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Resumen

El cambio climdtico se presenta como uno de los grandes retos del siglo XXI. Ser capaces de medir sus avances, retrocesos
y oportunidades es clave para poder generar estrategias efectivas en las organizaciones. La Huella de Carbono-producto
y el andlisis de ciclo de vida son indicadores que aportan informacion para optimizar procesos de fabricacion y, por otro
lado, contribuir a la reduccion de las emisiones de GEI y a una mayor conciencia medioambiental, lo cual supone una
ventaja de cara también a los consumidores. Sin embargo, el tema econdmico se ha priorizado al ambiental, otro punto
es, el no contar con herramientas ad hoc para determinar la HC en el giro manufacturero textil en México. Los
resultados de emisiones de ACV utilizando SimaPro arrojaron 16,335.64t COZ2 eq/afio, lo cual contrasta con resultados
calculados con la herramienta de Semarnat-Meéxico que fue del79.01t COZ2/aiio, de modo que, los criterios para incluir
variables difieren considerablemente, por lo que se deriva el contar con una metodologia estandarizada que incluya
informacion de la cadena de suministro, proveedor y cliente..

Palabras clave: Huella de carbono, andlisis de ciclo de vida, medioambiente.

Cédigos JEL: Q51, Q53, Q56

" Citar: Sanchez-Trujillo, M., Reséndiz, M. (2020). Anilisis de ciclo de vida y la huella de carbono en el proceso de fabricacién de
pantalén de mezclilla. Caso estudio plantas productoras regién sur, Hidalgo, México. Inquietud Empresarial, 20(2), 11-28.
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Andlisis de ciclo de vida y la huella de carbono en el proceso de fabricacién de pantalén de
mezclilla. Caso estudio plantas productoras regién sur, Hidalgo, México

Analysis of life cycle and carbon footprint in the
production process jeans. Case study producing plants
southern region hidalgo, México

Abstract

Climate change is presented as one of the great challenges of the 21st century. Being able to measure their
progress, setbacks and opportunities is key to generating effective strategies in organizations. Carbon footprint-
product and life-cycle assessment are indicators that provide information to optimize manufacturing processes
and, on the other hand, contribute to reducing GHG emissions and increased environmental awareness, which
is an advantage of also to consumers. However, the economic issue has been prioritized over the environment,
another point is, not having ad hoc tools to determine the HC in the textile manufacturing business in Mexico.
he results of ACV using SimaPro emissions was 16,335.64t CO2 eq / year, which contrasts with results
calculated with the Semarnat-Mexico tool 179.01t CO2 / year, so that the criteria for variables differ
considerably, which requires a standardized methodology that includes information supply chain, supplier and
customer.

Keywords: Carbon footprint, Life-cycle assessment, environment.

JEL Classification: Q51, Q53, Q56

tanto, la degradacién del medio ambiente, el

1. INTRODUCCION dafio en los ecosistemas, la pérdida de los

El calentamiento global compromete el recursos y la generacién masiva de desechos.
desarrollo sostenible y el bienestar de la La Organizacién de Naciones Unidas
humanidad. Los estudios cientificos muestran (ONU) en 2015, acordd la Agenda 2030, la
que el planeta se enfrentard a desastres cual habla sobre un plan de accién a favor del
humanos y mnaturales irreversibles si la Desarrollo Sostenible (Centro de Noticias de
concentracién atmosférica de CO2 continta la ONU, 2015). Dicha agenda plantea 17
por encima de 350 partes por millén objetivos con 169 metas de cardcter integrado

(Fernandez-Reyes, R. 2015, ECODES, 2016 y e indivisible que abarcan los aspectos:
OMM 2018). econémico, social y ambiental, dentro de las
cuales se destaca en el aspecto ambiental el

Aunado a lo anterior, el planeta esta cada

vez més poblado, y existe menos espacio para objetivo nimero 7: Adoptar medidas urgentes

depositar los residuos en cuya superficie para combatir el cambio climitico y sus

progresivamente se genera cada vez mds efectos.

dafio, es necesario tomar medidas (Gonzélez Para cumplir el primer objetivo del plan
Ordaz y Vargas-Hernandez, 2017). El 2020, de reducir las emisiones de Gases de
modelo econdmico capitalista tiene una Efectos Invernadero (GEI), la Comisién
profunda y directa relacién con el Europea ha adoptado un paquete de nuevas
calentamiento global. El método de este medidas, donde se utilicen los recursos de
sistema, impulsa al aumento de la produccion manera mds sostenible. Las acciones
y del consumo masivo de mercancias, por lo propuestas contribuirdn a cerrar el circulo de
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los ciclos de vida de los productos a través de
un mayor reciclado y reutilizacién, que se
pretende aportardn beneficios tanto al medio
ambiente como a la economia. Estos planes
extraeran el maximo valor y uso de todas las
materias

primas, productos

ahorro

y residuos,
fomentando el energético 'y
reduciendo las emisiones de gases de efecto

invernadero (Europa, 2017).

Al aumentar la concentracién de GEI, se
incrementa la cantidad de calor atrapado en
la atmésfera, dando origen a que se eleve la
temperatura superficial del planeta, por lo
que varias organizaciones, entre ellas la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales

2019a),
decretado un plan de accién climatica con
acciones al 2030 que entre otras metas busca

en México (Semarnat, han

la disminucidén de emision de CO:a.

A nivel internacional, este aspecto es
considerado también dentro de la ISO 14001
en el punto 7.1. Las empresas deben conocer
el Andlisis de Ciclo de vida (ACV) y Huella de
Carbono (HC) para tomar acciones enfocadas
a su disminucién. Por tanto, la huella de
carbono permite identificar tanto la cantidad
de emisiones de gases de efecto invernadero
que liberadas a la  atmdsfera
como consecuencia del desarrollo de
cualquier actividad, como las fuentes de

son

emisiones de estos GEI y establecer medidas
eficaces de reduccién (Espindola, C. y
Valderrama, J.O. 2012).

Ante esta breve descripcion, identificar las
principales fuentes de emisién de los gases de
efecto invernadero (GEI) al analizar la huella
de carbono — producto, ya sea de forma

2 Emisiones directas son liberadas 7n situ en el lugar donde se
produce la actividad, por ejemplo, emisiones originadas por el
sistema de calefaccion o la quema de combustibles fésiles. Las
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directa o indirecta?, permite cuantificar el

impacto sobre el cambio climatico e
identificar las posibilidades de reduccién de
contaminantes y mejor manejo de recursos
desde un punto de vista medioambiental al
definir objetivos de mitigacién a corto, medio

y largo plazo de consumo energético.

La manufactura textil en México, es uno
de los sectores que mas ha impactado la
apertura econdmica y comercial ya que se
mantuvo hasta 2001 como el principal
proveedor de productos textiles a Estados
Unidos. Actualmente
mantienen una fuerte competencia en este

China y México

mercado Gracia-Herndndez, Maximiliano.
(2013). Bangladesh y China son los dos paises
del sudeste asiatico que han liderado las listas
de exportaciones de mezclilla de los Estados
Unidos durante los tltimos afios junto con

México.

El crecimiento del sector en especifico los
productos de mezclilla obedece a varios
factores, entre los que se encuentran la
calidad, y durabilidad, nivel de comodidad,
bajo mantenimiento, asi como la evolucién
del comercio electrénico que ha facilitado los
canales de distribucién (Cotton incorporated
2011, fashionpress24 2018) consideran que el
pantalén de mezclilla, en comparacién con
otras prendas en México, continda ganando
espacio en el mercado, pero especialmente
entre las mujeres, debido a su diversificacién
y comodidad.

Los datos anteriores ofrecen un contexto
importante del papel de la manufactura y la
industria de la mezclilla en los niveles
nacional e internacional.

emisiones indirectas son consecuencia de las actividades de la
organizacidn, pero se originan en fuentes que son propiedad de
o estan controladas por otra organizacién.
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El INEGI (2019), sefiala que el 63% de la
industria textil mexicana se encuentra
ubicada en la region centro y noreste del pais,
en los estados de Puebla, Cd. De México,
estado de México, Hidalgo, Tlaxcala, Jalisco,

Guanajuato, Nuevo Leon, y San Luis Potosi.

En el estado de Hidalgo, la actividad

industrial estd diversificada en zonas;

de
Parques Industriales. El Parque Industrial

destacando la presencia importante
Tepeji, alberga empresas de giro alimenticio,
productos agricolas, metal-
mecanica, mineras, construccién, quimica,

automotriz,

quimica farmacéutica, textil y confeccién

siendo estos dos ultimos los mas
predominantes, razén por la cual resulta

importante para el estado y pais.

La ubicacidn estratégica del municipio de
Tepeji del Rio, respecto a de
comunicacién autopista federal México-
Querétaro, la proximidad del Circuito
Mexiquense y el Arco Norte, facilitan el

vias

acceso a las principales ciudades del pais, de
ahi que se considere como uno de los
municipios de mayor potencial para el
desarrollo econémico y social.

No obstante, estas actividades conllevan a
un mayor impacto antropogénico® , tal es asi
que el citado municipio estd considerado
como una cuenca atmosférica critica (Proaire,
2016-2024), en materia de contaminacion
atmosférica, en virtud de las emisiones de
aproximadamente 455 mil toneladas de
contaminantes totales anuales de acuerdo con
datos de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales del Estado de Hidalgo,
(Semarnath, 2019a. Por otra parte, la falta de

3 Generado por la actividad humana.
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infraestructura para el manejo integral y
disposicion final de los residuos favorece la
proliferaciéon de tiraderos a cielo abierto,
generando un severo impacto social,
salud. La

presencia de grandes volumenes de aguas

econémico, ambiental y de
residuales que provienen de la ciudad de
México y parte del estado de México ha
generado problemas de contaminacién de los
acuiferos de la zona. Debido a esta situacién
se considera prioritaria la proteccién de los
acuiferos.

Metodologias como la cuantificaciéon de
huella de carbono permite medir el impacto
en el medio ambiente de estas actividades. El
articulo tiene como objetivo calcular la huella
de carbono del pantalén de mezclilla
mediante la aplicacién de las directrices de la
norma internacional ISO, basada en un ACV,
identificando las fases de actividad que
generan mayores emisiones de GEI. Asi
mismo, pretende recomendar acciones
puntuales de mitigacién y compensar el dafio
generado al ambiente en el corto y largo

plazo.

2. MARCO TEORICO

21 Gestion del conocimiento Huella de
Carbono de producto y el andlisis de

Ciclo de Vida

El Analisis del Ciclo de Vida (ACV) es una
herramienta de gestiéon medioambiental que
permite recopilacién y evaluar las entradas,
las salidas y los impactos ambientales
potenciales de un sistema del producto a
través de su ciclo de vida UNE en (ISO 14040,

2006) (figura 1).
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FIGURA 1. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA.
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- Eliminacién final ."

_ ~ ),

Fuente: Gobierno Vasco 2009.

Los objetivos que se persiguen al realizar
un ACV sobre un producto o proceso son

disefiar productos mas adecuados
ambientalmente (ecodisefio), como
mecanismo de evaluacion de tecnologias
empleadas, desarrollo  de  politicas

ambientales o identificar estrategias para
disminuir el dafio al medio ambiente e
incluso como marketing para mejorar la
imagen de la empresa (Thobe, 2014). Los pasos
a seguir estdn definidos por etapas.

Etapa 1. Definicion de objetivos y alcance
se especifica el motivo por el cual se realiza el
estudio de ACV, los mds comun suelen ser
comparar dos productos o procesos para saber
cudl es el que presenta un menor impacto
ambiental, o determinar, para un producto o
proceso, qué aspecto o etapa del proceso
productivo es el que mas afecta al medio
ambiente.
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El alcance también incluye el proceso de
asignacién de valores, segin el cual se
designaran las cargas ambientales para
identificar que productos se encuentran fuera
de los limites del estudio Haya, (2016).
También en esta etapa se debe determinar la
unidad funcional, donde van referidos todos

los datos del sistema: consumos o emisiones.

Esta unidad puede ser fisica, si se refiere a
una determinada caracteristica material, o
funcional, la seleccién de la unidad funcional
es un proceso importante, sobre todo si el
objetivo es la comparacién entre dos sistemas
(Clemente et al., 2005).

Etapa 2. Analisis de inventario de ciclo de
vida (ICV)

Consiste en la recogida de datos para poder
cuantificar tanto las entradas como las salidas
de materia y de energia del sistema a estudiar.

Es importante tener cuidado en el
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levantamiento de informacién para tener
resultados fiables. Para esta etapa, cada uno de
los procesos es considerado
subsistema, y para cada uno de ellos se debe

determinar las materias primas empleadas, los

como un

productos auxiliares necesarios, la energia
utilizada y las emisiones.

Etapa 3. Evaluacién de impactos de ciclo
de vida (EICV)

Aqui se interpreta y evaltuan los impactos
ambientales con la informacién obtenida en
la etapa anterior, asociando los datos del
inventario a las categorias
pertinentes (Clemente et al., 2005). Con base
en la norma UNE en ISO 14042:2001, esta
etapa se subdivide en los siguientes procesos:

ambientales

Clasificaciéon. Agrupar las diferentes

intervenciones ambientales segun las
categorias de impacto ambiental a las que

afectan.

Caracterizacién. Evalda el efecto total del
sistema sobre cada una de las categorias de
impacto ambiental. Estas dos etapas son de
obligado cumplimiento durante la realizacién
de un ACV, mientras que las dos siguientes
son opcionales segin el objetivo del estudio a
realizar:

Normalizacién. Relaciona los resultados
obtenidos en la etapa de caracterizacién con
respecto de ciertos valores de referencia, lo
que permite observar su importancia con
respecto de otras categorfas de impacto.

Valoracién. Permite establecer un valor
relativo de cada categorfa de impacto
ambiental para poder compararlas entre si y
asi poder priorizar cudles serfan las acciones
mds importantes para reducir el impacto
ambiental. La evaluacién de impactos es, por
tanto, imprescindible dado que los resultados
obtenidos directamente de la etapa anterior
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de
realizacion de esta evaluacion de impactos.

resultan dificiles interpretar sin la
Por todo eso, se hace necesario estudiar todas
estas contribuciones de manera conjunta
segiin determinados  pardmetros

conocidos, reduciendo asi el nudmero de

unos

variables que influyen como impacto

ambiental.

Etapa 4. Interpretacion y revisién de los
resultados

La informacién obtenida en las etapas
anteriores se combina para interpretar los
resultados. De esta manera, es posible
determinar qué aspecto del ciclo de vida del
proceso o producto genera mayor impacto
ambiental, (Clemente et al., 2005).

22 Normativa del ACV

La normativa que rige el funcionamiento
de los estudios de ACV viene marcada por las
directrices de la ISO (International
Organization for Standarization). ISO 14040
(2006): Gestion Ambiental - Andlisis de Ciclo
de Vida - Principios y Estructura. Indica las
aplicaciones y limitaciones que presentan los
estudios de ACV.

ISO 14040 (2006): Gestién Ambiental -
Andlisis de Ciclo de Vida - Requerimientos y
Directrices. Indica los de
actuacion para la realizacién del inventario,
estudios de evaluacion de impacto e
interpretacién de resultados en los estudios

mecanismos

de ACV. Por su parte la Huella de carbono, es
la suma de emisiones de gases de efecto
invernadero y remociones en un sistema
producto expresadas como CO2 equivalente
con base en un andlisis de ciclo de vida
utilizando una sola categoria de impacto, la de
(UNE-CEN  ISO/TS

cambio climdtico

14067:2015) (Figura 2).
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FIGURA 2. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA.

Categoria de Impacto | Unidad de Impacto de caracterizacion
Ambiental referencia
Calentamiento global Kg.Eq CO, Potencia de calentamiento
Huella
global
deCarbono Mj Cantidad consumida
ACV
Kg. Eq. CFC- Potencial de agotamiento de la
alil capa de Ozono (PAO)
Kg. Eq. de Potencial de Eutrofizacion
NO,
Ke. Eq. SO, Potencial de Acidificacién
Tm Cantidad consumida
Kg. Eq.C,H, Potencial de Formacion de
oxidantes fotoquimicos (PFOF)
Fuente: Concepto Huella de Carbono. Gobierno Vasco 2009
En el Protocolo de Kioto #1997, se acondicionado, fugas de CH: de
consideran gases de efecto invernadero los conductos), alcance 2 son emisiones

siguientes: didxido de carbono (CO2), metano
(CH4), monoxido de nitrégeno (N20),
compuestos halocarbonados, hexafluoruro de
azufre (SFe) y trifluoruro de nitrégeno (NF3)
(Pachauri y Reisinger, 2007). Dado que el CO:
es, de todos los gases de efecto invernadero
anteriormente citados, el que se emite a la
atmosfera en mayor proporcion, es el que se
usa como referencia para la medicién de la
huella de carbono.

Al aplicar la huella de carbono producto
de una organizacién y a sus fuentes emisoras,
se requiere determinar el alcance de las
emisiones, los cuales agrupan las fuentes
emisoras de GEI que puede generar una
organizacién. Se distinguen 3 alcances:
alcance 1 considera emisiones via combustién
en calderas, hornos, vehiculos, etc., que son
propiedad o estan controladas por la empresa.
Incluye fugas (por ejemplo, fugas de aire

4 Son reglas de formalidad establecidas en la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), y un acuerdo internacional que tiene por objetivo
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indirectas de GEI debidas a electricidad
consumida por la empresa, alcance 3 incluye
el resto de emisiones indirectas de GEI como
pueden ser, extraccién y produccién de los
materiales y combustibles consumidos, uso de
productos vendidos, etc. (Figura 3)

Asi, para realizar el célculo de Huella de
Carbono, la SEMARNAT (2020), dispone de
una calculadora que emplea la informacién
aportada por el Greenhouse Gas Protocol
Corporate Standard (GHG Protocol)
realizado por el Instituto de Recursos
Mundiales y el Consejo Empresarial Mundial
para el Sostenible.  Estas
metodologias, al igual que sucede en el caso
de los estudios de ACV, vienen regidas por

Desarrollo

una serie de normativas aplicables a nivel
internacional. El GHG Protocol es una de las
técnicas mds empleadas a nivel internacional.

reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero que
causan el calentamiento global.

> Término que significa. Norma corporativa del protocolo de
gases de efecto invernadero


https://www.ecointeligencia.com/2013/05/ghg-protocol/
https://www.ecointeligencia.com/2013/05/ghg-protocol/
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FIGURA 3. ALCANCES HUELLA DE CARBONO.
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Uso de Productos

CADENA
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[72]

Fuente: Elaboracion propia. Alcances de huella de carbono. Adaptado de Greenhouse gas protocol (GHG) 2010.

3. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en el articulo es
la propuesta por ACV e incorpora el método
ReCiPe (2009), que consta de la definicién de
alcances y objetivos, obtencién y andlisis del
inventario, mediante el software SimaPro que
es una herramienta de gestién ambiental qué
sirve para analizar ACV mediante el uso de
bases de datos (Althaus, et al, 2007 y
Ecoinvent, 2011), de inventario de la empresa
y evaluar las cargas ambientales asociadas a
un producto proceso o actividad. Por lo tanto,
se propone medir el impacto de la huella de
carbono (emisiones de CO2) que provienen
de la elaboracién de pantalones de mezclilla
(figura 4).
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Para el andlisis de la huella de carbono se
emple6 la metodologia Greenhouse Gas
Protocol V1.01 del software SimaPRO, a
partir de los datos de inventario. Este método
permite obtener el CO:2 eq. (Iribarren et al.,
2015). Para la evaluacion, las emisiones
calculadas en la fase de ACV se transforman
en unidades propias de categoria de impacto
(masa de CO2 equivalente-CO:2 eq.) a través de
los factores de caracterizacidn.

En este caso, como metodologia de
evaluacién de impactos se emplea Fifth
Assessment Report (IPCC 2013), también
integrado en la herramienta informatica
SimaPRO, misma que obtiene el potencial de
calentamiento global (GWP, en su acrénimo
en inglés) de cada uno de los GEI a 100 afios.
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FIGURA 4. METODOLOGIA

Andlisis de

ciclo de vida.

! .

Definicién del
objetivo y alcance,
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inventario
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Recoleccion de
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Se cuenta con
todos los datos.

Y

Analisis de datos.
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::::é:::' :;:::::r S datos. o resultados.
Se realiza un
informe final
Fuente: Elaboracién propia.
3.1 Desarrollo: Delimitacion de Alcances mezclilla, confeccion y  bordado,
y Objetivos embalaje, uso y final de vida 1til. (Figura
— Producto en estudio: Pantalén de 5).
mezclilla Objetivo que se persigue
— Unidad funcional = 32,000 piezas a la — Determinar la Huella de Carbono de
semana. alcance 2 (Alcance Mixto), que se genera

Dentro del sistema se consideran los
siguientes procesos (subsistemas)
produccién y obtencién de la fibra de
de

algodén, fabricacién de la tela
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el
pantalones de mezclilla para proponer

en proceso de elaboraciéon de

medidas de mitigacién orientadas a los
objetivos ODS.

Obtencién y Analisis del Inventario
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— El proceso de recabar datos se realizé por
cada una de las etapas del ciclo de vida del
producto, con base en los registros de las

empresas y entrevistas con los directivos,
responsables de las-

FIGURA 5. DESCRIPCION DEL ACV DEL PANTALON DE MEZCLILLA Y CICLO DE ELABORACION.

Uso de energia,
abonos, agua,
pesticidas,
herbicidas.

Transporte

Uso de energia,
tintes, generacion
de residuos.

Procesos que se

realizan en
Transporte

Tepeji del Rio.

Transporte

Transporte

Fuente: Elaboracién propia.

areas y personal operativo, asi como con el
asesor ambiental de la empresa.

— Obtencién del Algodén. Las empresas
reconocieron que se obtiene de paises
como la India; por lo que se realizaron
estimaciones del consumo/gasto.

— Elaboracién y tenido de la mezclilla.
Procesos que se llevan a cabo en Estados
Unidos. por lo que gran parte de datos son
estimados de acuerdo con procesos
estandarizados e informacién en archivos
de la empresa.

— Confeccién y Bordado. Son procesos que
se realizan en Tepeji, que se pudieron
observar fisicamente e interactuar con
personal de manufactura. Se elaboraron
inventarios de entrada y salida (Ver
Anexos 1, 2y 3).

Uso de energia,
blanqueadores,
tintes, generacion
de residuos, uso de
sustancias
peligrosas

Produccién y obtencién de Fibras de Algodén

Fabricacion de Tela Mezclilla

Confeccién y bordado

Uso de Energia,
plastico, papel,
generacion de
residuos.

Embalaje

Eabricacion de Tela Mezelilla

Uso de agua,
detergentes, Uso
sustancias
quimicas peligrosas
— Distribucién. Proceso que inicia en
Estados Unidos, ya que toda la

produccion se traslada en traileres.

— Uso y disposicién final. En este punto, se
aplicaron 100 cuestionarios en Tepeji del
Rio Hidalgo para contar con la
informacién requerida por el software
(Anexo 4), Se calculé la muestra (Anexo
5) y finalmente se graficaron los

resultados (Anexo 6),

Para realizar el andlisis del inventario de
entrada, lo primero fue estandarizar la
informacion de los materiales tomando como
unidad de medida un kilogramo (kg) de
material y el mismo sistema de unidades para
homogeneizar los datos del proceso, generar
el inventario y posteriormente alimentar y
obtenidos en el

evaluar los resultados

software.
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4. RESULTADOS: MEDICION HUELLA DE
CARBONO

A continuacidn se presentan los procesos
con mayor emisién de CO: que genera la
produccion de pantalones de mezclilla, segiin
los componentes mencionados en el apartado
metodolégico en términos de consumo
eléctrico, combustibles fésiles, agua,
transporte.

Los resultados indican que en el proceso de
confeccién y bordado las actividades que mads
impacto ambiental generan son: transporte,
consumo de electricidad y uso de cloro, los
cuales corresponden con los GEI que aportan
al calentamiento global a través de la HC (Ver
tabla 1 y figura 6).

TABLA 1. PROCESOS QUE GENERAN MAYOR IMPACTO DURANTE LA CONFECCION Y BORDADO DEL PANTALON DE MEZCLILLA,
IDENTIFICADOS EN EL ACV

Color Amarillo Gris Azul
Proceso Transporte Electricidad Cloro
Impacto Calentamiento Global Calentamiento Global Calentamiento global

Agotamiento de capa de
Ozono

Fuente: Elaboracién propia. Resultados calculados en Simapro

FIGURA 6. IMPACTOS IDENTIFICADOS EN EL ACV DEL PANTALON DE MEZCLILLA.
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Fuente: Elaboracién propia. Resultados calculados en Simapro

Huella de Carbono método Greenhouse
Gas Protocol V1.0, HC Alcance 2 (Mixto). En
la tabla 2, se presenta la generacién de HC por
cada una de las etapas del ACV, produccién y

obtencién del algodén, fabricaciéon de la
mezclilla, confeccién y bordado son las que
tienen una HC mas alta (Ver tabla 2).
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— Tabla 2 areas y personal operativo, asi como con el asesor ambiental de la empresa.

— Obtencioén del Algoddén. Las empresas reconocieron que se obtiene de paises como la India;

por lo que se realizaron estimaciones del consumo/gasto.

TABLA 2. ALCANCE Y ETAPAS DEL ACV, PATS EN EL QUE SE REALIZA Y HC EN KGCO2 EQ POR ETAPA

Etapa del & Produccién y Fabricacion de Confeccién y
ACV obtenciéondela la Tela de Bordado

fibra de Mezclilla

algodén
Pafs en Indiayotros Estados Tepeji del Rio
donde se Unidos E. U.
realiza.
Tonelada = 9075.35t 7714.05t 16,335.64t
CcO2 COzeq/afio COzeq/afio CO2¢eq/afio
eq/afio 20% 17% 36%
Tipo de | Indirecto Indirecto Directo
HC

Distribucién

EU.- Tepeji del

Rio

4991.44t COz2eq/afio  4991.44t 2268.83t

11% CO2eq/afio COzeq/afio
11% 5%

Directo/Indirecto Indirecto Indirecto

Alcance .
del ACV

Fuente: Elaboracién propia. Con registros proporcionados por la empresa

HC del pantalén de Mezclilla, calculado con
metodologia ACV. Los procesos, durante el
ciclo de vida del pantalén de mezclilla
generaron un total de 340.32653 kilogramos
de desechos de CO2eq. a la semana. Al tomar
en cuenta la producciéon anual en la etapa de
confeccién y bordado (produccion),

producirian 16,335.648 toneladas CO2/ano.

se

5. CONCLUSIONES

En México la Ley de Cambio climético
establece a las empresas como limite 25000
toneladas de CO2 eq. como maximo para estar
obligado a presentar un plan de accion.

Tomando como referencia la técnica de
calculadora de huella de carbono (Anexo 7)
proporcionada por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat,
2020), a través del Registro Nacional de
Emisiones (RENE), basada en el Greenhouse
Gas Protocol Corporate Standard (GHG
Protocol) en donde para el caso del sector
manufacturero textil sélo considera las

emisiones indirectas (transporte y consumo
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energético), se obtiene una HC de 179.01 t
CO2/aiio, dato que no obliga a las empresas a
establecer medidas de mitigacién de HC y por
tanto al medio ambiente porque estdn dentro
del limite permitido en México.

Sin embargo, durante este estudio se
identificé que el uso de cloro en el proceso y
la generacién de residuos es lo que mas incide
en la generacién de HC, debido a los procesos
que por tendencia de moda de los jeans
prelavados utilizan técnicas mds agresivas
para acelerar el envejecimiento de las prendas
y darle una apariencia ain mds desgastada.

El calculo de la huella
producto constituye una doble oportunidad,

de carbono-
por un lado, se constituye como una
herramienta de la organizacién para reducir
los costos y, por otro lado, contribuye a la
reduccién de las emisiones de GEI y a una
mayor conciencia medioambiental, lo cual
supone una ventaja de cara también a los
consumidores.
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La empresa que calcula su huella de
carbono-producto, ademas de coadyuvar a la
mitigacién del cambio climatico y objetivos
ODS, ofrece otras ventajas: formar parte de
esquemas voluntarios nacionales (registro de
huella de carbono, compensacién y proyectos
de absorcion de didxido de carbono),
regionales o privados, mejorar la imagen
corporativa y el posicionamiento de la
empresa, por el hecho de realizar acciones

voluntarias tempranas de reduccién de
emisiones, asi como identificar nuevas
oportunidades de mnegocio, atraer

inversionistas y clientes sensibilizados con el
cambio climatico y el medio ambiente.

Derivado de los hallazgos, es necesario
contar con una metodologia estandarizada
que incluya entre otras, informacién sobre la
cadena de suministro, proveedor y cliente. El
reto de las empresas es mejorar la eficiencia
en el uso de los recursos para mantener y
minimizar las emisiones que actualmente
genera de forma significativa.

5.1

Recomendaciones

Es dificil gestionar y mejorar una actividad
si no se dispone de una medicién comparable
y objetiva que la defina. Como ya se ha
comentado anteriormente, con el calculo de
la huella de carbono se identifican todas las
fuentes de emisién de GEI y por tanto, por lo
que se sugiere la elaboracién de un plan de
mitigacién para iniciar acciones de forma mas
precisa para reducir el consumo de materiales
y medidas de eficiencia energética.

Las
caracteristicas

medidas a implantar reunen

particulares las empresas
estudiadas relacionadas con los resultados
obtenidos. Por lo tanto, estas opciones no
abarcan la totalidad de las soluciones posibles.

Las recomendaciones son elaboradas en base
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a Oficina Espafiola de Cambio Climatico
(OECC) 2016.

Medidas generales:
— Mantenimiento a las instalaciones

— Incorporacién de buenas practicas entre
los empleados (encendido y apagado de
equipos, focos vestimenta adecuada a la

temperatura, etc.).
Flectricidad:
— Instalacién de sistemas de cogeneracién
de solares

— Instalacién paneles

fotovoltaicos.
[luminacion

— Aprovechamiento de la luz natural
mediante sensores de luz

Sustitucion lamparas de bajo consumo

Instalacion de detectores de presencia en
zonas de uso esporadico

[luminacién con lamparas LED

\

Limpieza regular de ventanas y lamparas.
Transporte

Fomento de forma de transporte mas
respetuosos con el Medio ambiente:
Gestién de rutas

Transporte publico y/o bicicleta

Uso de vehiculos menos contaminantes

de

N 2

Realizar  revisiones  periddicas

vehiculos
Cambio de neumaticos y comprobacién
regular del estado de estos.

Utilizar en neumaticos nitrégeno

R N

Evitar cargas innecesarias en el vehiculo
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ANEXO 1. ENTRADAS Y SALIDAS EN LA PRODUCCION DEL PANTALON DE MEZCLILLA.

*  Mezclila
+ Hilo
* Manta
« Fertilizante
+ Algodén
+ Poliéster * Emisiones
« Colorante Otras
. Sosa materias
+ Sal primas
+ Cloro
+ Suavizante
. Nitratos
Fosfatos
Transportes
Agua
* Agua residual
. Pstco | Empaquey s e
+ Madera embalaje + Residuos
. Residuos textiles (tela,
hilo, pelién)
+ Electricidad « Cartén
+ Gasnatural - Combustibles * Madera
+ Diésel * Metal
Productos de
limpieza
Fuente: Elaboracién propia.
ANEXO 2. INVENTARIO COMPLETO PROCESO CONFECCION Y BORDADO (ELABORACION PROPIA).
32000 pantalones
Papel plotter 42.00 kg SI
Tinta 0.02160 kg SI
Mezclilla 18,432.00 kg NO APLICA
Manta 3,511.2960 kg NO APLICA
Hilo 0.7620 kg SI
Talco 1.00 kg SI
Avios 0.2880 kg SI
Cartén 4.80 kg SI
Plastico 0.3250 kg SI
Lija 0.0240 kg SI
Aerosol 5.6320 kg SI
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Agua de extraccién 2,650.00 m3 NO APLICA
Energia 32,500.00 Kw NO APLICA
Cloro 2,500.00 kg NO APLICA
Sal 1,000.00 kg SI
Suavizante 1,200.00 kg SI

Sosa 3.00 kg SI

Polimero 50.00 kg SI

Amina neutralizante 17.00 kg SI

Gas natural 14,384.46 m3 NO APLICA
Slidss

Agua de descarga 2,400.00 m3

Aceite 1.625 kg

[TOTAL 26,768.149 lkg

Regla de corte del 5% de las entradas 26,768.149 100% 1,338.407
Fuente: Elaboracién propia.

ANEXO 3. INVENTARIO CONFECCION Y BORDADO. INSUMOS EN ORDEN DE PROCESO (ELABORACION PROPIA).

32000 pantalones = 18432 kg

Entadas — Camidd  Unided
Papel plotter 525.00 m

Tinta 20.00 ml

Mezclilla 38,400.00 m

Manta 17,556.48 m

Hilo 3,291,840.00 m

Talco 1,000.00 gr

Avios 288.00 gr

Cartén 4,800.00 pzas

Pléstico 325.00 gr

Lija 24.00 gr

Aerosol 5,632.00 gr K
Agua de extraccién 2,650.00 m3 N J
Energia 32,500.00 Kw

Gas natural 14,384.46 m3

Lavado

Cloro 2.50 ton

Sal 1.00 ton

Suavizante 1.20 ton

Sosa 3.00 kg

Polimero 50.00 kg

Amina neutralizante 17.00 kg

En la planta de tratamiento

Coagulante 3,100.00 kg

Floculante 48.00 kg

Salidas

Agua de descarga 2,400.00 m3

Aceites 1.63 kg
Transporte
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ANEXO 4. CUESTIONARIO APLICADO PARA OBTENER DATOS DE LA ETAPA DEL CICLO DE VIDA “USO Y DISPOSICION FINAL DEL PANTALON
DE MEZCLILLA”

Godigo ge edad:
IV g 15 3 17 afis
Encuestas
AZde 13 3 24 aflos
Codigo de edad:

AD de 25 a 55 afics

La presante encuesta tiene fines académicos, dichos datos seran Wlzados en
proyects “Estimacion de huella de carbond del pantalon de mezdillla, mediande wn
anallsis de Cloip de Vida (ACV]".

Enclerma |a respuesia que mas se aproxime a su caso.

1.- pCuantas veces al mas lava su pantalon de mezcilla?

ajias EERD] €} +10 )} no o lavo
2.- pCuantas veces utilizas su pantabin de mazcillla antes de Eavarke?
a1as mEai0 cp11a1s g #s

3.- pQus datergents utiiza para lavar au ropa’?

a)Enpovo  bjEnpasta  cjEnliguide d) Soio uHlzo A0S

4 4Para lavar su pantalon de mazcllila, @ Gué metodo utiliza?

3} Es lavado 3 b) Eslavade ¢ Lo mando a la tintarerad
mang 2n lavagora lavangeria.

5.- pCuanto tiampo bs Neva lavar su pantalén de mezcillla?
a) Ea10min b)11a15mn ¢} 16 320 min ) +20 min

&~ pCuantos Mros de sgua utlliza para avar su pantalon?

ajiasSks bj5aills cji1aiSks dj+15ks

7.- {Qué hacs con 6l agua utllizada en ol lvado ds U prenda?
a) Lavo oiras byRlegocon ela ¢ Sevapor el denae
prendas 0 cosas  plantas o arboles 0 desagle

&.- pQué haca con su prenda cuando acaba su fin de vida?
a|Ladonoovendo  §)L3 rRutlize ©) 52 vaala basur

ANEXO 5. TABLA CONCENTRADORA DE LA MUESTRA A QUIENES SE LES APLICO EL CUESTIONARIO USO Y DISPOSICION FINAL DEL
PANTALON DE MEZCLILLA.

v 14 15
AS 17 14 31
30 10 |4o
[Total 100

ANEXO 7. CALCULADORA DE HUELLA DE CARBONO, PROPORCIONADA POR LA SECRETARfA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS

NATURALES (SEMARNAT).

AR B

Calculadora de emisiones para el Registro Nacional de Emisiones

NOTA

Elresultado de emisiones es indicativo. La calculadora entregara resutados més aproxmados a las emisiones reales en la medida en que ¢l usuario ingrese informacién completa y verdadera. Puede servie como

Tus emisiones anuales son: tCO,elafio

herramienta orientadora para determinar si &l sujeto sobrepasa o no el umbral de registro. En ninglin caso sustituye ia estimacion de emsiones que deben realzar los Establecimientos Sujetos a Reporte y no se debe usar
como resultado final de sus emisiones anuales, esta calculadora es un instrumento de apoyo. Ls suma de las emisiones puede no coincidir con el resutado parcial, por el redondeo de cifras.

1.- Selecciona el sector, subsector y actividad

Versién 7.0
Mar. 2019
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o~ Fuente de : e - E CH, N:0
Sector Subsector Actividad A Instrucciones Dato de Actividad | Unidad
Emision [tCH,] [tN;0]

195, Unicamente Mo ingrese informacion
Industial Industria_Tewtl Confeacién_de_prendas_de_estir'SPO!3 CONSUM® romitase H anotor NA

energétioo - Ensrgiay T .

P Erergia "y Transpore
Energia Energia_ekéctrioa Consumo_energia_elécirica sk o apszi  Mwh 47.91
Transpone Trantpone. Tenssne Camiones. Tiactocamiones DieseL D i =] 3108 5% oo 001




Analisis de ciclo de vida y la huella de carbono en el proceso de fabricacién de pantalén de

mezclilla. Caso estudio plantas productoras regién sur, Hidalgo, México

ANEXO 6. RESULTADOS DE ENCUESTA DISPOSICION FINAL PANTALON DE MEZCLILLA.

(pe) p (pe) 2 (pe) qm (pe)er (se)p. (se)o. (se)qm (se)e m (N)om (N)qm (n)e

SY1S3ands3y
SepIA éepuaud éejpzaw g éOliene| ap é
8p Ul ns eqede NS ap OpeAe| éuojeiued ns ieae| ap uojejued anp? ‘e||ipzaw ¢edou S9]Ue B||Ijozaw ap ap uojejued
opuend epuaid |2 us epezijnn enge eied ezijan enge ns Jenge| eAa|| ap uojejued ns ieAe| eied ezijan ugjejued ns ezl ns eAej| saWl
NS UOJ 8deYy 9ND? |2 UOD 8deYy 9nND?  °p Soilljsojuen)? o] odwien ouen)? ns ieAe| eied 2lusdialep 9ND?  SeJSASEIUBN)?  |B SPJ9ASEBIUBN)?
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1
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Fuente. Elaboracién propia. Datos de encuesta.
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