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Glosario de términos 
 

Acuífero.  Aguas subterráneas. 

Aerobio.  Un proceso que ocurre en presencia del oxígeno, tal como la digestión 
de la materia orgánica por las bacterias en una charca de oxidación. 

Afluente.  Agua residual que ingresa al reactor de tratamiento. 

Agronegocio.  Operaciones involucradas en la manufactura y en la distribución de 
los productos agrícolas. 

Anaerobio.  Un proceso que ocurre en ausencia de oxígeno, tal como la digestión 
de la materia orgánica por las bacterias en un reactor RAFA. 

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

Bióxido de carbono.  Principal gas de efecto invernadero que contribuye al 
cambio climático como resultado de la degradación de la materia orgánica. 

Contabilidad ambiental.  Es un tipo de análisis (evaluación del ciclo de vida y la 
contabilidad de costos) que las empresas utilizan cada vez más para entender los 
costos y beneficios de la mejora en las decisiones de gestión. Con mayor 
información sobre los posibles efectos futuros de productos de la empresa sobre el 
medio ambiente, las empresas están 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 Orgánico Volátil). Compuestos orgánicos sintéticos los cuales 
tienen fácil evaporación y a menudo son carcinogénicos. 

Criba.   Rejas que sirvan para separar los residuos sólidos más grandes de las 
descargas organicas provenientes de las industrias lácteas. 

DBO (Demanda Biológica de Oxígeno).  La cantidad de oxígeno (medido en el 
mg/l) que es requerido para la descomposición de la materia orgánica por los 
organismos unicelulares, bajo condiciones de prueba. Se utiliza para medir la 
cantidad de contaminación orgánica en aguas residuales. 

DBO5 (Demanda Biológica de Oxigeno 5).  Consumo de oxígeno disuelto por 
organismos aerobios en un tiempo de 5 días, requerida para la estabilización de 
materia orgánica.  Indicador de contaminación del agua y que representa el 
contenido de sustancias bioquímicamente 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. 
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DOFA.  Metodología de estudio de la situación competitiva de una empresa en su 
mercado (situación externa) y de las características internas (situación interna) de 
la misma, a efectos de determinar sus Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y 
Amenazas. 

DQO (Demanda química de oxígeno).  Medida de la cantidad de oxígeno 
requerido para oxidación química de la materia orgánica del agua residual, usando 
como oxidantes sales inorgánicas de permanganato o dicromato en un ambiente 
ácido y a altas temperaturas. 

Eco-diseños.  Referente a la metodología aplicada al diseño de un producto y de 
su proceso de fabricación orientada hacia la prevención o reducción del impacto 
medioambiental de esos productos y procesos. 

Eco-eficiencia.   Está basado en el concepto  de crear más bienes y servicios 
utilizando menos recursos y creando menos basura y contaminación, mediante la 
distribución 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 preservación de 
los recursos naturales mediante el aumento de su ciclo de vida. 

Eco-innovación.  Se usa para describir productos y procesos que contribuyan al 
desarrollo sustentable, aplicando el conocimiento  en la mejora ecológica 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 reducción significativa 
en el impacto sobre el medio ambiente y la contaminación. 

Efluente.   Salida del agua tratada mediante un proceso de tratamiento.  

Embalse.   Depósito de agua que se forma de manera artificial 

Ingesta.  Proceso  de alimentación del ganado vacuno 

Inocuidad.   Aquello que no hace daño o no causa actividad negativa a la salud. 

Lácteos.   Productos derivados de la leche. 

Lactosa.   Es un tipo de azúcar que se encuentra en la leche y otros productos 
lácteos y principal contaminante de las aguas residuales de la industria láctea. 

Metano.  Gas de efecto invernadero  resultado de la dedragación de la materia 
orgánica. 

mg/lt (miligramos/litro).   Medición 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 desempeño de las empresas, 
desarrollando capacidades para generar importantes ahorros económicos en sus 
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procesos de producción al reducir el consumo de agua, energía y materias primas, 
así 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. 
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Se incluye un apartado de conclusiones y recomendaciones que se determinaron 

haciendo uso de la información recopilada a través de la investigación bibliográfica 

y de campo. 

 

Capítulo 1.  Proyecto de tesis. 

1.1. Título del proyecto. 
Propuesta para la implementación de planta tratadora de residuos líquidos 

en una empresa de lácteos. 

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

relacionándose cada vez más como una de las principales causas de 

contaminación ambiental 

La variable ambiental comienza a internacionalizarse paulatinamente  en los 

distintos procesos productivos, cambios fundamentales en la concepción y 

prácticas 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 política ambiental es una responsabilidad social que les evita 

conflictos sociales, además que les permite acceder a los mercados 

internacionales. 

Desafortunadamente para la mayoría de las pymes, se presenta lo opuesto, una 

falta de valoración o concientización de la problemática, concibiendo que la 

política ambiental solo genera gastos. 

Tal es el caso de las empresas familiares de elaboración de quesos, donde sus 

residuos líquidos contienen grandes cantidades de carga orgánica (lactosuero), 

que generan un impacto negativo por la temperatura y contenido de grasas con la 

que salen sus efluentes. 
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1.3. Objetivo: 
Desarrollar la propuesta para la implementación de planta tratadora de residuos 

líquidos lácteos con base a indicadores de la contabilidad ambiental en empresa 

familiar de la comunidad de Santa Ana Xalmimilulco. 

1.3.1. Objetivos específicos. 

1. Analizar sistemas de tratamiento de residuos líquidos de la industria 

láctea. 

2. Documentar la metodología de la contabilidad ambiental  

3. Elaborar propuesta para la empresa familiar de elaboración de 

quesos con la implementación de la planta tratadora con base a 

indicadores de la contabilidad ambiental. 

1.4. Justificación. 

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 innovación 

tecnológica y actualmente el cuidado al medio ambiente.  Para las empresas 

familiares en México no es la excepción donde además de incrementar su 

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

Actualmente las empresas familiares en México de elaboración de quesos han 

crecido económicamente con venta de sus productos utilizando procesos 

productivos tradicionales y en muy pocos con la implementación de tecnologías 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 

jerárquicos sumándose a esto el bajo compromiso ambiental en la contención y 
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Capítulo 2.  Industria láctea y tratamiento de efluentes líquidos. 

2.1. Introducción 

En este capítulo se describe la situación del mercado de lácteos y el conjunto más 

reciente de proyecciones cuantitativas de mediano plazo respecto de los 

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

 

La leche y sus derivados constituyen alimentos básicos en la ingesta de la 

población de diferentes países alrededor del mundo. Durante la última década, el 

consumo se ha concentrado tanto en los países 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 próximos años las naciones en desarrollo, como son 

China, India y México, dadas sus necesidades nutricionales, el incremento 

poblacional y la ganancia en la capacidad adquisitiva, verán incrementada su 

producción de leche y sus derivados, así como su consumo.  

 

De este modo, en el mundo de los inicios del siglo XXI, se tiene la convicción de 

que en los países en desarrollo, la construcción de sistemas y redes con inclusión 

de pequeños productores, innovación y marketing dará al agronegocio la 

oportunidad de reducir el desempleo y la pobreza.   

 

En la visión del contexto mundial y principalmente en los países desarrollados, las 

empresas lácteas han trasladado sus plantas de proceso de ambientes donde 

existen elevadas presiones ambientales para aquellas zonas geográficas con más 

espacio, más flexibles y competitivas. La mayor liberalización de los cambios debe 

realizarse involucrando a los miles de pequeños productores dándoles 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 láctea mexicana, para que la 

competitividad pueda llegar a ellos.   

 

Para alcanzar mejores prácticas en la empresa mexicana de productos lácteos, es 

necesario reconocer los desequilibrios y facilitar el desarrollo con coherencia de 

valores, objetivos, estrategias y competencias. El conocimiento de los indicadores 

y buenas prácticas que se llevan a nivel mundial permitirá la identificación de 

puntos críticos en la coordinación de la cadena productiva y posteriormente el 

postulado de acciones que beneficien su desarrollo. 

 

Al mismo tiempo, todo debe realizarse teniendo presente la atención del 

consumidor final, cada vez más riguroso debido a los problemas de 

contaminaciones sanitarias en el proceso. Además de la seguridad, el consumidor 

quiere diversidad, abastecimiento regular, responsabilidad socio-ambiental, 

información y transparencia.  

 

Finalmente es indispensable la planificación para la comprensión 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 planificación y gestión estratégica del sistema 

productivo y las aplicaciones encaminadas al cuidado del medio ambiente,  que le 

dan sustento al presente estudio.  

2.1. Industria láctea mundial.  

La industria láctea mundial enfrenta una serie de cambios y desafíos que las 

obligan a cambiar sus estrategias.  Entre los desafíos más importantes para el 

sector lácteo son el aumento de la demanda de productos lácteos, el suministro de 

leche que crece a una velocidad menor que la demanda y la preservación 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 países en desarrollo y las 

economías emergentes.  Con una participación cada vez mayor en la actividad 

económica mundial y su mayor capacidad de respuesta de consumo ante el 

crecimiento de los ingresos, junto con un aumento más rápido de la población y 

las clases medias es necesario implementar acciones que impacten en el aumento 

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

 

En la figura 1, se muestra el mayor consumo de productos agroindustriales en los 

países en desarrollo, con preferencias al consumo por ingresos más altos, que 

permiten diversificar sus dietas, desplazando los alimentos básicos y los cereales 

por alimentos más ricos en proteínas, como la carne y los productos lácteos. 

 

Figura 1.  Mayor consumo de productos pecuarios y de pescado.  Cambio porcentual en 
relación a 2010-2012. 

 
Fuente: Secretariados de la OCDE y de la FAO. 
 

Se contempla para la producción agrícola mundial de los productos básicos dentro 

de las perspectivas de la OCDE-FAO, 2013-2022, un crecimiento de 1.5% anual 

en promedio, en comparación con 2.1% alcanzados en la década anterior. La 

tendencia a disminuir el crecimiento de la producción en los sectores agrícolas y 

ganaderos en muchos países, se vislumbra como resultado de los cambios en los 

procesos de producción,  tales como los altos precios y crecientes de la energía y 

del petróleo, la restricción en el uso de recursos naturales, el aumento de 

presiones en la preservación del ambiente y en algunos casos, la baja inversión en 
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investigación y desarrollo (I & D), que se prevé, traiga en consecuencia que no se 

cubra la oferta en casi todos los países. 

 

Como se muestra en la figura 2, se espera un crecimiento más lento de la 

producción agrícola en los países desarrollados y en desarrollo en la próxima 

década.  

 

Figura 2.  Crecimiento anual promedio en producción neta agrícola y pesquera.  

 
Fuente: Secretariados de la OCDE y de la FAO. 

 
Esté crecimiento lento se vislumbra también para los sectores ganaderos de 

carnes y de productos lácteos, pero con bajas menos pronunciados en algunos 

casos que para los cultivos. 

2.1.1. Perspectiva mundial de la leche. 

Para la producción mundial  de leche se prevé que aumentará a un ritmo más 

lento en la próxima década, pues las empresas lecheras que dependen de los 

alimentos ganaderos se enfrentan a precios más 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 países en desarrollo generarán el 74% 

del aumento de la producción mundial de leche durante la próxima década; la 

India y China por sí solas originarán el 40% del incremento. Se calcula que el 

consumo global de productos lácteos en los países en desarrollo crecerá más 

rápido que la producción, con un aumento de las exportaciones de los Estados 

Unidos, la Unión Europea, Nueva Zelandia, Australia y la Argentina. 

 

Se espera que la producción de leche en los países en desarrollo aumente a más 

del doble de la tasa de los países desarrollados, 2.5% en comparación con el 1%, 

respectivamente. En la figura 3 se muestra la creciente importancia de los países 

en desarrollo en los mercados mundiales de productos lácteos, mostrándose como 

ejemplo la producción de India, la cual incluye la producción de leche de búfalo, 

superando la producción de la Unión Europea. 

 

Figura 3.  Perspectiva para la producción de leche en miles de toneladas. 

 
Fuente: Secretariados de la OCDE y de la FAO. 
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Para la FAO, La industria láctea se considera como un sector que ayuda a mejorar 

el desarrollo rural de las áreas geográficas, ya que genera importantes recursos 

económicos en numerosas partes del mundo a través de la producción y venta de 

leche. 

El sector lácteo 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 país o la región donde se producen. Sólo una reducida 

fracción de la producción mundial se comercializa internacionalmente ya que a 

pesar del desarrollo tecnológico en refrigeración y transporte, sólo el 7% de la 

leche producida se comercializa internacionalmente, todo esto sin contar el 

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

 

El comercio de lácteos es muy inestable, ya que su comercialización se ve 

influencia por factores tales como la situación económica general del país, las 

fluctuaciones de la oferta y la demanda, la variación de los tipos de cambio y las 

medidas políticas en aranceles, todo esto, se suma la extrema concentración 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 lácteos, sólo 

Estados Unidos de América gana participación en el mercado en todos los rubros 

de exportación en los que opera.  

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

 
En la figura 5, se muestra el incremento en los productos lácteos en los países en 

desarrollo, que representan en conjunto el 51% durante el periodo de proyección 

2013-2022, de los cuales la producción de mantequilla presenta el mayor 

incremento. Para los países desarrollados, la producción de queso aumentará más 

que todos los productos lácteos para 2022. 

 

Figura 5.  Crecimiento en la producción por región y producto lácteo hasta 2022, 
comparado con el periodo de referencia 2010-2012. 

 
Fuente: Secretariados de la OCDE y de la FAO. 

 
 

2.2. Industria láctea en México 
 
México en el contexto mundial, ocupa el tercer lugar en producción de leche en 

América Latina, tabla 1, con más de 11 mil millones de litros al año, un hato de 

alrededor de dos millones 300 mil cabezas de ganado, en 254 mil unidades de 

producción medianas y pequeñas y la generación de cuatro millones de empleos 

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

interno bruto del sector agropecuario nacional (Sagarpa, 2014). 
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