambiente y la empresa.

COV (Compuesto Orgéanico Volatil). Compuestos organicos sintéticos los cuales
tienen facil evaporacion y a menudo son carcinogénicos.

Criba. Rejas que sirvan para separar los residuos sélidos mas grandes de las
descargas organicas provenientes de las industrias lacteas.

DBO (Demanda Biologica de Oxigeno). La cantidad de oxigeno (medido en el
mg/l) que es requerido para la descomposicién de la materia organica por los
organismos unicelulares, bajo condiciones de prueba. Se utiliza para medir la
cantidad de contaminacion organica en aguas residuales.

DBO5 (Demanda Bioldgica de Oxigeno 5). Consumo de oxigeno disuelto por
organismos aerobios en un tiempo de 5 dias, requerida para la estabilizacion de
materia organica. Indicador de contaminacion del agua y que representa el
contenido de sustancias bioquimicamente degradables existentes en el agua.

Desarrollo sostenible. Es el desarrollo que satisface las necesidades del
presente a la vez que mantiene la calidad del medio ambiente, de forma que las
generaciones futuras puedan satisfacer sus propias necesidades.



DOFA. Metodologia de estudio de la situacidon competitiva de una empresa en su
mercado (situacion externa) y de las caracteristicas internas (situacion interna) de
la misma, a efectos de determinar sus Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas.

DQO (Demanda quimica de oxigeno). Medida de la cantidad de oxigeno
requerido para oxidacion quimica de la materia organica del agua residual, usando
como oxidantes sales inorganicas de permanganato o dicromato en un ambiente
acido y a altas temperaturas.

Eco-disefios. Referente a la metodologia aplicada al disefio de un producto y de
su proceso de fabricacion orientada hacia la prevenciéon o reduccion del impacto
medioambiental de esos productos y procesos.

Eco-eficiencia. Est& basado en el concepto de crear mas bienes y servicios
utilizando menos recursos y creando menos basura y contaminacion, mediante la
distribucion de los bienes con precios competitivos y servicios que satisfagan las
necesidades humanas y brinden calidad de vida, buscando reducir
progresivamente los impactos medioambientales, estimulando la preservacion de
los recursos naturales mediante el aumento de su ciclo de vida.

Eco-innovacion. Se usa para describir productos y procesos que contribuyan al
desarrollo sustentable, aplicando el conocimiento en la mejora ecolégica de los
modelos industriales, como una nueva serie de procesos y productos que deben
incrementar el valor a los clientes y negocios pero con una reduccion significativa
en el impacto sobre el medio ambiente y la contaminacion.

Efluente. Salida del agua tratada mediante un proceso de tratamiento.
Embalse. Depésito de agua que se forma de manera artificial

Ingesta. Proceso de alimentacion del ganado vacuno

Inocuidad. Aquello que no hace dafio o no causa actividad negativa a la salud.
Lacteos. Productos derivados de la leche.

Lactosa. Es un tipo de azucar que se encuentra en la leche y otros productos
lacteos y principal contaminante de las aguas residuales de la industria lactea.

Metano. Gas de efecto invernadero resultado de la dedragacion de la materia
organica.

mg/It (miligramos/litro). Medicion cuantitativa de los constituyentes totales de la
leche o agua.

PLAC (Programa de Liderazgo Ambiental para la Competitividad). Programa
federal en materia ambiental, que busca mejorar el desempefo de las empresas,
desarrollando capacidades para generar importantes ahorros econémicos en sus



procesos de produccion al reducir el consumo de agua, energia y materias primas,
asi como evitando emisiones, residuos y descargas de contaminantes.

PTAR (Planta de tratamiento de aguas residuales). Conjunto de obras,
instalaciones y procesos para tratar las aguas residuales.

RAFA (Reactor anaerobio de flujo ascendente) o UASB (del inglés Upflow,
Anaerobic, Sludge, Blanket). Es un tipo de bioreactor tubular que operan en
régimen continuo y en flujo ascendente para el tratamiento de aguas residuales.



Introduccion

La industria lactea mundial enfrenta una serie de cambios y desafios que las
obligan a cambiar sus estrategias. Entre los desafios mas importantes para el
sector lacteo son el aumento de la demanda de productos lacteos, el suministro de
leche que crece a una velocidad menor que la demanda y la preservacion del

ambiente.

La presente propuesta tiene por objetivo preservacion del medio ambiente a través
de la implementacién de una planta de tratamiento del tipo biolégico con base a
indicadores de la contabilidad ambiental que permita a la empresa cumplir con la
normatividad vigente en México y un mejor posicionamiento y expansioén de sus

productos en el mercado nacional.

Capitulo I. En su contenido, se presenta el planteamiento del problema, la
formulacion del problema donde se evaluaran las condiciones de la empresa, su
objetivo e importancia.

Capitulo 2. Se conceptualiza el marco teérico en donde se visualiza el mercado
mundial le leche y sus derivados en los ambitos mundial, nacional y local asi como
el impacto de los residuos liquidos que se generan como una consecuencia del
proceso productivo empezando con la materia prima, su transformacion y la
eliminacion de los residuos.

Capitulo 3. Se realizan las gestiones de campo, para obtener la informacion y
poder analizar la situacion interna de la empresa por medio del DOFA, para
desarrollar la estrategia ambiental con indicadores ambientales de la empresa
“Lacteos Santa Ana”.

Capitulo 4. Se presenta la propuesta con base a las eco-eficiencias aterrizada en

la planta de tratamiento.



Se incluye un apartado de conclusiones y recomendaciones que se determinaron
haciendo uso de la informacién recopilada a través de la investigacion bibliografica
y de campo.

Capitulo 1. Proyecto de tesis.

1.1. Titulo del proyecto.
Propuesta para la implementacion de planta tratadora de residuos liquidos

en una empresa de lacteos.

1.2. Planteamiento del problema.
La creciente actividad industrial ha ido modificando severamente al ambiente,

relacionandose cada vez mas como una de las principales causas de

contaminacion ambiental

La variable ambiental comienza a internacionalizarse paulatinamente en los
distintos procesos productivos, cambios fundamentales en la concepcion y
practicas de las empresas se vean reflejados en términos de evitar conflictos
socio-ambientales y que les brinde finalmente una imagen respetuosa del

ambiente.

Para las grandes empresas el cumplimiento de las normas internacionales y
locales de calidad y politica ambiental es una responsabilidad social que les evita
conflictos sociales, ademas que les permite acceder a los mercados

internacionales.

Desafortunadamente para la mayoria de las pymes, se presenta lo opuesto, una
falta de valoracion o concientizacion de la probleméatica, concibiendo que la

politica ambiental solo genera gastos.

Tal es el caso de las empresas familiares de elaboracion de quesos, donde sus
residuos liquidos contienen grandes cantidades de carga organica (lactosuero),
gue generan un impacto negativo por la temperatura y contenido de grasas con la

que salen sus efluentes.
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Sumado a esto es el uso excesivo del agua, un recurso natural que esta sujeto a
explotacion debido a que los derechos de propiedad no estan bien definidos
ocasionando el libre acceso al recurso natural por las empresas a extraer el agua
hasta que ya no obtengan beneficios de la misma, sin importar el efecto perjudicial
gue eso tenga para otros usuarios o0 para futuras generaciones de usuarios. La
extraccion en esas condiciones ocasionara que el recurso se agote y pondra en
riesgo la sustentabilidad de las actividades agropecuarias en el largo plazo y de
mucha importancia ya que en la region centro del pais y donde esta ubicada la

empresa “Lacteos Santa Ana”, es un recurso escaso.

Una solucion para evitar el agotamiento de los acuiferos es el cobro por el uso del
agua con fines agricolas de forma que, aquellos que mas agua utilizan, paguen
una cantidad mayor. Para ello, seria necesario establecer un precio por unidad de

agua consumida que refleje su escasez y los costos asociados a su distribucion.

En teoria, el precio del agua para uso agricola debe reflejar: el costo de
canalizacion (agua superficial) o de extraccion (agua subterranea), el costo de
oportunidad de su mejor uso alternativo y el costo de oportunidad de las
generaciones futuras. Cuando un recurso natural tiene un precio 6ptimo, el recurso

sera aprovechado de una manera sustentable y racional.

Por tanto, se propone para la industria familiar de elaboracion de quesos y
principalmente para el tratamiento de sus residuos liquidos, el presente proyecto
que consiste en una planta tratadora, con un sistema hibrido de reactores
biolégicos que permita primeramente el cumplimiento de la normatividad ambiental
vigente en México en cuanto a los limites maximos permitidos de los parametros
contaminantes de efluentes liquidos a través del uso de tecnologia ecoeficiente
con procesos industriales limpios y sustentables y un mejor aprovechamiento del

recurso natural el agua que se esta agotando.
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1.3. Objetivo:
Desarrollar la propuesta para la implementacion de planta tratadora de residuos

liquidos lacteos con base a indicadores de la contabilidad ambiental en empresa

familiar de la comunidad de Santa Ana Xalmimilulco.

1.3.1. Objetivos especificos.

1. Analizar sistemas de tratamiento de residuos liquidos de la industria
lactea.
Documentar la metodologia de la contabilidad ambiental

3. Elaborar propuesta para la empresa familiar de elaboracién de
quesos con la implementacion de la planta tratadora con base a

indicadores de la contabilidad ambiental.

1.4. Justificacion.

Para toda empresa es muy importante conseguir una ventaja competitiva que le de

rentabilidad y sostenibilidad en el tiempo.

Uno de los factores que incide en la ventaja competitiva es la innovacion
tecnoldgica y actualmente el cuidado al medio ambiente. Para las empresas
familiares en México no es la excepcion donde ademas de incrementar su

mercado potencial interno, les permitiria acceder a los mercados internacionales.

Actualmente las empresas familiares en México de elaboracion de quesos han
crecido econdémicamente con venta de sus productos utilizando procesos
productivos tradicionales y en muy pocos con la implementacion de tecnologias de
vanguardia en sus procesos. Independientemente del proceso productivo utilizado
se visualiza una pérdida de producto por equipo en mal estado, procesos
productivos inadecuados, personal no calificado en los diferentes niveles

jerarquicos sumandose a esto el bajo compromiso ambiental en la contencion y
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limpieza de sus descargas solidas y liquidas que tienen un impacto negativo al
medio ambiente que trae como consecuencia problemas con la comunidad por los
malos olores presentados en los drenajes de la comuna y las multas por las
inspecciones realizadas por el nulo cumplimiento de los limites maximos

permitidos de las descargas.

Para la propuesta realizada solo se hara para el manejo de los residuos liquidos a
través de la implementacion de la planta de tratamiento no incluyendo las relativas

al proceso productivo, capacitacion y administracion de los recursos humanos.

1.5. Alcancey limitaciones.

1.5.1. Alcance:

La propuesta tiene el siguiente alcance:

e Documentar los requisitos legales a cumplir y las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas de los efluentes de la industria lactea y que le
impacta en sus costes a la empresa familiar de elaboracién de quesos.

e Para la planta de tratamiento propuesta, se evaluardn sus caracteristicas
técnicas y de proceso a través de planta piloto provista por el fabricante y la
evaluacion de parametros por empresa externa.

e Solo se mencionan los indicadores contemplados en las Normas oficiales
Mexicanas NOM’s y la contabilidad ambiental para que la empresa
“Lacteos Santa Ana” pueda considerarlas en su gestibn ambiental que
implemente en el futuro y que le sirva en la toma de decisiones en la
implementacion de tecnologias eco-eficientes como es uno de ellos la

planta de tratamiento del tipo biolégico.
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1.5.2. Limitaciones:

e Restricciones en la informacion técnica y comercial de la empresa por
motivos de confidencialidad de los accionistas.
e No se cuenta con la planta de tratamiento fisicamente, las pruebas se

realizan a través de fabricante.
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Capitulo 2. Industria lactea y tratamiento de efluentes liquidos.

2.1. Introduccién

En este capitulo se describe la situacion del mercado de lacteos y el conjunto méas
reciente de proyecciones cuantitativas de mediano plazo respecto de los

mercados mundial, nacional y regional para la proxima década, 2014-2023.

La leche y sus derivados constituyen alimentos béasicos en la ingesta de la
poblacion de diferentes paises alrededor del mundo. Durante la Ultima década, el
consumo se ha concentrado tanto en los paises industrializados, dada su mayor
capacidad adquisitiva, como en aquéllos que se encuentran en desarrollo, debido

al crecimiento poblacional que presentan.

De este modo, durante los préximos afios las naciones en desarrollo, como son
China, India y México, dadas sus necesidades nutricionales, el incremento
poblacional y la ganancia en la capacidad adquisitiva, veran incrementada su

produccion de leche y sus derivados, asi como su consumo.

De este modo, en el mundo de los inicios del siglo XXI, se tiene la conviccion de
gue en los paises en desarrollo, la construccion de sistemas y redes con inclusion
de pequefios productores, innovacion y marketing dard al agronegocio la
oportunidad de reducir el desempleo y la pobreza.

En la vision del contexto mundial y principalmente en los paises desarrollados, las
empresas lacteas han trasladado sus plantas de proceso de ambientes donde
existen elevadas presiones ambientales para aquellas zonas geograficas con mas
espacio, mas flexibles y competitivas. La mayor liberalizacion de los cambios debe
realizarse involucrando a los miles de pequefios productores dandoles la

oportunidad de tener acceso al mercado externo, siendo necesario acelerar los
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cambios en toda la cadena de valor de la industria lactea mexicana, para que la

competitividad pueda llegar a ellos.

Para alcanzar mejores practicas en la empresa mexicana de productos lacteos, es
necesario reconocer los desequilibrios y facilitar el desarrollo con coherencia de
valores, objetivos, estrategias y competencias. El conocimiento de los indicadores
y buenas practicas que se llevan a nivel mundial permitird la identificacion de
puntos criticos en la coordinacién de la cadena productiva y posteriormente el

postulado de acciones que beneficien su desarrollo.

Al mismo tiempo, todo debe realizarse teniendo presente la atencion del
consumidor final, cada vez mas riguroso debido a los problemas de
contaminaciones sanitarias en el proceso. Ademas de la seguridad, el consumidor
quiere diversidad, abastecimiento regular, responsabilidad socio-ambiental,

informacion y transparencia.

Finalmente es indispensable la planificacion para la comprension de los sistemas
productivos, monitoreo del ambiente internacional y ajuste de ofertas a los
cambios permanentes. Este es el principal motivo por el cual es importante
estudiar y formular un método de planificacién y gestion estratégica del sistema
productivo y las aplicaciones encaminadas al cuidado del medio ambiente, que le

dan sustento al presente estudio.

2.1. Industria lactea mundial.

La industria lactea mundial enfrenta una serie de cambios y desafios que las
obligan a cambiar sus estrategias. Entre los desafios mas importantes para el
sector lacteo son el aumento de la demanda de productos lacteos, el suministro de
leche que crece a una velocidad menor que la demanda y la preservacion del

ambiente.
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Dentro de las perspectivas presentadas por la (OCDE y FAO, 2013), se vislumbra
ventajas en el aumento de la demanda para los paises en desarrollo y las
economias emergentes. Con una participacion cada vez mayor en la actividad
econdémica mundial y su mayor capacidad de respuesta de consumo ante el
crecimiento de los ingresos, junto con un aumento mas rapido de la poblacion y
las clases medias es necesario implementar acciones que impacten en el aumento

de la demanda y del comercio de productos agricolas y ganaderos.

En la figura 1, se muestra el mayor consumo de productos agroindustriales en los
paises en desarrollo, con preferencias al consumo por ingresos mas altos, que
permiten diversificar sus dietas, desplazando los alimentos basicos y los cereales

por alimentos mas ricos en proteinas, como la carne y los productos lacteos.

Figura 1. Mayor consumo de productos pecuarios y de pescado. Cambio porcentual en
relacion a 2010-2012.
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Fuente: Secretariados de la OCDE y de la FAO.

Se contempla para la produccién agricola mundial de los productos basicos dentro
de las perspectivas de la OCDE-FAO, 2013-2022, un crecimiento de 1.5% anual
en promedio, en comparacién con 2.1% alcanzados en la década anterior. La
tendencia a disminuir el crecimiento de la produccién en los sectores agricolas y
ganaderos en muchos paises, se vislumbra como resultado de los cambios en los
procesos de produccion, tales como los altos precios y crecientes de la energia y
del petréleo, la restriccion en el uso de recursos naturales, el aumento de

presiones en la preservacion del ambiente y en algunos casos, la baja inversion en
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investigacion y desarrollo (I & D), que se prevé, traiga en consecuencia que no se

cubra la oferta en casi todos los paises.

Como se muestra en la figura 2, se espera un crecimiento mas lento de la
produccion agricola en los paises desarrollados y en desarrollo en la proxima

década.

Figura 2. Crecimiento anual promedio en produccién neta agricola y pesquera.
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Fuente: Secretariados de la OCDE y de la FAO.

Esté crecimiento lento se vislumbra también para los sectores ganaderos de
carnes y de productos lacteos, pero con bajas menos pronunciados en algunos

casos que para los cultivos.

2.1.1. Perspectiva mundial de la leche.

Para la produccién mundial de leche se prevé que aumentara a un ritmo mas
lento en la préxima década, pues las empresas lecheras que dependen de los

alimentos ganaderos se enfrentan a precios mas elevados y crecientes para su
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compra; las que dependen de las pasturas, afrontan la competencia por las tierras
y la escasez de agua. Se estima que los paises en desarrollo generaran el 74%
del aumento de la producciéon mundial de leche durante la proxima década; la
India y China por si solas originaran el 40% del incremento. Se calcula que el
consumo global de productos lacteos en los paises en desarrollo crecera mas
rapido que la produccion, con un aumento de las exportaciones de los Estados
Unidos, la Union Europea, Nueva Zelandia, Australia y la Argentina.

Se espera que la produccién de leche en los paises en desarrollo aumente a mas
del doble de la tasa de los paises desarrollados, 2.5% en comparacion con el 1%,
respectivamente. En la figura 3 se muestra la creciente importancia de los paises
en desarrollo en los mercados mundiales de productos lacteos, mostrandose como
ejemplo la produccién de India, la cual incluye la produccion de leche de bufalo,

superando la produccién de la Unién Europea.

Figura 3. Perspectiva para la produccién de leche en miles de toneladas.
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Para la FAO, La industria lactea se considera como un sector que ayuda a mejorar
el desarrollo rural de las areas geograficas, ya que genera importantes recursos
econdmicos en numerosas partes del mundo a través de la produccién y venta de

leche.

El sector lacteo de considera un mercado muy localizado, debido a que la leche y
sus derivados son productos voluminosos y perecederos que se consumen
principalmente en el pais o la region donde se producen. Sélo una reducida
fraccion de la produccién mundial se comercializa internacionalmente ya que a
pesar del desarrollo tecnologico en refrigeracion y transporte, sélo el 7% de la
leche producida se comercializa internacionalmente, todo esto sin contar el

comercio interno que se lleva entre los integrantes de la Unién Europea.

El comercio de lacteos es muy inestable, ya que su comercializaciéon se ve
influencia por factores tales como la situacion econémica general del pais, las
fluctuaciones de la oferta y la demanda, la variacioén de los tipos de cambio y las
medidas politicas en aranceles, todo esto, se suma la extrema concentracion del
mercado mundial de leche, en cuanto a los compradores y vendedores, trayendo
como consecuencia que no se cubra con facilidad las crisis de la oferta y la

demanda.

En la figura 4 se muestran los principales exportadores de productos lacteos, sélo
Estados Unidos de Ameérica gana participacion en el mercado en todos los rubros
de exportacion en los que opera.

Figura 4. Principales exportadores de productos lacteos.
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Fuente: Secretariados de la OCDE y de la FAO.

En la figura 5, se muestra el incremento en los productos lacteos en los paises en
desarrollo, que representan en conjunto el 51% durante el periodo de proyeccion
2013-2022, de los cuales la produccibn de mantequilla presenta el mayor

incremento. Para los paises desarrollados, la produccién de queso aumentara mas

que todos los productos lacteos para 2022.

Figura 5.
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2.2.

México en el contexto mundial, ocupa el tercer lugar en produccion de leche en
América Latina, tabla 1, con mas de 11 mil millones de litros al afio, un hato de
alrededor de dos millones 300 mil cabezas de ganado, en 254 mil unidades de
produccion medianas y pequefias y la generacion de cuatro millones de empleos

directos e indirectos, con lo que contribuye de manera importante en el producto

Industria lactea en México

Leche entera en Quesos Mantequilla

polvo

Paises desarrollados

interno bruto del sector agropecuario nacional (Sagarpa, 2014).
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Tabla 1. Principales productores de leche de bovinos en América Latina (millones de
litros).

Pais 2009 2010 2011 2012 2013 " 2014 ©

Brasil 28,795 29,948 30,715 31,490 32,380 33,375
Argentina 10,350 10,600 11,470 11,679 11,796 12,209
México 10,866 11,033 11,046 11,274 11,270 11,350

p/ Datos preliminares
e/ Datos estimados
Fuente: SIAP con informacién del Dairy World Markets and Trade / FAS / USDA.

De acuerdo con los datos presentados por (Canilec, 2014), México produce 67.9%
del consumo doméstico, necesitando la importacion del restante 32.1%. De las
proyecciones presentadas, la asociacidbn prevé que México necesite producir
14,200 millones de litros de leche fresca para el afio 2025, lo que representaria un
crecimiento de 1,7% con respecto la cantidad actual producida y manteniendo la

misma balanza de pagos de productos lacteos.

2.2.1. Perspectiva industria lactea en México

La industria lechera en México presenta un crecimiento y desarrollo tanto en la
produccién primaria como la industrial, figura 6, asi como los datos presentados en
la tabla 2, que corresponden al tamafio de la industria lactea en México y su

crecimiento en la ultima década.

Figura 6. Produccién nacional de leche (millones de litros).
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2014* 7.416
2013 10.966
2012 10.881
2011 10.724
2010 10.677
2009 10.549
2008 10.589
2007 10.346
2006 10.089
2005 9.868
2004 9.864
2003 784
2002 9,658
2001 9.472
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000
ML

*Cifras preliminares a agosto 2014

Fuente: Elaborado por el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), con

informacidn de las delegaciones de la Sagarpa.

Tabla 2. Tamarfio de la industria de la leche en México.

Industrias formales 252
Persongl ocupado en la industria de la leche y 87445
sus derivados.

Del Producto Interno Bruto (PIB) de la produccion 20.3%
nacional pecuaria (% del 2013). i

recimien n | r i6n in rial en |

?gu |e’ to en la produccion industrial en la 43.7 %
Ultima década

Crecimiento en la produccion industrial en la 43.7 %

tltima década

Fuente: Elaborado por el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), con

informacion de las delegaciones de la Sagarpa.
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2.2.2. Principales estados productores de leche en México

En México la produccion de leche de bovino es muy heterogénea desde el punto
de vista tecnoldgico, agroecolégico y socioeconomico, incluyendo la gran variedad
de climas regionales y caracteristicas de tradiciones y costumbres de las
poblaciones. Sin embargo, la industria de productos lacteos es la tercera actividad
mas importante dentro de la rama de la industria de alimentos en México, y

depende de la disponibilidad de la leche nacional su crecimiento.

La produccion lechera en nuestro pais se desarrolla en todo el territorio nacional,
pero durante el periodo comprendido de 2009 a 2014 se ha concentrado en 8
estados, los que contribuyeron de manera conjunta con el 70% de la produccién
nacional en este periodo, destacandose Jalisco, Coahuila, Durango, Chihuahua,
Guanajuato Veracruz, México y Puebla, figura 7. Cabe sefalar, que los estados de
Coahuila y Durango se encuentran ubicados en la Regién Lagunera, que es la
mas importante cuenca lechera del pais, y que ocupa el primer lugar en
produccion a nivel nacional.

Figura 7. Principales estados productores de leche de bovino 2009-2014.
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Fuente: SIAP con informacion de las delegaciones de la Sagarpa.
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2.2.3. Produccion de leche en el estado de Puebla y el municipio de Huejotzingo

El estado de Puebla se ubica como el octavo productor de leche a nivel nacional,

manteniendo un incremento desde el periodo comprendido de 2009-2013, como

se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Produccion de leche en el estado de Puebla.

Puebla 2009 2010 2011 2012 2013 2014 ¢
Ml'i't?f’) se 395211 | 403.100 | 404.132 | 422.768 | 429299 | 108.147
Variacion 2.63% 2.00% 0.26% 4.61% 1.54%
Porcentual

Fuente: SIAP con informacion de las delegaciones de la Sagarpa.

Para la presente propuesta, se realiza en el municipio de Huejotzingo en la

comunidad de Santa Ana Xalmimilulco del estado de Puebla. El municipio de

Huejotzingo participa en la produccion del estado con 440 mil litros de leche por

afo, siendo el octavo productor de leche en el pais. En la figura 8 se muestra la

produccion del estado con la produccién generada en el municipio de Huejotzingo

en el periodo comprendido de 2009 a 2014.

Figura 8. Produccién de leche en el estado de Puebla y en el municipio de Huejotzingo.
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La productividad en el sector lechero, se mide considerando el nimero de cabezas
de ganado por el volumen de leche producido, en este sentido, México
conjuntamente con India, son dos de los paises con menor productividad en lo que
produccion de leche se refiere como se muestra en la figura 9. A pesar de que se
han logrado avances significativos, nuestro pais se sigue rezagando con el resto

de paises con los que se comercializa productos lacteos.

La tendencia mundial es producir mas leche con menor nimero de animales ya
que en los paises industrializados han logrado aumentar su productividad,
haciendo mas eficientes sus procesos, mientras que para los paises en desarrollo
como es México, han aumentado su produccion en leche, aumentando la cantidad
de cabezas de ganado, por lo que el desarrollo en esta area debera intensificarse
en los préximos afios, haciendo mas eficiente toda la cadena productiva de la
industrializacion de la leche y la produccion de derivados lacteos, principalmente
de la industria artesanal (FAO, 2014).

Figura 9. Productividad de leche en el mundo (toneladas/cabeza).
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2.4.

2.4.1.

2.4.2.

Tendencias y retos industria lactea mexicana

Tendencias

Se seguira importando materias primas complementarias a la
produccion nacional.

La integracion de las empresas seran cada vez mas frecuentes para
atender el mercado nacional y su crecimiento ademas para competir en
el escenario internacional.

La integracion de los sectores primarios y de comercializacion sera
necesaria para mejorar el conocimiento y atencién al consumidor.

Para el desarrollo de la industria lactea serd necesario ser abastecida
por ganaderos mAas integrados que cuenten con sistemas de
enfriamiento, concentracion, estandarizacion, inocuidad, transporte,
entre otros.

La industria seguira creciendo y se estima que en 2025 deben
producirse 14,200 millones de litros/afio (+1.7% anual) de leche fresca,
para abastecer un mercado de 18,200 millones de litros/afio (+1.4%

anual) en un México de 126 millones de habitantes.

Retos

. Aprovechamiento integral del suero de leche, generado por la
industria quesera, aprovechando sus nutrientes y agua, evitando
dafos al ambiente.

. Innovacion y creatividad en productos terminados y tecnologia para
dar valor agregado.

. Mantener e intensificar la autorregulacion en calidad, normalizacion y
ética de comercializacion.

. Inocuidad en toda la cadena.
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Para le empresa familiar Lacteos “Santa Ana”, se ha hecho énfasis en el mejor
aprovechamiento de los recursos naturales y humanos en cuanto a eficientar sus
procesos productivos mejorando su productividad. El impacto negativo que trae la
descarga de sus residuos liquidos que traen grandes cargas de materia organica
se suma el desperdicio de producto, impactando en la contaminacion del ambiente
por las descargas a los sistemas de drenaje. La propuesta que se desarrolla, va
directamente al tratamiento de los efluentes liquidos a través de la implementacion
de una planta de tratamiento, dando el sustento tedrico y técnico para

fundamentar su utilizacion, que se trata en el siguiente tema de residuos liquidos.
2.5. Residuos industriales

Los residuos industriales son los materiales que se desechan de los procesos
industriales y que se pueden encontrar en estado sélido, liquido o gaseoso. En la
industria, la contaminacién generada por los residuos puede clasificarse en las
siguientes fuentes: emisiones atmosféricas, residuos solidos, residuos toéxicos y

peligrosos y residuos liquidos (Tetra Pak Processing System, 2014).

Para la industria lactea, la contaminacion generada esta basicamente relacionada
por sus residuos liquidos y sélidos. Los residuos solidos generados en el proceso
productivo la mayoria pueden ser reciclados hacia otros sectores industriales;
mientras que los lodos generados en la planta de tratamiento usualmente son

dispuestos en vertederos o reutilizados como abono.
Los residuos liquidos generados por la industria se caracterizan por un contenido

medio de DBO5, por una carga elevada de sélidos suspendidos y carga media de

aceites y grasas.
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2.5.1. Residuos liquidos.

Las industrias lacteas se pueden dividir en diversos tipos de plantas dependiendo
del tipo de producto que procesen, como la obtencidon de leche fresca,
pasteurizada y descremada, fabricaciéon de mantequillas, leche condensada, leche

en polvo y fabricacion de quesos.

Los residuos liquidos vertidos por las plantas estan constituidos en su mayor parte
por leche entera, leche tratada y suero de derrames obligados o accidentales. El
efluente liquido presenta como principales contaminantes aceites y grasas, solidos
suspendidos, DQO, DBO y nitrégeno amoniacal. El azUcar constituyente de la
leche denominada lactosa es uno de los principales aportantes de DBO en los
procesos productivos. Adicionalmente, el efluente liquido presenta variaciones
significativas en pH y temperatura durante el dia. Ademas los residuos liquidos
aportan nutrientes como fosforo y nitrégeno que lo hace potencialmente nocivo en

su vertido en cuerpos superficiales.

El origen de los principales elementos contaminantes de los residuos lacteos es
proveniente de los procesos de produccién de quesos, cremas y mantequilla, el
proceso de lavado de torres de secado y las soluciones de limpieza alcalina. Se
estima que el suero generado en la elaboracion de quesos tiene una DBO5 del
orden de 40.000 - 50.000 mg/It (Semarnat, 2014).

Como ejemplo, las pérdidas de leche en una industria sin una automatizacion
elevada son del orden de un 10 a un 20%, mientras que en una industria
completamente automéatica puede reducirse al 2%. Cabe destacar que la practica
internacional indica que la generacion de efluente en industria lactea obedece a 1-

2 It de agua/lt de leche procesada.

Los residuos liquidos que salen de las diversas plantas de tratamiento, que llegan
lamentablemente en su mayoria a los sistemas de drenaje y alcantarillado y en

muy poca proporcion a los sistemas de tratamiento con que cuentan algunas
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plantas, son debido a un deficiente disefio o funcionamiento del proceso; restos de
lavados que contienen productos quimicos, alcalinos u otros, utilizados para
limpiar los recipientes, lo mismo que restos parcialmente caramelizados de
depdsitos, tanques, utensilios, zonas calientes, y sistemas de evaporacion

(Nemerow y Dasgupta, 1998).

Si los lodos generados por las plantas de tratamiento de residuos liquidos fueran
sometidos primero a un tratamiento fisico quimico y biolégico, y luego a un
tratamiento de digestion posterior, ya sea aerdbico o anaerdbico, se produciria una

disminucién drastica en su cantidad.

2.6. Caracteristicas de los residuos liquidos de las industrias lacteas.

Las industrias lacteas se encuentran en muchos lugares y para la caracterizacion
de sus efluentes hay que considerar la variacion en el tamafio de las mismas y en
el tipo de productos que fabrican. Los efluentes residuales de las industrias lacteas
son, generalmente, neutras o un poco alcalinas, pero tienen tendencia a volverse
acidas rapidamente por la fermentaciéon de la aztcar de la leche convirtiéndose en
acido lactico. La lactosa en los residuos liquidos puede pasar a acido cuando los
cursos de agua estan sin oxigeno disuelto y con ello ocasionar la precipitacion de
la caseina que haya quedado en el agua (Demet, Cobanoglu, Tunalioglu y Ova,
2012).

2.6.1. Tipos de residuos liquidos de las industrias lacteas.

Este tipo de industria genera diferentes tipos de efluentes residuales producto de
una amplia gama de actividades que provienen de los procesos productivos, los

servicios sanitarios y la limpieza de equipo y pisos.

Los residuos liquidos de la industria lactea se pueden dividir en tres categorias:
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2.7.

Aguas de enfriamiento. Normalmente esta libre de contaminantes,
descargandose en los colectores de aguas pluviales o de proceso para las
plantas industriales, reutilizandose mediante pantas de tratamiento vy
sistemas de enfriamiento. Lamentablemente para las empresas micro y
familiares estas aguas no se reutilizan a través de su contencion y limpieza
enviandose inmediatamente, a los sistemas de drenaje y alcantarillado,
perdiéndose grandes cantidades de agua en los procesos productivos.

Residuos liquidos de sanitarios. Estan compuestas por aguas negras que
contienen materia fecal y aguas producto de la higiene personal, presentan
alto contenido de materia organica, jabon, grasas, particulas minerales y
una gran cantidad de microorganismos, normalmente se recoge en

colectores que van directamente al sistema de alcantarillado.

Residuos liquidos industriales. Proceden de descargas de leche y
productos de la limpieza de los equipos que han estado en contacto con los
productos lacteos. La concentracién y la composicion de los residuos
liquidos dependen del plan de produccion, de los métodos de operacion y

del disefio de la planta del proceso (Tetra Pak Processing System, 2012).

Caracteristicas de los efluentes liquidos residuales de las industrias
gueseras.embalse

Los tipos de queso existentes en el mercado son tan numerosos como Sus

métodos de preparacion. Para las industrias queseras se pueden distinguir cinco

operaciones fundamentales: la preparaciéon de la leche, la coagulacién, el

escurrimiento, el salado y la maduracion. De manera general, casi todos los tipos

de quesos se elaboran de la misma forma siguiendo estas operaciones, pero las

diferencias que generan la enorme variedad de quesos existentes estan en las
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variaciones particulares para cada una de ellas, asi como en el tipo de leche y

microorganismos utilizados (Aguilar, Montero, y De la Cruz, 2006).

Los residuos liquidos de la elaboracion de quesos difieren de los otros procesos
debido a la presencia del suero y la gran cantidad de solidos en suspension
(cuajo), ademas de que tienden a convertirse en residuos acidos a causa de la
fermentacién de la azucar, en su transformacion en acido lactico (Zeno, Jones,
Pappas y Wicks, 2007).

2.7.1. Efluentes derivados de la elaboracion del queso.

Durante la elaboracién del queso se obtiene como principal residuo el suero de
queso o lactosuero, que es el liquido resultante de la coagulacion de la leche
durante la elaboracion del queso, esto tras la separacién de las caseinas y de la
grasa, representa el 80 - 90% del volumen de la leche que entra en el proceso.
Estos efluentes son los que mas contaminacion provocan en las queserias si no

tienen un aprovechamiento posterior (Badui, 2006).

2.7.1.1. Suero del queso o lactosuero.

Su composicion varia dependiendo de las caracteristicas de la leche y de las
condiciones de elaboracion del queso de que proceda. En la tabla 4, se muestra
las cifras de composicion aproximada del suero procedente de la elaboracién del

queso.

Tabla 4. Composicion aproximada del lactosuero.

Constituyente Suero de queso (%)
Sélidos totales 6.4
Agua 93.6
Grasa 0.05
Proteina 0.55
glrﬁ;ico)(nitrégeno no 0.18
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Lactosa 4.8
Sales minerales: 0.5
Calcio 0.043
Fosforo 0.040
Sodio 0.050
Potasio 0.16
Cloruro 0.11
Acido lactico 0.05

Fuente. El lactosuero en la alimentacién del ganado porcino (Abigair, 2009).

2.7.2. Composicién de los efluentes liquidos de la industria quesera

Para la eleccion de los procesos de tratamiento de los efluentes residuales
liquidos de la industria quesera es importante conocer los parametros fisicos y
quimicos utilizados para describir y determinar su calidad. Los parametros se
utilizan para evaluar y controlar los diversos procesos de tratamientos existentes
realizando mediciones de forma continua o discreta. Los contaminantes pueden
encontrarse de forma disuelta o en suspension, y por su naturaleza quimica ser

organicos o inorganicos (Méndez y Gonzalez, 2009).

2.7.2.1. Potencial de hidrégeno (pH)

Como resultado del uso de detergentes y desinfectantes tanto acidos como
alcalinos en el proceso de limpieza, el pH de los efluentes residuales liquidos varia
entre 2 y 12. Esta variacién de pH interfiere en la actividad organica de los
microorganismos que descomponen los contaminantes organicos en el proceso de
tratamiento transformandola en lodos biologicos y biogas segun corresponda el

proceso o procesos bioldgicos utilizados.

Por recomendaciones encontradas en bibliografia se recomienda que el efluente
con un pH por encima de 10 o por debajo de 6.5 no se deba descargar al sistema

de tratamiento utilizado ya que puede ocasionar corrosion en las tuberias,
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materiales y accesorios. Los detergentes y desinfectantes utilizados seran por lo
tanto, normalmente recogidos en el tanque de mezcla, a menudo localizado cerca
de la planta de limpieza; midiéndose el pH y regulandose hasta un pH de 7.0 antes
de descargarlos a los sistemas de tratamiento (Burhanettin, Bulent, Ergun, y
Alper, 2004).

2.7.2.2. Solidos totales

Los sélidos totales organicos e inorganicos presentes en los efluentes residuales
son los residuos que quedan una vez que la parte liquida se ha evaporado y el
remanente se ha secado a peso constante a 103 °C. La diferencia de peso entre
las dos muestras secas indica el contenido de sdlidos en suspensién disueltos o
no disueltos. En la tabla 5 se muestra la clasificacion de los solidos, se mantienen
a 550°C durante 15 min., y las cenizas residuales obtenidas representan los
sélidos inorganicos y la pérdida de materia volatil es el contenido orgénico
(Ortega, 2007).

Tabla 5. Clasificacion de solidos totales.

Solidos totales

Solidos totales
(Residuo a 100 °C)

Inorgénicos
(Residuo a 550 °C)

Orgéanicos
(Pérdida a 550 °C)

Sin filtrar . .. -
e . Sdélidos Totales Fijos Solidos Totales
(en suspension Sdlidos totales (ST) (STF) Volatiles (STV)
+disueltos)
Soélidos Totales Solidos Fijos Solidos Volatiles

Filtrada (disueltos)

Disueltos (STD)

Disueltos (SFD)

Disueltos (SVD)

Por diferencia

Sélidos en
Suspension (SS)

Sélidos Volatiles en
Suspensién (SVS)

Fuente: Henry & Heinke, 1999

2.7.2.3.

Grasas y aceites

Las grasas animales y aceites son compuestos de alcohol (ésteres) o glicerol
(glicerina) y acidos grasos. Los ésteres de acidos grasos que son liquidos a

temperatura ambiente se llaman aceites y los que son solidos se llaman grasas.
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Son compuestos organicos mas estables y no se descomponen facilmente por las
bacterias. En su mayoria flotan sobre el agua residual, aunque una parte de ellos
es llevada al fango por los solidos sedimentables.

Si la grasa no se elimina antes de ser vertidas en el sistema de tratamiento
biolégico puede inferir con la vida biolégica en las aguas y crear peliculas y

materias en flotacion imperceptible (Parra, 2010).

2.7.2.4. Contaminantes inorganicos

Los componentes inorganicos de los efluentes son casi en su totalidad sales
minerales, y son determinadas en gran medida por medio de la composicion iénica
y la concentracion salina del agua. Los procesos de tratamiento de los efluentes
hoy en dia se centran en la reduccion de nitrégeno, sales fosféricas y metales

pesados.

El nitrdgeno y los compuestos fosforicos son importantes ya que son nutrientes
para los organismos, por ejemplo las algas. Otros procesos secundarios pueden
tener lugar en el embalse, formando sustancias organicas adicionales que cuando
se descomponen, pueden aumentar considerablemente la demanda organica que
seria causada en principio por los contaminantes organicos de los efluentes (Tetra

Pak Processing System, 2003).

Los componentes inorganicos mas comunes incluyen los siguientes:
e Cloruros y sulfatos: presentes normalmente en el agua y en residuos

generados por humanos.

e Nitrogeno y fosforo: en sus diversas formas (organicas e inorganicas) en

residuos en humanos, con fésforo adicional de los detergentes.

e Carbonatos y bicarbonatos: normalmente presentes en el agua y en los

residuos como sales de calcio y de magnesio.

e Sustancias téxicas: arsénico, cianuro y metales pesados como Cd, Cr, Hg,
Pb y Zn que pueden estar presentes en los residuos industriales (Parra,
2010).
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2.8. Tecnologias de tratamiento de residuos liquidos lacteos.

Una planta de tratamiento para efluentes lacteos requiere ser disefiada para
remover los niveles contaminantes de pardmetros tales como: DBO, aceites y
grasas, solidos suspendidos, y para corregir el pH del efluente. Debido a que en la
mayoria de los casos se requiere lograr niveles en el parametro DBO menores a
500 mg/L, es necesario disefiar sistemas de tratamiento que consideren ademas

de un pretratamiento y un tratamiento biologico.

Los sistemas de tratamiento de uso frecuente para residuos liquidos se presentan
en la figura 10, donde se incluyen algunas caracteristicas operacionales y de

disefno basicas.

Figura 10. Sistema de tratamiento de residuos liquidos.

Regulacion de caudal

Ajuste de pH

Enfriamiento

Eliminacion de sdlidos gruesos

Sedimentacion
Flotacion
Centrifugacion

Filtracion

Sistemas aerobicos
Sistemas anaerodbicos

Eliminacién de N
Eliminacion de P
Eliminacion de color
Eliminacion de metales
Eliminacion de toxicos
Oftros

Fuente: Comisién Nacional del Agua 2014.
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e Tratamiento primario. La primera etapa de un sistema de tratamiento de
residuos liquidos incluye normalmente, la separacion de sélidos y material
no disuelto, neutralizacion de pH, regulacion de caudal y estabilizacion
térmica. La variedad de sistemas y tecnologias disponibles comercialmente
es muy amplia generalmente. Los so6lidos mas gruesos se eliminan a traves
de cribas, mientras que aquellos de menor tamafio se eliminan usando

mecanismos de sedimentacion o flotacion.

e Tratamiento secundario. El tratamiento secundario o biolégico de los
efluentes organicos de la industria lactea, consiste en la eliminacion de los
contaminantes biodegradables del agua mediante microorganismos, para
los cuales estos contaminantes constituyen el alimento. El espacio donde
se realiza este tratamiento se denomina reactor bioldgico, en el que se
deben mantener las condiciones ambientales adecuadas para permitir el
desarrollo éptimo de dichos microorganismos. Los procesos biolégicos que
se utilizan en el tratamiento de aguas residuales pueden ser aerobicos o
anaerobicos. Los primeros constituyen el mecanismo clasico de tratamiento
para residuos liquidos con alta carga organica logrando reducciones de
hasta el 95% de la DBO y sélidos suspendidos totales (SST). En los
procesos anaerobicos, la materia organica se descompone por la accioén de
los microorganismos en la ausencia del oxigeno, y se producen metano y
anhidrido carbdnico. Se utiliza principalmente para la estabilizacién de
lodos de aguas negras y en el tratamiento de aguas residuales,
provenientes de industrias con una base bioldgica, donde los residuos
tienen un contenido de materia organica comparable a la de los lodos

espesados.

Otro de los tratamientos secundarios utilizados por la industria lactea es el
sistema biolégico conocido como lombrifiltro. El sistema de tratamiento consiste
basicamente en un sistema conformado por distintos estratos filtrantes, inertes y

organicos, encontrandose en el estrato superior una alta densidad de lombrices y
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microorganismos, cuya mision es efectuar la degradacion de la materia organica
presente en los efluentes organicos de la industria lactea. El principio del sistema
de tratamiento consiste en el uso de lombrices que consumen la materia organica
de los afluentes residuales transformandola, por oxidacion, en dioxido de carbono
y agua. Una parte, aproximadamente un tercio, pasa a constituir masa corporal y
la otra da origen a lodos que puede ser utilizado para mejorar los terrenos. En el
proceso se genera una rica flora bacteriana que también contribuye a la

degradacion de la materia organica presente.

e Tratamiento terciario. Se aplica para la eliminacién de contaminantes que
no fueron eliminados en los tratamientos primario y secundario. En esta
categoria se incluyen sistemas para eliminar otros contaminantes, tales
como: metales, nitrégeno, fésforo, compuestos coloreados, y compuestos

no biodegradables.

2.9. Tratamiento de los residuos liquidos de la industria en México.

En la tabla 6 se muestran las plantas de tratamiento de aguas residuales operadas
por el sector publico y privado, haciendo notar que para el estado de Puebla se
cuentan con 70 plantas de las cuales hasta este afio 2014, se acaba de inaugurar
una primera planta de tratamiento para la regién de Huejotzingo Puebla. Siendo la
region donde se ubica la propuesta de mejora para la empresa familiar de
elaboracion de quesos en la comunidad de Santa Ana Xalmimilulco que pertenece

al municipio de Huejotzingo.

Tabla 6. Resumen del inventario nacional de plantas municipales de tratamiento de
aguas residuales en operacion.

Numero de Capacidad Caudal de

Entidad federativa plantas instalada operacion

(Litros por segundo)

Total Nacional 2289 137 082.1 97 640.2
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Aguascalientes 132 4783.5 3351.7
Baja California 36 7 568.6 57329
Baja California Sur 23 14475 1062.8
Campeche 26 174.5 147.3

Coahuila de Zaragoza 20 4 956.5 3858.0
Colima 59 17735 13491
Chiapas 31 15435 856.0

Chihuahua 156 9207.3 6 459.2
Distrito Federal 28 6 770.5 3329.8
Durango 173 43519 3345.7
Guanajuato 62 5990.4 44436
Guerrero 58 3 890.8 3147.0
Hidalgo 17 377.5 367.2

Jalisco 151 7016.3 5256.3
México 139 8743.0 6 493.9
Michoacédn de Ocampo 32 3654.5 2845.6
Morelos 50 2777.7 1810.6
Nayarit 64 2393.6 1628.4
Nuevo Ledn 60 17 494.0 10 250.1
Oaxaca 69 15205 995.1

Puebla 70 32139 2767.8
Querétaro 84 22934 1.500.3
Quintana Roo 34 2 350.5 17242
San Luis Potosi 38 2509.9 2115.2
Sinaloa 210 5794.6 5004.1
Sonora 81 49325 3027.2
Tabasco 77 20779 1613.9
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Tamaulipas 45 77828 5876.1

Tlaxcala 63 1117.2 818.5
Veracruz de Ignacio de la 105 6911.9 53594
Llave

Yucatan 28 491.4 99.1
Zacatecas 68 1.170.8 1.004.3

Fuente: INEGI. Censos Economicos, 2009. Panorama Censal de los Organismos
Operadores de Agua en México. México, 2011. Fecha de actualizacién: martes 11 de
diciembre de 2012.

En la tabla 7 se muestran todos los tratamientos de los residuos liquidos utilizados
a lo largo de la republica mexicana que corresponde a 2289 plantas. Las plantas
de tratamientos mas utilizados para los efluentes residuales son los tratamientos
primarios con 1308 plantas, en segundo lugar encontramos a los tratamientos
secundarios con 891 plantas y finalmente el tratamiento terciario con 90 plantas,
(Conagua, 2011).

Tabla 7. Inventario nacional de plantas municipales de potabilizacion y de tratamiento de
aguas residuales en operacion.

Proceso Plantas ?ﬁ;gf;%id Caudal tratado
No. % I/s % I/s %

Total Nacional 2 289 100 137 082.1 100 97.640.2 100
Aerobio 7 0.31 34.8 0.03 25.9 0.03
Anaerobio 68 2.97 863.3 0.63 478.4 0.49
Biolégico 19 0.83 397.2 0.29 3315 0.34
Discos Bioldgicos o Biodiscos 10 0.44 544.0 0.4 358.0 0.37
Dual 14 0.61 5845.5 4.26 5043.1 5.16

Filtros Bioldgicos o Rociadores

38 1.66 6 626.7 4.83 5676.9 5.81
o Percoladores

Fosa Séptica 96 4.19 207.2 0.15 117.5 0.12
Fosa Séptica + Filtro Biologico 11 0.48 25.1 0.020 15.5 0.02
Fosa Séptica + Wetland 82 3.58 187.8 0.14 119.8 0.12
Humedales (Wetland) 69 3.01 674.5 0.49 513.1 0.53
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Lagunas Aireadas 35 1.53 9838.8 7.18 7573.8 7.76

Lagunas de Estabilizacion 729 | 31.85 | 19701.4 | 1437 | 139233 | 14.26
Lodos Activados 667 | 29.14 | 787865 | 57.47 | 53423.6 | 54.71
Primario Avanzado 13 | 057 | 53100 | 387 | 49150 | 5.03
Primario 0 Sedimentacion 20 | 087 | 27842 | 203 | 15984 | 164
Rafa + Filtro Biologico 26 | 114 1226 0.09 65.1 0.07
Rafa 0 Wasb 185 | 808 | 19435 | 142 | 12830 | 1.31
Rafa. Wasb + Humedal 14 | 061 1245 0.09 89.4 0.09
Reactor Enzimatico 69 | 301 158.3 0.12 130.1 0.13
Sedimentacién + Wetland 18 | 079 41.2 0.03 28.2 0.03
Tanque Imhoff 52 2.27 564.6 0.41 350.8 0.36
;?QI%;?CO Imhoff — +  Filtro | 54 | g7 95.5 0.07 52.2 0.05
Tanque Imhoff + -wetland 1 0.04 10.0 0.01 5.0 0.01
Terciario 4 0.17 105.0 0.08 53.9 0.06
Zanjas de Oxidacion 17 | 074 | 20428 | 149 | 14458 | 148
Otro 5 0.22 47.0 0.03 23.0 0.02

Fuente: Conagua, inventario nacional de plantas municipales de potabilizacién y de
tratamiento de aguas residuales en operacion. Diciembre de 2011.

En México los principales procesos para el tratamiento de aguas residuales como
se muestra en la figura 11, estan en primer lugar las lagunas de estabilizacién con
729 plantas y un porcentaje con respecto al total de 31.85%, en segundo lugar los
procesos de lodos activados con 667 plantas y un porcentaje de 29.14% , en
tercero los procesos Rafa o Wasb con 185 plantas y un porcentaje de 8.08% que
dentro de estos tres procesos corresponden a aproximadamente el 70% de
procesos utilizados para tratamientos de los efluentes liquidos de los diversos

sectores productivos (Conagua, 2011).

2.9.1. Sistemas aerobios contra anaerobios
El tratamiento de aguas para reuso, reincorporacion a los cuerpos de agua

superficiales o reinfiltracion a los mantos freaticos no es una opcién generalizada
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en México. Las plantas de tratamiento que existen utilizan tecnologias
contaminantes, son altas en uso de energia y producen desechos téxicos como

resultado de su operacion.

La mayoria de las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) han optado
por métodos convencionales de tratamiento, en particular por el de lodos activados
que requiere de un uso intensivo de productos quimicos y de energia en el
proceso, genera emisiones de contaminantes al aire y tiene como residuo grandes
cantidades de lodos toxicos para los que no se tienen sitios seguros de disposicion

final.

Figura 11. Principales procesos de tratamiento de aguas residuales municipales 2012.

Reactores Anaerobios Hibridos de

»
£
= Flujo Ascendente (RAHFA's) 1%

Filtros blologicos 5.78%

Prmano
avanzado 4.31%
Lodos activados 55.42°%

Procesos Aerdbicos
92.61%

Fuente: Conagua, inventario nacional de plantas municipales de potabilizacion y de
tratamiento de aguas residuales en operacion. Diciembre de 2013.

Los sistemas anaerdbicos tienen la ventaja de no requerir aireacion, por lo que la
demanda de energia es mucho menor y no requiere de mano de obra calificada,
ambos insumos son el mayor impacto en la operacién de las plantas de
tratamiento de aguas residuales. Los reactores anaerobios hibridos de flujo

ascendente consiguen dos funciones en una sola estructura, un filtro anaerdbico y
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un reactor de flujo ascendente. Los sistemas aerdbicos requieren un gran gasto
de energia para asegurar que las bacterias tengan los niveles adecuados de
oxigenacion a pesar de las altas cargas organicas. Lo anterior causa que los
costos de operacion de estas plantas sean muy elevados. Segun el inventario
nacional de plantas municipales de potabilizacion y de tratamiento de aguas
residuales en operacion, 2012 de Conagua, mas del 16% de las plantas
construidas en México se han dejado de operar. Aunque existen opiniones de que

este porcentaje puede ser de mas de 60%.

Por lo anterior las plantas de tratamiento con biotecnologia anaerobia tienen

ventajas importantes sobre las plantas con procesos aerébicos

. Baja produccion de lodos de un 10% con respecto a lodos activados.

. Lodos estabilizados listos para usarse como mejoradores de suelo.

. Bajo o nulo requerimiento energético.

. No se necesita adicionar nutrientes.

. Produccion energética como es biogas que se puede convertir a energia
eléctrica.

. Altas cargas de trabajo que reducen el volumen de los tanques y

requerimientos de espacio.

. Operacion muy sencilla y econémica.
. Arrangue muy rapido con previa inoculacion.
. Pulimento del efluente tratado por medio de humedales como son de

ciénega y/o biofiltros para mejorar la calidad del efluente.

. Sin Malos Olores.
. Pueden operar por gravedad con el disefio apropiado sin gastar energia
eléctrica.

En la tabla 8, se muestra las ventajas y desventajas de los dos procesos de

tratamiento bioldgicos utilizados para los residuos liquidos.

Tabla 8. Resumen caracteristicas técnicas.
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organicas

Concepto Anaerdbico Aerobio
Costo de operacién WNS3.00/m’ VNSB.00/m’
Aireacién Ninguna 24h/dia
Superficie requerida Menor Mayor
Olores No Si
Efectividad con altas cargas Excelente Buena

Subproductos sélidos

Lodos anaerdébicos
(materia orgénica

Lodos activos
(materia organica

degradada) degradada)
Abono
Uso de subproductos solidos Abono (necesario
tratamiento)
Subproductos gaseosos Biogas CO,
Uso de subproductos gaseosos Energia Ninguno
Horas hombre/dia Bajo Alto
Trabajo de bombas de agua Intermitente Continuo
Consumibles Q“".”'COS Blolggl_cos y
(opcional) quimicos

Fuente. Desarrollo propio

2.10. Produccién de biogéas.

El biogas es uno de los subproductos obtenidos en la digestiébn anaerobia. Es un
gas similar al gas natural que es extraido de los yacimientos, a diferencia de que

éste ultimo contiene una variedad de hidrocarburos como etano, propano y

butano.

Dependiendo del proceso de digestion y de la materia prima digerida el biogas
tendra distinta composicion, aunque generalmente se compondra por un 60-65%

de metano (CH,), 30-40% de diéxido de carbono (CO,) y en menor proporciéon se

44




encuentran trazas de acido sulfhidrico, nitrdgeno hidrégeno, argén y otros
compuestos organicos volatiles (COV’s).

El metano contenido en el biogas puede ser utilizado en la generacion de calor, en
la produccion de electricidad o como combustible de automéviles. Como beneficio

por su uso podemos decir que:

. Se disminuye el consumo de combustibles fosiles

. Reduce el costo de la energia eléctrica

. Combustible fiable y respetuoso con el medio ambiente
. Autosuficiencia energética

Con el sistema de tratamiento propuesto se promueve el aprovechamiento del
biogas como fuente de produccion energética (electricidad), por medio de motores
generadores a biogas. Esto permite que la energia que consume la planta, en lo
posible sea abastecida por el mismo sistema. En caso de que el sistema genere
mas electricidad de la que requiere para operar, la electricidad sobrante puede ser
comercializada, lo que representa una ganancia extra y acelera la recuperaciéon de

la inversion inicial. En la figura 12 se muestra su utilizacion.

Figura 12. Produccion de biogés.

et

Fuente. Desarrollo propio.
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2.11. Eco-eficienciay contabilidad ambiental en México.

El deterioro ambiental, la escasez de recursos naturales y la contaminacion
demandan que en la economia se incorporen los recursos naturales en los
sistemas productivos como se considera actualmente en la economia ecoldgica
(Cleveland, 2001), que estudia las relaciones entre el sistema natural y los
subsistemas social y econdmico. La carga ambiental de la economia aumenta con

el consumo y el crecimiento demografico.

De acuerdo con algunos especialistas, las empresas son estructuras
organizacionales ineficientes, incapaces de lograr resultados sin degradar el
medioambiente. Bajo esta condicion los grupos de interés dirigen su atencion al
desarrollo de soluciones ambientales, presionando a la empresa para que integre
el cuidado del ambiente en su estrategia de negocio. La respuesta de las
empresas es la instrumentacion de practicas empresariales de sustentabilidad,
eco-eficiencias, eco innovaciones y eco-disefios (Fraj, 2010). Sin embargo, aun
son pocas las empresas que adoptan una actitud proactiva con el medio ambiente,
por lo que no tienen una perspectiva financiera que integre contablemente las
practicas de la gestibn ambiental en el desempefio de la organizacion. En este
contexto, el presente trabajo tiene el propésito de utilizar la contabilidad ambiental
como estrategia ambiental a través de la gestién eco-eficiente de los residuos
liquidos de la industria lactea, ya que ofrece informacion de los beneficios en

términos de disminucion de costos, ahorro, inversion y rentabilidad.

La empresa se ha convertido en un elemento fundamental de la sociedad y al
mismo tiempo fuente de la satisfaccion de necesidades de los consumidores. En
definitiva, la empresa es fuerza impulsora del cambio social que incide en una
mejor calidad de vida, pero en contraste la actividad empresarial también causa
una serie de problemas e inconvenientes como la contaminacion, escases de
recursos, dafio ecoldgico, consecuencia del mal uso de los recursos naturales o
por el poco interés por la conservacion del medio ambiente. El ecologismo
empresarial, segun Barnejee (citado por Makhno, 2008) se define como el

reconocimiento de la importancia de los principios medioambientales a los que
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tienen que hacer frente las empresas y la integracion de los mismos dentro de sus

planes estratégicos.

El desarrollo sostenible conceptualmente hace énfasis en la relacion entre el
bienestar de la sociedad es un conjunto de indicadores del desempefio de una

organizacion en tres areas, como se muestra en la figura 13.

Figura 13. Desarrollo sostenible.

DESARROLLO
SOSTENIBLE

Fuente: (World Commission, 1987).

La idea de un crecimiento econdémico en el cual no se incluya al medio ambiente y
considerar que los recursos naturales son ilimitados son ideas que deben
permanecer en el pasado y acceder a una nueva realidad que implica acciones
inmediatas ya que estamos actualmente inmersos una crisis ambiental y el
deterioro de las condiciones de vida, ya que tanto la concientizacién el hombre por
el cuidado de éste y la escasez de recursos, ha tenido como consecuencia que en
el sistema econdmico se tome en cuenta lo mas valioso que tenemos, la
naturaleza, ya que es la base de los recursos econémicos, figura 14.

Figura 14. Sistema econdmico abierto.
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Fuente: Makhno, 2008.

Las empresas al adoptar una actitud proactiva frente al cambio climatico e
involucrar el cuidado y proteccion del medio ambiente a su planeacion estratégica
le permitirA obtener una fuente de ventaja competitiva, asi como, un mejor
posicionamiento en el mercado (Correa A, 2008), debido a que la sociedad, el
gobierno, instituciones publicas y /o privadas, y diferentes grupos de interés exigen
a las empresas asuman la responsabilidad que tiene respecto al dafio ecoldgico,

permitiendo que estas lo vean como una oportunidad de negocio (Jesus, 2009).

Las condiciones econdmicas, comerciales y tecnoldgicas en el marco de la
globalizacion, presionan a las empresas a incrementar la inversion en tecnologias
para la reduccion de contaminantes y dar cumplimiento a los requisitos
ambientales que afectan la competitividad de los productos y el acceso a los
mercados globales (Chudnovsky, 1995). Esta tendencia a nivel internacional ha
impulsado el desarrollo de productos y tecnologias amigables con el medio

ambiente que permitan elevar la productividad y el reaprovechamiento de los
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recursos en los procesos productivos o bien en su venta, lo que ha propiciado que
las empresas implementen modelos de gestibn ambiental con el fin de realizar

diversas acciones en pro del medio ambiente (Gross, 2005).

Las empresas en el mercado global rivalizan con las de otras regiones y paises,
procuran aprovechar las condiciones del mercado, transforman sus sistemas
productivos y adoptan nuevas configuraciones con un enfoque de produccion que
considera el suministro de bienes y servicios a los consumidores con atencién en
las etapas intangibles como la distribuciébn y comercializacién de un bien en
referencia al costo, ademas de que los proveedores juegan un papel significativo,
propiciando la gestion ambiental en la empresa y su implementaciéon en la

planificacion estratégica (Aragon J. , 1998).

Enmarcadas por las politicas publicas surge la gestion ambiental, un conjunto de
acciones conducentes al manejo del sistema ambiental de manera integral para
evitar actividades que afecten el medio ambiente, con el fin de lograr una
adecuada calidad de vida, previniendo o mitigando los problemas ambientales. La
gestion ambiental responde al como hay que hacer, para conseguir lo planteado
por el desarrollo sostenible, para conseguir un equilibrio adecuado para el
desarrollo econémico, crecimiento de la poblacion, uso racional de los recursos y

proteccion y conservacion del ambiente (Aragon J. , 1998).

La gestibn ambiental tiene como propuesta desarrollar habitos generales de
consumo responsable cuya prioridad es reducir ya sea el consumo de bienes o de
energia para eliminar la cantidad de materiales destinados a un uso Unico y las
pérdidas energéticas o de recursos. Una prioridad de la gestion ambiental es
reutilizar y darle una segunda vida util ya que todos los materiales o bienes
pueden tener mas de una vida, ya sea reparandolos para un mismo uso o para un
uso diferente y finalmente reciclar, 1o que implica una serie de procesos
industriales que partiendo de residuos originarios y sometiéndolos a tratamientos

fisicos, quimicos o biolégicos dan como resultado la obtencién de una serie de
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materiales que se introducen nuevamente en el proceso productivo (Korhonen,
2004).

La gestion ambiental se implementa a través de un modelo, que posibilite la toma
de decisiones a través de instrumentos que ayuden a detectar factores que
perjudican el medio ambiente y sus efectos sociales, ademéas de establecer
planes, politicas, normas e instrumentos para contrarrestar el deterioro ambiental
(Gross).

Entre las acciones que la empresa puede emprender para proteger el medio
ambiente, se agrupan en tres grupos mostrados en la tabla 9:

a) Uso de tecnologias limpias,

b) Optimizacion de procesos y

c) Tratamiento y manejo de residuos y contaminantes.

Tabla 9. Acciones ambientales de la empresa.

Uso de tecnologias Tratamiento y manejo de
o Optimizacién de procesos _
limpias residuos
e Adopciébn de procesos | e Optimizar y elevar la|e Tratamiento eficaz de:
productivos de menor eficiencia de procesos; o Efluentes.
impacto ambiental, e Reaprovechamiento de o Emisiones a la
e Desarrollo de productos insumos, subproductos atmosfera.
(o] procesos con y residuos o Residuos solidos
caracteristicas so6lidos/cambio de y semisolidos.
ecoldgicas. materias  primas 0
insumos.

Fuente: (Chudnovsky, 1995)
El compromiso de la direccién es la implantaciéon de procesos productivos mas
eficientes para crear valor tanto para los consumidores como para los accionistas,

al tomar decisiones sobre la eleccidén de tecnologias mas limpias, composicién de
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portafolios de productos mas respetuosos con el medio ambiente y desarrollo de
mercados ecoldgicos como el de reciclaje, con el propdsito de ser competitivos en
los mercados globales, esté ligado estrechamente con la contabilidad ambiental
(Chudnovsky, 1995).

La reduccion en impactos ecolégicos se traduce en un incremento en la
productividad de los recursos, que ademas crea una fuente de ventaja competitiva.
La eco-eficiencia se define como la relacion entre el valor del producto o servicio
producido por una empresa y la suma de los impactos ambientales a lo largo de su
ciclo de vida. Una gestion eco-eficiente de los procesos de produccion o de los
servicios de una empresa aumenta la competitividad de esta ya que:

e Reduce el desperdicio de los recursos, a través de la mejora continua.

e Reduce el volumen y peligrosidad de los residuos generados.

¢ Reduce el consumo de energia y las emisiones contaminantes.

e Se reducen los riesgos de incumplimiento de las leyes y se favorecen las

relaciones con las dependencias correspondientes.

2.11.1. Contabilidad ambiental

Algunos trabajos que han estudiado la forma en que las empresas integran los
aspectos medioambientales dentro de la organizacidn, muestran que existen dos
vertientes reconocidas en la literatura; la repercusion del creciente interés por la
proteccion del entorno que puede afectar a diferentes areas, actividades y niveles
estratégicos y/u operativos de la organizacion; y las estrategias medioambientales
efectivas que son facilmente visibles para los consumidores y demas grupos de

presién (Fraj, Martinez y Matute, 2008).

La respuesta estratégica mostrada por parte de las empresas ante la probleméatica
medioambiental ha sido diversa. Algunas empresas han ido cambiando sus

productos, o han adaptado su comunicacion ante la creciente presion social que
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demanda productos mas respetuosos; otras se han esforzado por transformar
completamente su estrategia organizacional, adoptando un enfoque de la
integracion del medio ambiente dentro de la planificacibn estratégica de la
empresa utilizando como herramienta la contabilidad ambiental para llevar a cabo

sus registros (James, 1992).

La contabilidad ambiental es un tipo de andlisis (evaluacion del ciclo de vida y la
contabilidad de costos) que las empresas utilizan cada vez mas para entender los
costos y beneficios de la mejora en las decisiones de gestion. Con mayor
informacion sobre los posibles efectos futuros de productos de la empresa sobre el
medio ambiente, las empresas estdn en mejores condiciones para pronosticar los
beneficios y determinar si las acciones actuales pueden aumentar los beneficios o
reducir los costos para el medioambiente y la empresa; una empresa que define
cuales son sus costos ambientales puede determinar las maneras de disminuir, ya
sea disminuyendo el uso de determinados elementos y utilizando sustitutos o
cambiando el proceso de fabricacion para una alternativa menos costosa, estas
técnicas permiten a una compaiiia ser mas eficiente econdmicamente y mejorar su

posicionamiento en el mercado (Cammarano, 2012).

La reduccion en impactos ambientales se traduce en un incremento en la
productividad de los recursos, que ademas crea una fuente de ventaja competitiva.
La eco-eficiencia también se define como la relacion entre el valor del producto o
servicio producido por una empresa y la suma de los impactos ambientales a lo
largo de su ciclo de vida. La eco-innovacion, eco-eficiencia y el eco-disefio estan
implicitos en un buen desempefio empresarial, como consecuencia de esto han
surgido las practicas empresariales de sustentabilidad para lograr una ventaja
competitiva (Bengochea, 2008).

La contabilidad ambiental es una herramienta que permite medir la eco-eficiencia
en términos econdmicos agregados, al identificar costos ambientales que no se

habian tenido en cuenta. Esta contabilidad provee a los sistemas de gestion

52



ambiental con informacion adicional que puede facilitar la toma de decisiones y la

adopcién de estrategias operacionales en la empresa, (Leal, 2005).

2.11.2. La eco-eficiencia en México.

México, preocupado por el medio ambiente y la sustentabilidad ambiental ha
empezado a implantar acciones con el propoésito de administrar de manera
eficiente y responsable los recursos naturales, para lograr el bienestar social sin
perjudicar el de las futuras generaciones. El gobierno ha desarrollado medidas que
se necesitan para diversos proyectos de eco-eficiencia y de procesos de
produccién mas limpia, con el fin de que el pais sea participe de la sustentabilidad
ambiental, para lo cual es necesario que los sectores productivos y la poblacion
adopten modalidades de produccion y consumo, que aprovechen con
responsabilidad los recursos naturales. Se debe hacer consiente a las empresas
que frenar el creciente deterioro de los ecosistemas no significa dejar de utilizar
los recursos naturales, sino encontrar una mejor manera de aprovecharlos (Plan
Nacional de Desarrollo, 2014-2018).

Las acciones emprendidas por el gobierno mexicano demuestran que una
administracion responsable e inteligente de los recursos naturales es el punto de
partida para contar con politicas publicas que promuevan la sustentabilidad, un
ejemplo es el Programa de Liderazgo Ambiental para la Competitividad (PLAC,
2015) que se gestiona a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), cuyos objetivo es mejorar el desempefio ambiental de las
empresas, mediante el desarrollo de proyectos de eco-eficiencia que contribuyen
a la generaciéon de valor agregado en éstas por medio de la optimizaciéon de sus
recursos y residuos (SEMARNAT, 2011), el resultado de los proyectos los
podemos observar como ejemplo en las siguientes fichas técnicas proporcionadas
por la SEMARNAT que se encuentran en las siguientes tablas 10 y 11, con el fin
de mostrar los beneficios que han tenido a partir de la implementacion de

proyectos de eco-eficiencia.
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Los datos en la columna de ahorro que se muestran en las tablas 10 y 11, son el
resultado de optimizacion de recursos como energia, agua, materia prima y
emisiones evitadas. También se observan los beneficios cuantificados de algunas
empresas participantes, como consecuencia de las ventajas que brindan
simultaneamente la ecologia y economia al desarrollar y ejecutar proyectos de
eco-eficiencia, que pueden obtenerse con poca inversion y tiempo, no importando

el giro ni el tamafio de la empresa, esto con el fin de cuidar al ambiente y obtener

ganancias que se traduzcan en una fuente de ventaja competitiva (Torres, 2011).

Tabla 10.

innovacioén desarrollados en 2010 bajo el marco del programa LAC.

Ficha técnica de la empresa Alpura que implemento proyectos de eco-

Uso ineficiente de Reduccién de nimero
energia de calderas en $56,000 2.05 dias | $9,934,365
térmica (gas natural) operacién
Merma de material de
envase en proceso de Mejora de eficiencia $2,476,800
envasado
Optimizacion del factor | Adquisicién de banco
. . $2,061,262 1 afio $2,068,637
de potencia de capacitores
_ Colocacioén de
Consumo excesivo de _
restrictores en lineas. )
agua en lavado de _ $21,005 6 dias $1,287,109
_ Compra de pistolas
pipas -
dosificadoras
Uso ineficiente de Redisefio del sistema
energia en de $1,692,436 | 6 meses | $2,959,845
homogenizadoras homogenizacion
y Paro programado de
Programacion de la )
B equipos UHT y su $5,003,150
produccion .
linea
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Fuente: (SEMARNAT, 2011)

Tabla 11. Ficha técnica de la empresa Pasteurizadora de los Productos de Leche S.A de
C.V., que implemento proyectos de eco-innovacion desarrollados en 2010 bajo el marco
del programa LAC.

Recuperacion de agua Recuperacion de
de purgas de agua de purgas
P9 J PUr9 $12,000 0.31 afios $38,400
condensador y torres en torres de
de enfriamiento enfriamiento
Distribucion

incorrecta de cargas en | Eficientar la operacion
$40,000 1.2 meses $420,480
transformadores de de un transformador

subestacion

y Cambio de
Uso de diésel en _
combustible 0 0 $934,155
calderas de planta -
utilizado

Fuente: (SEMARNAT, 2011)

Del andlisis de los datos, se puede observar que la posibilidad de obtener
ventajas competitivas como resultado del ahorro econdmico, de forma interna en
las empresas seleccionadas, influye sobre la orientacion y la adopcion de
estrategias medioambientales. La gestion del medio ambiente por parte de las dos
empresas del sector lacteo como ejemplos del presente trabajo desarrollado,
permite la reduccion de costos y en consecuencia mejorar los resultados
organizacionales, tanto ambientales como econdmicos. La reduccion de los costos
obedece a un incremento de la productividad de los recursos en general,
conseguidos mediante las mejoras derivadas de cambios en los procesos
productivos (eco-eficiencias). Por otro lado, independientemente de si se trata de
una industria altamente contaminante o de un sector poco contaminante, los
proyectos de eco-eficiencia son parte de las acciones que emprenden las

empresas para disminuir su impacto ambiental (Torres, 2011).
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La certificacion de las empresas por medio de las normas nacionales e
internacionales (NOM’s, NMX, I1SO 14000), traen consigo beneficios como
ahorros, reduccion en costo, el prestigio que la sociedad reconoce, el compromiso
de todo el personal que esta involucrado en la organizacién, una mejora continua,
entre otros. En esta misma direccion, en el caso de México, las responsabilidades
en materia ambiental no estan reguladas y algunas empresas mexicanas asumen
un compromiso de respeto, conservacion y proteccion del medio ambiente a través
de ésta certificacion y la implementacion de diferentes proyectos de eco-eficiencia
(Gonzalez, 2011).

Si las organizaciones no incorporan medidas eco-eficientes, la adaptacién
posterior sera mas dificil, pues las empresas que si lo hayan hecho tendran mas
capacidad para competir y ganar mercado y progresaran desde bases mas firmes

y COn una mayor experiencia.

2.12. Tratamiento contable de las eco-eficiencias.

La contabilidad ambiental se puede definir como la generacion, analisis y
utilizacion de informacién financiera y no financiera destinada a integrar las
politicas econdémica y ambiental de la empresa y construir una empresa
sostenible, también se define como el conjunto de instrumentos y sistemas que
permiten a la empresa medir, evaluar y comunicar su actuacion ambiental a lo

largo del tiempo (Criterio Sostenible, 2010).

Este tipo de contabilidad tiene como objetivo establecer un control que permita a
los administradores, contadores y directivos de las empresas contar con una
herramienta que les permita cuantificar los dafios ecologicos causados por su
actividad, por el uso de tecnologias sucias, obsoletas y el costo ambiental que

esto representa.
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La contabilidad ambiental encuentra sustento en algunas leyes, sistemas, normas

e instituciones mexicanas, como son:

Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccidén al Ambiente (LGEEPA).
Sistema de Cuentas Economicas y Ecolégicas Mexicanas (SCEEM).
Comisiéon Normativa de Contabilidad y Presentacion de Informes.
International Accounting Standars Committee (IACS).

Normas ISO.

Normas de Informacion Financiera.

Los costos medioambientales se consideran como los sacrificios efectuados para

desarrollar conductas ambientales, el cual esta vinculado a la prevencion o la

limpieza del medioambiente y que tiene como finalidad la generacién de valor

anadido o ahorros.

Los costos ambientales, se clasifican en:

Costos privados: refiriéndose Unicamente a los costos que tienen un efecto
directo en los resultados de la empresa.

Costos sociales: en estos se incluyen los costos de la sociedad, que no son
internalizados por la organizacion.

Costos directos: Son costos relacionados con dafios causados por factores
gue hacen que un producto o servicio sea negativo para el medio ambiente,
por lo que su uso es restringido parcial o totalmente. Ejemplos:
contaminacion del agua y consumo excesivo de los recursos naturales.
Costos indirectos: son costos relacionados con una cadena de servicios

sustentada por los mismos elementos del medio ambiente (Garcia, 2003).

El ciclo de vida del producto es un proceso objetivo usado para evaluar las cargas

ambientales asociadas con un producto, proceso o servicio a través de todas las

etapas de su vida, abarcando: extraccion y procesamiento de materias primas,

manufactura, transporte y distribuciéon, mantenimiento en uso/rehuso, reciclaje y
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disposicion final, éste se desarrolla identificando y cuantificando el uso de energia
y materiales y las emisiones ambientales; y los datos se emplean para valorar el
impacto sobre el medio ambiente de esas emisiones de energia y de materiales,
con el objetivo de evaluar e implementar oportunidades para conseguir

mejoramiento ambiental (Cammarano, 2012).

Para determinar los costos incurridos en el ciclo de vida del producto y/o servicio,
se pueden identificar al menos tres categorias diferentes:

+ Costos convencionales, son aquellos que se aplican especificamente para
llevar el producto al mercado. El uso decreciente y la disminucion de
desechos de materias primas, materiales asi como otros factores
relacionados con el medio ambiente, serd un objetivo para reducir la
degradacion del medio y el consumo de recursos no renovables.

+ Costos de obligaciones, incluye aquellos conceptos de deudas, como
proveedores, acreedores, impuestos, intereses y préstamos bancarios,
entre otros para la realizacion del bien y/o servicio.

+ Costos ambientales, incluye los costos y los beneficios principalmente de
las externalidades que se tienen que valorar para realizar un producto y/o

servicio (Cammarano, 2012).

Al tener identificados los costos ambientales y el ciclo de vida del producto, para
poder llevarlos a la contabilidad es necesario clasificarlos y asignarles un nombre,
el cual, puede considerarse a través del desarrollo de este costo dentro de la
empresa, éstas cuentas no tienen un marco legal, cada empresa puede asignarle
el que crea y/o se adapte a sus necesidades, las normas de informacion financiera
(NIF) sugieren una clasificacion dentro del balance, sin embargo, las cuentas de
gastos se presentan de manera general, pero no se menciona las cuentas que la

integra (Gonzéalez, 2011).
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2.12.1. Conceptos contables eco-eficientes.

La aplicacion de las cuentas ecoldgicas puede hacerse de diversas formas:
manejo de activos, pasivos, inclusion en el costo de la empresa, manejo de
gastos, ingresos, entre otras, se proponen los siguientes conceptos contables

necesarios para la comprension e insercion del tratamiento contable ambiental.

a. Activos.
Se refieren a la adquisicién de un activo o instalacion de algun sistema con el fin
de obtener una mejora ambiental, los cuales puede ser desde la compra de una
magquinaria, la instalacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales,
adquisicién de bonos de descontaminacion, hasta certificados de carbono, entre
otros (Arguelles, 2011).

La contabilidad tradicional utiliza dentro de su clasificacion del activo fijo una
depreciacion de éstos, que es la distribucién del costo del activo durante su vida
atil, a su vez el activo intangible se amortiza con base en su vida util dentro de la

empresa o a los beneficios que pueden proporcionar en un futuro.

La contabilidad ambiental incluye activo o recursos naturales, los cuales tienen
caracteristicas diferentes ya que son bienes agotables, a diferencia de los activos
fijos estos se consumen durante el periodo de utilizacion y no conservan sus
caracteristicas fisicas; éstos deben incluir una distribucién del costo que en este
caso seria el agotamiento, el cual, es la extincion del costo o valor de un activo

natural (Gonzéalez, 2011).

El importe total acumulado en cada periodo se calcula multiplicando la tasa de
agotamiento para cada unidad por el nUmero de unidades extraidas, y se procede

al registro contable que seria:
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1 Gasto por acumulamiento XXXXXX

2 Agotamiento acumulado XXXXXX

El agotamiento acumulado es una cuenta del estado de situacion financiera y se
presenta en el activo fijo inmediatamente de la cuenta que le da origen, cabe
recordar que este agotamiento se da en las eco-eficiencias al utilizar los recursos
naturales y poder medir el impacto ambiental o el dafio ecolégico causado, se

presenta de la siguiente manera:

ACTIVO NO CIRCULANTE O FIJO

3  Activo Fijo 400,000.00
4  Agua 700,000.00
5 Agotamiento acumulado del agua (300,000.00)

La cuenta del gasto por agotamiento es una cuenta de resultados y podria llevarse
como parte del costo de ventas (Gonzalez, 2011); algunas veces la naturaleza
tiene la capacidad de renovar ciertos recursos, como consecuencia de esto,
incrementa el valor de los activos naturales, llamado plusvalia. Esta apreciacion,

se reflejaria en la contabilidad de la siguiente manera:

6 | Apreciacion del activo natural XXXXXX

7 Ingresos por apreciacion XXXXXX

La apreciacion del activo seria una cuenta complementaria del activo y se
presentaria en el balante sumando el valor de la cuenta de origen, por lo tanto la
cuenta de ingresos por apreciacion seria una cuenta de resultados por ser un

ingreso (Gonzalez, 2011), de la siguiente manera:

Activo no circulante o fijo
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8 Activo fijo 400,000.00
9 Agua

10 Agotamiento acumulado de agua  (300,000.00)

11 Apreciacion del activo natural 100,000.00

Otra caracteristica de las eco-eficiencias, es la prevencion en el uso o manejo de
productos nuevos para evitar un dafio ecoldgico, por lo que el tratamiento contable
seria a través de los activos intangibles, ya que se generan gastos de
investigacion y desarrollo generados para proteger el ambiente y el registro

contable seria:

12 Gastos de investigacion y desarrollo ecologico XXXXXX
13 Bancos XXXXXX

La presentacion del balance seria

Activo no circulante o fijo

14 Activo intangible
15 Gastos de investigacion y desarrollo ecolégico XXXXXX

b. Pasivos.
Existen dos definiciones de pasivos ambientales, una esté relacionada con el area
ambiental y la otra con el area contable; el pasivo ambiental se refiere a recursos
naturales contaminados y que finalmente ponen en riesgo la salud de la poblacion
e inclusive generan riesgos de accidentes graves y puede estar también reflejado

en los estados financieros de la empresa.

El Instituto Canadiense, The Enviromental Manual for Business, menciona al
respecto:” las provisiones son necesarias para reconocer el pasivo para futuras re

movilizaciones y costos de restauracion del sitio, cuando la probabilidad de su
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ocurrencia es establecida como resultado de una ley ambiental o por que la
empresa ha establecido la politica de restablecer el sitio”, éste organismo sugiere
registrar el costo del pasivo ambiental sin que necesariamente existan requisitos
legales que la obliguen y podria manejarse como un pasivo contingente dentro de

la contabilidad, por ejemplo:

16 Gastos de operacién XXXXXX
17 Reparacion del dafio ecologico XXXXXX

Y se presenta en el balance:

Pasivo circulante

14 Reparacion del dafio ecoldgico XXXXX

c. Costo de ventas.
Al realizar eco-eficiencias en la empresa, el producto y/o servicio puede aumentar
o disminuir su valor, por lo que es necesario recordar los tres elementos para su
determinacion que son: mano de obra, gastos indirectos y materia prima,
conceptos donde se registraria el costo ambiental considerando cada uno de sus

elementos (Gonzalez, 2011).

Si la empresa considera que comprar productos organicos para la elaboracion de
su producto y/o servicio podria registrarse dentro de la materia prima, pero si se
decide invertir en alguna parte del proceso se consideraria un gasto indirecto y
dentro de la mano de obra se incluiran los honorarios pagados por diversos
estudios que permitan mejorar los procesos con la finalidad de cuidar y proteger el
medio ambiente, cabe recordar, que la empresa no debe absorber este costo si no
incluirlo en el valor del producto y/o servicio, el cual ser4 pagado por el
consumidor, cuando la empresa recupera este costo no se puede decir que es
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socialmente responsable, ya que no esta dispuesta a reducir sus utilidades pero si

contribuye en la preservacion del medio (Gonzalez, 2011).

d. Gastos.
Los gastos que la empresa efectla para evitar la contaminacion generalmente se
registran, el principal problema es que no se encuentran clasificados como gastos
ambientales y es muy dificil su identificacion.

Una eficiente contabilizacion de los gastos ambientales es crucial para el
mantenimiento de la empresa en el largo plazo, aunque es necesario un control de
los gastos ambientales en aquellas empresas donde el componente de éstos es

mas alto (Cammarano, 2012).

En estos gastos solo debe separar el aspecto ambiental que identifiquen su
naturaleza, algunos ejemplos son: la verificacion del transporte, los productos de
limpieza utilizados en los gastos de operacién, cambio de convertidores cataliticos,
o de combustible, entre otros, el asiento generado se llevaria directo a los gastos
de operacion. En esta cuenta se percibe el impacto de realizar eco-eficiencias, al
realizar acciones que protejan y cuiden el medio, segun la toma de decision es de

los ejecutivos (Gonzalez, 2011).

e. Ingresos.
Entre los ingresos se pueden encontrar donaciones recibidas por las empresas
con fines ambientales, otro ingreso es generado por un valor menor en las
provisiones, una vez efectuados los pagos de ellas; 6 de diversos instrumentos
econOmicos tales como incentivos por la compra de maquinaria o0 gastos
realizados para disminuir la contaminacion, cuyo monto se puede imputar
directamente a el impuesto sobre la renta determinado, un mayor valor obtenido

de la venta de bonos de descontaminacion (Arguelles, 2011).

f. Capital.
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Se refiere a reservas contables por partidas relacionadas con el medio ambiente,
éstas son aumentos indirectos de capital que se forman con las utilidades
acumuladas y deben ser asi clasificadas en el balance general.

Un monto es transferido desde la cuenta de utilidades acumuladas a la cuenta
reserva indicando su proposito. La creacion de una cuenta de reserva puede ser
iniciada por la gerencia o ejecutivos que tengan la autoridad para realizarlo, o en
cumplimiento de alguna norma o bien por un contrato. La empresa puede decidir
tomar una parte de sus utilidades acumuladas para crear una reserva y expandir
una planta, la reserva sirve para restringir el pago de dividendos, pero en ninguin
caso limita las inversiones u otros activos, gastos de la empresa o reduccién de

pasivos (Gonzalez, 2011).

g. Ahorro e inversion.
La mayoria de las empresas aplican la contabilidad de acuerdo a los beneficios
econdémicos que de ella se desprenden, por consecuencia la sociedad reconoce el
cuidado y proteccion del medio y que asuman la responsabilidad que éstas tienen
en el dafio ecoldgico. Las eco-eficiencias en la empresa representan una inversion
en la empresa con el fin de cuidar y optimizar los recursos, proporcionando en un
futuro ahorros que se veran reflejados en los estados financieros y en el

reconocimiento de la sociedad.

El retorno de inversion (ROI) compara el beneficio o la utilidad obtenida en
relacion a la inversion realizada, ya que es un indicador financiero que mide la
rentabilidad de una inversion, es decir, la tasa de variacion que sufre el monto de
una inversion (o capital) al convertirse en utilidades (o beneficios).

La férmula del indice de retorno sobre la inversién es:

ROI = ((Utilidades — Inversion) / Inversion) x 100
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El ROI lo podemos usar para evaluar una empresa en marcha: si es menor o igual
que cero, significa que los inversionistas esta perdiendo dinero; y entre mas alto
sea, significa que mas eficiente es la empresa al usar el capital para generar

utilidades.

Principalmente, se usa al momento de evaluar un proyecto de inversion: ya que Si
es menor o igual que cero, significa que el proyecto o futuro negocio no es
rentable (factible); y mientras mayor sea, significa que un mayor porcentaje del

capital se va a recuperar al ser invertido en el proyecto.

Otros indicadores financieros son; la tasa interna de retorno (TIR) de una
inversion, esta definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o
valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero. El VAN es calculado a partir del
flujo de caja anual, trasladando todas las cantidades futuras al presente, es un
indicador de la rentabilidad de un proyecto, a mayor TIR, mayor rentabilidad y se
utiliza para decidir sobre la aceptaciéon o rechazo de un proyecto de inversion.
Para ello, la TIR se compara con una tasa minima o tasa de corte, el coste de
oportunidad de la inversion (si la inversién no tiene riesgo, el coste de oportunidad
utilizado para comparar la TIR ser& la tasa de rentabilidad libre de riesgo). Si la
tasa de rendimiento del proyecto - expresada por la TIR- supera la tasa de corte,
se acepta la inversién; en caso contrario, se rechaza (Van Horne, 1997).

2.13.

2.14. Conclusiones:

A nivel mundial, nacional y local existen retos y oportunidades que hay que tomar
en cuenta para el desarrollo de las pequefias empresas familiares que forman
parte de la propuesta que se hace en el presente trabajo con base a indicadores
de produccién y consumo, tomados de instancias nacionales e internacionales

con respecto al mercado de la leche y sus derivados.
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Economia mundial de lacteos

Aumento de la demanda mundial de leche por aumento de la poblacion
(70%) y crecimiento del consumo por habitante (30%).

FAO recomienda consumo de leche de 500 ml/afio por persona.

Medidas proteccionistas por subsidios y barreras que limitan el comercio.
Cambios en los habitos de consumo de la poblacion urbana tendiendo a
incorporar productos lacteos no disponibles.

Crecimiento superior al promedio de los paises emergentes como China,
India y otros paises de Asia.

La demanda de leche y derivados viene incorporando un cambio en los
habitos de consumo hacia productos que contribuyan a mejorar las
condiciones de salud de la poblacion.

Cambio en la ganaderia, de ser una actividad familiar para convertirse en
una produccion orientada al mercado y cada vez mas integrada.

Creciente presion ambiental sobre el uso de los recursos naturales como
pastizales y agua.

Unidades de produccion industrial de leche y sus derivados en mayor
escala situadas cerca de los centros urbanos.

Conciencia del impacto ambiental que implica las descargas de la industria
lactea hacia los cuerpos receptores y el aumento de gases de efecto

invernadero por su mal tratamiento.

Economia en México

Costos de produccién mas elevados para empresas que operan con mayor
tecnificacion por los costos de alimentacion, gastos generales,
depreciaciones, pagos de impuestos, gastos financieros, procesos de
tratamientos de efluentes entre otros.

Las empresas que utilizan menos tecnificacion, el mayor costo lo tienen por

mano de obra.
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e Las empresas familiares adolecen de integracidon productiva y de
convenios de suministro permanente de materia prima.

e Carencia de sistemas de produccién que mejoren la calidad sanitaria y de
contenido de solidos lacteos (grasa y proteinas), sistemas de recoleccién y
enfriamiento de la leche, que en conjunto contribuyan a mejorar las
condiciones en que cotizan y comercializan su produccion.

e Meéxico sigue siendo el mayor importador de leche descremada en polvo
(LDP), apoyado por el programa social del gobierno para mejorar la dieta
alimentaria de las personas sin recursos por medio del consumo de leche
en polvo.

e El consumo per cépita de leche en México es de 363 ml/afio.

e Uso desmesurado de agua en los procesos productivos en las industrias
principalmente las pequefias y medianas empresas que no cuenta con
sistemas de tratamiento para su enfriamiento y reutilizacién en los procesos
productivos.

e Fuerte impacto de contaminacion por la minima cantidad de plantas

particulares que tienen las industrias en general.

Economia local municipio de Huejotzingo, Puebla

e La leche presenta problemas por uso de medicamentos en el ganado y mal
manejo que presenta graves problemas de inocuidad.

e Falta de inocuidad en la recepcion y manejo de la materia prima (leche) y
en su proceso.

e Instalaciones no adecuadas para la recepcidén, procesamiento y
almacenamiento.

e Precio de compra de la leche estable.

e Laleche se compra a pequeios productores de traspatio y granjas.

e Enlaregion se localizan pequefos y grandes productores de quesos que lo
comercializan en la regién, el estado y estados colindantes del estado de

Puebla.
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e Aumento y mejora vias de comunicacion terrestres y aéreas para
comercializacion de materia prima y productos.

e Forrajes y granos (hatos) con pequefas variaciones en su comercializacién
durante todo el afio.

e Plantas de tratamiento para sus residuos liquidos provenientes de su
proceso ademas de la falta de utilizacion del lactosuero por no cumplir con

las normas de inocuidad.
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CAPITULO 3. Empresa de lacteos Santa Ana.

3.1. Introduccion

Para que la industria lactea familiar “Lacteos Santa Ana”, pueda responder a las
condiciones cambiantes del mercado, al avance de la tecnologia, a las medidas
recientes de los competidores, al cambio de las necesidades y preferencias de los
clientes, a las oportunidades emergentes en el mercado nacional e internacional
asi como la variable ambiental que comienza a internacionalizarse paulatinamente

en los distintos procesos productivos es necesario contar con un plan de accion.

Para que la empresa pueda competir en el mercado es necesario la elaboracion
de un plan estratégico, herramienta empresarial que juega un papel muy
importante en el éxito o fracaso de la empresa; resaltando que al implantar

estrategias, los propietarios de las Industrias logren mejores beneficios.

La planeacion estratégica es considerada como una alternativa de solucion a
problemas. Comprende el direccionamiento estratégico, analisis situacional de la
empresa, estudio de mercado, formulacion de objetivos, estrategias, Yy
establecimiento de un plan de accién. En el direccionamiento estratégico se
establecen los principios y valores, la vision, y la misidon o razén de ser de esta

empresa.

En el analisis situacional, se observa a la empresa en el entorno interno y externo;
luego se definen, valoran, y priorizan las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas encontradas. Finalmente se analiza la informacién obtenida y se
establecen los objetivos y estrategias de la empresa y se establece el plan

operativo para alcanzarlas.

Con esto presente, la propuesta va encaminada a la aplicacion de una estrategia
ambiental que esté integrada a los procesos, productos y servicios, a fin de
incrementar la eco-eficiencia, reducir los costos de produccion y riesgos al

ambiente.
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El impacto ambiental que causan las empresas lacteas es el mismo tanto para las
artesanales como para las industrializadas ya que generan los mismos desechos

contaminantes tales como el suero y los desechos sélidos.

La lactosa constituye el principal agente contaminante del suero y la leche, ya que
es la que aporta la mayor cantidad de carga organica. Se estima que cada 100
litros de suero generan una contaminacion equivalente a la generada por 400

personas.

La propuesta en el presente estudio, se realiza en el municipio de Huejotzingo en
la comunidad de Santa Ana Xalmimilulco en el estado de Puebla. EI municipio de

Huejotzingo se ubica como el octavo productor de leche en el estado.

Para le empresa familiar Lacteos “Santa Ana” dedicada a la produccion de quesos,
se hace énfasis en el mejor aprovechamiento de los recursos naturales y
humanos a través de eficientar sus procesos productivos que impactan en su
rentabilidad. El impacto negativo que trae la descarga de sus residuos liquidos,
con grandes cantidades de materia organica, se suma el desperdicio de producto
y el nulo aprovechamiento del suero, impactando en la contaminacién del

ambiente por las descargas a los sistemas de drenaje.

3.2. Empresa familiar Lacteos Santa Ana.

Lacteos “Santa Ana”, es una empresa familiar de fabricacién de quesos de forma
artesanal, ubicada en la comunidad de Santa Ana Xalmimilulco, municipio de
Huejotzingo. Hace 35 afios, los Sres. Rosendo y Margarita, fundadores de la
actual empresa inician con una cuenca de ganado lechero ubicada en la parte
trasera de su hogar; la leche obtenida la comercializaban en la comunidad al

publico en general y recolectores de leche.

Hace aproximadamente 15 afios, se empez06 por aprovechar los remanentes de
leche para producir quesos redondos y requeson, vendiéndose principalmente con

la gente de la comunidad. Viendo con el tiempo que se habia generado una
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técnica para la fabricacion de quesos tradicionales artesanales y su aceptacion por
la gente de la comunidad que los compraba, ademas de obtener un mayor ingreso
por darle un valor agregado a la leche que producian en su establo lechero, toma
la decision la familia de ya no comercializar la leche, sino el utilizarla para la
fabricacion de quesos y mantequilla y con la ayuda de los hijos su
comercializacion en los principales mercados de la region como son los de San

Martin Texmelucan, Huejotzingo y San Pedro Cholula.

Desde hace 6 anos la empresa Lacteos “Santa Ana” inicia sus operaciones como
empresa, donde el hijo mayor Don Fernando se hace cargo de la empresa familiar,
con una idea de negocio diferente, donde por un lado se deshacen de la cuenca
lechera, aprovechando el espacio de 750 metros cuadrados y la compra de otro
terreno de 400 metros cuadrados. Se invierte también en la compra de
maquinaria y equipo para la captacion y procesamiento de la leche proveniente de

las regiones de Puebla y Tlaxcala, fabricando los siguientes productos:

. Queso Oaxaca

. Queso panela

. Queso prensado
. Queso ranchero
. Queso cotija

Actualmente la familia viendo el desarrollo del negocio, se esta dando a la tarea de
estudiar la posibilidad de crear una empresa legalmente establecida, que
reemplace a la anterior, y que aproveche el potencial lechero regional, invirtiendo
en el desarrollo de nuevas instalaciones en un terreno de 2800 metros cuadrados
y con construccion en una primera etapa de 1000 metros cuadrados en el lado sur
de la poblacién, con los elementos necesarios para cumplir con la calidad
artesanal de los productos que los ha distinguido a lo largo de su historia, ademas
del cumplimiento de la normatividad del cuidado al medio ambiente.

La organizacion estara enfocada a la satisfaccion total de los clientes y a la

fabricacion de derivados lacteos con excelente calidad, para ello se busca contar
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con tecnologia y un talento humano fundamentado en el liderazgo y trabajo en

equipo.

En la figura 15, se ubica la comunidad de Santa Ana Xalmimilulco donde se
encuentra la empresa familiar, elaboradora de diversos productos derivados de la
leche. La localidad de Santa Ana Xalmimilulco esta ubicada en el Municipio de
Huejotzingo en el Estado de Puebla, cuyas actividades principales son la
produccion textil de prendas de mezclilla y la produccién de quesos en empresas

familiares.

Figura 15. Ubicacion de la empresa.

Map data ©@2014 Google, INEGI

Fuente: Google, INEGI 2014.

3.2.1. Mision.

“Lacteos Santa Ana”, sera una empresa del sector lacteo, orientada al desarrollo,
produccion, mercadeo y ventas de derivados lacteos, utilizando los recursos
naturales de una manera sustentable con el carifio de antafio y la tecnologia del
presente, con el proposito de ofrecer productos de gran sabor y excelente calidad,
que satisfagan el paladar de todo cliente y con vocacién de respeto al medio

ambiente.
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3.2.2.

Vision.

“Lacteos Santa Ana”, sera una empresa reconocida a nivel nacional por su

liderazgo, y competitividad en la produccion, mercadeo y ventas de productos

lacteos, distinguiéndose por su sabor y textura, teniendo un compromiso social,

econdémico y ambiental permanente.

3.2.3.

3.2.4.

Objetivos:

Ofrecera un producto final a los clientes que sea un alimento cien por ciento
natural, sano y de la mas alta calidad.

Utilizara los recursos naturales de manera eficiente y cuidando el medio
ambiente.

Adoptara tecnologias de vanguardia en el sistema de transformacién que
garanticen la calidad de la leche y los derivados lacteos.

Contribuira a satisfacer la demanda de leche higienizada y derivados
lacteos a nivel local y regional.

Generara empleo y bienestar social para contribuir a mejorar la calidad

de vida de las familias y de los asociados.

Capacitara a empleados para mejorar la productividad y la calidad de los
productos

Contribuira al cuidado del medio ambiente mediante la implementacion que

ayuden a la limpieza de los residuos liquidos y solidos.

Valores.

Las personas que formaran “Lacteos Santa Ana”, compartirdn los valores de

dignidad del trabajo, honestidad, profesionalidad, respeto al medio ambiente,

vocacion de servicio al cliente y entusiasmo por la calidad e inocuidad de sus

productos.
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3.3.

Servicio: seremos una empresa que actuara en el mercado, buscando
siempre el desarrollo y la satisfaccion de nuestros clientes.

Calidad: expresada a través de la integridad de los productos como a través
de la busqueda incansable por una mejor calidad de vida de nuestros
colaboradores y de todos con quiénes mantenemos relacion.

Seriedad: se considerara esté valor esencial en cualquier relacion. Se
operard de acuerdo con la legislacién, administrando nuestros negocios
regidos en la ley y en la ética.

Responsabilidad: para la construccion y preservacion de nuestro patrimonio
y de nuestra imagen, haremos uso racional de los recursos naturales y nos
comprometeremos en la preservacion del medio ambiente, con base en el
concepto de desarrollo sustentable.

Respeto: como base de todos nuestras relaciones. Trabajaremos en equipo
con respeto reciproco y consideracion, que inspiren la armonia y la
comunicacion. Respetamos las diferencias individuales, sea de sexo, edad,
raza, religion, nacionalidad, incapacidad fisica, clase social o econémica y

formacion profesional.

Proceso productivo empresa “Lacteos Santa Ana”

A continuacién se describe el proceso de elaboracion de quesos “Santa Ana’,

realizando la descripcidén general del proceso de los 5 diferentes tipos de quesos

qgue se elaboran en la empresa y se realizara su descripcion a desde la

recoleccion de la leche de la leche hasta su comercializacion, figura 16.
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Figura 16. Proceso productivo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Leche fresca. La leche se obtiene de pequefios productores de leche de
traspatio que tienen de 1 a 30 vacas que la obtienen con ordefia industrial o

artesanal.

Recoleccién de la leche. La recoleccion de la leche lo realiza personal de la

empresa a través de vehiculos con tambos de plastico o con carro cisterna.

Recepciéon de la leche. Se mide y recibe la leche cruda entregada por los
diferentes proveedores de las regiones de San Martin Texmelucan,

Huejotzingo en el estado de Puebla y Tepetitla en el estado de Tlaxcala.

Homogeneizacion: Previamente al comienzo de la fabricacion de queso es
necesario someter a la leche a una serie de tratamientos que conduciran a un
producto homogeneizado, siendo estos:

¢ Filtrado de la leche para eliminar impurezas

e Desnatado o descremado, para llevar la leche a un contenido graso 6ptimo.

Adicion de Insumos. Se coloca la leche en las marmitas (ollas de doble
fondo) y se determina la acidez. Con base a esta informacion se determina la
cantidad de acido que se le debe colocar a la leche. Después se calienta la

leche y se adiciona el cuajo liquido, agitando constantemente.

Corte de la cuajada: Al determinar el punto Optimo de cuajada se comienza a
realizar la tarea de corte de la cuajada. El corte debe ser lento y suave de
manera de obtener un grano parejo con las menores pérdidas posibles de

grasa y proteina.

Agitacion y coccion. Luego del corte se realiza un agitado lento de la

cuajada para luego comenzar con la coccion en fuego lento.
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8.

10.

11.

12.

Calentamiento. Se retira el 50% del total de suero y se procede a calentar la
cuajada. La elevacion de la temperatura permite disminuir el grado de
hidratacion de los granos de cuajada favoreciendo su concentracion. La subida
de la temperatura ha de ser lenta y progresiva. Las temperaturas de
calentamiento bajas conduciran a cuajadas con mayor contenido de humedad,
y las altas a una cuajada seca y dura. Después de esto se procede a retirar el

suero restante.

Proceso de fundicién. Es la transformacion de la cuajada en una masa
flexible (parecida a masa de harina), esto se lo hace colocando la cuajada y la
sal en una marmita y removiéndola enérgicamente. La temperatura se va

elevando gradualmente.

Pesado y moldeado. Cuando la masa ya esta lista se la coloca en un meson
en donde se procede a pesar y luego se coloca la masa en moldes

rectangulares.

Empaque y almacenamiento.- Se deja que el queso repose toda una noche,
al dia siguiente se procede a retirar los moldes, a empacar los quesos y a
colocar la etiqueta que contiene la fecha de caducidad. El producto es

colocado en canastillas y se les almacena dentro de un cuarto frio.

Comercializaciéon. Los 5 tipos de quesos producidos en la empresa “Lacteos
Santa Ana”, son enviados a las tiendas que cuenta la empresa que estan
ubicadas en la comunidad de Santa Ana Xalmimilulco y en la cabecera

municipal Huejotzingo.

Diversificando su comercializacién se envia también a mercados ubicados en

el D.F., la capital Puebla y a supermercados.
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3.4. Organigramay funciones.

La empresa familiar “Lacteos Santa Ana”, procesadora de leche, es propiedad de
la familia Rivera Martinez, que se encuentra ubicada en la comunidad de Santa
Ana Xalmimilulco, proyectandose construir nuevas instalaciones con un area de
construccion de 1000 metros cuadrados, con expansién a otros 500 metros
cuadrados. El organigrama que presenta la empresa y se muestra en la figura 17,
es a través de una junta directiva, gerencia general, gerente de operaciones,

gerente comercial y area de contabilidad y finanzas.

Figura 17. Organigrama de la empresa.

Junta Directiva

Gerente

Gerente de
operaciones

Gerente Contabilidad y
Comercial Finanzas

Fuente: Lacteos Santa Ana.

3.4.1. Junta directiva.

La junta directiva estd compuesta por los padres e hijos de la familia Rivera
Martinez, que en conjunto toman resoluciones para la obtencion de resultados
financieros y de crecimiento de la empresa. Colaboran en la formulacion de la

politica general de la empresa, los planes y programas a desarrollar.
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3.4.2.

Gerente General.

El gerente que actualmente lo funge el hijo mayor de la familia Don Fernando tiene

las siguientes actividades a cumplir y atributos:

3.4.3.

Desarrollar las politicas de la planta, concretandolas en planes de
desempeiio

Tomar las decisiones y ejercera controles sobre la produccion.

Coordinar el normal funcionamiento, la comercializacion e implementara los
procedimientos de trabajo para el cumplimiento de los objetivos.

Celebrar los contratos de la organizacion, con el cumplimiento de los
requisitos de ley, de los estatutos y reglamento.

Comprar e implementar la nueva tecnologia que cumpla con las metas de
crecimiento propuesta por la empresa y el cumplimiento de la normatividad

vigente en México.

Gerente de Operaciones.

El departamento de produccion es el responsable de las siguientes actividades:

Recoleccion, recibo y procesamiento de la leche

Despacho de pedidos.

Velar por el cumplimiento de los decretos y resoluciones vigentes y las
normas de calidad y sanitarias.

Mantener en Optimas condiciones el funcionamiento de la planta de
tratamiento implementada para el cumplimiento de la normatividad vigente
en cuanto al cuidado del medio ambiente por las descargas de efluentes
efectuadas.

Optimizacion de los recursos materiales pata tener un desarrollo
sustentable en todas las operaciones.

Desarrollo humano del personal
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e Coordinar las actividades del laboratorio de calidad que sera encargado de
ejercer el control de calidad de la materia prima y de los productos
elaborados en la planta buscando la calidad e inocuidad de todo el proceso

productivo como se exige en los estandares internacionales.

3.4.4. Gerente Comercial.

El departamento de mercadotecnia es el encargado de las rutas de distribucion y
la promocién de los productos elaborados por la planta buscando extender su
mercado del que actualmente se tiene con la distribucion en mercados y

restaurant de los estados de Puebla, Tlaxcala, Distrito Federal y Oaxaca.

e Recolecta datos directamente del mercado y los convierte en informacion
sobre los deseos de los consumidores.

e Establece las maneras 6ptimas para que el la publicidad pueda llegar al
mercado objetivo.

e Politica de producto.

e Ventas

e Elaboracion del presupuesto de ventas por periodos de tiempo.

e Sostenimiento de una relacién con los clientes.

e Publicidad

e El equipo debe ser capaz de hacer un buen uso de las nuevas tecnologias

y de las telecomunicaciones para atraer clientes.

3.5. Situacién actual.

Actualmente la empresa tiene una produccion de 3 ton/dia de produccién de
guesos Yy su distribuciéon, haciéndose el analisis de que ha ido en crecimiento en
los ultimos cuatro afios por la produccion alcanzada y los ingresos registrados,
vislumbrandose un crecimiento en los proximos afios, encontrandose que el

proceso tradicional llevado a cabo y las dos instalaciones que actualmente se
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cuentan en el centro de la comunidad de Santa Ana Xalmimilulco, no cumplen con
los requisitos legales y de seguridad para el desarrollo de las actividades y las
exigencias actuales de produccion y comercializacion del producto asi como las
repercusiones negativas en aspectos ambientales y sociales que genera la
transformacion de la leche por los malos olores y las descargas al drenaje de la

comuna.

3.6. Diagnostico estratégico.

Es necesario realizar primero un diagnostico estratégico de la organizaciéon
tomando como referencia la metodologia de la matriz DOFA que es un elemento
concluyente de analisis que permite identificar las oportunidades frente a las
amenazas e impactos que representan los aspectos evaluados del

direccionamiento estratégico.
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3.6.1. Estrategia DOFA.

DOFA

Empresa Lacteos Santa

Ana

Fortaleza

Tradicion de mas de 30
afios en la elaboracion
de quesos.

Experiencia.

Motivacion.

Produccion estable y en
crecimiento a lo largo de
los afios.

Conocimientos
especificos de

elaboracion de quesos.

Debilidad

Recursos econdémicos.

Inocuidad en el proceso

Escasa adopcion de
tecnologia.

Informalidad.

Deficiente

infraestructura de
produccion y

comercializacion
Deficiente calidad de la

materia prima.

Limitada capacidad
gerencial.

Escasa adopcion de
sistemas de

refrigeracion en toda la
cadena productiva.

Perdida de
prima y producto en todo

materia

el proceso productivo.
Nulo tratamiento de
residuos liquidos.

Incumplimiento de la

normatividad ambiental.
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Oportunidad

e C(Clientes de mercados
tradicionales de la

region, restaurant,
centros comerciales y
hoteles

e Comercio regional

¢ Comercio nacional

e Vias de acceso terrestre
y aéreo.

o Relaciones personales

con

Instituciones y personas.

Estrategia FO
Usar las fortalezas para
aprovechar las

oportunidades.

e Utilizar las vias de
comunicacion para
fomentar el comercio

regional y nacional.
e Incrementar las areas de

producciéon de quesos.

e Desarrollar nuevos
productos.

e Buscar alianzas
estratégicas con
supermercados y

distribuidores a nivel

nacional.

Estrategia DO

Superar las debilidades
aprovechando las
oportunidades.

e Asesoria

e Financiacion privada

e Desarrollar nuevos

mercados a través de la
de

productos lacteos

promocioén los

e Inversién privada que
permita  mejorar la
infraestructura actual

e Brindar capacitacion
técnica, de estandares
de calidad, técnicas de
salubridad y cuidado al
medio ambiente.

e Integrar nuevas

tecnologias  en los

procesos de produccion.
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Amenaza

e Regulacion estatal vy

nacional en materia de:
o Inocuidad de

materia prima.

o Inocuidad en
proceso
o Ambiental
e Competencia
e Incremento de

importaciones
subsidiadas
e Apertura de plantas de

los grandes consorcios.

Estrategia FA

Usar las fortalezas para

evitar las amenazas

e Diversificacion de
productos

e Realizar campafas de
difusién y reforzamiento
de

Santa Ana.

la marca Lacteos
e Creacion de alianzas
para el abastecimiento
anual

con principales

supermercados.

Estrategia DA
Reducir las debilidades

paray evitar las amenazas

e Desarrollar estrategias y
acciones con el fin de
gestionar y trabajar de
manera conjunta

de

para mejorar su calidad

con
productores leche
sanitaria.
e Solicitar capacitaciones
para mejorar la calidad
higiénica y sanitaria de
la leche y los derivados.
e Establecer alianzas
estratégicas con centros
de de

universidades para

investigacion

hacer mas eficientes la

elaboracion de
productos y
estandarizacion de

productos.
e Implementar programas
de

técnico

asesoramiento
para los
directivos y personal.

e Participar en programas
con el gobierno estatal
en materia de mejores
practicas productivas y
cuidado al medio

ambiente.
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Para formular la vision enfocada al compromiso con el cuidado al medio ambiente

la empresa Lacteos Santa Ana, debe tomar en cuenta las siguientes interrogantes:

=

¢,Como seria la empresa dentro de 5 afios?

2. ¢Como se pueden consolidar los objetivos que la aseguran?

3. ¢Qué innovaciones podrian hacerse a los productos con respecto a los
impactos ambientales asociados a éstos?

4. ¢Qué avances tecnoldgicos podrian incorporarse que estén de acuerdo
al compromiso ambiental?

5. ¢Qué otras necesidades y expectativas del cliente podrian satisfacer los
productos que ofrece la empresa segun el tiempo inicialmente
establecido?

6. ¢Qué talento humano especializado necesitaria cada éarea de la
empresa dentro del tiempo planteado?

7. ¢Cual es la importancia del compromiso con el desempefio ambiental y

los logros que puede generar?

3.6. Conclusion.

La empresa familiar Lacteos “Santa Ana”, es una empresa familiar ubicada en la
comunidad de Santa Ana Xalmimilulco que se considera una empresa mediana
(SE, 2014), al producir actualmente 3 ton/dia de productos elaborados de leche,
que ha crecido a lo largo de su formacién desde hace 35 afios, siendo rentable
para los socios familiares pero con el inconveniente de haberse desarrollado con
practicas empiricas, obtenidas a lo largo de su historia, habiendo actualmente la
necesidad de alinearse a las disposiciones legales nacionales vigentes y de
organismos internacionales en el manejo de alimentos en instalaciones, uso
sustentable de los recursos naturales, la inocuidad de los productos y el cuidado al

medio ambiente.

El presente proyecto de titulacion solo atendera la problematica de la limpieza de
los residuos liquidos vertidos por la empresa, haciendo cumplir primeramente la

normatividad ambiental vigente seguido de la propuesta de su tratamiento a través
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de una planta de tratamiento que cumpla con la obtenciéon de bioabono para su

venta y biogas para uso como energia en el proceso productivo de la planta.
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CAPITULO 4. Propuesta

4.1. Introduccion

Del analisis realizado y haciendo uso de las recomendaciones planteadas se
pretende generar nuevas instalaciones que cumpla con las recomendaciones y las
disposiciones legales en cuanto a su formacion como empresa, seguridad en
instalaciones, inocuidad en la materia prima y proceso, equipo y personal,
eficiencia en procesos y equipos y finalmente cumplimiento de la normatividad
vigente en México para las descargas de los residuos liquidos principalmente

organicos de sus procesos.

4.2. Metodologia

Las acciones emprendidas por la empresa para uso eficiente de los recursos
naturales que utiliza como materia prima (leche y agua), aterrizadas en la
propuesta de desarrollo de proyectos de eco-eficiencia que contribuyen a la
generacion de valor agregado en éstas por medio de la optimizacion de sus

recursos y residuos.

Su implementacién implica el seguir la siguiente metodologia sustentada en la

parte tedrica del cuerpo del documento presentado.

En el disefio metodolégico se establecen cinco ejes de levantamiento de
informacion:
1. Economia ecoldgica,
Ecologismo empresarial
Desarrollo sustentable

Normatividad ambiental

o bk~ 0N

Contabilidad ambiental.
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4.3. Proyectos de eco-eficiencia aplicados a la empresa familiar “Lacteos
Santa Ana”.

Para el siguiente proyecto de titulacién solamente se trabajara en la propuesta de
la implementacion de una planta de tratamiento de residuos liquidos lacteos en
donde se cumpla con la normatividad ambiental vigente de aguas residuales y la
valorizacion de los residuos a través de los productos generados de la empresa

familiar “Lacteos Santa Ana”, con los siguientes alcances:

1. Cumplimiento de normatividad vigente en México

2. Capacidad de la planta actual y su expansion a futuro por aumento de
produccion

3. Recuperacion de inversién por venta de lodos y generacion de energia
limpia por recuperacion de biogas para uso de proceso en planta.

4. Obtencion de beneficios por venta de bonos de carbono al evitar la

descarga de gases de efecto invernadero.

Partiendo del cumplimiento de la normatividad vigente en México en cuanto a la
descarga de residuos liquidos, se presenta la informacion concerniente a las

mismas que se desarrollan en la presente seccion.

4.4. Catdlogo Mexicano de Normas
Con base en el articulo 2 del Reglamento Interior de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién, la Secretaria de Economia, a través de la Direccion

General de Normas, es responsable de operar el Catalogo Mexicano de Normas.

El Catdlogo Mexicano de Normas es revisado y actualizado permanentemente
conforme a las publicaciones relativas a las NOM y NMX que se notifican a través
del Diario Oficial de la Federacion, como son: Declaracion de Vigencia, Proyectos

de Normas, Cancelaciones, modificaciones y respuestas a comentarios.

De acuerdo con la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion basicamente

existen tres tipos de normas:
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Normas Oficiales Mexicanas (NOM).-son regulaciones técnicas de caracter
obligatorio. Regulan los productos, procesos o servicios, cuando éstos puedan
constituir un riesgo para las personas, animales y vegetales asi como el medio

ambiente en general, entre otros.

Normas Mexicanas (NMX).- son elaboradas por un organismo nacional de
normalizacion, o la SE. Establecen los requisitos minimos de calidad de los
productos y servicios, con el objetivo de proteger y orientar a los consumidores. Su
aplicacién es voluntaria, con excepcién de los casos en que los particulares
manifiesten que sus productos, procesos 0 servicios son conformes con las
mismas; cuando en una NOM se requiera la observancia de una NMX para fines

determinados.

Normas de referencia (NRF).- son elaboradas por las entidades de la
administracion publica para aplicarlas a los bienes o servicios que adquieren,
arrienden o contraten, cuando las normas mexicanas o internacionales no cubran
los requerimientos de las mismas o0 sus especificaciones resulten obsoletas o

inaplicables.

4.4.1. Normas oficiales Mexicanas del sector ambiental.

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de observancia
obligatoria expedidas por las Dependencias de la Administracion Publica Federal,
gue establecen reglas, especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o
prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad,
servicio o meétodo de produccion u operacién, asi como aquellas relativas a
terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y las que se refieran a

su cumplimiento o aplicacion.
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La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) expide las
NOM del Sector Ambiental con el fin de establecer las caracteristicas y
especificaciones, criterios y procedimientos, que permitan proteger y promover el
mejoramiento del medio ambiente y los ecosistemas, asi como la preservacion de

los recursos naturales.

Para facilitar su consulta, las NOM vigentes del Sector Ambiental se clasificaron
en las siguientes materias:
1. Agua
Contaminacioén por ruido
Emisiones de fuentes fijas
Emisiones de fuentes moviles
Impacto ambiental
Lodos y biosélidos
Medicion de concentraciones

Metodologias

© © N o 00 bk DN

Proteccion de flora y fauna

10.Residuos y suelos

4.4.2. Normas Mexicanas del Sector Ambiental

Las Normas Mexicanas (NMX) son regulaciones técnicas de aplicacién voluntaria
expedidas por la Secretaria de Economia, las cuales prevén para un uso comun y
repetido reglas, especificaciones, atributos, métodos de prueba, directrices,
caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion,
sistema, actividad, servicio o método de producciébn u operacion, asi como

aguellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado.

Conforme a la clasificacion emitida por la Secretaria de Economia, las NMX
elaboradas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y por la

Comision Nacional del Agua, y aprobadas por el Comité Técnico de Normalizacion
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Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales (COTEMARNAT),
corresponden al Sector de “Proteccibn Ambiental” cuya letra de identificacion es

Para facilitar su consulta, las NMX vigentes del Sector Ambiental fueron
clasificadas por materia dentro de las siguientes categorias:
1. Agua
Atmoésfera
Fomento y Calidad Ambiental
Potabilizacién de Agua
Proteccién de Flora 'y Fauna

Residuos

N o g M D

Ruido y Suelo.

4.4.3. Normatividad vigente en México sobre descarga de residuos liquidos.

La composicion especifica del vertido, los cuerpos receptores, la disponibilidad de
terreno en las inmediaciones de la empresa, la recuperacion y reutilizacion de
estas aguas y su posible utilizacién para riego estan en funcion de la normatividad

vigente sobre descargas.

La siguientes normas son indispensables considerar la por los subproductos que
se obtienen de los efluentes liquidos que salen de los procesos asi como los de
las plantas de tratamiento, las cuales deben de cumplir con especificaciones. En
la siguiente tabla 12 se muestra la normatividad vigente en México que deben

cumplir las descargas de efluentes liquidos.

Tabla 12. Normas oficiales NOM’s en materia de aguas residuales.

NOM Caracteristica

NOM-001-SEMARNAT-1996 Establece los Ilimites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en
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NOM-002-SEMARNAT-1996

NOM-003-SEMARNAT-1997

NOM-004-SEMARNAT-2002

NOM-001-ECOL-1996

NOM-CCA-009-ECOL/1993

Fuente: Elaboracion propia.

aguas y bienes nacionales

Establece los limites méaximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a
los sistemas de alcantarillado

Establece los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que
se relisen en servicios al publico

Proteccion  ambiental. Lodos y biosdlidos.
Especificaciones y limites maximos permisibles de
contaminantes para su aprovechamiento y disposicion
final

Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales.

Establece los limites méaximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores provenientes de la industria
elaboradora de leche y sus derivados

4.4.4. Cuantificacion residuos liquidos.

La implementacion de un sistema de tratamiento que permita reducir la cantidad

de emisiones de gases de efecto invernadero, tratando las aguas con el sistema

hibrido propuesto, en comparacion con la tecnologia utilizada comunmente de

lodos activados.

En los siguientes analisis realizados en la implementacién de la tecnologia mixta

propuesta, se consideran como base de célculos, aguas residuales municipales

con las siguientes caracteristicas para México que se muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Parametros de disefio.

Parametros
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e 300mg DBO5I/L, tratadas a nivel del mar con una temperatura promedio del mes mas
frio de 17.2 °C

e Por cada KWh generado se liberan 0.533 Kg de equivalentes de CO, (Kg.CO,) a la
atmoésfera

e Por cada kg DBO5/dia tratado para el sistema de lodos activados se consumen
2.784 KWh/dia

e Por cada Kg DBO5/dia tratado para el sistema mixto propuesto se consumen 0.26
KWh/dia.

o De acuerdo a la tarifa 6 de CFE vigente para Enero 2015 el precio por consumo de
energia eléctrica es de $1.743/KWh.

Fuente: Elaboracién propia.

NOTA: Para el siguiente andlisis, solo se consideran los consumos de electricidad relativo
al sistema de tratamiento, no considerandose los consumos por iluminacion, equipos de

desinfeccion y medicion.

La tabla 14, se compara el tratamiento realizado a un influente de 5 I/s a través del
sistema tradicional de tratamiento aerobio con el sistema propuesto mixto. Para
esta capacidad de influente y con el sistema mixto propuesto no es suficiente para

producir biogés.

Tabla 14. Consumo de planta de tratamiento de 5 L/s.

Tecnologia Kg KWH/dia MWH/afio | KgeCO,/afio MX$/afio
DBO/dia
Aerobio 129.60 360.80 131.70 70,232.70 247,218.50
Sistema hibrido 129.60 33.70 12.28 6,550.20 20,719.20
Ahorro por afio 327.14 119.40 63,682.51 226,499.50

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que al usar la tecnologia propuesta, anualmente se evita la liberaciéon
de mas de 63 Ton.CO,, ahorrandose, mas de MX$226,000.00.
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En la tabla 15, se hace la comparacion de las plantas aerobias y propuesta para el
tratamiento de 15 I/s, en este caso el biogas es suficiente como para generar

electricidad.

Tabla 15. Consumos de energia, planta de tratamiento de 15 L/s.

Tecnologia Kg DBO/dia | KWH/dia | MWH/afio Kg.CO,/afio MX$/afio
Aerobio 388.80 1,082.40 395.10 210,698.20 741,655.60
lsiieme a0l 388.80 _44.70 -16.29 -8,686.60 | -27,476.80
con generador
Ahorro por afio 1,127.00 411.35 219,384.75 769,132.40

El consumo de energia de la planta propuesta es negativo, ya que la energia
generada es mayor que el consumo de la planta de tratamiento. De esta manera,
con la tecnologia se evita la liberacion de mas de 219 Ton.CO,, ahorrandose
ademas mas de MX$769,000.00.

El consumo de energia en la tecnologia, propuesta esta asociado a los equipos de
bombeo que hacen llegar el agua a los reactores. Si el terreno donde se instala la
planta de tratamiento tiene una pendiente de mas de 2%, la planta se puede
operar por gravedad, con lo que las emisiones de gases de efecto invernadero
disminuiran debido a la no utilizacién de quipos alternos asi como los ahorros se

veran incrementados alin mas.

En la tabla 16, se hace la comparacién de una planta aerobia con una planta
hibrida, donde el biogas generado en los reactores anaerobios se utilizan para los

equipos de aireacion en los reactores aerobicos.

Tabla 16. Consumos de energia, planta de tratamiento de 100 L/s.

P Kg p 2 2 i
Tecnologia DBO/dia KWH/dia | MWh/afio | KgeCOafo MX$/afio
Aerobio 2,592.00 7,215.70 2,633.80 | 1,404,654.40 | 4,944,370.50
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Propuesto con

generador 2,592.00 1,345.10 491.00 261,842.10 950,793.50

Ahorro por afo 5,870.60 2,142.80 | 1,142,812.30 | 3,993,577.10

Finalmente se puede observar que para una planta de tratamiento de 100 I/s, al
hacer uso de una tecnologia hibrida propuesta se evita la emision de mas de
1,142 TonCO,, ahorrandose ademéas méas de MX$3,993,000.00

4.5. Propuesta de planta de tratamiento sistema hibrido.

La planta de tratamiento propuesta, es un sistema bilégico que consta de
reactores de lecho fluidizado de flujo ascendente, hibrido, aerébico y anaerobico,
gue permita cumplir con la normatividad vigente en nuestro pais en cuanto a los
parametros maximos permitidos de descarga de aguas residuales que para
nuestro caso es la proveniente de la empresa elaboradora de quesos, “Lacteos

Santa Ana”.

Se realiza un muestreo para evaluar el funcionamiento de la planta de tratamiento
propuesta a través de la cuantificacion de los parametros de las aguas residuales
del afluente, efluente y lodos generados de acuerdo a las normas oficiales

mexicanas Nom-001 y Nom-003 de la Semarnat.

De manera importante se evalla la produccién de biogas con las caracteristicas
de la planta de tratamiento propuesta que permita se genere electricidad, la cual
abastezca los requerimientos energéticos del sistema de tratamiento.

4.5.1. Parametros de operacion.

En la tabla 17 se muestran los parametros de operacion que se tomaron en cuenta

para la propuesta de la planta de tratamiento.
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Tabla 17. Pardmetros planta de tratamiento propuesta.

No. Concepto Datos
1 | Area asignada total 40 m?
. . Reactores biolégicos
2 S;zteurgzto de tratamiento de flujo ascendente,
brop sistema hibrido
3 | Afluente tratado primera etapa 15L/s

4.5.2. Reporte de resultados afluente, efluente y lodos generados.

En la tabla 18 se muestra los limites maximos permisibles de contaminantes de las
descargas de aguas residuales que pide la Norma, Nom-001-Semarnat-1996 a

través de una muestra instantanea.

Tabla 18. Limites maximos permisibles de contaminantes de las descargas de aguas
residuales.

Parametro Método de Prueba Unidad Copnecr?itsriatljieén
Potencial Hidrégeno NMX-AA-06-SCFI-2000 Unidad 5-10
Temperatura NMX-AA-07-SCFI-2000 oC 40.00
Materia Flotante NMX-AA-06-SCFI-2000 ++ Ausente
Solidos Sedimentables NMX-AA-04-SCFI-2000 mL/L 2.00
sj?gldeoss suspendidos | \\1v_AA-34-SCFI-2001 mg/L 125.00
g;g“jr:‘:a bioquimica de | \\1x_AA-28-SCFI-2001 mg/L 150.00
Coliformes fecales NMX-AA-12-1987 NMP/100 mL 2000.00
Grasas y aceites NMX-AA-05-SCFI-2000 mg/L 25.00
Nitrogeno total NMX-AA-26-SCFI-2001 mg/L 60.00
Fosforo total NMX-AA-29-SCFI-2001 mg/L 30.00
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++ Malla de 3mm de claro libre

Fuente: Semarnat, 2014.

En la tabla 19, se muestran los resultados de los parametros cuantificados de acuerdo a
la NOM-001-Semarnat-1996 del afluente de las aguas residuales de la empresa Lacteos

Santa Ana, realizado a través de laboratorio eterno.

Tabla 19. Reporte de resultados afluente de la empresa "Lacteos Santa Ana".

. . . Concentracién
Parametro Método de Prueba Unidad cuantificada
Potencial Hidrégeno NMX'Aggg'SCFI' Unidad 6.74

NMX-AA-07-SCFI- o
Temperatura 2000 C 21.00
Materia Flotante NMX'A;‘O'SS -SCFI- ++ Presente
Solidos Sedimentables NMX'AQ)'SS'SCFI' mL/L 1.62
Solidos suspendidos NMX-AA-34-SCFI-
totales 2001 mg/L 4,328.40
nganda bioquimica de NMX-AA-28-SCFI- mgiL 1,365.00
oxigeno 2001
Coliformes fecales NMX-AA-12-1987 NMP/100 mL 1,789,000.00
Grasas y aceites NMX-A?(;(())(S) -SCFI- mg/L 168.00
Nitr6geno total NMX'AQ)'SS'SCF" mg/L 104.28
NMX-AA-29-SCFI-
Fosforo total 2001 mg/L 38.16

++ Malla de 3mm de claro libre

Fuente. Muestreo realizado por el autor a través de laboratorio externo.

En la tabla 20, se muestran los resultados de los parametros cuantificados de acuerdo a
la NOM-001-Semarnat-1996 del efluente de las aguas residuales provenientes de la
empresa Lacteos Santa Ana, realizado a través de laboratorio eterno.

Tabla 20. Reporte de resultados efluente de la empresa "Lacteos Santa Ana".

Parametro Método de Prueba Unidad Concer_1t_racmn
cuantificada

Potencial Hidrégeno NMX'Aggg'SCFI' Unidad 6.83

Temperatura NMX-AA-07-SCFI- oC 25.00
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2000
Materia Flotante NMX-AA-06-SCFI- ++ Ausente
2000
Solidos Sedimentables NMX'A;‘O'SS'SCFI' mL/L 0.1
Solidos suspendidos NMX-AA-34-SCFI- ma/L 12
totales 2001 9
nganda bioquimica de NMX-AA-28-SCFI- mgiL 34 50
oxigeno 2001
Coliformes fecales NMX-AA-12-1987 NMP/100 mL 93
Grasas y aceites NMX'AQ)_SS -SCFI- mg/L 10.61
s NMX-AA-26-SCFI-
Nitrogeno total 2001 mg/L 18.21
NMX-AA-29-SCFI-
Fosforo total 2001 mg/L 6.61

++ Malla de 3mm de claro libre

Fuente. Muestreo realizado por el autor a través de laboratorio externo.

En la tabla 21, se muestra los limites maximos permisibles de contaminantes de
lodos generados en el tratamiento de aguas residuales para su aprovechamiento y
disposicion final de acuerdo a Norma Nom-004-Semarnat-2002 que corresponde a

la proteccién ambiental por lodos y biosélidos tipo C.

Tabla 21. Limites maximos permisibles de contaminantes de lodos generados.

Parametro

Método de Prueba

Unidad

Concentracion

Permisible
Solidos totales NOM-OO4£(I)EZI\/IARNAT- g/Kg b+
Soélidos suspendidos NOM-004-SEMARNAT-
volatiles 2002 gKg | Haaiiiiiid
Salmonella spp NOM-Q04 SEMARNAT | Nmp/g 300.00
Huevos de Helmintos NOM—OO4£52M ARNAT- 1 Huevos/L 35.00
Coliformes fecales NOM-004-SEMARNAT- | NMP/100 |5 440 000.00

2002 mL

Arsénico (As) NOM'OO4£§2'\A ARNAT- mg/Kg 41.00
Cadmio (Cd) NOM-OO4£5£\/I ARNAT- mg/Kg 39.00
Cobre (Cu) NOM-004 SEMARNAT- 1 markg 1,500.00
Cromo total NOM-OO4£§£\/I ARNAT- mg/Kg 1,200.00
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Mercurio (Hg) NOM-OO4£52MARNAT- mg/Kg 17.00

Niquel (Ni) NOM—OO4£(I)E£\/IARNAT— mg/Kg 420.00
Plomo (Pb) NOM-Q04 SEMARRAT 1 mgrkg 300.00
zZinc (Zn) NOM—OO4£(I)E;\/I ARNAT- mg/Kg 2,800.00

Fuente: Semarnat, 2014.

En la tabla 22, se muestran el reporte de resultados muestra instantanea,

realizado a los lodos generados en el sistema biologico propuesto.

Tabla 22. Reporte de resultados lodos generados.

Parametro Método de Prueba Unidad Concentracion
cuantificada
Solidos totales NOM-004£(|)52|\/| ARNAT- g/Kg 14.18
Solidos suspendidos NOM-004-SEMARNAT-
volétiles 2002 g/Kg 16.50
Salmonella spp NOM—OO4£(I)E£\/IARNAT— NMP/g 26.00
Huevos de Helmintos NOM'OO4£52M ARNAT- 1 Huevos/L 5.00
Coliformes fecales NOM-004-SEMARNAT- | NMP/100 1,800.00
2002 mL
Arsénico (As) NOM-OO4£§2M ARNAT- mg/Kg 0.003
Cadmio (Cd) NOM-Q0ASEVARNAT 1 mgrkg 0.004
Cobre (Cu) NOM-OO4£§2M ARNAT- mg/Kg 41.36
Cromo total NOM-OO4£(I)52|\/I ARNAT- mg/Kg 94.60
Mercurio (Hg) NOM'OO4£52|\AARNAT' mg/Kg 0.001
Niquel (Ni) NOM-Q0ASEVARRAT 1 mgrkg 16.60
Plomo (Pb) NOM-004 SEMARNAT- 1 markg 106.34
zZinc (Zn) NOM-OO‘EgOEZM ARNAT- mg/Kg 428.16

Fuente. Muestreo realizado por el autor a través de laboratorio externo.
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4.5.3. Anélisis de resultados.

De acuerdo a los reportes de resultados de los parametros méaximos permisibles
de los contaminantes de los efluentes de aguas residuales y lodos activados
generados en la limpieza de los residuos liquidos se observa lo siguiente:

1. Se cumple con la normatividad vigente, de acuerdo a los limites maximos
permitidos de la descarga de aguas residuales enmarcados en la norma
Nom-001-Semarnat-1996.

2. Se obtiene una remocion de la carga organica en un 98% con base a la
demanda bioquimica de oxigeno.

3. Con respecto a los lodos generados en la planta de tratamiento se cumple
con la normatividad vigente, de acuerdo a los limites maximos permisibles
de contaminantes de lodos generados en el tratamiento de aguas
residuales para su aprovechamiento y disposicion final de acuerdo a Norma
Nom-004-Semarnat-2002, que corresponde a la proteccion ambiental por

lodos y biosdélidos tipo C.

4.5.4. Evaluacion de la produccion de biogas.

Con base a la remocion de la carga organica presente en las aguas residuales de
la empresa elaboradora de quesos “Lacteos Santa Ana”, que es de
aproximadamente del 98% se vislumbra la generacion de biogas de acuerdo al

siguiente analisis realizado.

En la tabla 23, se hace la comparacion de las plantas aerobias y planta de
tratamiento propuesta para el tratamiento de 15 L/s de residuos liquidos y para

éste caso el biogas es suficiente como para generar electricidad.

Tabla 23. Consumos de energia, planta de tratamiento de 15 L/s.

Tecnologia Kg DBO/dia | KWHY/dia MWH/afio | KgeCO,/afio MX$/afio
Aerobio 388.80 1,082.35 395.06 210,698.15 | 741,655.56
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Sistema  de| ,g44, -44,62 -16.29 -8,686.60 | -27,476.79
tratamiento hibrido
Ahorro por afio 1,126.98 411.35 219,384.75 | 769,132.35

El consumo de energia de la planta de tratamiento propuesta es negativo, ya que
la energia generada es mayor que el consumo de la planta con respecto a la
energia utilizada en los equipos. De esta manera, con el sistema de tratamiento
hibrido propuesto se evita la liberacion de mas de 219 ToncCO,, ahorrandose
ademas mas de MX$769,000.00.

4.6. Planes de accion y programas.

De las propuestas presentadas sobre las acciones y programas a ser
desarrolladas por la empresa “Lacteos Santa Ana”, se observa que la posibilidad
de obtener ventajas competitivas como resultado del ahorro econémico, influye
sobre la orientacion y la adopcion de estrategias medioambientales.

Entre las acciones que la empresa tiene que emprender para proteger el medio
ambiente, se agrupan en tres grupos:

a) Uso de tecnologias limpias,

b) Optimizacion de procesos y

c) Tratamiento y manejo de residuos y contaminantes.

Con la informacién recopilada y planteada a lo largo del trabajo se propone los
siguientes planes de accion y programas a desarrollar en el afio 2016 mostrados
en la tabla 24.

Tabla 24. Planes y programas.

: Indicador Tiempo
. Acciones Departamento
Estrategia - de
especificas encargado . iy
ejecucion
Distribucion de | Cumplimiento | Gerencia de 1) Disefio de Enero
planta de produccién planta: 2016
normatividad: Layout
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NOM-001-

STPS-2008
e Civil
e Mecanico
e Eléctrico, y
e Contra
incendio
Inocuidad en | Pruebas de | Gerencia de Productore | Enero-
proceso de leche laboratorio produccién sy Diciembre
para confirmar » Departame personal 2016
que el nto de de
producto calidad empresa
cumple con capacitado
requisitos de sen
calidad, proceso de
inocuidad y inocuidad
autenticidad: de leche.
NOM-051- Cumplir
SCFI/SSA1- requisitos
2010, NOM- enmarcado
155-SCFlI- senlas
2012; NOM- NOM’'s y
086-SSA1- NMX’s
1994
NOM-243-
SSA1-2010
NOM-251-
SSA1-2009; y
NOM-155-
SCFI-2012,
NOM-243-
SSA1-2010,
NMX-F-490-
1999
NORMEX,
NMX-F-736/1-
COFOCALEC-
2012, NMX-F-
737-
COFOCALEC-
2010
Eficientar e Carro e Gerencia de Litros de
procesamiento  de cisterna produccién leche
leche desde la con > Departame comprados
recoleccién hasta su sistema de nto de contra kg
comercializacion. enfriamient mantenimie de queso
o} para nto producido
recolecciéon Suero
de leche vendido
o FEvitar
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desperdici

o en el
manejo por
personal o
fugas en
equipo
o Contamina
cibn de la
materia
prima 0
producto
por
limpieza en
instalacion
es y
equipo
Agua utilizada Contabilidad Departamento de Agua ahorrada
ambiental: contabilidad (m°/afio)
e Planta Departamento de
para mantenimiento
reproceso
y
enfriamient
o0 de agua
de
proceso.

Planta

de

tratamiento de agua

Proyecto de
eco-eficiencia
para cumplir
con la
normatividad
vigente en
México para
tratamiento de
agua y manejo
de residuos
sélidos:
NOM-001-
SEMARNAT-
1996
NOM-002-
SEMARNAT-
1996
NOM-003-
SEMARNAT-
1997
NOM-004-
SEMARNAT-
2002

Gerencia de
produccion
» Departame
nto de
mantenimie
nto

1) Efluentes:
Descargas
evitadas
(m®/afio).

2) Emisiones
ala
atmosfera:
(Ton CO,
capturada
s).

3) Residuos
sélidos y
semisélido
s: Ton bio
abono
generado.
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NOM-001-
ECOL-1996
NOM-CCA-
009-
ECOL/1993
Implementaciéon de | Ingreso al Proyectos de 1 afioa
proyectos de eco- | programaen Gerencia general eco-eficiencia | partir del
eficiencias a través | 2016 implementado | acceso al
del Programa de s con los programa
Liderazgo Ambiental siguientes en 2016
para la datos:
Competitividad e Oportunida
(PLAC). d de
mejora
e Proyectos
de eco-
eficiencia
e Inversién
¢ Tiempo de
retorno
e Ahorro
(MN$/afio)

Fuente: Elaboracion propia

Los datos en la tabla 24, muestran la optimizacién de recursos como materia
prima (leche), agua y emisiones evitadas que brindan simultaneamente la ecologia
y economia al desarrollar y ejecutar proyectos de eco-eficiencia, con el fin de
cuidar al ambiente y obtener ganancias que se traduzcan en una fuente de ventaja

competitiva.

El cumplimiento de las normas nacionales (NOM’s y NMX), traeran consigo

beneficios como ahorros, reduccibn en costo, prestigio y multas por

incumplimiento de la normatividad vigente a sus descargas liquidas.

4.7. Conclusiones.

La contabilidad ambiental es una herramienta que se debe utilizar debido a la
escasez de recursos naturales como en nuestro caso del agua que utiliza la
empresa en sus procesos Yy la descarga en sus efluentes altamente contaminante,
la crisis ambiental mundial y la presion que ejercen distintos grupos de interés a

las empresas para que asuman su responsabilidad en el dafio ambiental. La
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contabilidad refleja en los estados financieros las acciones de gestion y

ecologismo empresarial que la organizacion realiza en pro del medio ambiente.

Algunas de las acciones que de los sistemas econdmicos comprometidos realizan
son las practicas empresariales de sustentabilidad, eco-innovaciones, eco-
eficiencias y eco-disefios, permitiendo observar a la empresa los beneficios
econOémicos, sociales y medio ambientales que tienen como consecuencia. En
esta investigacion de le da un énfasis a las eco-eficiencias que realizan las
empresas mediante la implementacion de sistemas de tratamiento que se
traducen en significativos ahorros y el reconocimiento de la sociedad lo que
contribuye a un mejor posicionamiento en el mercado y una fuente de ventaja

competitiva.

Como acciones concretas de las eco-eficiencias que es el fin del presente trabajo,
es la planta de tratamiento propuesto que es un sistema hibrido de reactores
bioldgicos. Con su implementacion se logra la limpieza de los efluentes liquidos
cumpliendo primeramente con la normatividad vigente en México con base a las

Normas, Nom-001 y Nom-004 de la Semarnat.

Lograndose ademds darle un valor a los residuos liqguidos como se busca
actualmente en la nueva cultura organizacional, como en el caso de la industria
lactea familiar los lodos generados en la planta de tratamiento (biomasa) se puede
vender al campo, como un excelente fertilizante natural para los cultivos y que de
acuerdo a los resultados presentados, no presentan ningln riesgo para su

utilizacion.

Ademas con el sistema de tratamiento propuesto y tomando en cuenta el caudal y
carga organica y residuos liquidos que se generan en la empresa elaboradora de
quesos “Lacteos Santa Ana” es posible generar biogas, para ser utilizado en la

generacion de electricidad, que vuelva a la planta de tratamiento autosustentable.
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Conclusiones generales.

Este trabajo pretendié brindar una propuesta que sustenta el desarrollo de
proyectos eco-eficiencia encaminados al cuidado al medio ambiente, como es la
implementacion de una planta tratadora de residuos liquidos en una empresa de
lacteos en la comunidad de Santa Ana Xalmimilulco denomina “Lacteos Santa
Ana” que se sustenta en el capitulo 4 y cuyas caracteristicas generales
contemplan un area asignada de 40 m?, sistema de tratamiento con reactores
bioldgicos hibridos (aerébico y anaerdbico) de flujo ascendente y con un afluente a
tratar de 15 L/s, en una primera etapa, que permita cumplir al 100% la
normatividad vigente en México de las NOM y NMX y con el potencial a futuro de
generar biogas para uso en la empresa y el bioabono generado para su venta en

la agricultura.

Para sustentar la implementacion de la planta de tratamiento como un proyecto de
eco-eficiencia se hace referencia a la contabilidad ambiental, que es un tipo de
analisis que las empresas utilizan cada vez mas para entender los costos y
beneficios de la mejora en las decisiones de gestiébn ambiental que se desarroll6
en el capitulo 2. Este tipo de contabilidad tiene como objetivo establecer un
control que permita a los administradores, contadores y directivos de las empresas
contar con una herramienta que les permita cuantificar los dafios ecoldgicos
causados por su actividad, por el uso de tecnologias sucias, obsoletas y el costo
ambiental que esto representa asi como los beneficios en la implementacion de

eco-eficiencias que permita reducir el impacto ambiental.

Finalmente es necesario tomar en cuenta el uso eficiente del agua como un
recurso natural que tiende a disminuir y que en un futuro puede causar el colapso
de los sistemas econdmicos que basan su desarrollo y negocio mediante su
explotacion y uso, como es la empresa familiar “Lacteos Santa Ana”, que la
utilizan en todo su proceso productivo de elaboracion de quesos, incluyendo sus
residuos liquidos donde es necesario tomar acciones encaminadas a su

conservacion ya que la empresa estd en una regién donde no se cuenta con
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grandes cantidades del recurso natural, por tanto haciendo uso de la contabilidad

ambiental y acciones como la implementacién de eco-eficiencias y el ingreso al

Programa de Liderazgo Ambiental para la Competitividad (PLAC) buscando

mejorar su desempefio ambiental mediante el desarrollo de proyectos de eco-

eficiencia que contribuyan a la generacion de valor agregado por medio de la

optimizacién de sus recursos, procesos Y residuos.

Con la informacion recopilada y planteada a lo largo del trabajo se propone los

siguientes planes de accion y programas a desarrollar en el afio 2016.

. Indicador Tiempo
Estrategia Accpr_les Departamento de
especificas encargado . C
ejecucion
Distribucion de | Cumplimiento | Gerencia de 2) Disefiode | Enero
planta de produccion planta: 2016
normatividad: Layout
NOM-001-
STPS-2008
e Civil
e Mecanico
e Eléctrico, y
e Contra
incendio
Inocuidad en | Pruebas de | Gerencia de 3. Productore | Enero-
proceso de leche laboratorio produccién sy Diciembre
para confirmar » Departame personal 2016
que el nto de de
producto calidad empresa
cumple con capacitado
requisitos de sen
calidad, proceso de
inocuidad y inocuidad
autenticidad: de leche.
NOM-051- 4. Cumplir
SCFI/SSA1- requisitos
2010, NOM- enmarcado
155-SCFI- sen las
2012; NOM- NOM’'s y
086-SSA1- NMX's
1994
NOM-243-
SSA1-2010
NOM-251-
SSA1-2009; y
NOM-155-
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SCFI-2012,
NOM-243-
SSA1-2010,
NMX-F-490-
1999
NORMEX,
NMX-F-736/1-
COFOCALEC-
2012, NMX-F-
737-
COFOCALEC-
2010

Eficientar
procesamiento
leche desde

de
la

recoleccion hasta su

comercializacion.

e Carro
cisterna
con
sistema de
enfriamient
o] para
recolecciéon
de leche

e FEvitar
desperdici
o en el
manejo por
personal o
fugas en
equipo

e Contamina
ciéon de la
materia
prima 0
producto
por
limpieza en
instalacion
es y
equipo

e Gerencia de
produccién
» Departame
nto de
mantenimie
nto

3. Litros de
leche
comprados
contra kg
de queso
producido

4., Suero
vendido

Agua utilizada

Contabilidad

ambiental:

e Planta
para
reproceso
y
enfriamient
o0 de agua
de
proceso.

Departamento de
contabilidad
Departamento de
mantenimiento

Agua ahorrada
(m*/afio)

Planta

de

Proyecto  de

Gerencia de

4) Efluentes:
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tratamiento de agua | eco-eficiencia | produccién Descargas
para cumplir » Departame evitadas
con la nto de (m*afio).
normatividad mantenimie | 5) Emisiones
vigente en nto ala
México para atmosfera:
tratamiento de (Ton CO2
agua y manejo capturada
de residuos s).
solidos: 6) Residuos
NOM-001- sélidos y
SEMARNAT- semisolido
1996 s: Ton bio
NOM-002- abono
SEMARNAT- generado.
1996
NOM-003-
SEMARNAT-
1997
NOM-004-
SEMARNAT-
2002
NOM-001-
ECOL-1996
NOM-CCA-
009-
ECOL/1993
Implementacion de | Ingreso al Proyectos de lafoa
proyectos de eco- | programa en Gerencia general eco-eficiencia | partir del
eficiencias a través | 2016 implementado | acceso al
del Programa de s con los programa
Liderazgo Ambiental siguientes en 2016
para la datos:
Competitividad e Oportunida
(PLAC). d de
mejora
e Proyectos
de eco-
eficiencia
e Inversion
e Tiempo de
retorno
e Ahorro
(MN$/afo)

Podemos concluir que una vision y compromiso que desarrolle la empresa

“Lacteos Santa Ana” le traerd reconocimiento social a través de la responsabilidad
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social que cumplen y desarrollo econdmico a través de la implementacién de

proyectos eco-eficientes que impactara en sus costos y apertura de mercados.
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