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RESUMEN 

La metodología de Análisis de Ciclo de Vida (ACV) permite obtener evaluaciones de 

impacto ambiental de un producto o servicio. Y por su característica holística ha ampliado 

sus evaluaciones al índole económico y social, siendo este último el menos desarrollado 

y donde aún sé pueden realizar propuestas para su evaluación. El objetivo de este trabajo 

fue la obtención de evaluaciones ambientales y sociales de queserías artesanales en 

Aculco, Estado de México. Para la realización del ACV ambiental (ISO 140400-140444). 

Se utilizó el software SimaPro versión 8.1.0.0, se seleccionaron 10 categorías de impacto 

ambiental: calentamiento global (GW); Agotamiento del ozono estratosférico (SOD); 

Formación de partículas finas (FPMF); Formación de ozono - ecosistemas terrestres 

(OfTe); acidificación terrestre (TA); eutrofización de agua dulce (FE); ecotoxicidad 

terrestre (TEc); toxicidad humana no cancerígena (HncT); escasez de recursos fósiles 

(FR) y consumo de agua (WC) y la huella de carbono (HC) (método IPCC, 2013). 

Simultáneamente se calcularon los impactos sociales a través del manual para la 

Evaluación de Impacto Social del Producto (PSIA), el cuál es una herramienta para el 

Análisis del Ciclo de Vida Social. Se eligieron 22 indicadores sociales para evaluar los 

actores sociales Trabajadores, Usuarios/ Consumidores, Comunidad Local y 

Emprendedor a baja escala. 

El estudio se realizó en 4 queserías artesanales en el municipio de Aculco, Estado de 

México, en el periodo de junio 2018 a junio 2019. La unidad funcional fue 1 kg de queso 

Oaxaca. Los límites del sistema fueron de la puerta a la puerta, donde se evaluó 

exclusivamente la entrada de materia prima a la quesería hasta el empaquetado y destino 

de venta.  

Los principales impactos ambientales fueron: 90% del calentamiento global es producido 

por la producción de leche y su producción de metano. El otro 10 % se les atribuye a los 

principales puntos críticos como el residuo del suero, el agua residual, el transporte y el 

consumo de electricidad. El promedio de la huella de carbono de 1 kg de queso Oaxaca 

fue 15.6 CO2 kg eq, el cual es elevado para un queso fresco comparado con otros estudios 

de quesos frescos. 

Los principales impactos sociales se centran en los temas de la salud y seguridad. En 

términos generales, existe un buen soporte normativo en México para verificar el 

cumplimiento de cada tema social que se propone. Los impactos se encuentran en 
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lineamiento bajo las normas locales. Sin embargo, aún queda por implementar acciones 

que mejoren las condiciones de los actores trabajadores, disminuir los riesgos de salud, 

comunidad local que se vean más beneficiadas por las acciones de las queserías; 

consumidores asegurar que el producto ofrecido cumpla las normas de sanidad, y que la 

compra del queso sea segura. Para los emprendedores a baja escala, es acercarlos al 

comercio justo donde la competencia de producciones artesanales tenga las mismas 

oportunidades de alcanzar canales de comercialización adecuadas económicamente y así 

asegurar sus necesidades básicas. 
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I. INTRODUCCIÓN  

Las evaluaciones en el ámbito de sustentabilidad son desarrolladas bajo diversas 

metodología y paradigmas. Contemplan diferentes objetivos y presentan una amplia 

variación en los métodos de medición. Ejemplo de ellos son IDEA (Indicateurs de 

Durabilité des Explotations Agricoles), Sustentabilidad de los Sistemas Agrícolas ( 

Response-Inducing Sustainability Evaluation RISE), Evaluación de Sistemas de Manejo 

de recursos naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad alimentarios (SAFA, 

MESMIS) (Torres Lemus, 2019). Sin embargo, cada metodología presenta aplicabilidad 

en diferentes sectores. 

Existen otro grupo de metodologías que analizan de forma independiente los temas 

ambientales, sociales y económicos. Aunque estas no den una evaluación de 

sustentabilidad en términos de los tres pilares en un solo diagnóstico, son metodologías 

que proponen numéricamente la reducción de impactos, mejora o alternativas para 

obtener una sustentabilidad en los términos más convenientes para el ambiente.  El 

Análisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta que permite medir todas las entradas 

y salidas de un producto o servicio para desarrollar evaluaciones que resultan los impactos 

que generan sobre el ambiente y la sociedad (Valdivia et al., 2013) Es una metodología 

reconocida por la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura (FAO siglas en inglés), ya que ha permitido presentar evaluaciones 

ambientales de escenarios complejos, como la producción agrícola. El análisis sistemático 

y como se aborda el sistema de un producto, permite identificar las cargas ambientales y 

los efectos potenciales, lo cual es fundamental para detectar aquellas opciones que pueden 

eliminarse o sustituirse para reducir los impactos a lo largo de la cadena (FAO, 2018). 

La evaluación ambiental a través del ACV es la que tiene un desarrollo amplio en su 

metodología, al estar sustentada por una norma ISO de la serie 14040. Es una metodología 

cuantitativa y positivista la cual permite la medición de impactos a través de diferentes 

indicadores ambientales, ejemplo de ello es la huella de carbono, la huella de agua. Sin 

embargo, en los ámbitos del Análisis de Ciclo de Vida Social y Análisis de Ciclo de Vida 

Económico se están investigando las pautas para poder estandarizar las metodologías. En 

la evaluación social, al ser métodos cualitativos le da la característica de complejidad para 

los análisis. 
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Es importante señalar que el ACV se ha convertido en una metodología que permite a las 

empresas entrar en una dinámica de comercio en el cual se pueden obtener incentivos si 

están interesados en integrar a la sustentabilidad dentro de sus lineamientos de 

producción, por lo que crece el interés de desarrollar información que permita dar un 

sustento científico y práctico. Bajo los lineamientos prácticos se conoce los 

ecoetiquetados, Green Marketing, ecodiseño (Lemke and Luzio, 2014; Martínez-

Rodríguez et al., 2018; Ruíz et al., 2020). 

Es por ello por lo que se plantea en esta tesis un trabajo que ponga en el panorama la 

situación de las queserías artesanales en cuestión ambiental con un estudio de caso en el 

queso Oaxaca y como la producción de queso y la presencia de industrias queseras 

impacta socialmente a una región rural desde la perspectiva del Análisis del Ciclo de Vida 

ambiental y social. 

Se conoce que la producción de quesos es generadora de impactos ambientales por la 

producción de deshechos como es el suero, además de su impacto en electricidad, y uso 

del agua (Canellada Barbón, 2017; Dalla Riva et al., 2017; Finnegan et al., 2017; Forleo 

et al., 2018), lo cuáles la ponen como una industria de consideración sino se hace un 

adecuado manejo de sus residuos. La mayor información de impactos ambientales 

desarrollado en quesos se encuentra en la región europea y norteamericana donde se ha 

puesto un amplio rango de cargas ambientales para este producto de acuerdo con su 

proceso, nivel tecnológico y comercialización (Finnegan et al., 2017). Los principales 

indicadores ambientales que se plantean en la producción del queso son los impactos de 

los recursos terrestres, acuáticos. Las principales categorías de impacto se relacionan a la 

ecotoxicidad sobre el agua, eutrofización y liberación de partículas al ambiente. Por lo 

que se menciona que mejorar la sustentabilidad de este producto está relacionado a la 

eficiencia energética, uso y tipo de empaque, eficiencia en la transportación, y un 

adecuado uso de los subproductos (Dalla Riva et al., 2017). Este conocimiento da pauta 

a saber cómo abordar este mismo producto, pero en una situación mexicana que aún se 

desconoce.  

Otro indicador de consideración y el cual permite poner en comparación de impacto es la 

huella de carbono (HC). La HC es el impacto que deja la actividad humana sobre el medio 

ambiente. Es decir, la marca ambiental que genera una persona, producto u organización 

sobre el planeta debido a sus acciones diarias, totalizadas según parámetros de emisiones 

de dióxido de carbono (CO2) y otros gases de efecto invernadero (GEI) liberadas a la 
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atmósfera (Espíndola and Valderrama, 2012). En promedio la característica de quesos 

frescos 5.3-6.66 kg CO2 eq, contra la producción de quesos maduros 10 kg-16.9 kg Co2 

eq (Canellada et al., 2018). Denota una amplia diferencia de impacto, sin embargo, debe 

considerarse que los resultados son ambiguos ya que cada producto es único en su 

proceso. Y una comparación adecuada de impacto para decidir si un producto es más 

sustentable, sería comparándolo entre un mismo nivel de producción, tipo de producto y 

hasta condiciones medio ambientales.  

Por lo que el ACV ambiental es una herramienta que permite plantearse escenarios que 

nos lleva a hacer comparaciones o cambios en el tipo de producción de forma hipotética 

para dar un acercamiento de como impacta la diferencia de procesos, o cantidad de 

insumos, o forma de desechar los residuos en forma ambiental.  

Hasta el momento se ha abordado la cuestión ambiental como pilar de este proyecto, sin 

embargo, el pilar social es un tema de amplio interés para desarrollar sobre industrias a 

nivel agropecuario. Es sabido que las industrias artesanales tienen características con 

cierta limitación de producción, alcance comercial, o nivel tecnológico y de eficiencia 

comparado a industrias industrializadas. Sin embargo, el desarrollo de un Análisis de 

ciclo de vida social plantea dar las pautas de abordaje de un producto bajo esta 

perspectiva, uno para conocer el impacto que genera, dos utilizar las estrategias para 

aplicarlas desde la perspectiva de bienestar humano en las regiones productoras, 

responsabilidad social empresarial, mejoramiento del marketing, acercamiento a los 

consumidores.  

En el transcurso del desarrollo de la metodología del ACV social se ha observado que es 

una herramienta que no solo da una evaluación, sino que tiene varias vertientes a 

considerar y al ser una metodología en vías de desarrollo aún se están probando 

herramientas que permitan una mejor comprensión de su uso. 

Se sabe que el ACVS tiene la capacidad de permitir a una empresa a ser, considerada 

como Socialmente Responsable cuando se utiliza esta herramienta, a su vez también ha 

permitido estudiar a los actores sociales involucrados en el producto (stakeholders) los 

cuáles son las personas interesadas en algún producto en cómo son impactadas. También 

tiene una función acerca del marketing y en conjunto los impactos ambientales el 

desarrollo del ecodiseño de los productos el cual es un avance para la responsabilidad que 

se tiene en producir un producto sustentable. 
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Una de las consideraciones de los estudios que abarcan a la sustentabilidad es el que es 

un fenómeno social donde existe un desequilibrio entre lo ambiental, social y económico, 

por lo que evaluarla inmiscuye diferentes ámbitos, técnicas y herramientas. 

Por lo que este trabajo presentará una evaluación ambiental y una evaluación social del 

queso Oaxaca producido en las queserías artesanales del Estado de México. La cual es 

una región donde se han llevado diversos estudios de la cadena de la leche y sus impactos 

económicos y ambientales. Pero nunca un ACV para un producto específico como es el 

queso.  

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Queserías artesanales 

El término de quesería artesanal (también se utiliza como sinónimo queserías familiares, 

rurales, tradicionales) conjunta una serie de características que permiten diferenciarla de 

producciones industrializadas. Sin embargo, existen diferencia geolocalizadas para dar 

este término a la industria quesera, ya que existen actualizaciones para definir a la 

quesería artesanal cuando entran en una dinámica económica y ya no solo de 

características de producción familiar y local. (Agroindustrial and Queso, 2004) 

Las principales características para definir a una quesería artesanal son la cantidad 

reducida de procesamiento de leche, el origen de la leche (puede provenir de lecherías 

familiares externas a la quesería o industrias lecheras más especializadas), el trabajo 

principalmente es manual donde, el productor de queso colabora directamente con los 

trabajadores o inclusive el mismo lo elabora, tomando decisiones y estrategias de acuerdo 

con su experiencia, le da prioridad ante los métodos mecanizados y automatizados. La 

presencia de pasteurizadoras, malaxadoras o alguna sistema mecanizado de limpieza o 

maquinaria especializada es reducida (sin embargo, esto último ha tenido una evolución 

para la adquisición de cierta maquinaria presente en las queserías artesanales, debido a la 

actualización de la industria y mejora para la calidad e inocuidad de los productos) un uso 

selectivo de las tecnologías de producción modernas (López-Moreno and Aguilar-Criado, 

2015). 

Por lo que comienza a ser ambiguo comprender al cien por ciento el uso de este término 

que sólo concentre queserías exclusivamente de carácter familiar. 



9 
 

Se ha caracterizado que los quesos provenientes de queserías artesanales son productos 

que presentan y conservan ciertas características organolépticas no presentes en quesos 

industrializados, además de un saber-hacer lo cual ofrece una revalorización del producto. 

Sin embargo, existen queserías artesanales donde utilizan extensores para producir 

quesos, lo cual produce una variabilidad de productos que en contexto dejarían de ser 

artesanales, aunque provengan de una quesería artesanal de acuerdo con lo antes definido. 

(Dominguez-Lopez et al., 2011) 

La fabricación de queso artesanal moderno surgió en gran parte como una reacción a la 

estandarización y actualización de la producción de quesos, regidos por normas de 

inocuidad gubernamentales. Sin embargo, estas industrias albergan una característica de 

complejidad ya que existen especialistas (gastrónomos, maestros queseros, veterinarios) 

que consideran que se pierden tipos de quesos por las normativas restrictivas de la 

pasteurización de la leche en los casos de producción de lácteos en diferentes países 

(Villanueva-carvajal et al., 2011). Dando pauta a que se presenten una variabilidad de 

quesos sin identidad, con extensores o el uso de leche en polvo lo cual ocasiona retos para 

la competitividad de quesos artesanales 100% de leche cruda (Villegas de Gante and 

Huerta Benítez, 2015). 

Otro punto para considerar es el aporte social de identidad que generan las industrias 

regionales y artesanales, volteando a ver a las comunidades rurales y su entorno ambiental 

y económico. 

La nueva realidad de comercio de los productos a baja escala incluyendo los fabricantes 

de quesos, tienen la visión de desarrollar nuevos mercados; donde se incluye temas 

relacionados a la sustentabilidad de los quesos y sean reconocidos por el consumidor 

como alimentos con bajo impacto ambiental a través de ecoetiquetas. 

Existe una nueva tendencia del consumo de productos artesanales en muchas partes del 

mundo. Siendo un producto de nicho con identificación regional. En la actualidad el 

proceso del queso artesanal lo integran procesos modernos (debido a la competitividad, 

normas regulatorias). 

2.2 Queserías artesanales en México 

En México, el consumo de quesos está representado principalmente por los quesos frescos 

como el panela, ranchero y Oaxaca, característicos de la región centro del país. Además 
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de que existe una amplia producción de quesos en todo el país con características de semi-

maduros. Sin embargo, existe una problemática donde se utilizan otros ingredientes 

aparte de la leche por lo que se genera una división de productos con quesos genuinos 

mexicanos (donde el término de queso artesanal está incluido, queso natural), quesos de 

imitación, quesos con extensores, quesos mixtos (Cervantes et al., 2006; Villegas de 

Gante and Huerta Benítez, 2015).  

Esta variabilidad de productos tiene sus orígenes por los cambios en la producción de 

leche, por la incorporación de tecnologías como el sistema Holstein (revolución blanca). 

Lo cual trajo un cambio en la producción y presión para la agricultura y la producción 

ganadera rural (Martínez Borrego, 2009). Dejando al sistema lechero dependiente de la 

producción de granos de importación. Para 1990 con un modelo neoliberal y la 

implementación de la globalización con el Tratado de Libre Comercio (TLC), la 

importación de productos lácteos como la leche en polvo dio pauta a integrar nuevas 

tecnologías como los pasteurizadores, refrigeración estandarización de la leche y cambios 

en las normas de producción y prohibiciones del uso de leche cruda sin pasteurización. 

Generando una competencia desleal entre industrias queseras tecnificadas, 

semitecnificadas y artesanales. Lo cual produjo la búsqueda de volver más rentable la 

producción de queso utilizando leche en polvo, extensores como grasa vegetal, almidones  

(Martínez Borrego, 2009).  

Desde este punto, grupos de investigación han realizado investigaciones para dar 

respuesta a lo que sucede regionalmente ante un contexto de globalización. Como 

resultado, México no es exportador de productos lácteos, depende de insumos y 

tecnología extranjera y que ha llegado a sistemas rurales. Por lo que existe impacto sobre 

los actores sociales, los recursos regionales, y su comercialización. Se ha detectado que 

los sistemas a baja escala y rurales tienen una habilidad de adaptación para crear 

estrategias que les permitan entrar al comercio de sus productos en competencia con 

empresas industrializadas por lo que el desarrollo de investigaciones en esta índole 

permitirá visualizar habilidades, estrategias que beneficien a estos sistemas (Martínez 

Borrego, 2009). 

La dependencia que existe en la producción lechera familiar a empresas de lácteos, donde 

el precio de venta de leche es un generador de desigualdad económica ha ocasionado que 

diversas producciones familiares lecheras cambien su forma de comercialización 

convirtiendo sus lecherías a queserías. Lo cual ha llevado a zonas lecheras a convertirse 
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en zonas queseras modificando y creando nuevos eslabones en la cadena de la leche. Por 

lo que igualmente se ha buscado el suministro de leche en regiones alejadas de las zonas 

productoras de queso, lo cual vuelve a generar variabilidad en el producto queso, 

disminuye el precio para el consumidor pero genera otras problemáticas económicas, 

pérdida de identidad de los quesos genuinos y un conflicto con el consumidor (Cervantes 

et al., 2006). 

En México, el sector lácteo (producción primaria y transformación) coexisten en la misma 

zona geográfica empresas heterogéneas. Donde existen un gran número de queserías 

familiares. Muchas de estas informales, cercanas al nivel de subsistencia y con pocas 

posibilidades de reproducir el capital pequeñas y medianas empresas queseras 

distribuidas en la región tienen una participación activa, poco contabilizada en el marcado 

nacional, Sin embargo, muchas de estas pequeñas empresas se han visto en la necesidad 

de comenzar a producir quesos imitación (aquellos a los que se les sustituye parcial o 

completamente la leche por ingredientes lácteos y no lácteos), para obtener productos de 

menor costo, aumentar el volumen de producción y ventas y persistir ante la competencia 

que imponen las grandes agroindustrias queseras (AIQ) nacionales y transnacionales 

(Rendón-Rendón et al., 2019). 

Y en conjunto con pocas queserías industrializadas donde sus procesos tienen una alta 

tecnología, existe estandarización de leche, productos lácteos con leche pasteurizada, uso 

de extensores, y procesan un alto volumen de leche, creando un alta competencia entre 

las empresas.  representa una gigantesca inequidad en el flujo de las ganancias para cada 

eslabón y tipo de empresa; destina las mayores utilidades a los partícipes que transforman 

y comercializan y los que tienen mayores eficiencias productivas y comerciales, lo que 

muestra una distribución desigual en la repartición del valor generado. 

En México, el sector de la transformación representa el 10% del valor total sectorial, y 

cuenta con alrededor de 12,000 establecimientos que generaron más de 66,000 empleos. 

(FAO-FEPALE, 2012) 

El volumen producido en la última década creció a una tasa promedio anual de 3.3% entre 

2008 y 2018, la elaboración de derivados lácteos como quesos, cremas y yogurt fue el 

sector que registró mayor crecimiento, con una tasa promedio anual de 5.8%. 

Es la agroindustria quesera (AIQ), que representa un tercio del valor del PIB de derivados 

lácteos (yogur, crema, mantequilla y queso) y 13.3% del PIB total del sector lácteo. Se 
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caracteriza por ser el subsector de la agroindustria láctea con mayor número de empresas; 

oficialmente existen alrededor de 1,500 queserías, que emplean cerca de 20,000 personas. 

(Poméon and Cervantes, 2010) 

2.3 Aculco y su historia quesera. 

Aculco cuenta con una historia significativa en la producción de leche y su subsecuente 

reconocimiento quesero. La concentración de agroindustrias fue el resultado de los 

cambios económicos, formas de producir leche y la tecnología que fue llegando a las 

zonas rurales. Los años 70´s fueron clave para la introducción de forrajes de siembra, 

introducción de ganado lechero especializado, control de la reproducción y la 

estabulación del ganado. Antes de este tiempo la región se caracterizaba por una 

producción baja, con ganado criollo, reproducción por monta sin control reproductivo ni 

mejoramiento genético, y la alimentación se basaba exclusivamente por praderas 

naturales dependiente de la época de lluvia (Castañeda, 2005).  

Estructuralmente la región contó con el apoyo Federal para la construcción de presas, 

canales de riego, carreteras, infraestructura de comunicación. Aculco esta comunicado 

por la autopista México–Querétaro vincula la zona con Querétaro, Hidalgo y la Ciudad 

de México. La carretera Panamericana lo conecta con Querétaro y municipios del Estado 

de México como Toluca, Ixtlahuaca, Atlacomulco y Acambay.  Existe una red de vías 

estatales y municipales que intercomunican las diferentes comunidades del municipio. 

Esta comunicación permite el desplazamiento de los productos de la región incluyendo 

los quesos, permitiendo una cadena de comercialización constante a mercados locales, 

regionales y estatales. A su vez, el municipio de Aculco se encuentra en un lugar 

estratégico para el abastecimiento de materia prima, adquisición de instrumental y 

tecnología para la industria quesera. Los lugares de adquisición de la tecnología están 

relacionados con los centros de comercialización de los productos lácteos como la Ciudad 

de México, Toluca y Querétaro. Las relaciones de intercambio entre empresas favorecen 

las transacciones de equipo porque algunos productores traspasan el que ya no utilizan y 

ciertos instrumentos se consiguen en las ferreterías o se fabrican con los herreros de la 

zona. El cambio del tipo de material en el proceso de elaboración ha consistido en suplir 

el equipo de madera o plástico por acero inoxidable. La limitante radica en el acceso a 

estas innovaciones, tanto económicas como de disponibilidad en la zona, porque requiere 

de desplazarse a las ciudades de Toluca o México para conseguirlos. 
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Además, existió la organización del capital humano, impulsando la organización de 

productores de leche, donde permitió crear una cadena agropecuaria de producción 

lechera (Espinoza, 2004). En los años 80´s se consolidó la producción de quesos, creando 

trabajadores de la región especializados en quesos “aprendieron el saber hacer y 

posteriormente crearan su propia empresa”. El canal de comercialización de la venta de 

leche y queso se volvió local por las condiciones de menor exigencia ante industrias 

tecnificadas que exigían cierta calidad de la leche. 

Actualmente en la región se tiene contabilizada 37 agroindustrias queseras. Los establos 

presentan principalmente a la raza Holstein como productora de leche, en estabulación y 

alimentación basada en forrajes y ensilaje. 

2.3.1 Quesos en la región de Aculco 

La región de Aculco se caracteriza por la producción de quesos frescos como el panela, 

Oaxaca, queso manchego mexicano con especias, queso de morral y dos quesos 

característicos de la región el queso molido y botanero. Además de derivados lácteos 

como es la crema, requesón y mantequilla. Actualmente las queserías se han diversificado 

con dulces de leche, yogurt bebible y nuevos quesos como son el Oaxaca ahumado 

(Provolone), y quesos maduros. 

En la región se producen más de 43 toneladas a la semana de queso, 66% del volumen 

total se le atribuye al queso Oaxaca. Este producto es reconocido en la comida mexicana 

y ha sustituido a los quesos regionales por su alto consumo y valor comercial en las 

ciudades como México y Toluca (Castañeda Martínez et al., 2009a).  

2.3.2 Actores en la cadena de producción de queso en Aculco 

 Los actores principales son los productores de leche, recolectores y queseros. Son actores 

con cercanía geográfica y tiene un producto en común que en un conjunto regional hay 

un saber hacer. Los actores se interrelacionan socialmente y crean una posición en la 

producción del queso. Aquí se incluye la concentración de queserías, familias productoras 

de quesos, diversas concentraciones sociales económicas y estructurales como son tiendas 

de venta de queso, restaurantes, hotelería, tiendas de abastecimiento de materia prima 

para las queserías, gobierno (diferentes dependencias con diferentes objetivos sociales), 

centros de salud, dependencias de la distribución de agua, recolección de desechos 

(Castañeda Martínez et al., 2009a, 2009b; Espinosa Ayala et al., 2010).  
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Los productores de leche comercializan la materia prima con los recolectores o las 

queserías. La diferencia radica en la cantidad de leche que entregan a cada actor y el 

precio por litro recibido. Los productores cuentan con pequeñas superficies de tierra (6.6 

ha en promedio), apoyos anuales para la producción agrícola que derivan de programas 

gubernamentales y el empleo de mano de obra familiar para la operatividad de la empresa 

lechera. Tienen un promedio de nueve vacas por unidad de producción, combinan la 

inseminación artificial y monta directa para la reproducción del hato y la ordeña de los 

animales es manual. En Aculco se contabilizaron 266 productores de leche que 

comercializan directamente su producción (Castañeda Martínez et al., 2009a) 

Productor de queso se establece cuando la unidad de producción lechera se localiza en la 

misma comunidad que las agroindustrias o si los recursos técnico-productivos permiten 

trasladar el producto a las empresas. Estos productores aportan 15 mil litros de leche 

diarios con un promedio de 54 L/productor/día (Castañeda Martínez et al., 2009a). 

Recolector. Su función puede ser a partir de negociación con la explotación lechera y el 

productor de queso. Esta función existe dos variantes, como un negocio independiente de 

la persona o es dependiente de la quesería. Su función es la recolecta diaria de diferentes 

lecherías para abastecer a las queserías de la región. En esta región los tratos comerciales 

tienen la característica de que son por medio de la palabra entre los actores sociales, y no 

se garantiza una seguridad social (ausencia de contratos formales).  El promedio de 

lecherías visitadas por recolector varía entre 20 a 60 lecherías de acuerdo con la capacidad 

del transporte del recolector(Castañeda Martínez et al., 2009a). 

2.3.3 Comercialización del queso Aculquense 

Existe venta al menudeo y mayoreo, de acuerdo con cada quesería la distribución depende 

de la misma quesería y los comercializadores intermediarios que pasan por el producto se 

han estimado más de 200 intermediarios en la región de Aculco (Castañeda Martínez et 

al., 2009b). El productor de queso puede distribuir su producto a diferentes 

establecimiento como cremerías o tiendas, además de venta por colonias. La venta al 

menudeo es en comercios específicos para la oferta de productos lácteos, que se ubican 

en el centro de Aculco y se benefician del turismo y las ferias del queso. 

2.3.4 Características de las queserías 
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Como se señaló anteriormente la zona de Aculco, es una región que presenta 

agroindustrias queseras con diferentes características. Los establecimientos pueden estar 

situados en el predio familiar donde cuentan con tinas de recepción, calentamiento y 

cuajado de la leche, lira, agitador, mesas de trabajo, moldes, prensa, molino y básculas. 

El tipo de tecnología es muy similar entre empresas, combinan equipo de plástico, madera 

y acero inoxidable. La diferencia entre agroindustrias radica en el empleo de 

descremadora, pasteurizadora, refrigeración con equipos nuevos, el uso de biodigestor, o 

calentador solar. 

2.4 Análisis de Ciclo de Vida  

El Análisis de Ciclo de Vida es una metodología que permite realizar evaluaciones 

ambientales de acuerdo con la carga ambiental de un producto. Se define como “la 

compilación y evaluación de entradas y salidas de los impactos ambientales potenciales 

de un sistema de producto a través de su ciclo de vida” (ISO 14040, 2006). 

2.4.1 Origen y sus instituciones 

La crisis en la década de los 60´s con el aumento de la degradación ambiental y cada vez 

una mayor por los recursos, hizo plantearse el estudio acerca del uso de energía y 

emisiones. 

La metodología de Análisis de Ciclo de Vida (ACV) tuvo sus inicios en la década de los 

70´s, a través de trabajos en empaques, por parte de empresas como Coca Cola los cuáles 

realizaron el primer estudio (Hauschild, 2017). 

Los softwares usados para la evaluación ambiental fueron lanzados al mercado a finales 

de los 80´s, GaBi en 1989, Simapro en 1990. A partir de este momento el desarrollo de la 

metodología ACV tuvo un auge. Esto se debió a gran medida por los esfuerzos del 

organismo internacional SETAC (Sociedad de Toxicología y Química Ambiental), la cual 

es una organización sustentada en la academia de las ciencias, industria y gobierno, y ha 

permitido el desarrollo de esta metodología a partir de reuniones con expertos, 

presentación de trabajos y avances, pero sobre todo impulsar el desarrollo de armonizar 

la metodología y mejorar las limitaciones de esta, además, el término “Evaluación de 

Ciclo Vida” fue acuñado por esta institución (Curran, 2012). 
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En esta misma década comenzaron a desarrollarse base de datos para los inventarios del 

ciclo de vida, sin embargo, no fue gasta 2003 que se lanzó Ecoinvent V 1.01 al mercado, 

abarcando información en diferentes sectores industriales (PRé, 2016). 

Otro organismo clave es el PNUMA (Programa de las Naciones Unidad para el Medio 

Ambiente), el cual se conforma por tres departamentos: tecnología, industria y economía. 

Su objetivo va enfocado a estudios para países en vías de desarrollo, la publicación de 

guías y contribuciones para la aplicación del ACV (Guinée, 2002).  Y junto al SETAC 

formaron la iniciativa de Ciclo de Vida UNEP/SETAC para el desarrollo del ACV a nivel 

mundial en 2002. 

2.4.2 La estandarización y el ISO 

La estandarización que se maneja en la metodología Análisis de Ciclo de Vida evita la 

arbitrariedad de la información, y permite la creación y desarrollo de bases de datos de 

uso internacional a través de softwares que permiten la conjunción de información de 

materiales, energía, combustible etc., que se necesita para el desarrollo de una evaluación 

ambiental (Guinée, 2002). 

La característica de esta metodología es la presencia de una normativa ISO (Organización 

Internacional de Normalización), cuyo objetivo es la estandarización. En el año de 1993 

inició el proceso para desarrollar el estándar global del ACV. La serie 14000 trabaja 

gestiones ambientales, y dentro de ella se encuentra inmersa la serie 14040 la cual 

presenta los principios y la explicación de la metodología de ACV (Guinée, 2002). Tabla 

1 

Tabla 1. Serie de normas ISO para el ACV. 

ISO 14040, 2006 Gestión ambiental. Evaluación del ciclo 

de vida. Principio y marco de referencia. 

ISO 14044, 2006 Gestión ambiental. Evaluación del ciclo 
de vida. Requisitos y directrices. 

Elaboración propia. (ISO, 2006a, 2006b) 

Esta estandarización ha permitido el reconocimiento del ACV como la herramienta de 

soporte para decisiones ambientales entre industrias y gobierno.  

Incluidos en la serie 14000, también se encuentran normas donde se aplica técnicamente 

el ACV, Tabla 2.  
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Tabla 2. Serie de normas ISO para la gestión técnica del ACV. 

ISO 14062, 2002 Gestión ambiental. Integración de 

aspectos ambientales dentro del diseño del 
producto y desarrollo. 

ISO 14006, 2011 Gestión ambiental. Directrices para la 
incorporación del ecodiseño. 

ISO  14020 Serie ecoetiquetas 

ISO 14063 Gestión ambiental. Comunicación 

ambiental. Directrices y ejemplos. 

ISO 14064 Reducción de gases efecto invernadero. 

Elaboración propia. (Guinée, 2002; Guinee et al., 2001) 

2.4.3 Análisis de Ciclo de Vida Ambiental 

El Análisis de Ciclo de Vida es una metodología que permite realizar evaluaciones 

ambientales de acuerdo con la carga ambiental y energética de un producto. de un 

producto. Se define como “la compilación y evaluación de entradas y salidas de los 

impactos ambientales potenciales de un sistema de producto a través de su ciclo de vida” 

(ISO, 2006b). 

Es una herramienta específica que permite identificar las cargas ambientales que se 

generan al evaluar todos los materiales como es la energía, fuentes de extracción de 

materiales, combustible, residuos, que se necesitan y producen para obtener un producto 

o servicio a través de su ciclo de vida. En este, se puede identificar diferentes fases del 

ciclo como es el uso del producto, su manejo, sugestión de los residuos, su reciclaje o 

disposición de los desechos. Cuando se evalúa todo el ciclo de vida se le llama “de la 

cuna a la tumba”, si el trabajo se limita a ciertas fases como por ejemplo cuando se evalúa 

a partir de la entrada de la materia prima a lugar de transformación hasta que sale de la 

fábrica se le llama, “de la puerta a la puerta”.(Curran, 2012) 

Dentro de la metodología existe un lenguaje particular para ciertos términos. Se entiende 

por carga ambiental todo tipo de impactos que repercuten en el medio ambiente, y el 

término producto se utiliza en formas más amplía tanto para algo físico como es un clavo, 

así como servicios operativos o estratégicos. 

En términos de descripción el ACV es una metodología cuantitativa para obtener la 

evaluación de impactos ambientales.  

Función y aplicaciones del ACV (Fig.1).  
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- Identificación de los puntos críticos de un producto. 

- Comparación de materiales, u operativamente la comparación de formas de 

producción. 

- Nuevo diseño de un producto con mejoras, ecodiseño. 

- Implicaciones en políticas públicas, como es la gestión de residuos en alguna 

ciudad 

- Ecologización “Proyecto Aeropuerto de la CDMX”, en la industria de la 

construcción, donde se deben cumplir requisitos ambientales. 

- Ecoetiquetados permitiendo al consumidor una alternativa de selección para su 

producto Tabla 3. 

 

Tabla 3. Serie de normas ISO Ecoetiquetas y declaraciones de producto. 

ISO 14021, 2006  Etiquetas y declaraciones ambientales- 

Autodeclaraciones ambientales 
(Etiquetado ambiental tipo II). 

ISO 14024, 2006 Etiquetas y declaraciones ambientales- 
Etiquetado ambiental tipo I.- Principios y 

procedimientos. 

ISO 14025, 2006 Etiquetas y declaraciones ambientales- 
Etiquetado ambiental tipo III. Directrices 

y procedimientos. 

(De Madrid et al., 2014; Olivera et al., 2016) 
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2.3.3.1  

 

 

Figura 1. Ciclo de vida de un producto. 

Fases del ACV 

Al realizar una Análisis de Ciclo de Vida se necesita reconocer y entender las fases en 

que se conforma esta metodología.(Hauschild, 2017) 

1. Definición del objetivo y el alcance. El alcance dependerá del objetivo del estudio. 

Es por ello por lo que se debe plantear claramente el objetivo para reconocer los 

límites del sistema a desarrollar. Existen estudios que abarcan un ciclo completo 

“de la cuna – a la tumba- y la resurrección”. Así como estudios donde sólo se 

plantea “de la puerta a la puerta”, lo cuáles son solo un parte del ciclo de vida, 

enfocándose a ciertas etapas de la producción. 

2. Análisis de inventario (ICV). Se refiere al inventario que se debe recolectar con 

la información detallada de los datos de entradas y salidas del producto o servicio 

a estudiar.  

3. Evaluación del impacto ambiental (EICV). Esta fase aporta información para 

ayudar a la evaluación de resultados. Es donde se visualiza en forma cuantificada 

los impactos que genera el inventario. 
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4. Interpretación. Es el resumen y la discusión de los resultados del ICV y el EICV 

para concluir, recomendar e influir en la toma de decisiones, de acuerdo con el 

alcance y el objetivo del estudio. 

El ACV técnicamente sólo contempla el pilar ambiental de la sustentabilidad, sin 

embargo, el enfoque del ciclo de vida amplia a los pilares económicos y sociales.    

 2.4.4 Análisis de ciclo de vida en quesos.  

Categorías de Impacto Ambiental relacionadas a la cadena de producción de queso. 

Para realizar la evaluación ambiental se necesita seleccionar las categorías de impacto 

ambiental. En la tabla 4 se presentan las principales categorías de impacto que se han 

utilizado para evaluar la cadena de producción del queso. 

Tabla 4. Categorías de impacto ambiental y su relación con las entradas y salidas de 

la cadena de producción de queso. 

Categoría de impacto Relación con el queso 

Potencial de 
calentamiento global 

(GWP) 

• 12 estudios proceso leche cruda= 79-95% impacto de 
GWP. 

• Leche cruda en elaboración de queso= 2-18%. 

• Aún no hay información si el tipo de queso influye en esta 

categoría. 

Potencial de 
acidificación. 

• Producción de leche es el mayor contribuidor 88-99%. 

- Influye la cantidad de leche usada para la elaboración del 
queso. 

• - Manejo del estiércol en la granja lechera por las    

emisiones de amoniaco 79%. 
• *Sólo hay reportes en quesos semimaduros. 

Potencial de 
eutrofización. 

• La contribución del 59-99%. 
• La emisión final, es dependiente si se presenta estrategias 

de tratamiento de aguas residuales. 

Acidificación terrestre 

(TA) kg SO2 eq 

• Emisiones de amoniaco (NH3).  

• Manejo de estiércol. 

• Producción de alimentos. 

Eutrofización de agua 

dulce (FE) 
kg P eq 

• El fósforo de las emisiones del estiércol y fertilizantes 

utilizados en la granja de productos lácteos. 

• Fuga de amoníaco contribuye a la eutrofización. 
Producción de leche desgrasada. 

Eutrofización marina  • Emisiones de amoníaco contribuye a la eutrofización. 

Cambio climático (CC) 

kg CO2 eq 

• Las emisiones de metano biogénico (CH4) y óxido 

nitroso (N2O). 

Agotamiento del ozono 

(OD) 
kg CFC-11 eq 

• La fuga de los medios de enfriamiento contribuye a la 

reducción de la capa de ozono.  
• El amoníaco es otro medio de enfriamiento. 

• La producción de energía termal, por la emisión de 

tetraclorido de carbón (CFC-10). 
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Elaboración propia (Canellada et al., 2018; Finnegan et al., 2017; Thoma et al., 2013) 

Se han realizado diversas evaluaciones de ciclo de vida en quesos, alrededor de todo el 

mundo, exponiendo diferentes formas de producir queso, por lo tanto, se presentan 

diferencias en los indicadores ambientales. Tabla 5. 

Tabla 5. Listado de trabajos en quesos con Análisis de Ciclo de Vida. 

Autor Tipo industria Tipo de queso/U.F. Indicadores ambientales 

(Salas Vargas et al., 2020) 

México 

Queserías 

artesanales 

Queso Oaxaca HC. 15.7 kg CO2 eq 

(Ferreira et al., 2020) Brasil Cadena de la 

leche, enfocado a 

queso. 

Queso Prato de origen 

danés semimaduro 

HC: 4.07 1 kg CO2 eq 

CC, OD, TA, FE, POF, 

PMF, WD, FD 

(Alves et al., 2019) Italia Leche de búfala/  

Quesería 
orgánica 

1 kg queso Mozzarella  CC: 8.17 kg CO2 eq, OD, 

TA, FE, POF, PMF, WD, 
FD. 

(Gosalvitr et al. 2019) Reino 

Unido 

Simulación Queso cheddar Demanda de energía: 

347MJ 
HC: 14 kg CO2 eq 

(Üçtuğ, 2019) 
Turquía 

Estudio de 
productos lácteos 

con ACV 

  

(Bava et al. 2018) Italia Sistema de 
producción 

lechera y del 

queso 

Queso Grano Padano/ 
maduro 

CC:10.3 kg CO2 eq 

(Canellada et al., 2018) 

España 

Quesería a baja 

escala 

Lista de trabajos 
de quesos con 

LCA 

 HC: 10.2 kg CO2 eq  

(Palmieri et al., 2017) Italia Impacto en la 

comparación de 

dietas. En la 

cadena de la 
leche y queso. 

123 g queso Mozzarella OD, TA, FE, POF, PMFP, 

WD, FD 

Toxicidad humana 

Kg 1,4 DB eq 

• Elementos tóxicos como metales pesados pesticidas, 

transporte. 

• Fertilizantes de fósforo utilizados en tierras de cultivo 
contienen As, Cd y Zn.  

• En la producción de fertilizantes de fósforo, fluoruros son 

emitidas como consecuencia de la presencia de fluoruros 
en fosfato crudo. 

Formación de materia 
en partículas (PMF) 

kg PM10 eq 

• Emisiones de amoniaco. Producción de leche desnatada.  

Ecotoxicidad terrestre  

kg 1,4 DB eq 

• Pesticidas contribuye tanto a la toxicidad ecológica y 

humana. Herbicidas, insecticidas y fungicidas. 

Agotamiento del agua 

(WD) 
m3 

• Electricidad, leche desgrasada, agua de grifo por la 

producción de energía hidroeléctrica. 

Agotamiento fósil (FD) 
kg FE eq 

• Producción de leche desgrasada. Uso del empaque. 
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(Vagnoni et al., 2017) 

Sardinian, Italia 

Queso de borrega 

Sardinian 

1 kg de queso artesanal 

“Pecorino di Osilo” 

cheese, y 1 kg de 

manufactura industrial 
“Pecorino Romano DOP” 

HC: 17 kg CO2 eq 

(Santos et al., 2016) Brasil Producción de 

queso a baja 
escala 

 CC: 14.44 kg CO2 eq 

OD, TA, FE, POF, PMFP, 
WD, FD 

(Kristensen et al., 2015) 
Dinamarca  

Comparación de 
que queso entre 

raza Holstein y 

Jersey 

Queso cheddar/ 1 kg HC:  
Holstein: 12.1-12.7 kg CO2 

eq 

Jersey: 6.66 kg CO2 eq 

(Broekema and Kramer, 

2014) 

Los Países Bajos 

ACV en granja y 

planta de queso 

holandés. 

Queso holandés Gouda 

semi maduro/ 1 KG 

HC: 8.7 kg CO2 eq 

TA, FE, ME, Tierra de 

agricultura, FD 

(Dalgaard et al., 2014) 

Dinamarca, Suecia 

ACV de la leche 

producida en 

Dinamarca y 
Suecia 

1 kg de leche corregida. HC: 1.15 kg CO2 eq 

 

(Djekic et al., 2014) Serbia ACV de varios 

productos lácteos 

 HC: 6.7-9.5 kg CO2 eq 

(Flysjö et al., 2014) 

Nueva Zelanda 
Suecia 

Sistema en 

praderas de 
Nueva Zelanda 

Sistema con 

suministro de 

concentrado 
Suecia 

 1 kg de leche corregida  HC NZ: 1 kg CO2 eq 

HC Suecia: 1.16 kg CO2 eq 

(González-García et al., 

2013) España 

Queso con 

Denominación de 
Origen 

Protegido, de 

queserías 

tradicionales 
gallegas.  

Queso San Simón da 

Costa, ahumado. 

ADP; AP; EP; GWP; 

ODP; POFP. Análisis 
energético basado en la 

demanda acumulada de 

energía nuclear y fósil no 

renovable (CED), CO2 
biogénico. 

(Kim et al., 2013) 
E.U.A 

Propuesta de 
evaluación 

nacional de 

impacto 

ambiental. 

Queso cheddar, 
mozzarella, y suero 

HC cheddar:  8.6 kg CO2 eq 
HC mozzarella: 7.28 kg 

CO2 eq 

(Aguirre-Villegas et al., 

2012) 

E.U.A. 

 Semi duro/ 1 kg Potencial de calentamiento 

global: 0.46- 1.3 kg CO2 eq  

7.1 -19 MJ kg -1  
 

(van Middelaar et al., 2011) 
Países Bajos 

Evaluación de la 
ecoeficiencia 

Queso holandés semiduro/ 
1 kg 

CC 8.5 kg CO2 eq 

Uso de tierra, energía fósil 

(Berlin, 2002)  1 kg Angsgarden Semi 

duro/ 1 kg 

  

HC Huella de Carbono; CC Cambio climático, Agotamiento del ozono OD; Acidificación Terrestre TA; Eutrofización 

de agua dulce  FE; POF, Formación de materia en partículas PMF; Escasez de agua WD, Agotamiento fósil FD; 

Potencial de agotamiento abiótico (ADP), Potencial de acidificación (AP), Potencial de eutrofización (EP), Potencial 

de calentamiento global (GWP), Potencial de agotamiento de la capa de ozono (ODP) y Potencial de formación de 

oxidantes fotoquímicos (POFP).  
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2.4.5 Sustentabilidad, y la evaluación del ciclo de vida 

El Análisis de Ciclo de Vida tiene su fundamento alrededor de la sustentabilidad, el cual 

es un término que se comprendió más a raíz del informe de la Comisión de Brundtland 

“Nuestro futuro común”, en 1987. En dicho documento se plantean términos a desarrollar 

para alcanzar un estado de sustentabilidad comenzando por el bienestar, equidad entre 

especies, equidad intergeneracional, equidad intrageneracional, por lo que el desarrollo 

sostenible se define como “el que cumple con las necesidades del presente sin 

comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus necesidades” 

(Vallance et al., 2011). 

Comprender el término de sustentabilidad y realizar una evaluación de ciclo de vida 

implica la interacción de los impactos ambientales, sociales y su impacto económico. 

Se entiende que para estudiar la sustentabilidad  se debe reconocer que existe la limitación 

de los recursos naturales, la cual repercutirá sobre las sociedades y su necesidad humana 

para satisfacerla y alcanzar un bienestar; a su vez los límites del crecimiento económico 

el cual es un parteaguas para la toma de decisiones en relación a un sistema económico 

que permita a la industria ser económicamente factible, a través de producciones limpias 

y el uso de recursos renovables que impactara sobre la sociedad (Ávila, 2018). 

Ampliar los estudios del ciclo de vida nos lleva a la Evaluación de la Sustentabilidad del 

Ciclo de Vida (ESCV) en donde se abarcan los tres pilares de la sustentabilidad: 

ambiental, social y económico. Por ejemplo, para evaluar la Economía Circular (se 

identifica como una condición de la sustentabilidad y en ella intervienen los aspectos 

ambientales, económicos y sociales, pero con las estrategias de circularidad), se utiliza el 

marco de la ESCV evaluar las estrategias de la economía circular (Hauschild, 2017; Niero 

and Rivera, 2018). 

2.5 Análisis de Ciclo de Vida Social 

Origen. 

El Análisis de Ciclo de Vida Social ACV-S surge a partir de unir las problemáticas 

ambientales con el concepto de desarrollo sostenible, en el cual se necesita ampliar las 

evaluaciones hacia las problemáticas sociales. 

En la actualidad a nivel mundial se habla de alcanzar Los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible de las Naciones Unidas a partir de mejorar los impactos sociales, por lo que el 
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desarrollar una metodología bajo los estándares de un ciclo de vida de un producto es 

viable para identificar los impactos sociales tanto positivos como negativos. 

Esta metodología comparada a la ambiental es de desarrollo nuevo, presentando en 1996 

una propuesta de evaluar los aspectos sociales dentro de los pilares de la sustentabilidad 

(O’Brien, 1996) y el ACV. Considerando como su principal objetivo, la evaluación de 

impactos sociales de un producto que afectan a los stakeholders y la mejora de las 

condiciones sociales y económicas de un producto o servicio a lo largo de su ciclo de vida 

(Jorgensen, et al., 2012).  

Las principales características de esta metodología es el soporte metodológico del ACV 

ambiental, ya que se utiliza la estructura de las 4 fases: definición de objetivo y sistema, 

inventario, evaluación e interpretación. (Moltensen et al., 2017) 

A continuación, se realizó una recopilación de los principales métodos que se proponen 

para evaluar el ACVS, ya que esta metodología aún no se encuentra estandarizada.  

2.5.1 Las directrices y las hojas metodológicas del ACV-Social 

Son las primeras herramientas del ACV S para estandarizar la metodología. En estos 

documentos se aprecia la estructura para darle forma a las evaluaciones sociales. 

(Andrews et al., 2009; Benoît et al., 2010; Norris et al., 2014; Valdivia et al., 2012). 

Se proponen los stakeholders y los temas sociales que pueden aplicarse en su evaluación. 

Categoría de actor social Subcategorías 

Trabajadores Desarrollo profesional 

Transparencias en las condiciones de trabajo. 

Horas de trabajo. 

Salud y seguridad. 

Salario justo 

Beneficios sociales y seguridad 

Libre asociación y negociación colectiva. 

Trabajo del adulto mayor. 

Trabajo de jóvenes 

Oportunidad de igualdad y discriminación. 

Proporción de trabajadoras en la lechería y total de fuerza de 

trabajo. 

2. Comunidad local Herencia natural y cultural 

3. Sociedad  Salud y seguridad en las condiciones de vida. 

Participación de la comunidad. 

Respeto al derecho indígena. 

Empleo local 

Desarrollo tecnológico. 

Contribución para la economía. 

4. Actores en la cadena de 

valor 

Responsabilidad de la promoción social. 

Relación del proveedor. 
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UNEP-SETAC, 2013 

2.5.2 Social Hotspots Date Base (SHDB) 

La base de datos Social Hotspots Date Base surge en 2009 con la cooperación del 

Programa Ambiental de las Naciones Unidas (PNUMA); el proyecto New Earth; 

universidades, instituciones y empresas privadas. () Fue creada con el propósito de 

realizar evaluaciones sociales a nivel global, por país o regional de algún producto o 

servicio. La base se conforma con información genérica de los países a través de los 

censos o investigaciones publicadas en documentos oficiales, informes estadísticos de 

organismos internacionales como la Organización Internacional del Trabajo OIT, el 

Banco Mundial, la Organización Mundial de la Salud (OMS). El inventario deriva de 

entradas y salidas de análisis de ciclo de vida que permiten modelos de los sistemas de 

un producto, mostrando posibles impactos a escala global y con especificidad geográfica 

(Ekener y Moberg, 2013). 

2.5.3 ACV Social en quesos  

ACV- Social producción de quesos Nueva Zelanda.  

“Social life cycle analysis (S-LCA). Some methodological issues and potential 

application to cheese production in New Zealand” 

• Identificaron los stakeholders. 

• No hicieron evaluación por falta de estandarización del ACV- Social 

(Paragahawewa et al., 2009) 

ACV Social en granjas lecheras irlandesas. 

“Social life cycle assessment of average Irish dairy farm. The International Journal of 

Life Cycle Assessment” 

• Cuestionan la Unidad Funcional  

• Por las discrepancias con la UF con la metodología del ACV- Ambiental  

(Chen and Holden, 2017) 

ACV Social en producción de madera en Alemania 

https://link.springer.com/journal/11367
https://link.springer.com/journal/11367
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“Social life cycle assessment: in pursuit of a framework for assessing wood-based 

products from bioeconomy regions in Germany.” International Journal Life Cycle 

Assesment. 

• Realiza análisis de una región específica de un producto. 

• Pautas para establecer los inventarios sociales, y sus categorías.  

(Siebert et al., 2018) 
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III. JUSTIFICACIÓN 

La falta de datos duros para explicar los impactos ambientales y la huella de carbono 

en queserías artesanales en Aculco, Estado de México, obligan a la necesidad de 

buscar una metodología que permitiera evaluar el ámbito ambiental y social de la 

sustentabilidad.  

La identificación del Análisis de Ciclo de Vida como una herramienta holística puso 

en panorama el poder desarrollar evaluaciones ambientales y sociales. 

Es por ello la realización de un “Aporte a la evaluación de sustentabilidad en 

queserías artesanales, a través del Análisis de Ciclo de Vida Ambiental y Social. 
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IV. PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

¿Cuáles son los impactos ambientales del queso Oaxaca a nivel artesanal en Aculco, 

Estado de México? 

¿Cuál es la huella de Carbono que genera el queso Oaxaca? 

¿De qué forma los impactos ambientales afectan a los actores sociales de las queserías 

artesanales de Aculco, Estado de México? 

¿Qué impactos sociales se presentan en la cadena de suministro de las queserías 

artesanales de Aculco, Estado de México?  
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V. HIPÓTESIS 

• El principal impacto ambiental en las queserías artesanales en Aculco, Estado de 

México se relacionan a los residuos de las aguas residuales y sus efectos en el 

ambiente. 

• Cuando hay una congregación de industrias queseras en una región, los actores 

sociales de la cadena de suministro se verán afectados por los impactos 

ambientales que esta genera, sin embargo, tendrán impactos positivos por la 

interacción que existe entre las queserías (trabajadores, familias productoras de 

queso) y su alrededor (comunidad local). 
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VI. OBJETIVOS 

6.1. General 

• Generar evaluaciones ambientales y sociales sobre queserías artesanales en 

Aculco, Estado de México con la metodología de Análisis de ciclo de vida. 

6.2. Específicos 

1. Identificar las características de las queserías de la región de estudio. 

2. Desarrollar un análisis de ciclo de vida ambiental para cada quesería.  

3. Generar una evaluación ambiental. 

4. Desarrollar un análisis de ciclo de vida social de la industria quesera artesanal de 

Aculco, Estado de México. 

5. Evaluar los impactos sociales a través del Evaluación de impacto social del 

producto (PSIA).  
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VII. MATERIALES Y MÉTODOS 

Zona de estudio 

Aculco (“en el lugar en que tuerce el agua”; de acuerdo con la traducción de la palabra, 

en otomí significa “dos aguas”) Fig. 2.  

 

Figura 2. Aculco, Estado de México. 

El estudio se realizó en el municipio de Aculco, Estado de México, en el centro de 

Aculco, ejido Las Lajas, y ejido Arroyo Zarco. Se localiza en la región noroccidental en 

el Estado de México. Dicho municipio colinda al norte y oeste con el estado de 

Querétaro y con el municipio de Polotitlán, al sur con los municipios de Acambay y 

Timilpan al este con Jilotepec. Con coordenadas 20° 06' latitud norte y 99° 50' longitud 

oeste. Su territorio se encuentra a una altura promedio de 2,40 metros sobre el nivel del 

mar (Crespo et al., 2014).  

El municipio se conforma por montañas, sierras, lomas y cañadas. En cuanto a la 

tenencia de la tierra, la predominante es la ejidal; le sigue la pequeña propiedad, y 

finalmente la comunal  (INEGI, 2021).  

La superficie total del municipio es de 46 570 hectáreas, de las cuales 45% se destina a 

la agricultura, 20.92% al uso pecuario y 19.48% al forestal (Aculco, 2015). 
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El principal producto básico en la zona es el maíz y la producción de cultivos forrajeros 

se fundamenta en la avena o praderas inducidas, base para mantener la producción de 

leche relativamente constante a través del año.  Los principales productos agropecuarios 

que se comercializan en el municipio son: maíz, lácteos y cárnicos, produciendo 50,000 

litros de leche diaria. 

La comercialización se lleva a cabo en el mercado regional, Amealco y San Juan del 

Río en el estado de Querétaro, Atlacomulco y Acambay en el Estado de México, 

Cuautitlán, y Ciudad de México.  

La cuenca hidrológica del río Ñadó con origen de la presa del mismo nombre y 

desemboca en la estación hidrométrica San Ildefonso (presa que fue construida para 

riego de 5,000 hectáreas, con capacidad de 52.75 millones de metros cúbicos). Los 

arroyos principales son Arroyo Zarco, y Maxhidó, que va desde el Colorado hasta 

unirse con el de Arroyo Zarco, cuenta con 29 manantiales y dos acueductos. 

En las cuencas hidrológicas de Arroyo Zarco y río Ñadó se extraen anualmente 29 y 14 

millones de metros cúbicos de 396 aprovechamientos de aguas superficiales. Mientras 

el uso de aguas subterráneas en Arroyo Zarco el volumen anual es de 7.2 millones de 

metros cúbicos y el río Ñadó se extraen 2.5 millones de 56 aprovechamientos 

registrados. La presa Ñadó es el principal cuerpo de agua que abastece a la región 

principalmente para la irrigación de los cultivos y de Huapango se obtiene un cierto 

porcentaje. Existen otras presas de menor tamaño como Cofradía, Chapala, San Antonio 

y el Molino que se usan para el mismo fin (Castañeda, 2005).  

La infraestructura de riego ha servido para sostener la producción agrícola y para el 

mantenimiento de ganado épocas de seca del año. (Aculco, 2016) 
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VIII. RESULTADOS 

1.1 Artículo enviado a revista científica indexada. 

8.1.1 Como resultado principal se envió un artículo a la revista Journal of Cleaner 

Production: 

“Environmental impact of Oaxaca cheese production and wastewater from artisanal 

dairies under two scenarios in Aculco, State of Mexico” 
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https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127586 

  

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127586
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8.1.2. Como resultado principal se está preparando un segundo artículo que será enviado 

a la revista Environment, Development and Sustainability: 

 

“Análisis de Ciclo de Vida Social en queserías artesanales mexicanas, estudio de caso 

Aculco, Estado de México”. 

Cristina Salas-Vargas1, Luis Brunett-Pérez1,*, Valentín Efrén Espinosa-Ortiz2, Carlos 

Galdino Martínez-García1, Alejandro Padilla-Rivera3. 

1 Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales, Universidad Autónoma del Estado de 

México, Km 14.5 Autopista Toluca – Atlacomulco, San Cayetano de Morelos, Toluca, 

Estado de México, 50295, México.  

2 Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Autónoma de 

México, Coyoacán 04510, Ciudad de México, México. 

3 School of Architecture, Planning and Landscape, University of Calgary, 2500 

University Drive NW, Calgary, AB, T2N 1N4, Canada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.springer.com/journal/10668/


37 
 

RESUMEN  

La tendencia de una disminución de los recursos naturales para la producción de 

alimentos, pero con la necesidad de satisfacer la alimentación humana, se busca la 

manera de evaluar la sustentabilidad en el rubro social para conocer que impactos 

pueden ayudar a alcanzar un equilibrio entre lo ambiental, económico y social. El 

objetivo de este estudio fue evaluar los impactos sociales de la producción de queserías 

artesanales en Aculco, en el Estado de México, mediante la metodología de Análisis de 

Ciclo de Vida Social. Como herramienta se utilizó la Evaluación de impacto social del 

producto (PSIA). Los punto críticos se relacionan a los temas de salud, para 

trabajadores la libertad de asociación y el balance de trabajo y vida. Para emprendedores 

las relaciones de trabajo justo. Como impactos positivos en la comunidad local se 

visualiza un compromiso a la comunidad por parte de las queserías, y sobre los usuarios 

hay un interés y compromiso de producir queso al alcance de la comunidad, bajo los 

estándares de salud normativos en México. En general los impactos se encuentran en un 

rango de cumplimiento conforme a las normas locales, teniendo la posibilidad de 

mejorar el rango de riesgo. Este estudio se presenta como un trabajo con datos primarios 

lo cual permite una evaluación más específica que metodologías que utilizan datos 

genéricos, dando la posibilidad de dar mejores recomendaciones para garantizar el 

bienestar humano en la industria quesera artesanal. 
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3.3 Evaluación de impacto social del producto (PSIA) 

En la Fig. 4, se observan los resultados finales donde se presentan los impactos por 

cada stakeholder.  

 
 

 
 

 

 

 

Figura 4. Evaluación de impacto social del producto en queserías artesanales de 

Aculco. 

 

+2 Comportamiento ideal 

+1 Progresar más allá del cumplimiento 

0 Cumplimiento de las leyes locales 

-1 Situación no conforme, mejorando 

-2 Sin datos o situación no conforme 
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1.2 Capítulos de libro. 

1.2.1 USO DE “SOCIAL HOTSPOTS DATE BASE” (SHDB), COMO 

APOYO PARA REALIZAR UN ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA 

SOCIAL (ACV-S), EN EL SECTOR DE LOS LÁCTEOS 

ARTESANALES MEXICANOS (AVANCES DE INVESTIGACIÓN). 
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8.3 Memorias de Congreso 

8.3.1 PROPUESTA METODOLÓGICA PARA EL INICIO DE UN ANÁLISIS 

DE CICLO DE VIDA SOCIAL EN QUESERÍAS ARTESANALES. 
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IX. DISCUSIÓN GENERAL 

DISCUSIÓN GENERAL 

Los resultados indican que existen problemáticas ambientales y sociales que tiene la 

industria artesanal quesera. Las características que ellas tienen como el volumen de 

producción, el mercado al que llegan, el objetivo de cada quesería debe tomarse en 

cuenta. De acuerdo  a (West, 2020), las queserías artesanales han debido adaptarse a las 

dimensiones globales, donde las normativas los han obligado a adoptar innovaciones en 

sus instrumentos y tecnologías. En el caso de Aculco las queserías producen sus quesos 

con materiales de acero inoxidable, moldes de plástico; han implementado 

ecoinovaciones como calentadores solares, biodigestor, lo cual significa que han tomado 

acciones para mejorar sus industria y entrar en competencia con el mercado. En relación 

a esto (Dudek and Wrzaszcz, 2020) menciona que los productores con una con una 

situación económica y social favorable, más el apoyo institucional, son fundamentales 

para la adopción de ecoinnovaciones.  

El análisis del ciclo de vida del Queso Oaxaca artesanal mostró las características de la 

industria. Como es el uso de gas metano y calentador solar para el calentamiento del 

agua que necesita el proceso. El transporte que utiliza gasolina. Los detergentes son de 

carácter biodegradable. La cantidad de agua por kg de queso es menos a 4 litros de 

agua. Analizando otros estudios en queserías artesanales (Canellada et al., 2018; Santos 

et al., 2016), se aprecia que los quesos frescos consumen menos electricidad, debido a 

que son productos que deben salir rentre 3 a 5 días de las instalaciones. Lo cual no pasa 

con los quesos semimaduros o maduros. Por lo que las cargas ambientales se inclinan en 

el uso de gasolina por parte de la transportación. Y en una mínima parte la electricidad, 

se demostró que el uso de refrigeradores de reuso aumentaban el consumo eléctrico.  

Como principal salida se encuentra la producción de suero, la cual ocupa más de un 

90% del impacto, por lo que es de interés mantener un buen aprovechamiento de este 

producto. Trabajos como el de (Carvalho et al., 2013; Slavov, 2017) proponen realizar 

la caracterización del suero, ya que esto permite orientar el mejor proceso para el suero, 

de acuerdo al producto. Se recomienda que sea un proceso anaeróbico por las 

características de suero ácido que tiene el queso Oaxaca. Lo que se observó en las 

queserías es el uso de biodigestores en dos de las queserías estudiadas, sin embargo, su 
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aprovechamiento no se pudo contabilizar por lo que el cargo ambiental se suma en el 

resultado final. 

Los resultados de la Huella de Carbono (HC) arrojaron un promedio de 15.75 kg CO2 

eq, cuando no se le suma ningún tratamiento de aguas residuales, para el caso de cuando 

se procesa el 10% de agua residual aumenta 0.100 kg CO2 eq, y cuando se hace el 

tratamiento con biodigestor la HC se eleva a 23.31 kg CO2 eq. Este último valor es 

debido a la carga ambiental que se genera por el proceso del proceso de aguas residuales 

por la biodigestión. Sin embargo, a este valor se debe de realizar el aprovechamiento de 

la energía que se produce. Algo que quedó fuera del alcance del estudio. 

La intención de realizar una evaluación social a la par de la evaluación ambiental fue 

para poner en contexto como la problemática de impactos ambientales están orientados 

a identificar un punto concreto de cambio y en el caso de la evaluación social se aborda 

desde varios puntos ósea desde diferentes actores sociales impactados por la quesería. 

Como resultados se identificó que los trabajadores son un factor de estudio complejo, 

debido a su importancia que tienen dentro de las cadenas de suministro y del círculo 

familiar. Salud, “libertad de asociación y el balance de trabajo y vida” son los 

principales puntos críticos. De acuerdo con la evaluación de PSIA en queserías 

artesanales, los trabajadores se encuentran bajo buena normativa local, sin embargo, 

el siguiente proceso sería realizar un análisis de riesgos de cada quesería para la 

reducción de accidentes. Trabajos como el de (Antón Gordo, 2014), aportan el 

procedimiento de evaluación de riesgos, y centrar en los puntos críticos del uso de agua 

caliente, almacenaje de productos químicos, mantenimiento de instalaciones. La libre 

asociación, aunque no está prohibida, es complejo para este tipo de sectores debido a 

que son círculos pequeños y en su mayoría de la misma familia. Sin embargo, si existe 

organización entre los dueños de las queserías para buscar apoyos gubernamentales y 

mejores oportunidades como grupo. 

Para emprendedores las relaciones de trabajo justo pueden llegarse a ver perjudicadas 

debido a que el producto queso tiene una amplia variabilidad de calidad y tipos, por lo 

que puede ocasionar desventajas cuando las queserías no se actualizan con las 

normativas oficiales y su marketing es deficiente. En cuestión del indicador de bienes 

tangibles se puede apreciar que cuentan con un nivel bajo normas locales adecuados 

alcanzando cierto bienestar. Como impactos positivos en la comunidad local se 
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visualiza un compromiso a la comunidad por parte de las queserías, y sobre los usuarios 

hay un interés y compromiso de producir queso al alcance de la comunidad, bajo los 

estándares de salud normativos en México. En general los impactos se encuentran en un 

rango de cumplimiento conforme a las normas locales, teniendo la posibilidad de 

mejorar el rango de riesgo.  

Desarrollar un Análisis de Ciclo de Vida Social a la par de un Análisis de Ciclo de Vida 

Ambiental permite conocer como es la dinámica de la sociedad donde se enfoca a 

alcanzar un bienestar, asegurar los derechos que por ley se deben cumplir y alcanzar y el 

abordaje de indicadores de salud y de bienes tangibles. Sin embargo, al conocer los 

impactos ambientales el cual en estos resultados se concentran en el principal desecho 

de la quesería y la transportación del producto final, observamos que estos impactan 

directamente a todo los stakeholders de la cadena, justo en el indicador salud como lo 

menciona (Luque et al., 2018) el cual dice que mantener una buena gestión ambiental 

pueden contribuir a la articulación de una industria más ética  y sostenible. 

Por otra parte, se observa que existe una responsabilidad social de las queserías 

artesanales, tal vez indirectamente, la región se ha visto beneficiada por la presencia de 

ellas y es una de las razones de que esta industria siga creciendo en la región 

Por lo que es importante continuar con la implementación de mejores tecnologías que 

disminuyan el impacto, mejorar la gestión de los deshechos y seguir con un modelo 

sostenible y éticamente responsable para todos los stakeholders del sistema. 
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X. CONCLUSIÓN GENERAL 

El Análisis de Ciclo de Vida es una herramienta útil que se adapta a diferentes 

situaciones, generando información específica acerca del comportamiento ambiental de 

los productos. 

La aplicabilidad del ACV para obtener la evaluación a una empresa de tipo artesanal de 

nota como esta metodología puede presentar resultados en cualquier tipo de producto, 

aunque sea a baja escala. 

Incursionar en el ACV Social, dejo varios puntos a analizar, el primero es la 

complejidad de los estudios sociales al transpolar lo en términos del Análisis del Ciclo 

de Vida, comprendiendo los avances y facilidades que permite esta metodología al 

índole ambiental, más no en el social. 

La segunda conclusión es relacionada a la aplicabilidad de la herramienta PSIA. Esta 

dio pauta a probarla como fue sugerido en dicho manual y como conclusiones tenemos 

que logra abarcar actores sociales antes no contemplados en los avances del ACVS, 

permitiendo visualizar al emprendedor como un actor independiente al actor de trabajo, 

y se observan diferentes puntos de alcance de bienestar.  

La tercera conclusión es, que el PSIA y en general a las metodologías del ACVS, no se 

detectaron la presencia de indicadores sociales que se vean afectados por los impactos 

ambientales desde la perspectiva de enfermedades o riesgos, por lo que sería un camino 

para desarrollar a futuro. La integración del tema ambiental afectando directamente a 

los grupos de stakeholders. 

En conclusión, se logró obtener una evaluación ambiental del queso Oaxaca en 

queserías artesanales, obteniendo la huella del carbono de un queso fresco mexicano. 

Cómo se planteó en la hipótesis los residuos de las queserías si fue uno de los mayores 

problemas que genera esta industria, sin embargo, la transportación y la energía también 

tienen un impacto de interés sobre la escasez de los recursos fósiles. El suero por otra 

parte y las aguas residuales tienen la oportunidad de ser aprovechadas. El suero puede 

transformarse en otro producto o como alimento para la industria porcina, mientras que 

los residuos del suero y las aguas residuales pueden aprovechar por medio del uso del 

biodigestor para disminuir el uso de gas LP para calentar el agua que se utiliza dentro de 

las instalaciones.  
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Se obtuvo una evaluación de los puntos críticos sociales sobre las queserías artesanales 

en Aculco, Estado de México. Siempre que exista una industria no importando su nivel 

tecnológico, ni su característica artesanal va a tener repercusiones sobre los grupos 

sociales. Si bien la evaluación ambiental nos arrojó problemas sobre impactos en el aire, 

producción de CO2, liberación de micropartículas, uso del agua, debido al uso de los 

recursos naturales y abióticos, “ambientalmente” hay un efecto negativo sin embargo es 

el costo para obtener un producto que nos ofrezca un bien y una satisfacción como es el 

caso del queso. Las repercusiones sobre la sociedad deberán ser tomadas en cuenta por 

la afectación en la salud. Sin embargo, evaluar la interacción de una industria quesera 

con su entorno social es mas complejo. Debido al impacto económico, generación de 

empleos, dinámica comercial y más específicamente efectos sobre grupos vulnerables. 

Si bien hablar de efectos positivos es muy tajante para evaluación, este trabajo pudo 

señalar un nivel de riesgo intermedio entre las problemáticas que evalúa el PSIA. 

Concluyendo que la presencia de queserías artesanales producen más beneficios que las 

problemáticas ambientales generan. 

Desarrollar una evaluación bajo el Análisis de Ciclo de Vida Ambiental y Social ha 

permitido dar respuesta para mejorar ciertos puntos de la cadena y detectar las 

debilidades sociales que existen. Es de importancia continuar con el Análisis de Ciclo 

de Vida Económico para así generar esta triada de conocimiento. 
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II. ANEXOS 

 

CALENDARIO ESTACIONAL. CICLO DE PRODUCCIÓN DE QUESERÍAS 

ARTESANALES EN ACULCO, EDO. MÉXICO, JULIO-2018 A JULIO 2019. 
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XIII. GLOSARIO 

Acidificación terrestre (TA): se caracteriza por cambios en las propiedades químicas 

del suelo después de la deposición de nutrientes (específicamente nitrógeno y azufre) en 

formas acidificantes. evalúa los impactos al medio ambiente debido a los óxidos de 

nitrógeno (NOx), amoníaco (NH3) y dióxido de azufre (SO2). Además de la disminución 

del pH del suelo (es decir, aumento de la concentración de cationes de hidrógeno en el 

suelo), el aumento de la acidificación. 

Agotamiento del ozono estratosférico (SOD): El adelgazamiento de la capa de ozono 

presente en la atmósfera superior.  

Análisis de Ciclo de Vida: Metodología que permite realizar evaluaciones ambientales 

de acuerdo con la carga ambiental y energética de un producto. 

Bienestar: Estabilidad emocional del individuo, que permite al humano disfrutar su 

entorno social y los valores, el cual a su vez se alcanza a través de una estabilidad de 

diferentes factores como son cubrir la necesidades básicas, alcanzar logros personales, 

que le permitan identificar tener una vida digna. Buscar el bienestar humano que 

presupone el desarrollo, implicará no solo garantizar una sociedad segura en el futuro –

en su sentido más amplio–, sino enfrentar los retos ambientales que presupone la urgente 

necesidad de una forma de vida más sustentable. 

Calentamiento global (GW): Es el fenómeno del aumento de la temperatura promedio 

del aire cerca de la superficie de la Tierra durante los últimos uno o dos siglos. 

Consumo de agua (WC): Este indicador destaca la demanda de agua de la industria en 

comparación con otros usos sectoriales del agua. En los países desarrollados, el uso de 

agua industrial es alto en relación con otros sectores, aunque la tendencia está 

comenzando a declinar a medida que se implementan mejores procesos de gestión del 

agua. La demanda de agua por parte de la industria está aumentando rápidamente en los 

países en desarrollo, aunque partiendo de una base baja, ya que en la mayoría de estos 

países el uso industrial de agua sigue siendo bajo en relación con la agricultura. 

Declaración Ambiental de Producto (EPD):  

Ecodiseño: Es una versión ampliada y mejorada de las técnicas para el desarrollo de 

productos, a través de la cual la empresa aprende a desarrollarlos de una forma más 

estructurada y racional. El ecodiseño conduce hacia una producción sostenible y un consumo más racional de recursos. 
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Ecoetiquetados: Método voluntario de certificación y etiquetado relativo al 

comportamiento ecológico. Una “ecoetiqueta” es una etiqueta que señala el carácter 

generalmente preferible, desde el punto de vista medioambiental, de un producto o 

servicio basándose en consideraciones relativas a su ciclo vital.  

Economía circular: Una economía circular es aquella que intercambia el ciclo típico de 

fabricación, uso y disposición a favor de la mayor reutilización y reciclaje posible. Cuanto 

más tiempo se usan los materiales y los recursos, más valor se extrae de ellos. 

Ecotoxicidad terrestre (TEc): Se define como el estudio de los efectos de una sustancia 

química sobre los organismos y las plantas terrestres. 

Equidad: “Cualidad que consiste en dar a cada uno lo que se merece en función de sus 

méritos o condiciones” o “Cualidad que consiste en no favorecer en el trato a una persona 

perjudicando a otra”. La equidad se condice intrínsecamente con el comportamiento 

humano, y bajo esa premisa, se asocia a la sustentabilidad y al medioambiente, puesto 

que se vincula a dar a cada cual lo que se merece y corresponde. La equidad es 

fundamental para establecer un orden conforme en las relaciones que mantienen las 

personas: en base al respeto por el otro u otra, por el entorno, vinculándose de esta manera 

a la educación, a la cultura. 

Equidad intergeneracional: El principio de equidad intergeneracional supone que 

debemos entregar a las generaciones venideras un mundo que desde la estabilidad 

ambiental les brinde las mismas oportunidades de desarrollo que tuvimos nosotros. 

Equidad intrageneracional: Es el principio por el cual todos los grupos que integran la 

comunidad comparten de forma equitativa los costos y los beneficios que conlleva la 

consecución de un desarrollo sostenible. 

Escasez de recursos fósiles: El agotamiento de los combustibles fósiles es la extracción 

de reservas de gas natural, petróleo y carbón a un ritmo superior al que la naturaleza las 

repone. El agotamiento de los combustibles fósiles es la extracción de reservas de gas 

natural, petróleo y carbón a un ritmo superior al que la naturaleza las repone.  

Eutrofización de agua dulce: Proceso natural y/o antrópico que consiste en el 

enriquecimiento de las aguas con nutrientes, a un ritmo tal, que no puede ser compensado 

por la mineralización total. De esta manera la descomposición del exceso de materia 

orgánica produce una disminución del oxígeno en las aguas profundas. Sus efectos 
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pueden interferir de modo importante con los distintos usos que el hombre puede hacer 

de los recursos acuáticos (abastecimiento de agua potable, riego, recreación, etcétera). 

Formación de ozono - ecosistemas terrestres (OfTe): Indicador ambiental que 

contabiliza el impacto ambiental debido al ozono troposférico. 

Formación de partículas finas (FPMF): La contaminación atmosférica por material 

particulado se define como la alteración de la composición natural de la atmósfera como 

consecuencia de la entrada en suspensión de partículas, ya sea por causas naturales o por 

la acción del hombre (causas antropogénicas). Las redes de control llevan a cabo la 

determinación de aquellas partículas de menos de 10 µm de diámetro, denominadas 

PM10, que son las que presentan una mayor capacidad de acceso a las vías respiratorias 

y por lo tanto mayor afección a las mismas. Dentro de la fracción PM10, las partículas 

más pequeñas (menores de 2,5 µm, PM2,5) se depositan en los alvéolos, la parte más 

profunda del sistema respiratorio, quedando atrapadas y pudiendo generar efectos más 

severos sobre la salud. Las partículas finas o PM2,5, por el contrario, suelen estar 

compuestas principalmente por partículas secundarias formadas en la atmósfera a partir 

de un precursor gaseoso (NOx, SO2, COV, NH3, etc.) mediante procesos químicos o por 

reacciones en fase líquida. 

Gases efecto invernadero (GEI): Son gases atmosféricos que absorbe y emite radiación 

dentro del rango infrarrojo. Este proceso es la fundamental causa del efecto invernadero. 

 Los principales GEI en la atmósfera terrestre son el vapor de agua (H2O), el dióxido de 

carbono (CO2), el metano (CH4), el óxido nitroso (N2O) y el ozono (O3). 

Green marketing: Consiste en realizar estrategias comerciales dedicadas a la venta de 

productos que sean ecológicos, o bien que disminuyan el impacto negativo en el medio 

ambiente. 

Hotspots: Puntos críticos dentro del ciclo de vida. Es donde se localizan las mayores 

problemáticas y se pueden dar una serie de alternativas para solucionarlo. 

Huella de Carbono: Es una métrica ambiental que calcula la totalidad de las emisiones 

de GEI generadas, directa e indirectamente, por una persona, un grupo, una organización, 

empresa o incluso un producto o servicio. Se mide en masa de CO2 equivalente (CO2e o 

CO2eq). Se usa así porque el CO2 es el gas más abundante entre los GEI y se utiliza como 

referencia en la medición del resto de los elementos. 
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Inventario ambiental: Conjunto de información específica que se obtiene a través del 

ciclo de vida de un producto o servicio. 

IPCC: El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) es 

el órgano internacional encargado de evaluar los conocimientos científicos relativos al 

cambio climático. 

Ozono troposférico: es un gas incoloro y muy irritante creado por reacciones 

fotoquímicas entre los óxidos de nitrógeno y los compuestos orgánicos volátiles 

producidos en buena medida por la quema de combustible, vapores de gasolina y 

solventes químicos. 

Evaluación de Impacto Social del Producto (PSIA): El Informe Metodológico describe 

la base científica para la selección de los temas sociales y la forma en que se construyen 

las escalas. La selección de temas se basa en nuestro conocimiento sobre cómo las 

empresas dependen de los capitales sociales, humanos y de otro tipo en la sociedad en la 

que operan y cómo influyen negativamente o contribuyen en ellos. 

Queso fresco: El queso fresco es aquel que no se refina ni se deja madurar. Se trata de 

un queso blando y húmedo que conserva la mayor parte del suero y cuyo cuajado suele 

extenderse unas 24 horas. 

Queso semimaduro: Para que se considere semi maduro, la pasta debe reposar hasta seis 

meses en condiciones controladas. A estos tipos de queso los puedes identificar porque la 

textura es relativamente blanda, es decir, se parte con cierta facilidad 

SimaPro: es la herramienta profesional para recopilar, analizar y monitorear los datos de 

desempeño de sustentabilidad de los productos y servicios de su empresa. 

Stakeholder: Actor social interesado que significa cualquier persona o grupo que se ve 

afectado positiva o negativamente por un proyecto, iniciativa, política u organización. 

Pueden ser internos (personas dentro de su organización) o externos (personas fuera de 

su organización). 
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