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Resumen

La moda, un concepto que va mas alla de las prendas. Es en realidad, un fenbmeno
cuya afluencia es tan penetrante que ha logrado permear de manera directa o
indirecta, nuestra forma de ser y pensar, de hablar y caminar e incluso, de usar y
desechar. Sin embrago, no todo lo que brilla es oro. Fue desde la década de 1990
que la implementacion del modelo “fast fashion” convirtio a la industria de la moda
en un sector cuyo impacto repercute en esferas sociales, ambientales y
economicas. Transformandola en un objeto de estudio cuyas consecuencias son
importantes de mesurar mediante el Analisis de ciclo de vida. La industria textil
mexicana, segun el INEGI, en 2018 tuvo una participacion del 6.4% en el PIB, y
aungue, no es numero grande, la cuantificacién de sus impactos sigue siendo igual
de relevante. Este ACV realiza la comparacion de dos sistemas para la produccién
de una playera basica. El primero, contempla una mezcla de 50% algoddn y 50%
poliéster. El segundo, es uno hipotético donde la materia prima proviene del bagazo
de agave. La unidad funcional seleccionada, “uso de playeras al afo”. Para este
estudio Unicamente se analizaron las categorias de impacto: cambio climatico,
eutrofizacion y uso de agua. Los datos son tomados de una planta textil ubicada en
la Ciudad de México, asi como de literatura y bases de datos. Este es un ACV de
‘cuna a puerta”. Como resultado, se obtiene que la linea base emite 69.9 KgCO2eq,
siendo mayores las emisiones respecto a la linea alternativa debido a la forma en la

gue se produce el poliéster y el algoddn para la manufactura de playeras en México.



Abstract

Fashion is a concept that goes beyond clothing. Is in fact, a phenomenon which
influence is as deep as it permeates directly or indirectly our way to behave and
think, how we talk and walk or even how we use and discard. However, not all that
glitters is gold. It was since the 1990s that the implementation of the model “fast
fashion” turned the fashion industry into a sector whose impact has social,
environmental and economic repercussions. Transforming it into an object of study
whose consequences are important to measure through Life Cycle Assessment. The
Mexican textile industry, according to INEGI, in 2018 had a 6.4% share of GDP, and
although it is not a gross number, the quantification of its impacts is still just as
relevant. This LCA compares two systems for the production of a basic shirt. The
first one, includes a mix of 50% cotton and 50% polyester. The second, is a
hypothetical one where the raw material comes from agave bagasse. The selected
functional unit “use of shirts per year”. For this study, only these impact categories
were analyzed: climate change, eutrophication and water use. The data is taken
from a textile plant located in Mexico City, as well as from literature and databases.
This is a “cradle-to-door” LCA. As a result, it is obtained that baseline emits 69.9
KgCO2eq, With higher emissions than the alternative line due to the way that polyester

and cotton fiber are produced for t-shirts manufacture in Mexico.



Capitulo 1. Introduccion

La moda siempre ha sido una forma de expresion y comunicacion para la
humanidad, es una préactica socialmente construida que permite constituir la
personalidad de los individuos (Mejia & Salamanca, 2017). Sin embargo, el origen
y la consolidacién de este concepto son meramente contemporaneos, ya que se
encuentra ligada al nacimiento del mundo moderno occidental. Fue el
establecimiento de un nuevo orden politico y econdémico el que provocd cambios
radicales en las relaciones de produccién y con ello, en la cultura. En pocas
palabras, fue la revolucion industrial el acontecimiento que originé el auge de la
industria textil tal y como la conocemos en nuestros dias. Teniendo en cuenta lo
anterior, podemos decir que la moda es este conjunto de prendas de vestir,
accesorios y complementos que se basan en gustos, usos y costumbres utilizados
durante un tiempo determinado. Sin embargo, este fendmeno va més alla de la ropa,
ya que la moda envuelve a todas las personas de manera directa o indirecta, es
decir, su influencia es tan penetrante que ha logrado transformar los valores
culturales, la forma de ser y pensar, de hablar y caminar e incluso, de usar y
desechar (Landézuri, 2000).

Fue concretamente durante la primera guerra mundial que el mundo de la moda
comenzo a cobrar profunda importancia en nuestras vidas. Gabrielle “Coco” Chanel
es el nombre protagdnico que marco un parteaguas en esta industria, sus disefios
simples, comodos, innovadores y “chic” permitieron a las mujeres de ese entonces
laborar con eficiencia en los trabajos de los hombres que se encontraban en el
campo de batalla. Por otra parte, la introduccion de los desfiles de “Haute couture”
y “Prét-a4-porter” permitieron difundir la elegancia y estilo de la casa Chanel
revolucionando por completo la ética del vestir y, por lo tanto, la forma en la que se

disefiaba la moda (Mondragon & Salamanca, 2017).
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El siglo XX continuaba su curso y con él, la industria de la moda, disefiadores como
Christian Dior, Yves Saint Laurent, Huber Givenchy, Gianni Versace, entre otros,
permitieron la expansién, establecimiento y fortalecimiento de esta industria. Sin
embargo, fue hasta los afios 90 que el mundo de la moda experimenté una
expansion masiva a nivel mundial. La globalizacién econémica, la promocién de
competencia entre mercados internacionales, la difuminacion de fronteras entre
paises, asi como la aparicion de las tecnologias de la informacién, promovieron que
la industria textil sufriera una revolucion, provocando drasticas transformaciones en
los medios de produccion y la forma organizacional de esta industria (Frenkel,
2003).

Es entonces que a partir de este momento se distinguen cuatro modelos de
produccion. El primero, un modelo tradicional, donde las etapas de disefio, tejido,
fabricacion y distribucion se encuentran englobadas en ciclos de aproximadamente
300 dias. El segundo modelo es un hibrido, pues sigue la pauta del primero, sin
embargo, tiene ciclos de produccidon mas cortos, permitiendo asi la rotacion de los
productos en tiendas. Un tercer modelo tiene por principal caracteristica una
produccién basada en prendas basicas (aquellas que se creen no pasan de moda),
por lo tanto, la rotacién de productos es muy baja. Por ultimo, el cuarto modelo,
conocido también como “just in time”, este es aquel que permite la rotacion de
productos en ciclos muy cortos, ademas de que responde a las necesidades del

mercado (Martinez-Barreiro, 2008).

Ahondando un poco mas en el Ultimo ciclo, es importante mencionar las
modificaciones que han ocurrido en él. Fue la empresa italiana Benneton la primera
en implementar dicho modelo, logrando completar todo el ciclo de produccion en 6
meses, posteriormente la americana GAP logro reducirlo a 2 meses. Finalmente, la
empresa ZARA acorrald6 a sus competidores simplificando este modelo a
Unicamente 2 semanas. ¢El secreto de su éxito? Es simple, fue gracias a la
implementacion del internet dentro de este sistema, es decir, la red de produccién
se encuentra interconectada, por lo tanto, la gestion de la informacién entre las

distintas fases de elaboracion del producto es fluida, mejorando asi la comunicacién
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dentro de la cadena de productiva (Martinez-Barreiro,2008). Sin duda, este sistema
parece ser simple, funcional, pero lo mas importante, perfecto; sin embargo, la
mayoria ignora por completo los efectos socio-ambientales desencadenados tras su

implementacion.

Durante las ultimas décadas, la sociedad ha basado su desarrollo econémico y
social en patrones de produccion y consumo que resultan sumamente insostenibles.
El concepto del fast fashion (moda rapida), se refiere a los grandes volumenes de
ropa producidos por la industria de la moda (Mira, 2018), es entre otras cosas, una
estrategia empresarial cuyo objetivo principal es brindar a los clientes las ultimas
tendencias de la moda, por lo tanto, genera patrones de consumo intensivos
(Barahona, 2018). La alta demanda de prendas permite que la rotacion de productos
en los puntos de venta sea rapida, como de igual manera, es la extracciéon de

recursos para la fabricacion de nuevos articulos.

Algo que caracteriza a la industria textil es que ha resultado ser una actividad
sumamente contaminante e insostenible. Por una parte, es su alto consumo de
recursos como el algodon, fibras sintéticas, agua y energia y por otra, la gran
cantidad de desperdicios solidos, quimicos y gases de efecto invernadero. De igual
manera, se han documentado los diversos impactos sociales que esta industria ha
desencadenado. China, Turquia y México son algunos de los nombres que se
encuentran en la lista de paises donde la industria textil ha decidido llevar a cabo la
manufactura, esto sin duda, ha permitido abaratar costos y reducir tiempos de
produccion, lo cual, podria parecer un acierto para el modelo fast fashion, sin
embargo, esto s6lo promueve una manufactura de prendas de baja calidad y, por

consiguiente, una cultura de consumo intensiva.

Asimismo, la elaboraciéon de estas prendas es llevada a cabo bajo un marco de
trabajo esclavo, puesto que son los derechos laborales no cumplidos los que
propician precios bajos en los puntos de venta. Este Gltimo impacto es uno de los
mas complejos, ya que, es gracias a la extensa red empresarial por la que las
corporaciones se rigen, lo que complejiza la situacion, es decir, el reclutamiento de

empresas pequefias dentro de estos paises permite que ZARA, H&M, entre otras
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cadenas que han adoptado el fast fashion como identidad de marca, puedan optar

por prescindir de su responsabilidad empresarial (Mucha, 2016).

La industria textil mexicana tiene una gran profundidad histérica, ya que sus inicios
datan del siglo XIX, es decir, de mas de siglo y medio de historia (Durand, 1986).
En este lapso ha pasado por momentos de crisis y “booms” recurrentes. Pero es en
los afios 90 que la industria mexicana comenzé a experimentar un proceso de auge
y expansion, fue en esta década que la industria manufacturera comenz6 a parecer
atractiva a los ojos de las empresas extranjeras. Para el afio de 1996, la industria
textil no era un sector despreciable, pues representaba el 8.1% de la manufactura 'y
es que fueron los tratados de libre comercio (principalmente el TLCAN) celebrados
en ese entonces quienes abrieron las puertas del mundo a la industria mexicana,
permitiéndole posicionarse en el mercado global y asi competir con los principales

paises manufactureros como China (Castro, 2004).

Segun el INEGI, en 2018 las contribuciones a la manufactura por parte del sector
textil fueron del 6.4%, esto sin duda, representa un decremento respecto a las
estadisticas del pasado, sin embargo, esto no quiere decir que esta industria haya
perdido su importancia y la identificacion y cuantificacion de impactos potenciales al
ambiente en las cadenas productivas nacionales continla siendo una necesidad

latente y relevante.

En este trabajo se realiza una estimacion sobre los impactos que la industria textil
tiene en nuestro pais. Dicha estimacion es realizada empleando la metodologia de
analisis de ciclo de vida. Los datos obtenidos provienen de fuentes primarias, como
son entrevistas con usuarios y empleados de una planta manufacturera en CDMX,
de igual forma, se obtuvieron de fuentes secundarias, como es bibliografia y bases
de datos (Ecoinvent 3). Dichos datos fueron interpretados con ayuda del software
SimaPro. Cabe mencionar que el estudio presentado, simula una parte de la
realidad mexicana, sin embargo, abona en la estimacién de impactos potenciales

gue esta industria pueda tener en Latinoamérica.
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1.1 Preguntas de investigacion

General
e ¢ Cuales son losimpactos ambientales por la produccion y uso de una playera
basica fabricada mediante dos sistemas de producciéon (convencional y
alternativa)?
Especificas
e COmo estan compuestas las cadenas de produccion (playera convencional
y alternativa) de una playera basica?
e ¢ Cuales son los impactos potenciales estimados por cada tipo de produccion
y uso de una playera basica?
e (Cual cadena de produccion obtiene la menor cantidad de impactos

ambientales potenciales de acuerdo a las estimaciones?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
e Evaluar los impactos ambientales potenciales por la produccion y uso de una

playera basica en México mediante la metodologia de andlisis de ciclo de

vida

1.2.2 Objetivos especificos

e Describir dos cadenas de produccibn de una playera basica: una
convencional y otra alternativa.

e Cuantificar los impactos ambientales potenciales por produccién y uso de una
playera basica convencional.

e Cuantificar los impactos ambientales potenciales por produccién y uso de una
playera béasica alternativa.

e Comparar los impactos ambientales potenciales por produccion y uso de una
playera basica alternativa y convencional.

e Elaborar un escenario de mitigacion por la produccion de playeras basicas.
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1.3 Justificacion

Es evidente que la tendencia del fast fashion ha inundado por completo el mercado
textil a nivel mundial. EI cambio en las tendencias de moda es cada vez es mas
rapido, al igual que la manera en que la poblacion adquiere nuevos productos y
atuendos, y es que la moda es tan cambiante que, a pesar de que la prenda tenga
una vida util larga, esta sera usada un minimo numero de veces para luego ser
desechada simplemente porque ya pasé de moda (Barrios, 2012). La industria de
la moda ha creado una cultura del consumismo perfecta, y es gracias a esta cultura

gue se le atribuye el ser una de las mas contaminantes en el mundo.

La influencia que tiene el mundo de la moda sobre la gente genera varios tipos de
impactos a diferentes escalas, y en los Ultimos afios una gran cantidad de estudios
han revelado y cuantificado los efectos de estos. Se estima que, para la elaboracién
de una playera basica se requieren aproximadamente 2,720 m® de agua, ademas
los efluentes generados en su elaboracion contienen grandes cantidades de
guimicos, los cuales fueron utilizados a lo largo del proceso de produccion,
ejerciendo asi una gran presion sobre los cuerpos de agua (Chapagain et al. 2006).
De igual manera, se ha calculado que sélo durante la etapa de fabricacion de una

playera basica se emiten aproximadamente 4 kgCOx.

Por otra parte, se menciona que la fase del uso es la que tiene mayor impacto, ya
gue son los detergentes y el agua empleada durante el lavado, los responsables de
gue esta fase tenga gran importancia (Steinberger et al. 2009). Estos son algunos
de los impactos causados hacia la naturaleza, sin embargo, también se han
documentado los impactos sociales que el mundo de la moda ocasiona. El afan por
mantener costos de produccion bajos ha promovido el trabajo esclavo dentro de
esta industria, pues se ha demostrado que, en la mayoria de los casos, las
empresas prescinden de los derechos laborales al proporcionar condiciones de
trabajo precarias. En promedio, un obrero chino trabaja largas jornadas y gana £44
mensuales ($1,100 MXN Aproximadamente), por otra parte, el ensamble de las

prendas es llevado a cabo en establecimientos donde se viola la normatividad de
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higiene y seguridad, uno de los ejemplos mas claros de esto, es el incidente ocurrido
en “Rana Plaza”, Bangladesh, donde se estima que 1,113 nifios y adultos
fallecieron, y 2,500 personas resultaron heridas debido a que el edificio donde se
laboraba estaba en pésimas condiciones estructurales (Mucha, 2016). Situando los
dafos sociales en nuestro pais, las mujeres son la principal mano de obra empleada
por las maquiladoras mexicanas. El afio: 1965, la industria textil en aras de generar
un mayor crecimiento comienza a ofertar una gran cantidad de puestos laborales,
priorizando la adquisicion de mano de obra femenina. Para 1975, se contrataban 28
varones por cada 100 mujeres, cabe mencionar que, esta industria ha sufrido una
desfeminizacion, ya que, en 2004 esta relacion ha cambiado a la contratacion de 86
varones por cada 100 mujeres (de la O Martinez, 2006). Aunque hay una
desfeminizacion laboral, es importante recordar que el contigente femenino es
mayoria dentro de las maquiladoras, todas operando bajo el marco de trabajo
esclavo ya mencionado con anterioridad. Es entonces la “necesidad” del desarrollo
de la industria mexicana, la que ha forzado y promovido la explotacion de la mujer
a lo largo de los afios. Pobreza y baja escolaridad son algunas situaciones de las
cuales el mundo de la moda abusa y se escuda para justificar las condiciones

precarias en las que laboran (Boisen y Vallentin, 2009).

Los efectos ambientales de los textiles son importantes y es por ello que se vuelve
imperante analizarlos desde una perspectiva de andlisis de ciclo de vida, es decir,
desde la extraccion de los materiales hasta su disposicion final. En los ultimos afios
se ha observado como cada vez se cuantifican los impactos de manera mas precisa,
sin embargo, estos analisis han sido llevado a cabo mayormente en paises
europeos. Es ahi donde este trabajo cobra gran relevancia, ya que en México no
existen trabajos previos que permitan observar la magnitud de los impactos que la

industria textil tiene en nuestro pais.

Por otra parte, se considera apropiado enlistar algunos de los Objetivos de

desarrollo sostenible (ODS) a los cuéles este estudio realiza su aportacion.
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Cabe mencionar que los objetivos a los que se hace referencia a continuacién se

encuentran disponibles en la seccion de objetivos sustentables de la ONU.

Objetivo 6. Agua limpia y saneamiento: En este se plantea garantizar para el afio
2030 la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos.
Dicho objetivo conlleva que varias acciones tengan que ser ejecutadas para ser
cumplido. Una de ellas y que compete al estudio pues es donde este realiza su

contribucion es “...mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion,
eliminando el vertimiento y minimizando la emisién de productos quimicos y
materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin
tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a
nivel mundial...” Ya que como se menciond anteriormente, esta industria se
caracteriza por usar grandes cantidades de agua dulce y verterla contaminada en
los cuerpos de agua. Por tanto, este estudio abona a este objetivo al documentar
los “hot spots” que el mundo de la moda tiene en este aspecto y asi proponer

soluciones.

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

FIGURA 1. OBJETIVO 6 ODS
RECUPERADO DE:
HTTPS://WwwWW.AGENDA2030.GOB.ES/OBJETIVOS/OBJ
ETIVO6.HTM
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Objetivo 9. Industria, innovaciéon e infraestructura: En él, lo que plantea es
construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion sostenible y
fomentar la innovacién. Sin duda un objetivo en el cual éste estudio se ve muy
involucrado, ya que, como se enuncia en el mismo, una de las metas es
“...modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean
sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion
de tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente racionales, y
logrando que todos los paises tomen medidas de acuerdo con sus capacidades
respectivas...” Se sabe que toda industria requiere insumos para la transformacion
de estos en bienes y servicios, pero es la industria de la moda una muy demandante.
Es entonces donde este estudio, al evidenciar la desmesurada cantidad de recursos
y la falta de procesos industriales limpios, que hace su aportacion al cumplimiento

de este objetivo.

INDUSTRIA,
INNOVACION E

INFRAESTRUCTURA

FIGURA 2. OBJETIVO 9 ODS.
RECUPERADO DE:
HTTPS://WWW.AGENDA2030.GOB.ES/OBJETIVOS/OBJ
ETIVO9.HTM

Objetivo 12. Produccion y consumo responsables: Garantizar modalidades de
consumo y produccion sostenibles es el reto principal que se externa para el objetivo
12. En este, existen dos directrices principales donde se apreciaran las

aportaciones. “... reducir considerablemente la generacién de desechos mediante
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actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion...” y “...Alentar a las
empresas, en especial las grandes empresas y las empresas transnacionales, a que
adopten practicas sostenibles e incorporen informacién sobre la sostenibilidad en
su ciclo de presentacion de informes...” Sin duda, es el “fast fashion” la madre del
consumismo desmesurado, pues se mencionaba con anterioridad la cultura del
consumo y desecho que esta ha creado. Y aunque este analisis no realiza ninguna
cuantificacion sobre los desechos generados por el usuario, si se evidencia
(implicitamente) la insostenibilidad de las practicas consumistas promovidas por

dicha industria.

12 PRODUCCION
Y CONSUMO

RESPONSABLES

FIGURA 3. OBJETIVO 12 ODS
RECUPERADO DE:
HTTPS://WWW.AGENDA2030.GOB.ES/OBJETIVOS/OBJ
ETIVO12.HTM

Objetivo 13. Accidn por el clima: Para este ultimo, se plantea adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos. Las metas enunciadas en
este objetivo son las lineas guia para lograr mantener nuestras emisiones de CO2
por debajo de los niveles preindustriales. De esta manera, la temperatura
permanecera por debajo de los 2°C. Por lo tanto, este analisis se vuelve relevante
principalmente para la meta que enuncia “...Mejorar la educacion, la sensibilizacion
y la capacidad humana e institucional respecto de la mitigacion del cambio climatico,

la adaptacion a é€l, la reduccion de sus efectos y la alerta temprana...” Asi pues, al
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exponer los impactos que el sector de la moda tiene en las esferas ambientales, se

aporta en la sensibilizacion y concientizacion para una cultura “eco-friendly”.

ACCION
POR EL GLIMA

FIGURA 4. OBJETIVO 15 ODS
RECUPERADO DE:
HTTPS://WwwWwW.AGENDA2030.GOB.ES/OBJETIVOS/OBJ
ETIVO13.HTM
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Capitulo 2. Marco teérico

2.1 Antecedentes

Como se ha mencionado con anterioridad, los impactos que tiene la industria del
“fast fashion” son multi-escalares y de gran relevancia, es por ello que se vuelve
imperante analizarlos, cuantificarlos y buscar soluciones a las problematicas que
desencadena. De igual manera, se menciona que los Analisis de Ciclo de Vida
realizados a productos textiles son pocos y en su mayoria estan contextualizados
en paises europeos. Por lo tanto, existe una necesidad latente de realizar este tipo
de estudios en paises latinoamericanos. A continuacién, se presentan algunos “hot

spots” encontrados por dichos analisis previos.

El ciclo de vida de la mayoria de las prendas comienza con el cultivo de algodén,
en esta primera parte se ha cuantificado el impacto que tienen su cultivo hacia los
cuerpos de agua, pues se requieren de aproximadamente 3,644 m?3 para producir

una tonelada de algodon (Chapagain, et al. 2006).

Otro estudio estima que solo en el Reino Unido se consumen aproximadamente 1.1
millones de toneladas de ropa anuales, esto no solo significa grandes cantidades
de residuos solidos, sino también de emisiones a la atmdsfera, pues este consumo
representa aproximadamente 38 millones de toneladas de COzeq anuales, lo que es
igual a 0.6 tonCOzeq per capita. Por otra parte, se responsabiliza al proceso de
manufactura por el 32% de estas emisiones, ya que, la mayoria de estas prendas
son fabricadas en otros paises, por lo tanto, el gasto energético que esto conlleva

eleva los gases de efecto invernadero emitidos (Thomas, et al. 2012).
De igual manera, se ha calculado que en el ciclo de vida de una playera se produce

aproximadamente 14 kgCO2, donde el 28.6% de las emisiones son atribuidas a la

manufactura, mientras que el 71% restante es debido al uso de la prenda,
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incluyendo su disposicion final, la cual es responsable del 46.15% de las emisiones
(6.5 kgCO2). Cabe mencionar que dicho calculo pertenece a los patrones de

consumo alemanes (Steinberger, et al. 2009).

Centrandonos en América latina, hay trabajos como el de Bongiovanni y Tuninetti,
(2018), que realizan el andlisis de ciclo de vida de un Jean producido en Argentina.
Si bien no hace referencia propiamente a una playera basica, funciona como un
buen marco de referencia para entender como funciona la industria textil en
América. En él, se dice que un Jean emite 4.65 kgCOzeq, de los cudles, el 43% de
las emisiones corresponde a la produccién de tela, seguido esta la fabricacion del
pantalén con un 23%, posteriormente el 16% es por la produccion de hilo Denim,
luego un 13% corresponde a la etapa agricola y por Gltimo un 5% por el desmontado

de algodon.

Por otra parte, hay otros estudios que, a pesar de no ser analisis de ciclo de vida,
analizan las cadenas productivas del sector textil. Por ejemplo, Antunes y Monge en
el 2013, describen el funcionamiento de la industria textil deportiva en El Salvador,
sin embargo, en este estudio no se exhibe ningdn impacto en términos de
emisiones. El trabajo de Urrea, Huertas y Prada (2016), hacen un analisis de la
industria de ropa en Colombia, y posteriormente se realiza una propuesta de una
cadena de produccion ecoldgica en este pais, basandose en las tendencias de

sustentabilidad que se estan siguiendo en el Reino Unido y Suecia.

Wagner, et al. (2017), Murugesh y Selvadass, (2013) y Tinoco, et al. (2009), son
algunos trabajos previos donde sélo se hacen andlisis de la cadena de produccién
0 se realizan propuestas para mejorar este sector industrial, no obstante, ninguno
es un analisis de ciclo de vida per se. Aunque es verdad que estos estudios brindan
informacion fundamental sobre cémo opera esta industria, continla siendo una
necesidad llevar a cabo un ACV que permita observar de manera mas especifica
los impactos que ésta desencadena en América latina, concretamente, en nuestro

pais.
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2.2 Marco Teérico-Conceptual

Playera basica

Como se menciond anteriormente, este estudio se baso en los impactos generados
por la produccién de una playera béasica, por lo tanto, es relevante definir lo que se
entiende por este concepto a partir de este momento. Segun la Real Academia de
la Lengua Espafiola, una playera bésica es una prenda corta y de mangas anchas.
Sin embargo, esta definicién es bastante escueta e imprecisa, actualmente no existe
ningun otro soporte literario que proporcione una explicacion apropiada a este
concepto, por lo tanto, la definicidbn presentada a continuacion es de elaboracién
propia:
Una playera basica es aquella prenda cuyo corte es, por lo general, de
mangas cortas, cuello redondo, sin bolsillos y botones. La longitud de esta
prenda es variable, ya que puede ser desde la mitad del muslo o sobre la
cadera, aunque lo mas comun es que sea hasta donde empieza el pantalon,

es decir, sobre la cintura (FIGURA 5).

FIGURA 5. EJEMPLO DE UNA PLAYERA BASICA.
RECUPERADO DE: HTTPS://WWW.ZARA.COM/MX/ES/CAMISETA-
BASICA-REGULAR-FIT-

La confeccion de una playera basica es usualmente de algodén, sin embargo,
pueden existir combinaciones en la composicion del hilo, como puede ser 75%

poliéster-25% algodén o 50% poliéster-50% algodén. De igual forma, este tipo de
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prendas no llevan estampados complicados, ya que se consideran prendas
‘comodines”, pues estas pueden combinarse con otras prendas como camisas 0
suéteres, por lo tanto, una playera basica es comiunmente elaborada en un sélo

color.

Fibras textiles

Una fibra textil es aquella materia susceptible de ser hilada mediante procesos
fisicos o0 quimicos, a través de los cuales es posible obtener hilos y de estos, tejidos.
Existen algunos parametros que nos van a permitir identificar si la fibra es hilable,
estos son: su flexibilidad, resistencia, elasticidad y diametro respecto a su longitud
(Villegas & Monroy, 2013).

Existen una gran cantidad de tipos de fibras textiles, es por ello que se han
clasificado dentro de dos grupos, por lo tanto, sabemos que existen fibras naturales
y fibras artificiales.

Dentro del primer grupo se tienen todas las fibras que son originadas de manera
natural (Figura 6), este tipo de fibras no requieren de una adecuacién compleja para
poder ser hiladas y posteriormente ser utilizadas dentro del proceso textil. En el
segundo grupo vamos a encontrar todas las fibras que no estan disponibles en la

naturaleza, ya que han sido fabricadas mediante procesos artificiales (Textil, 2008).

Cabe mencionar que dentro de estos dos grupos existen sub-clasificaciones las
cuales hacen referencia a la procedencia de esta fibra. En el ejemplo de las fibras
naturales se tiene que se clasifican dependiendo del reino animal de procedencia;
vegetales, animales, minerales.

Por otra parte, las fibras artificiales se dividen dependiendo del proceso industrial
del que se originen, por lo tanto, se sabe que existen fibras de manufactura fisica,(es
decir, se producen por medios fisicos se da forma a la fibra y manufactura quimica,
es decir, se obtiene la fibra por medio de procesos quimicos. En los ultimos afios,
la industria manufacturera textil ha ido decantando el uso de fibras hacia las fibras

guimicas, ya que, a diferencia de las naturales, estas pueden ser generadas

24



continuamente, para satisfacer las necesidades de consumo del mercado, por otra
parte, las fibras quimicas son uniformes, ya que no dependen del crecimiento

natural de una planta o animal (Textil, 2008).
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Figura 6. Fibra de algodon.

Recuperado de:
https://xtymztextile.manufacturer.spanish.globalsources.com/si/6008853893850/pdtl/Synthetic-
fiber/1169103222/Raw-Cotton.htm

Etapas del proceso de manufactura de una playera basica

Proceso de hilatura

Esta es una etapa anterior a la manufactura de los textiles, sin embargo, es una
de las mas importantes, pues es gracias a este proceso que se da la
transformacién de la materia prima en hilo para prendas. La hilatura es entonces,
un proceso industrial en el cual, mediante ciertas operaciones complejas con
fibras textiles, ya sean naturales o artificiales, es creado un nuevo cuerpo textil
alargado, fino, resistente y flexible, al cual se le llama hilo. El proceso de hilatura
comienza con la apertura y limpieza, en este paso las fibras, mediante una
maquina especial son expandidas para asi quitar impurezas (si es que se trata de
una fibra natural) y facilitar la hilatura. Posteriormente, en la fase de cardado, las
fibras ya expandidas entran a una maquina llamada “carda” (Figura 7), esta es

una maquina constituida por varios érganos moéviles de acero que rotan en
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velocidades diferentes, esto con el objetivo de comprimir las fibras para asi
originar una cinta de masa de longitud estandar. Luego, en la fase de estiramiento,
la cinta que sale de la carda entra a otra maquina para ser estirada y de esta
forma reducir su densidad lineal, en este proceso el producto es mas regular y
uniforme. Por ultimo, el material sale de las maquinas estiradoras y entra en las
hilas, aqui es donde se aplica torsion y se da una estructura al hilo, aunque existen
varias formas de hilar, la mas popular es la hilatura de anillos, en este tipo de

hilatura, se aplica la torsién por medio de un husillo giratorio (L6pez, 2016).

Figura 7. Carda hilando fibra de algodén.

Recuperado de: http://mundotextilmag.blogspot.com/2010/06/santana-textiles-invierte-para-producir.html

Proceso de tejeduria

Existen muchos tipos de tejeduria, algunas mas tradicionales, como es el caso
del telar y otras un poco mas industriales, como es la tejeduria de calada. Los
tejidos se encuentran divididos en 6 grupos principales:
e Tejidos planos o de calada: Los hilos se tejen uno por encima del otro.
e Géneros de punto: El hilo se entrelaza consigo mismo (formando una especie
de red).
e Gasas de vuelta: Los hilos se tejen cruzandose entre si alternativamente, a
la izquierda y a la derecha.
e Trenza: El hilo es tejido ondulandolo de izquierda a derecha.
e Red: El tejido del hilo se hace formando hilos, impidiendo asi que este se

deslice.
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e Triaxilaes: Los hilos se tejen en series de 3 cruzandose en angulos de 60°.

Durante este proceso, lo que se quiere es paralelizar las fibras, manteniéndolas
unidas por medio de la torsion (Figura 8), obteniendo como producto una tela

acomodada de forma cilindrica (Lockuan, 2013).

Figura 8. Maquina tejedora de hilo.

Recuperado de: https://mundotextilmag.com.ar/grupo-ritex/

Proceso de lavanderia

Para entender el proceso de lavanderia es preciso definir primero qué son los
colorantes. Dentro de la industria textil, un colorante puede ser cualquier sustancia
capaz de tefiir o colorear un material. Los colorantes son sustancias de
origen quimico o bioldgico, generalmente tintes, pigmentos, reactivos u otros
compuestos, empleados en la coloracion de tejidos (Alfaro, 2004). Existen dos
grandes clasificaciones para estos, los organicos y artificiales, los primeros, son
aquellos que provienen de origen vegetal, mineral o animal, los segundos son
todos los provenientes de sintetizacion de quimicos, estos Ultimos son los mas

utilizados por la industria textil.
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Dentro de este procedimiento se llevan a cabo varios tratamientos a la tela, se
tine y se eliminan impurezas que no fueron removidas con anterioridad. En
términos generales, existen dos formas de tintar una tela:

e Afinidad entre colorante y fibra: En esta técnica, se da un bafio a la tela, en
la cual se le deja saturar del colorante hasta que este quede totalmente
impregnado en la tela.

e Impregnacion de la fibra: En esta, el material textil recibe 2 bafios, en el
primero solo se expone la tela al colorante y posteriormente, las fibras reciben

un bafo en fijadores para que la tintura sea definitiva (Obando, 2013).

Afelpado

La textura en las telas es importante. Hasta esta parte no seria posible diferenciar
una playera de una chamarra, es en este punto del proceso donde se lleva a cabo
esta diferenciacion. El afelpado es meramente una técnica que permite producir
cambios de aspecto y textura en las telas, puede ser llevado a cabo de manera
guimica (durante el proceso de tintoreria), aunque es mas comun que se realice
de manera mecanica. Un ejemplo de esta técnica es el “esmerilado”. En este se
aplica una fuerza muy suave para para darle un aspecto ligeramente grueso
llamado “piel de durazno”. Otro ejemplo es el “afelpado con frisadoras” (Figura 9),
en este la tela es introducida a fuerzas mecanicas agresivas que nos permiten

generar acabados gruesos, los cuales sirven para prendas deportivas o de abrigo.
Cabe mencionar que en esta etapa los textiles son sometidos a los diferentes

tipos de afelpados que depende del acabado que demande el consumidor (Mundo
textil, 2015).
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Figura 9. Maquina frisadora para la fase de afelpado.
Recuperado de: https://mundotextiimag.com.ar/grupo-ritex/

Planchado

Esta es la fase final por la que pasa la tela antes de ser transformada en alguna
prenda. El planchado (Figura 10) tiene varios beneficios en los textiles, pues es
gracias a este que se eliminan excesos de agua provenientes de la parte de
tintoreria, dejando la tela totalmente seca. De igual forma, el planchado facilita la
relajacion del tejido, generando asi, un producto que no se encoja durante el
lavado que le pueda dar el usuario. Asimismo, la aplicacién de vapor durante este
procedimiento permite dar uniformidad, durabilidad y un tacto suave al producto
(Mundo Textil, 2015).

Figura 10. Maquina de planchado textil.

Recuperado de: https://www.talenthero.de/aushildung/handwerk-und-herstellung/produktionsmechaniker-textil/
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Ensamblado de la prenda

El ensamblado es concretamente la confeccion de la prenda. Para ello se
requieren moldes (Figura 11), los cuales son piezas basadas en figuras
geométricas planas que permiten representar prendas de vestir del cuerpo
humano. Los moldes son la base de toda prenda, pueden ser copiados en serie y
reproducirse en escala. Es gracias a estos que es posible realizar ampliaciones,
transformaciones y desarrollar nueva moda, los patrones son trazados con
medidas anatdmicas del cuerpo. Una vez trazado el patron de la prenda en la tela,
esta es recortada y confeccionada a maquina por un grupo de costureras
(Rodriguez, 2012).

1=

i

v

Figura 11. Ejemplo de patrones para ensamblaje de una playera basica.
Recuperado de: https://www.pinterest.com/pin/395120567299539511/

Andlisis de Ciclo de Vida

El creciente reconocimiento de la importancia de la proteccion ambiental y los
posibles impactos asociados a los productos fabricados y consumidos han
aumentado el interés en el desarrollo de métodos para comprender mejor y reducir
dichos impactos (Uson y Bribidn, 2010). Es por ello que, en las Ultimas décadas esta
preocupacion ha permitido el desarrollo de herramientas como el “analisis de ciclo
de vida”. El ACV es una herramienta de gestion ambiental que evalua de modo
sisteméatico los impactos ambientales potenciales de un producto a través del
andlisis de su ciclo de vida, desde la adquisicion de la materia prima, su produccion,

uso y disposicion final (Panicelli, Trama y Dauriat, 2006).
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Teniendo lo anterior en cuenta, podemos enunciar algunos de los usos para un
andlisis de ciclo vida, como son:
¢ Identificar oportunidades para la mejora de productos en varios de sus puntos
del ciclo de vida.
e Informar a los tomadores de decisiones en la industria, gobierno u ONG’s
para la planeacion estratégica, disefio del producto, etc.

e Marketing, por ejemplo “ecolabel”.

El analisis de ciclo de vida se encuentra estandarizado en las normas ISO 14040
(Principios y Marco) e ISO 14044 (Requisitos y Directrices). Es en la primera norma
donde se enuncian todos los pasos necesarios para elaborar un ACV, estos son:

e Definicion de objetivo y alcance

e Analisis del inventario

e Evaluacién de impactos

e Interpretacion
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Marco de trabajo del andlisis de ciclo

Definicion de
objetivo y
alcance

Analisis de
inventario

Andlisis de

impacto

de vida

/ Aplicaciones directas

* Desarrollo y mejora de producto
* Planeacion estratégica

* Politicas publicas

* Marketing

* Otros

3

Y

Interpretacion

\_

~

Figura 12. Etapas del andlisis de ciclo de vida
(Tomado de I1SO, 2006).

A continuacioén, se ahondara en la explicacion de cada uno de los pasos mostrados

en la Figura 12.
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Definicion de objetivo y alcance. En esta primera fase se establecen los criterios

por los cuales se estara llevando a cabo el ACV.

Definicién de objetivo: Descripcion de las razones por las cuales se lleva a
cabo el estudio, asi como del publico al que se encuentra dirigido.

Eleccion de unidad funcional: Esta dependera de los objetivos del estudio. La
unidad funcional es entendida como “rendimiento cuantificado del sistema de
un producto a usar como unidad de referencia”. Dicha unidad permite
proporcionar una referencia que relacione entradas y salidas del sistema.
Delimitacion de sistema: Se enuncian las entradas y salidas del sistema, asi

r

como todos los procesos que este incluye. st
Reqguerimientos de la calidad de los datos: En este apartado se especifican,
de manera general, las caracteristicas necesarias que deben de tener los

datos. Esto permite su facil entendimiento y analisis en el inventario.

Andlisis del inventario. El inventario contiene todos los datos y calculos

pertinentes de las entradas, salidas y procesos del sistema. Los datos incluidos en

el inventario pueden ser de obtenidos de forma directa (es decir mediciones “in situ”,

entrevistas, etc.) o bien de forma indirecta (por medio de bases de datos).

Evaluacion de impactos. Esta etapa consiste en la evaluacion de las entradas y

salidas en funcion de sus potenciales impactos ambientales. Es la evaluacion de

impactos la que brinda informacion relevante para la posterior construccion de la

interpretacion. Para esta etapa es necesario realizar 3 sub-etapas obligatorias:

Seleccién de categorias de impacto. Se seleccionan los indicadores de
impacto ambiental, asi como su respectiva metodologia de evaluacion.

Clasificacion. Los flujos de mayor importancia son asignados a una o varias
categorias de impacto en las cuales exista informacion que compruebe su

contribucion.
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e Caracterizacion. Los flujos de mayor importancia son evaluados de acuerdo
a su contribucion en determinada categoria de impacto, como resultado, se

obtiene el impacto potencial en cada categoria.

De igual forma, existen 3 sub-etapas opcionales:

e Normalizacion. Compara entre los impactos ambientales potenciales
obtenidos y valores de referencia, para posteriormente convertirlos en una
unidad Unica.

e Ponderacién. Se priorizan las categorias de impacto conforme a su
relevancia social tras la adicion de factores de peso.

e Agrupacion. Las categorias de impacto son asignadas a conjuntos basados

en algun criterio subjetivo.

Interpretacion. La parte final del ACV. En ella se formulan todas las conclusiones
y recomendaciones basadas en los resultados obtenidos de los pasos anteriores.
Cabe mencionar que es en la interpretacion donde se reportan todos los resultados
de una forma entendible, completa y consistente, de esta manera, sera mas facil la

toma de decisiones para el lector (1SO, 2006).
Sistema de variables
A continuacién, se describiran las categorias de impacto que son relevantes para
esta investigacion. Estas variables fueron seleccionadas tomando en cuenta el
objetivo y alcance de este estudio.

Cambio climatico
El cambio climatico puede ser definido como el “cambio en el estado climético que

puede ser identificado por cambios en la media y variabilidad de sus propiedades,

y que persisten por periodos extendido de tiempo, generalmente décadas o mas”
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(IPCC, 2014). Algunos de los efectos negativos causados por el cambio climatico
son:

e Aumento en la temperatura superficial

e Derretimiento de glaciares

e Sequias

e Incendios

e Acidificacion en los océanos

El principal indicador utilizado para la evaluacién del cambio climético es el Potencial
de calentamiento global (GWP por sus siglas en inglés). Este indicador se encuentra
basado en el forzamiento radiativo (absorcion de radiacion térmica) de una unidad

de COze durante un periodo de 100 afios (Rosenbaum, Hauschild, et al., 2018).

Eutrofizacion

El agua por naturaleza contiene nutrientes que permiten la vida en ella. Sin
embargo, el exceso de estos, en especial de los macronutrientes como el nitrégeno
y fésforo, provoca cambios en la productividad de biomasa acuatica, generando que
la calidad del agua disminuya. La abundancia de dichos nutrientes promueve el
crecimiento de algas y plantas acuaticas, lo cual dificulta el paso de la luz solar a
los estratos mas profundos de los cuerpos de agua. Esto genera posteriormente
una estratificacion del agua, dificultando que el oxigeno de las capas superiores se
mezcle con el de las capas inferiores. Finalmente, el acuifero entra en un estado de
hipoxia o anoxia, esto facilita la emision de algunas sustancias toxicas y
contaminantes. Cabe mencionar que una de las principales fuentes antropogénicas
de macronutrientes son la agricultura, ya que los fertilizantes, gracias a la
escorrentia y lixiviacién, cargan los cuerpos de agua con altas concentraciones de

estos nutrientes (Rosenbaum, Hauschild, et al., 2018).
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Uso de agua

El agua es un recurso renovable, sin embargo, de toda el agua disponible, los
humanos consumimos Unicamente el 3%, de la cual, el 70% es para la agricultura,
el 20% para usos industriales y el 10% para usos domeésticos (Rosenbaum,
Hauschild, et al., 2018). A pesar de que los niUmeros parecen ser pequefios, esto
afecta gravemente la disponibilidad de agua limpia, pues existen cuerpos de agua
importantes que actualmente estan gravemente contaminados, esto afecta los
ecosistemas terrestres y acuaticos que estén en contacto con estos. En este tipo de
estudios, existen indices de estrés/escasez de agua. Este tipo de indices estan
basados en la comparacion entre el agua usada y el agua limpia disponible, luego
se representa el nivel de competencia entre los diferentes usuarios (ej. Humanos y
ecosistemas). Un ejemplo de indice es el “AWARE” (Available Water Remaining
indicator) propuesto el WULCA group en 2016. En este se evalta de 0.1 a 100 el
potencial de privar a alguien mas por el uso de este recurso (Rosenbaum,
Hauschild, et al., 2018).

Linea base y alternativa

Para la elaboracion de un Analisis de ciclo de vida es necesario establecer una linea
base y una alternativa. Esto servira como un marco de referencia para comparar los
resultados y tomar una decision sobre “cudl proceso/producto es mejor”.

Para fines de este trabajo, la linea base sera la produccion convencional de una

playera.

Los insumos son algodoén y poliéster,

La tintoreria de la playera es quimica,

La vida atil de la prenda es de un afio,

Su lavado es a maquina con secado al aire.
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En este ACV, el enfoque a seguir sera del tipo “cuna a puerta”, donde se incluye la
extraccion de materias primas, la fabricacion de hilo, la manufactura de la playera y
el uso de la misma. La principal razén para la seleccion de este enfoque, es debido
a la facilidad en la disponibilidad de los datos en las diferentes etapas del ciclo de
vida, como es: extraccion de materia prima, procesos de transformacion y de uso
de la prenda. Cabe mencionar que a pesar de que dentro del sistema se habla de
una disposicion final, esta no esta incluida dentro del estudio, ya que, existe gran
incertidumbre sobre lo que sucede una vez que el usuario desecha la prenda. Por
otra parte, la linea alternativa, sera diferente a la primera en la parte de produccion,
pues el insumo principal seré la fibra de Agave. El esquema detallado de ambos

sistemas sera proporcionado mas adelante.
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Capitulo 3. Marco metodologico

3.1 Definicion de objetivo y alcance

El objetivo del ACV a realizar es determinar los potenciales impactos ambientales
para las categorias de cambio climatico, eutrofizaciéon y uso de agua por la vida util
de una playera basica, incluyendo su manufactura. Sobre esta Ultima, se analizaran
dos tipos de cadena de produccién, una donde los insumos sean “convencionales”
y otra con insumos “alternativos”. Los datos utilizados en este analisis corresponden
a los afios del 2019 y 2020. Por otra parte, el analisis de estos fue llevado a cabo
en Excel y con el uso del software SimaPro, mediante la base de datos Ecoinvent
3.

Tal y como se enuncia en la norma ISO 14040, es necesario seleccionar una unidad
funcional, la cual facilita cuantificar las entradas y salidas del sistema en cuestion.
Debido a la complejidad del sistema de la moda, se ha seleccionado la unidad
funcional como uso de playeras al afio. Dicha unidad funcional facilita el andlisis y
la interpretacién por los impactos de una prenda en cada una de las categorias de

impacto anteriormente mencionadas.

Para la seleccién de la unidad funcional mencionada se realizd previamente un
instrumento de evaluacion. Dicho instrumento fue aplicado a la comunidad de la
Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) campus Morelia. En este se
realizaron preguntas que contemplaban temas como la frecuencia de adquisicion
de prendas, la frecuencia de uso, asi como la disposicion final que dan a las

prendas.
El analisis de las encuestas se realiz6 en IBM SPSS v6. Gracias al software, se

lograron observar los patrones de uso y desecho de las prendas y, por lo tanto,

estimar que aproximadamente los usuarios utilizan 8 playeras al afio. De esta forma,
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los calculos y resultados de este estudio son interpretados en funcion de esta
estimacion, es decir, la unidad funcional.

Por otra parte, es importante hacer mencion que, pese a que los calculos hacen
referencia a 8 playeras basicas, en los resultados también se model6 un escenario
con 50 prendas. Esto ultimo para simular una situacion todavia mas apegada a la

realidad, ya que, en la vida cotidiana se poseen mas de 8 prendas de ropa.

Para la seleccién de la unidad funcional, se realizaron 110 encuestas en agosto de
2019. Dicho instrumento fue elaborado con un formulario de google y constaba de
9 preguntas, todas con la intencion de conocer la frecuencia con la que los usuarios
compran, usan y desechan prendas basicas. La poblacién encuestada const6 de
docentes y alumnos de la UNAM campus Morelia. A continuaciéon, se presentan

algunos graficos que facilitaran el entendimiento de la unidad funcional.

En la Grafica 1, se muestran las frecuencias en porcentaje a la pregunta “; Con qué
frecuencia compras playeras basicas (en un afio)?”. El objetivo principal de esta
pregunta fue contabilizar aproximadamente las veces que los consumidores
realizan compras de playeras basicas al afio. Es posible observar que mas del 60%
de los encuestados realizan como maximo 4 compras al afio. Por ello, es que el

contexto temporal de la unidad funcional es anual.

39



Frecuencias de la pregunta "éCon qué frecuencia compras
playeras basicas (en un afio)? "

70.0
60.0
50.0

40.0

%

30.0
20.0

10.0

1-4 veces al afio 5-8 veces al afio 9-12 veces al afo Mas de 12 veces al afio

0.0

Frecuencia de compra

Gréfica 1. Frecuencias para la pregunta "¢ Con qué frecuencia compras playeras basicas (en un afio)?"

Elaboracién propia

La Gréafica 2, hace referencia a las frecuencias de la pregunta “; Con qué frecuencia
lavas tu ropa?”. Este apartado, de igual forma permite revelar la regularidad con la
gue la prenda es utilizada. Nuevamente, se observa que mas del 60% de los
encuestados afirma lavarla 1 vez a la semana. Esto se asemeja a lo reportado por
Steinberger, et al., 2009. Pues segln sus estimaciones, una prenda basica tiene
una vida util de aproximadamente 50 ciclos de lavado o en todo caso, un afio. Es
gracias a este dato que es posible hacer estimaciones para la fase de “uso”, la cual

se describe mas adelante.
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Frecuencias de la pregunta "éCon qué frecuencia lavas tu
ropa?"
70.0
60.0
50.0

40.0
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30.0
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- m B _

Mensual Diario Cada 3 dias 1vez cada Cada 2 semanas Cada 3 semanas
semana

Frecuencia de lavado

Gréfica 2. Frecuencias de la pregunta "¢ Con qué frecuencia lavas tu ropa?".
Elaboracién propia

Por dltimo, en la Tabla 1, se presenta un analisis estadistico descriptivo. En él, por
medio del software SimaPro se compara la frecuencia de compras de playeras
basicas vs la cantidad de playeras compradas y la cantidad de playeras
desechadas. En color amarillo, se muestra el resultado con mayor importancia,
fueron 77 encuestados que realizan compras de 1-4 veces al afilo y que, en
promedio, adquieren 10.9 playeras, pero desechan 3.4 prendas. Por lo tanto,
realizando una simple resta, se estima que aproximadamente son 7.6 prendas o
poniéndolo en nameros redondos, 8 playeras basicas son consumidas de manera
anual, siendo este ultimo nimero, la clave para entender la seleccién de la unidad

funcional.
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1-4 veces al ano Media 11 34
N 77 77
Desv. 8.5 3.7
Desviacion

5-8 veces al ano Media 13.8 3.8
N 23 23
Desv. 14.3 6
Desviaciéon

9-12 veces al afo Media 13.1 25
N 8 8
Desv. 7.5 1.8
Desviaciéon

Mas de 12 veces al Media 8.5 15

ano N 5 2
Desv. 2.1 0.7
Desviaciéon

Total Media 11.7 34
N 110 110
Desv. 9.9 4.2
Desviaciéon

Tabla 1. Estadistica descriptiva sobre la entrada y salida de playeras al afio.

Elaboracién propia.
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3.2 Sistemas a estudiar

Produccién convencional de ropa

El algodon, un insumo fundamental dentro de este sistema es producido de manera
convencional. Es decir, se hace uso de agroquimicos, maquinaria, sistemas de
riego, etc. De igual forma, el poliéster, otra materia prima importante, la cual, es

producida convencionalmente de la refinacion petrolera.

El sistema tomado en cuenta para este estudio, corresponde a la elaboracién de
prendas de manera convencional en una fabrica manufacturera ubicada en la
Ciudad de México. Segun el INEGI, para junio de 2021 existen 72 establecimientos
activos, los cuales, dan 21,354 empleos directos y 5,707 empleos indirectos. Por
otra parte, esta industria genero, Unicamente en CDMX, un ingreso de $4,459,383.
La fabrica analizada en este estudio es pequefia y su produccién es consta de 250

toneladas de ropa mensuales.

Las prendas elaboradas son variadas y dependen de los pedidos que hacen los
clientes, sin embargo, siempre se estan maquilando pants, chamarras, abrigos y por
supuesto, el objeto de estudio, la playera basica. Aunque el catadlogo de productos
dentro del sistema es variado, el sistema analizado arrojara datos unicamente por
la manufactura de una playera basica. Es en esta fabrica que las playeras son
manufacturadas exactamente como se detalla en la seccion de color morado
“‘manufactura” de la Figura 13. Los procesos de esta fase (excepto tintoreria) son
meramente mecanicos, por lo tanto, todos los impactos potenciales estaran ligados
al consumo eléctrico de la maquinaria. Por dltimo, también se contemplan los
impactos por el uso de quimicos dentro de la tincion. Todos estos productos son
fijadores, anilinas y suavizantes sintéticos. Una vez fuera de la fabrica, la playera es
llevada a una tienda donde el usuario la adquiere para después ser utilizada hasta

gue ésta es descartada de su cléset.
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En la Figura 13 se detalla el sistema contemplado para este estudio:

e Obtencion de materias primas: Produccién de algodon de manera

convencional (uso de pesticidas y agroquimicos) y nacional y produccion de

poliéster.

e Primer transporte, desde materias primas a fabrica manufacturera.

e Fabrica manufacturera, dentro de esta existen varios procesos necesarios

para transformar la tela en la prenda final. Estos procesos son: hilado de fibra,

tejido, tefido, afelpado, planchado y el ensamblaje.

e Distribucion-uso: El uso de la prenda que consiste en utilizarla y lavarla hasta

gue esta termine su vida util.

mmd Transporte

0 Consumo energético . Emisiones de CO,, Elementos sin analizar

® Consumo de agua BU Consumo de quimicos 6 Descarga de agua
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-
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Figura 13. Sistema convencional a analiza.

Elaboracién propia
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Ambos sistemas cuentan con una fase de Distribucion-Uso.
La distribucion involucra 3 transportes:
e De fabrica a tienda,
e De tienda a usuario (que puede incluir una tienda “retail”),

e De usuario a su disposicion final.

Si bien estos elementos forman parte del sistema en la vida real, la cuantificacion
de sus impactos es muy compleja. Con respecto a los transportes (flechas de color
gris), existe gran diversidad en el tipo de traslado, ademas, establecer una unidad
de recorrido “estandar’ entre fabrica, tienda y hogar del usuario es sumamente
subjetivo y complejo. Son estas las principales razones por las que se decidié no

contemplarlos en este estudio.

Para la fase de uso de la prenda en ambos sistemas se contemplo su uso sostenido
durante 1 afo, es decir, 50 ciclos de lavado. Dichos ciclos se realizaron en una
lavadora LG WD-12331AD, se selecciond esta lavadora como estandar ya que se
cuentan con datos de Perales & Aguirre, 2015, quienes realizaron un ACV sobre

lavado de ropa, el cual que facilitara los calculos pertinentes para este estudio.

Produccién alternativa de ropa

La Figura 14 ilustra un sistema alternativo. En este sistema, los medios de
produccion, asi como el uso que se dara a la prenda son iguales, las principales
diferencias respecto al modo convencional radican en la fibra con la que se realiza
la prenda, es decir, el bagazo de agave, un producto residual de la produccion del
tequila elaborado a partir del Agave tequilana Weber var. azul. Al ser esta la Unica

modificacion al sistema, la descripcion anterior es valida para la linea alternativa.
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Figura 14. Sistema alternativo a analizar.
Elaboracién propia.

3.3 Supuestos y consideraciones

Generales

e Los transportes solo fueron cuantificados hasta la fase de manufactura, ya

gue una vez que la prenda sale de la fabrica, calcular los impactos por la

transportacion es complejo.

e Todos los transportes son nacionales, es decir, no se contemplan transportes

de importacion.

e La cantidad de agua y colorantes calculados en ambos sistemas,

corresponde para la tincién de un color azul marino.

e De acuerdo a la unidad funcional, la estimacion por el uso de una playera

basica para ambos sistemas es de 50 lavadas.
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Se consider6 el lavado de la playera con una lavadora WD-12331AD, ciclo
de lavado normal, temperatura de lavado fria, uso de detergente y
suavizante, asi como secado al aire libre.

De igual forma, se realizaron calculos con una lavadora AA+++ (modelo
F129QDW3), la cual es un modelo eficiente tanto energéticamente como en
el uso de recursos. Los parametros de lavado son iguales a los ya descritos
con anterioridad.

La cantidad de agua, asi como de detergentes sera dada por las

especificaciones de la lavadora seleccionada.

A pesar de estar incluida dentro del sistema, la fase de disposicion final no

se evaluo debido a la complejidad que esta posee.

Produccién alternativa de ropa

La fibra de agave (proveniente del bagazo), al ser un residuo de la produccion
de tequila, no se le asign6 ningan impacto.

No existe transporte para el residuo del agave, ya que, su transformacién en
textil se realiza en la misma planta tequilera.

Al existir poca informacion sobre el rendimiento en tela de la fibra de agave,
se hace el supuesto de que el tratamiento, asi como las cantidades para la

elaboraciéon de una playera son las mismas que en la linea convencional.

3.3 Criterios de asignhacion

El sistema analizado en este trabajo es un ejemplo de cadena productiva con

diversos productos, ya que, una vez que entra la tela en la fase de manufactura, se

obtienen diversas prendas como suéteres, pantalones, prendas deportivas, etc. Sin

embargo, es posible hacer una divisién del sistema para el andlisis de impactos.

Dicho esto, la totalidad de los impactos se asigna a la unidad funcional (categoria

de impacto por el uso de playeras al afio).
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Impactos a evaluar
En el presente trabajo se hace un analisis con categorias de impacto de tipo
“‘midpoint”’. A continuacién, se nombraran aquellas categorias con las que se

trabajaran, seguido de una breve explicacion metodolégica.

Cambio climético:

Esta métrica se basa en la cuantificacion del forzamiento radiativo acumulado por
100 afos. Este calculo se hace para cada GEI con respecto al CO:2 a partir de la

siguiente formula:

fOT a; - Cl(t) dt
T
fo Aco, Ccoz (t)dt

GWPL=

Donde:

ai: Absorcion de radiacion térmica por un incremento de una unidad
para la concentracion del gas i.iske

C;(t): Concentracion de gas i que permanece en el tiempo t después
T: Numero de afios para los que se lleva a cabo la integracion.
(Rosenbaum, Hauschild, et al., 2018).

Eutrofizacion:

En las ultimas décadas, los problemas de eutrofizacion han permitido generar
metodologias muy precisas para la cuantificacion de nitrégeno y fésforo en los

cuerpos de agua. Tal es el caso del potencial de eutrofizacion, el cual, mediante
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estequiometria acuatica cuantifica las sustancias ricas en nitrégeno y fésforo. La

r

unidad para este indicador es KgPOseq (Rosenbaum, Hauschild, et al., 2018).ik

[l

Uso de agua:

Esta categoria sera medida con base al indice “AWARE”, el cual estandariza la
probabilidad de privar a un ecosistema/ser vivo de este recurso vital. Dicho indice
esta basado en la demanda relativa de uso del recurso, comparada con el promedio
mundial de disponibilidad de agua por area. El resultado de esta comparacion puede
variar entre 0.1 y 100, entre mas pequefio es el numero, menor es la probabilidad

r

de privar a alguien de este recurso (Rosenbaum, Hauschild, et al., 2018).ik

[l

Método de evaluacion de impactos

Existe una gran variedad de metodologias y bases de datos en software
especializado para realizar el analisis de ciclo de vida. Es aqui donde la buena
definicion de alcance y objetivos juegan un papel importante, pues es con base a
estos que se debe de realizar la selecciéon de la metodologia. Dicho esto, es
imprescindible revisar el pais de procedencia de los datos, organismos que
realizaron la metodologia, aspectos modelados, entre otros (Rosenbaum,
Hauschild, et al., 2018).

En la Tabla 2 presenta una sintesis con la informacién de algunas de las mas

relevantes metodologias existentes.
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COMPARATIVA ENTRE METODOLOGIAS DE IMPACTO

Pais

Afo de
creacion
Enfoque
Cambio
climético
Agotamiento
de ozono
Formacién
de material
particulado

Formacioén
de ozono
troposférico
Radiacion
ionizante
Toxicidad
humana
Eutrofizaciéon
Acidificacién

Uso de suelo
Recursos
Uso de agua

CML-2001

Paises
bajos
2001

Midpoint
Glo

Glo

Incluida
en
toxicidad
humana
Europa
Occidental

Glo, Eu
(Francia)
Eu

Eu
Eu

Glo

Impact 2002+ EDIP 2003 ReCiPe
Suiza Dinamarca Paises bajos
2002 2004 2009
Midpoint/Endpoint Midpoint Midpoint/Endpoint
Glo Glo Glo
Glo Glo Glo
Eu - Eu
Eu Eu Eu
Glo, Eu (Francia) - Glo, Eu (Francia)
Eu Eu Eu
Eu Gen Eu
Eu Eu Eu, Paises
especificos
Suiza - Gen, glo
Glo Glo Glo

TRACI 2.0

EEUU

2011

Midpoint
Glo

Glo
EEUU

EEUU

Gen

Gen
Norteamérica

Glo

Tabla 2. Comparacion entre metodologias de impacto.
Extraida y modificada de Bonales y Garcia, 2019 con datos de Margni & Curran, 2012; Rosenbaum et al, 2018.

ILCD
Unién
europea
2012

Midpoint
Glo

Glo

Gen

Eu

Glo, Eu
(Francia)
Gen

Gen
Eu

Glo
Glo
Glo

Ecoinvent 3
Suiza
2013

Midpoint/Endpoint
Glo

Glo

Genérico y
continetal

Eu

Glo, Eu (Suiza)
Gen- Glo

Gen-Glo
Glo

Glo

Glo
Glo
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En resumen, se considera a “Ecoinvent 3”, como la metodologia mas apta para este
trabajo, ya que, contiene las categorias de impacto de interés, asi como el enfoque

de los datos es de caracter global.

3.4 Analisis de sensibilidad

Esta Ultima etapa no es de caracter obligatorio, sin embargo, resulta util al momento
de identificar procesos dentro del sistema que tengan gran influencia en los
resultados, o bien, deficiencias en los datos del inventario (Rosenbaum, Georgiadis,
y Fantke, 2018). El analisis de sensibilidad, es entonces, la modificacion de ciertos
parametros clave a partir de la cuantificacion de cambios en los resultados.

En el presente trabajo, este analisis fue implementado para la fase de obtencion de
la materia prima y uso de la prenda. Para el primero se cambié el tipo de materia
prima y para el segundo, se cambid el tipo de lavado, es decir, por una lavadora
mas eficiente. De igual forma, se modificé la cantidad de playeras contempladas en

los calculos, es decir, pasar de 8 a 50 prendas.
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Andlisis de inventario

A continuacion, se presentan los inventarios pertenecientes a los diferentes sistemas ya descritos (Tabla 3).

Subproceso Insumo Cantidad Unidad

Cultivo Algoddn 4600 kg
Fibra Pérdidas por 65% %

transformacion

algodén en fibra
Hilo Pérdidas por 10% %

transformacién de
fibra en hilo

Hilo Hilo de algoddn 0.11 kg

necesaria para 1

playera

Fertilizar Nitrato de amonio 300 kg
Fertilizar Fosfato 250 kg
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Fertilizar
Fertilizar
Pesticida

Pesticida

Riego
Produccioén poliester

Transporte algodén
Transporte PET
Apertura y limpieza
Cardado
Estirado y doblado
Estiraje y torsion
Hilatura
Enconado
Acoplado y retorcido
Vaporizado
Tejido
Revisado

Cloruro de potasio

Azufre

Organofosforado

compuesto
Piretroide
compuesto
Agua
PET

Diesel
Diesel
Electricidad
Electricidad
Electricidad
Electricidad
Electricidad
Electricidad
Electricidad
Electricidad
Electricidad
Electricidad

250
50
1.4

6500
0.11

350
80
15
12

3.75
3.75
22.5
33.3
18.75
7.5
22.5
0.75
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Plegado
Tefido
Centrifugado

Desmineralizacion

Descrude

Neutralizado
Auxiliares de Tenido

Electricidad
Electricidad
Electricidad

Acido naftaleno
sulfénico
Poliacrilamida
Acido acético
Agua
Poliacrilamida
Acido naftaleno
sulfénico
Bicarbonato de
sodio
Acido acético
EDTA
Acido acético
Metileno
Perdxido de
hidrégeno
Etilenodiamida
Agua

0.75 Khw
37.5 Khw
11.25 Khw

1.6 kg

1.6 kg
0.8 kg
2300 |
1.6 kg
1.6 kg

4.8 kg

1.6 kg
1.2 kg
1.6 kg
1.6 kg
1.6 kg

2.4 kg
2400 |
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Reductivo
Segundo auxiliar de
tenido

Segundo neutralizado
Jabonado

Descarga

Colorantes

Apertura

Acabado
Revisado

Corte

Distyrybiphenyl
EDTA
Sulfato de sodio
Carbonato de
sodio
Sosa liquida
Acido acético
Glicerina
EDTA
Acido citrico
Alcohol etoxilado
Fenilendiamina
Anilina
Agua
Electricidad

Electricidad
Electricidad

Electricidad

3.2
1.6
80
32

0.8
3.2
0.8
0.8
0.8
2.6
3.77
0.858

2400
3.75

11.25
0.75

0.09

Kwh
Kwh

Kwh

55



Enhabrado en colletera Electricidad 0.375 Kwh

Colocacion del cuello Electricidad 0.375 Kwh
Colocacion de mangas Electricidad 0.375 Kwh
Cierre en overlock Electricidad 0.375 Kwh
Planchado Electricidad 0.03 Kwh
Lavado convencional Jabén 0.100 kgde
jabén
Agua 154 |
Ropa 7 kg
Electricidad 1.36 kwh
Ciclo de lavado 50 ciclos de
lavado
al afio
Lavado con lavadora eficiente Jabén 0.08 kgde
jabdn
Agua 49 |
Ropa 7 kg
Electricidad 0.77 Kwh
Ciclo de lavado 50 ciclos de
lavado
al aho

Tabla 3. Inventario completo. Elaboracion propia.
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4.2 Evaluacion de impactos

Calentamiento Global

Para esta categoria es posible observar (Grafica 3) que el sistema con mayor
impacto fue la linea convencional. Con un total de 69.92 kgCOzeq, €s la fase de uso
la cual obtiene la mayoria de las emisiones (47.81 kgCOzeq). Por otra parte, la linea

alternativa, emite 54.67 kgCO2eq.

Emisiones entre sistemas

80.00
70.00
60.00
50.00

40.00

KgCO2eq

30.00

20.00

10.00 I

Materia prima Transporte Manufactura Tintoreria Uso TOTAL KgCO2eq

H Linea convencional Linea alternativa

Grafica 3. Emisiones para cada etapa de los sistemas analizados.
Elaboracion propia.
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Eutrofizacion

En esta categoria, las discrepancias entre resultados van a ser posibles de observar
en la totalidad del impacto (Grafica 4). Ya que se obtienen 0.05 kgPOus-eq €n la linea
convencional y 0.04 kgPOa-eq €n la linea convencional. De igual manera, se aprecia
gue, en ambos casos, la fase de manufactura es responsable por la mayoria del
impacto, posteriormente, la obtencion de la materia prima (cultivo de algodon
unicamente), es decir 0.028 kgPOus-eq y 0.016 kgPOas-eq respectivamente.

Eutrofizacion por etapa

0.06
0.05

0.04

KgPO4-eq
o
b

0.02
0.01
0.00 .
Materia prima Manufactura Uso TOTAL KgPO4-eq
H Linea convencional Linea alternativa

Gréfica 4. Eutrofizacion por etapa en ambos sistemas.

Elaboracién propia.

Por ultimo, cabe mencionar que se realiz6 la comparacion con una lavadora
eficiente, sin embargo, las diferencias con este sistema son minimas, es por ello

gue, debido a su mayor relevancia sélo se incluye Unicamente este grafico.
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Uso de agua

Para esta tercera categoria de impacto, se encontré que la obtencion de materia
prima, asi como el uso de la prenda son las etapas con mayor cantidad de consumo
de agua 101 m3eqy 14.9 m3q respectivamente. De igual forma, se observa en la
Gréfica 5 que la linea convencional es la que mayor impacta en su totalidad, son
184 m3q concretamente. Como se menciona anteriormente, el indice AWARE
permite evaluar el potencial de escasez que pueden ocasionar las actividades
antropogénicas. Por lo tanto, estos resultados muestran un indicativo sobre la

presion ejercida hacia los cuerpos de agua.

Indice AWARE por etapa

200
180
160
140
120

o
& 100
€
80
60
40
20
0 [
Materia prima Manufactura Uso TOTAL m3eq
H Linea convencional Linea alternativa

Gréfica 5. indice AWARE para ambos sistemas analizados.

Elaboracién propia.

Estos ultimos graficos no fueron realizados ni cotejados con la base de datos de
SimaPro, los resultados son producto de la informacion recopilada por la fuente
primaria y busqueda bibliogréfica. Dicho esto, en las siguientes graficas se muestra
el uso de agua a lo largo de los procesos, asi como en los diferentes sistemas

analizados.
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En la Grafica 6 se aprecia que el uso es la fase con mayor consumo de agua para
ambas lineas, siendo 1,936 litros de agua empleados. Luego, se encuentra la fase
de tintoreria (una de las fases de manufactura), en ella se estima que se requieren

109 litros. En total, se tiene que la linea convencional acumula 2,047.5 litros,

mientras que la alternativa acumula 2,045 litros.
Cantidad de agua empleada por etapa
2500
2000

1500

Litros

1000

500

0 [
Materia prima Tintoreria Uso TOTALI
H Linea convencional Linea alternativa

Gréfica 6. Agua empleada por etapa en cada sistema.

Elaboracién propia.
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4.3 Discusion

Es cierto que el ACV involucra bastantes limitaciones, puesto que no evalla
directamente impactos ambientales (ayuda a estimar impactos potenciales). Otra
limitante es que requiere de numerosos supuestos, los cuales ya incluyen cierto
grado de incertidumbre, de igual forma, no se consideran las dinamicas temporales
del sistema, se suelen usar datos promedio, entre otras (Rosenbaum, Hauschild, et
al., 2018). Sin embargo, esta metodologia sigue siendo muy util para obtener una

“panoramica” sobre los impactos de algun producto o servicio.

Teniendo en cuenta lo anterior, este estudio no estuvo exento de limitantes. Aunque
muchos de los datos provienen de literatura y bases de datos, muchos otros como
son los de la manufactura fueron obtenidos de fuentes primarias, por lo tanto, este
estudio contindia siendo candidato para retratar parte de la realidad sobre como es
la cadena productiva de una playera basica y, asimismo, emitir algunas discusiones,

reflexiones y conclusiones.

Un foco rojo posible de encontrar tras revisar los resultados, es que el uso de una
playera basica emite aproximadamente 49.2 kgCO2eq para ambas lineas y
desciende a 33.9 kgCOzeq cuando se eliminan las emisiones por obtencion de
materia prima y se realiza un lavado con lavadora eficiente, ya que, la
implementacion de este Ultima economiza el gasto eléctrico, de agua y jabdn

empleados durante el lavado.

Asimismo, este fendmeno se repite en cada una de las categorias de impacto, ya
que, el uso de material reciclado (fibra de agave) y de equipos eficientes, se traduce
en menor gasto energético y de agua. De igual forma, se observa de manera
general, que la etapa de uso obtiene mayor cantidad de emisiones respecto a la

manufactura.
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Esto dltimo parece justificar la primicia “impacta menos producir ropa
constantemente que alargar el uso de esta”. No obstante, cuando se modifica la
cantidad de prendas en el sistema, este suceso se invierte. La intencion de modificar
esta variable es observar un escenario en el que no se laven las prendas, es decir,

suponiendo que se compra una prenda para usarse semanalmente y posterior a

esto, se desecha.

En la Gréfica 7 se observa como la sumatoria de la manufactura con la obtencion
de la materia prima tienen mayor peso comparado con el escenario original. Es
cierto que, de igual forma, la cantidad de emisiones aumenta respecto al sistema
original, concretamente son 138.2 kgCOzeq para la linea convencional y 85.4

kgCOz2eq para la alternativa.

Emisiones entre sistemas (50 prendas)

160.00
140.00
120.00
100.00

80.00

KgCO2eq

60.00
40.00

20.00

0.00 — -

Materia prima Transporte Manufactura Tintoreria TOTAL KgCO2eq

M Linea convencional Linea alternativa

Gréfica 7. Emisiones entre sistemas con 50 playeras.

Elaboracién propia.
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Es importante mencionar que, los parrafos anteriores son meramente un primer
vistazo y discusion general sobre los resultados obtenidos. A continuacion, se
presenta una discusion profunda para cada una de las categorias de impacto. De la
misma forma, se realizard una comparacion que permita entender mejor los datos

ya presentados.

Calentamiento global

Para esta primera categoria, se tiene que el uso es la fase con mayor impacto, pues
representa el 68% de las emisiones (47.8 kgCOzeq). Esto se debe a la cantidad de
electricidad, jabén y agua empleados a lo largo del ciclo de vida de la prenda (50
ciclos de lavado). Al ser Unicamente 8 prendas las involucradas, las emisiones son
asumidas en su totalidad por estas. Continuando con la linea convencional, el 22%
(15.1 kgCOz2eq) corresponden a la extraccion de la materia prima. Estas emisiones
corresponden al uso de fertilizantes, agroquimicos, agua y otros insumos durante la
produccion del cultivo. En el caso del poliéster, por la energia requerida para la
transformacion del petréleo en fibra. Por Ultimo, se encuentra la manufactura, la cual
es responsable del 10% de las emisiones, es decir, 6.87 kgCOzeq. En esta cifra se
contempla la electricidad, agua e insumos quimicos para la transformacion de fibra

en una playera basica.

Analizando la linea alternativa, sin duda hay una disminucién de emisiones, ya que,
el uso de bagazo de agave logra mitigar el impacto provocado por el cultivo de
algodon y la produccion de poliéster. Al ser la materia prima la Unica diferencia entre

estos sistemas, las emisiones en las demas fases contindian siendo las mismas.
Por ultimo, para los sistemas con lavadora eficiente, hubo una pequefia disminucion

del impacto. Se obtuvo que, para ambos sistemas, la fase de lavado emite 27.1
kgCOZeq.
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Retomando la Grafica 3, parece pertinente traer a colacion el estudio de
Steinberger, et al., (2009). Dicho estudio compara un sistema similar al mostrado en
este analisis, concretamente, asighan al uso el 71% de las emisiones (9.92 kgCOz2eq)
afirmando que esta parece ser la fase de mayor impacto. Mientras que 4.02
kgCOzeq, €s decir el 29% de las emisiones corresponden al cultivo y manufactura

de la prenda.

No obstante, los resultados obtenidos y la comparativa con Steinberger, este
sistema permanece bastante ficticio, ya que, en la vida cotidiana se tienen
cantidades mayores a so6lo 8 prendas. Aproximadamente, se estima que una
persona posee 35 kg de ropa en el closet al afio (Barreiro, 2016), por lo que se
realizan los calculos para un escenario que contemple una mayor cantidad de
prendas y que permita observar una situacion donde hay mayor consumo de

prendas.

Como se mostro en la Grafica 7, las emisiones totales aumentaron, ya que, también
lo hizo la cantidad de prendas analizadas. Al no existir emisiones por el uso de las
prendas, se podria entender que es mejor comprar y desechar, no obstante, es
importante hacer hincapié que se desconoce completamente los efectos que pueda
tener el desechar las prendas. Aunque, es cierto que un posible dafio seria la
excesiva acumulacion de basura en los vertederos, las consecuencias causadas

por la degradacion permanecen siendo un misterio.

De igual forma y en aras de hacer una comparacién, en la Figura 15 se muestra
parte de las estimaciones realizadas por Thomas et, al., 2012. En él, se realiza una
huella de carbono para toda la ropa consumida en el Reino Unido a lo largo de un
afio y aunque el alcance de este estudio abarca a toda una nacion, el patrén de la
distribucion de emisiones es similar al mostrado anteriormente en este estudio. Es
decir, la obtencion de materiales y su transformacion en prendas impacta de mayor
manera, siendo esto, un referente de que, entre mas sea la cantidad de prendas,

mas es la presion generada hacia la esfera ecologica.
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Figura 15. Huella de carbono de todas las prendas consumidas en el Reino Unido durante el 2009.
Recuperado de: Thomas et, al., 2012.
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Por ultimo, con el objetivo de observar cémo responden los sistemas analizados a
diferentes variables, es que se realizan los célculos con un diferente tipo de lavado,
es decir, con una lavadora eficiente. Como resultado (Gréafica 8), se obtiene que la
linea convencional emite 49.2 kgCO2eq, mientras que la alternativa emite 34
kgCOzeq. Por otra parte, es el uso nuevamente, una de las fases con mayor impacto,

siendo 21.1 kgCO2eq las emisiones para esta etapa.

Tomando en cuenta lo anterior, es posible decir que el sistema es sensible a la
proveniencia de la materia prima, asi como a la forma en la que la prenda es lavada.
Sin duda, el uso de lavadoras eficientes, asi como el uso de prendas cuya materia
prima sea de origen reciclado (como el bagazo de agave), son buenas opciones
para promover la mitigacion de emisiones. Por otra parte, también es pertinente
comentar que, la elongacion de la vida util de la prenda y la no promocion de actos
consumistas pueden suprimir en algunos aspectos la presion ejercida hacia los

recursos, ergo, menor impacto ambiental (Soler, Ruano & Arroyo, 2012).

Cantidad de agua empleada para sistemas con lavadora

eficiente
800
700
600
500
3
5 400
£
300
200
[l
0
Materia prima Tintoreria Uso TOTALI
M Linea convencional Linea alternativa

Grafica 8. Emisiones para sistemas con lavadora eficiente.

Elaboracién propia.
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Eutrofizacion

Las emisiones totales para esta categoria por parte de la linea convencional y
alternativa son, 0.05 kgPOus-eq y 0.04 kgPOu.eq respectivamente. Con un total de 0.03
kgPOa-eq, €s la manufactura la fase de mayor impacto, debido a la gran cantidad de
anilinas, fijadores y otros productos quimicos que son utilizados a lo largo de la
tincion de la prenda. Segun Bongiovanni & Tuninetti en 2018, para un pantalén de
mezclilla se emiten 6.93E-2 kgPOa-eq, aunque es un nimero pequefio, es necesario

recordar que son las emisiones de Unicamente un pantalon.

Por otra parte, en este estudio también se menciona que es la tincién de las prendas
la que mayor impacto tiene en esta categoria. Posterior a la tincion, se menciona
gue es la obtencion de la materia prima la categoria con mayor impacto, cuyo
resultado para este ACV es de 0.02 kgPOas-eq. Esto debido a los agroquimicos
empleados en el cultivo.

Nuevamente, con el fin de observar cambios al modificar variables, se realiza el
célculo con 50 prendas. La Grafica 9 demuestra que, a pesar de que se omite el
lavado de las prendas, el impacto continia siendo mayor. Son 0.28 kgPOas-eq las
emisiones contabilizadas para esta categoria por parte de la linea convencional y
0.2 kgPOu-eq en la linea alternativa. Una vez mas, el mayor consumo de prendas
fomenta que se utilicen volimenes mayores de agua, por lo tanto, mayor
eutrofizacion por parte de los quimicos utilizados durante la manufactura y el cultivo

de la materia prima.
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Eutrofizacion 50 prendas

0.30

0.25

0.10

0.05

0.00

Materia prima Manufactura TOTAL KgPO4-eq
H Linea convencional Linea alternativa
Gréfica 9. Eutrofizacion por etapa (50 playeras).
Elaboracién propia.

Uso de aqua

En esta categoria se obtiene un total de 184.2 m3q en la linea convencional y 83.2
m3eq para la linea alternativa. Haciendo referencia a la Gréafica 5, es posible observar
gue los puntos calientes dentro de esta categoria se encuentran en el uso y la
materia prima, debido a que el algodén es un cultivo demandante de agua y por otra
parte, el uso sostenido de este recurso al momento de lavar la prenda. Comparando
con la literatura, Peters, Spak & Sandin, 2019, afirman de igual manera que la
extraccion de la materia prima puede ser una de las fases con mayor impacto dentro
de la manufactura de la prenda. Segun sus estimaciones, especificamente se
pueden emitir hasta 800,000 m3q. Cabe mencionar que el estudio mencionado
contempla la manufactura de 280 toneladas de prendas. Por tanto, a mayor
manufactura de prendas, mayor la presién generada por estos sobre los cuerpos de

agua.
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Indice AWARE 50 prendas
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Gréfica 10. indice AWARE para 50 playeras.

Elaboracién propia.

Lo anterior se sustenta con lo reflejado en la Grafica 10. Mientras que, para 8
playeras, el total de la linea convencional no rebasa los 200 m3eq, en este calculo el
total asciende a 724 m3q y 95 m3q en la linea alternativa. Ahondando en la
estimacidn, se observa que la materia prima vuelve a ser antagonica, acumulando
629 m3eq y de esta forma, confirmando lo ya descrito por Peters, Spak & Sandin en
2019. Adicional a la fase primaria, la manufactura se transforma en un punto
caliente, emitiendo 95 m3eq y es que, la tintoreria tiene un gasto de agua importante

el cual sera desglosado mas adelante.

En la Grafica 6 y Gréfica 8 se presentan algunos calculos propios, los cuales, como
ya se habia mencionado, contienen informacion recopilada de fuentes primarias y
secundarias. Es importante hacer mencién a ellos, ya que, al menos para esta
categoria, demostrar el gasto neto aproximado de agua durante el ciclo de vida,

ayuda a comprender de mejor manera los impactos potenciales.
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Cantidad de agua empleada por 50 prendas
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Gréfica 11. Cantidad de agua empleada para producir 50 playeras.

Elaboracién propia.

La primera grafica, muestra el agua empleada durante el ciclo de vida para ambos
sistemas. En total, se obtiene que la linea convencional consume 2047.48 L,
mientras que la alternativa 2045 L. Como se puede observar, la diferencia es minima
y es que, la linea alternativa so6lo logra mitigar los 2.25 L consumidos por la materia
prima. Nuevamente es posible observar que el uso es la fase de mayor consumo,
con un total de 1936 L. Indagando en la literatura, se encuentra que el uso es
también una fase que tiende a consumir bastante agua. Un estudio australiano
donde se analiza el consumo de varios electrodomésticos, se encuentra que, la
accion de lavar ropa puede consumir hasta 45 L de agua diarios, lo cual se traduce
en hasta 2,250 L anuales (Willis, et al,. 2013). Es aparentemente el uso sostenido

de la prenda una gran presion para la esfera hidroldgica.
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GRAFICA 12. AGUA EMPLEADA POR ETAPA PARA SISTEMA CON LAVADORA EFICIENTE.

ELABORACION PROPIA.

Sin embargo, la Grafica 11, la cual simula un escenario donde las prendas se usan
y se desechan, refuta lo planteado con anterioridad. En esta se observa el aumento
de consumo de agua por parte de la manufactura, siendo 683 litros los consumidos
propiamente durante la tintoreria. De la misma manera, es importante recordar la
(Gréfica 12), ya que hace referencia a los litros que ahorran al momento de
implementar equipos eficientes durante el lavado de las prendas. Una vez mas, se
muestra que al hacer un lavado eficiente puede generar mitigaciones importantes
dentro de este sistema. Regresando a la literatura, se ha demostrado que la
implementacion de lavadoras eficientes puede ayudar a ahorrar hasta el 39.1% de
este recurso (Willis, et al., 2013).
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Gréfica 13. Ameba comparando total de emisiones.

Elaboracién propia.

Para finalizar, es importante mostrar la Gréafica 13. En ella se hace una comparacion
de las emisiones de COzeq para algunos de los sistemas ya expuestos. La finalidad
de este grafico es plantear al lector la pregunta “; qué contamina menos? 6 ¢ qué es
mejor hacer?”. Sosteniendo lo comentado con anterioridad, la respuesta va mas alla
de criticar el consumismo. La solucién involucra también la implementacién de
tecnologias que hagan uso eficiente de los recursos (agua, electricidad, jabones,
etc.), de igual manera, la adquisicion de prendas cuya materia prima sea de origen
reciclado u organico puede significar una diferencia aparentemente pequefia, pero

importante al momento de mitigar impactos.

Por otra parte, en 2018 esta industria gener6 una derrama econémica en el pais de
$73,632 millones de pesos (Fashion Revolution, 2020). Esto se traduce en el
consumo de mas de 1,700 toneladas de ropa anuales, colocando a México en la
posicion 18 del ranking de paises que mas moda consumen (FashionNetwork,
2018). Es por ello que resulta inminente escatimar los impactos de los habitos de

consumo de los mexicanos, ya que, a pesar de no ser el monstruo manufacturero
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como lo es China o la India, México sigue siendo un pais consumidor que aun se
encuentra a tiempo de cambiar su modelo de uso y desuso hacia uno mas
sustentable, que involucre la integracion de las prendas al ecosistema, es decir, un

sistema circular.

Capitulo 5. Conclusion

5.1 Conclusiones y recomendaciones

El presente trabajo demuestra parte de la realidad de la industria manufacturera en
México, lo cual se traduce en un gran paso para la futura bisqueda y cuantificacién

de impactos en nuestro pais.

Sin duda, es la linea convencional el sistema que mayor cantidad de emisiones ha
acumulado en cada variante y en todas las categorias, siendo el uso y materia prima
las fases de mayor impacto. Aunque, si bien es cierto que estos resultados
demuestran en parte, el comportamiento del sistema, es cuando se afiaden mas
prendas al analisis, que este adquiere otra perspectiva de analisis. Debido a que,

los habitos de uso y desuso intensivos incrementa los impactos potenciales.

En este sentido, el hacer un calculo con 50 playeras, demuestra cOmo la excesiva
demanda de estos articulos puede someter en gran presion al ambiente. Es
entonces el derroche de recursos lo que ocasiona la gran cantidad de
contaminantes y emisiones que esta industria deposita en la atmésfera y cuerpos
de agua. Por tanto, justo como se muestra en la linea alternativa, la evidencia
apunta que es mejor hacer uso de fibras naturales y recicladas, de esta forma, se
logran mitigar las emisiones por la extraccion de la materia prima. Sin embargo, esta
alternativa representa, sin duda cambios en los diferentes actores involucrados.

Comenzando con la industria, un ejemplo es el caso de la transnacional H&M. En
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su reporte de sustentabilidad mencionan que la adquision de maquinaria para
reciclar la fibra de las prendas usadas, la compra de algodon certificado organico y
el uso de tinciones menos quimicas, han permitido mitigar varios de los impactos
por los que esta industria es culpable. No obstante, “alcanzar la sustentabilidad” les
ha tomado 6 afios, ya que, fue en 2014 cuando la marca decide ser “limpia” (HM
Group, 2020).

Por otra parte, el usuario también es responsable, debido a que un usuario
consiente de los dafios causados por esta industria pueden ejercer presion para que
las empresas elabores productos mas amigables con el planeta. Por tanto, la
concientizacion ambiental y la divulgaciéon de problemas ambientales, puede
resultar una buena alternativa para crear usuarios responsables y conscientes. De
la misma manera, el uso prolongado y con lavadora eficiente de la prenda también
puede ayudar en la mitigacién de los impactos. Ahora bien, la implementaciéon de
electrodomeésticos eficientes representa un costo adicional y México, al ser un pais
con 55.7 millones de personas en situacién de pobreza (El economista, 2021),
suena a una cifra que pone la sustentabilidad como un lujo que s6lo algunos podran

costear.

Por otra parte, es preciso mencionar algunas limitantes encontradas en el estudio y

gue pueden funcionar como recomendacion para futuras investigaciones:

e Empezando por la materia prima, al ser informacion encontrada en bases de
datos, la incertidumbre aumenta y de igual manera, pierde fiabilidad al
momento de retratar la realidad deseada. Por ello se recomienda la busqueda

de fuentes primarias para esta etapa.

e Para el transporte, debido a que se desconoce con exactitud el vehiculo de
traslado del algodon y poliéster, es que se realizan los célculos con un
transporte “genérico”. Aunque esta etapa es casi despreciable, siempre sera

mejor mostrar un analisis mas preciso en esta fase.
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e En el caso de la manufactura, hay cierta incertidumbre de los datos en los
insumos utilizados durante la fase de tintoreria. Debido a que las tinturas y
fijadores son de origen quimico, las formulas que los componen suelen ser
complejas, por lo tanto, las emisiones reportadas son Unicamente por el
compuesto activo del insumo. Es por ello que resultara interesante un andlisis

que contemple la formula completa de cada insumo.

e Para la etapa de uso, los calculos realizados son basados en un estudio
anterior con datos para México, sin embargo, no se cuantifican variantes
como diferentes temperaturas de agua, suavizante entre otros tipos de
lavado que puedan existir y que quiza muestren diferencias significativas tras

ser analizadas.

Por ultimo, s6lo queda reconocer que el mundo de la moda es un sistema complejo.
Desde la extraccion de materiales hasta su disposicion final, el sistema contiene
diferentes “engranes”, algunos mas grandes y otros mas pequenos, pero todos
funcionando en sincronia, empujandolo y sacandolo a relucir con ese esplendor
dorado que todos apreciamos. No obstante, este ACV, asi como muchos otros
estudios iguales o equiparables, han demostrado que “no todo lo que brilla es oro”.
Y es que, las practicas que suele tener esta industria no sélo atentan contra la esfera
ecolégica, sino, contra la sociedad. Salarios injustos, condiciones de trabajo
precarias y trabajo esclavo son palabras que describen a la moda rapida, pero que
pueden ser englobadas en una sola frase: injusticia social. Desafortunadamente, los
impactos sociales son dificiles de estimar, sin embargo, no esta de mas hacer una

ultima recomendacion y reflexion tras el analisis de resultados de este trabajo.
Es la complejidad en la cual se ve sumergido el sistema lo que dificulta la busqueda

de una solucion. Pero es también preciso acotar que los problemas ambientales no

se resuelven con una sola solucién, es decir, no hay “varita magica” que haga
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desaparecer el lado oscuro del “fast fashion”. En este sentido, el uso de prendas
mejor fabricadas, la adquisicion de prendas de segunda mano, el exigir un mercado
local y justo, entre otras sugerencias, son las respuestas tangibles que provocaran
esta industria (y sus usuarios) deje de hacer oidos sordos al estridente problema

gue todos afrontamos: el cambio climatico.
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