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Resumen

El cambio climatico y, en definitiva, todos los impactos ambientales negativos que estan
alterando drasticamente el medioambiente, son originados en gran parte por actividades de
origen antropogénico, cuyo Unico fin es satisfacer los modelos de produccién y consumo tan
arraigados en la sociedad actual. Especialmente, la industria de la moda ha contribuido
significativamente al agotamiento de recursos, generacion de emisiones y residuos por la
constante produccién y por el descarte de prendas por parte de los consumidores, practica
conocida como “fast fashion”. Las nuevas iniciativas, politicas europeas y sistemas son
fundamentales para abordar los problemas ambientales causados por el aumento del
consumo y la complejidad de los productos. Por ello, la Declaracion Ambiental de Producto o
DAP, un sistema de caracter voluntario, sirve como instrumento para impulsar y promover
aquellos productos que tienen un mejor comportamiento ambiental, permitiendo identificar
a las partes interesadas los puntos susceptibles de mejora, ademas de evaluar y reducir los
impactos ambientales. En este estudio se ha desarrollado una declaracién ambiental de unos
pantalones vaqueros, siendo este el producto escogido por ser una prenda comunmente
utilizada y asi poder escoger las vias mas eficientes y fomentar el desarrollo sostenible. El
alcance establecido en analisis de ciclo de vida ha sido de “cuna a tumba”, es decir, abordando
todas las etapas desde la obtencion de las materias primas hasta su fin de vida y disposicion
final. De los resultados se concluye que la fase de obtenciéon de materiales es la que mas
impactos genera, coincidiendo con los resultados analizados de otras declaraciones

ambientales similares.

Palabras clave: Andlisis de ciclo de vida, declaracion ambiental de producto, evaluacién de

impacto ambiental.
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Abstract

Climate change and, ultimately, all the negative environmental impacts that are drastically
altering the environment, are largely caused by activities of anthropogenic origin, whose sole
purpose is to satisfy the production and consumption models so deeply rooted in today's
society. In particular, the fashion industry has contributed significantly to the depletion of
resources, emissions and waste generated by the constant production and discarding of
garments by consumers, a practice known as "fast fashion". New initiatives, European policies
and systems are essential to address environmental problems caused by increased
consumption and product complexity. Therefore, the Environmental Product Declaration or
EPD, a voluntary system, serves as a tool to encourage and promote those products that have
a better environmental performance, allowing stakeholders to identify areas for
improvement, in addition to assessing and reducing environmental impacts. In this study, an
environmental declaration has been developed for a pair of jeans, being this the product
chosen because it is a commonly used garment and thus to be able to choose the most
efficient ways and promote sustainable development. The scope established in life cycle
analysis has been from "cradle to grave", i.e., addressing all stages from the procurement of
raw materials to their end of life and final disposal. The results show that the materials
procurement phase is the one that generates the most impacts, coinciding with the results

analyzed in other similar environmental statements.

Keywords: Life-cycle analysis, environmental product declaration, environmental impact

assessment.
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1. Justificacion

A lo largo de su ciclo de vida, los productos, bienes o servicios, ya sea de manera directa o
indirecta, contribuyen en mayor o menor medida a la extraccién y/o agotamiento de recursos
naturales y a la emisidén de residuos al medioambiente, provocando una serie de cambios
negativos en él. Un ejemplo es la industria textil, que ha incrementado tanto la produccidn
como el descarte de ropa generando residuos debido al constante suministro de prendas a

precios bajos, practica cominmente conocida como “fast fashion” o moda rapida.

Las iniciativas politicas europeas como la Politica de Productos Integrada (Integrated Product
Policy, IPP, por sus siglas en inglés) y el Plan de Accion sobre Consumo y Produccién
Sostenibles y una Politica Industrial Sostenible (SCP-SIP, del inglés, Sustainable Consumption
and Production and Sustainable Industrial Policy Action Plan), entre otras, son fundamentales
para abordar los problemas ambientales causados por el aumento del consumo y la

complejidad de los productos (Parlamento Europeo, 2024).

Estas politicas buscan promover una produccién mas respetuosa con el medioambiente para
reducir los impactos negativos asociados, ademas de fomentar una eleccién y consumo

responsable por parte de los consumidores (Parlamento Europeo, 2024).

Para que ocurra un cambio en el mercado y en las dindmicas de consumo actuales a favor de
considerar aspectos ambientales, es importante conocer el impacto oculto de los productos a
través de la informacion que se recoge en las etiquetas y por ello, los datos ambientales del

ciclo de vida son clave (Molina-Murillo and Smith, 2009).

Un instrumento para impulsar y promover aquellos productos que tienen un mejor
comportamiento ambiental son las ecoetiquetas. Concretamente, una Declaracién Ambiental
de Producto o DAP (Environmental Declaration Product, EPD, del inglés), se define enla Norma
ISO 14025 para ecoetiquetas de Tipo Ill (adoptada por AENOR como UNE-EN ISO 14025:2010

en nuestro pais), que forma parte de la familia de Normas ISO 14020 (AENOR, s.f.).

Las declaraciones ambientales o ecoetiquetas de Tipo Ill son de caracter voluntario y estan
compuestas por resultados y conclusiones basadas en las categorias de impacto ambientales

analizadas, todo ello derivado de la previa elaboracidn de un andlisis de ciclo de vida y otra
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informacién ambiental adicional. El analisis de ciclo de vida debe ser elaborado conforme con
las Normas Internacionales UNE-EN ISO 14040:2006 y UNE-EN 1SO 14044:2006, asi como con
unas Reglas de Categoria de Producto (RCP), o Product Category Rules (PCR), particulares para
cada familia de producto. Estas reglas, por tanto, son documentos de referencia que
establecen los requisitos y reglas especificas para realizar el andlisis de ciclo de vida y el

contenido que debe incluirse en la declaracion ambiental (IHOBE, 2015, enero).

Dada la importancia de lo expuesto anteriormente, en este trabajo se pretende realizar un
analisis de ciclo de vida para la posterior elaboracién de una declaracion ambiental de unos

pantalones vaqueros.

11
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2. Introduccion y marco tedrico

Las actividades humanas son las responsables, directa o indirectamente, del agotamiento de
recursos naturales y contaminacién del medioambiente, todo ello para satisfacer los modelos

de produccién y consumo instaurados en la sociedad.

Este modelo de vida es contrario a lo que se conoce como “desarrollo sostenible”, ya que éste
satisface las necesidades de la generacidn actual, pero sin poner en peligro la capacidad de las
siguientes generaciones para satisfacer sus futuras necesidades. Debido a esto, es crucial que
ningun recurso no renovable se explote a un ritmo superior al que pueda ser sustituido, ningln
recurso renovable se explote a un ritmo superior al de su generacion y que las emisiones no
puedan emitirse a un ritmo superior al que la naturaleza sea capaz de mitigar o asimilar. Dicho
esto, el desarrollo sostenible solo se lograra cuando haya un equilibrio entre el crecimiento

econdémico y poblacional a nivel mundial (ONU, 2023, agosto).

El concepto "huella ecoldgica” refleja el impacto ambiental de las actividades humanas y se
calcula en funcién de la cantidad de terreno ecolégico productivo requerido para generar los
recursos necesarios y la cantidad de residuos generados que se pueden asimilar. También
informa sobre el impacto ambiental que las necesidades y las demandas de la poblacién
generan, sobre todos los recursos que aporta la naturaleza y sobre su capacidad natural para

regenerar dichos recursos (Wackernagel and Rees, 1996).

Segun los datos facilitados por Global Footprint Network del afio 2019, la demanda de

nuestras actividades a escala global es de 2,6 hectareas (ha) por persona, mientras que lo que
el planeta puede suministrar se sitla en torno a las 1,6 ha per capita. Estos valores varian
segun las regiones del planeta: mientras que EE. UU. tiene una huella ecolégica de 7,8 ha'y
Espafia de 4,0, Angola tiene una huella ecoldgica de 1,0 ha por persona solamente (Global
Footprint Network, 2024). Esto significa que los habitantes de los paises desarrollados
estamos viviendo por encima de las posibilidades de regeneracién ecolégica y disminuyendo
cada ano la capacidad planetaria para cumplir con nuestras necesidades y poder sostenernos
(MITECO, s.f.b). Con los datos actuales se estima que en el aflo 2050 se necesitaran tres
planetas Tierra para satisfacer las necesidades de toda la humanidad (Parlamento Europeo,

2024, abril 4).

12
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2.1. La moda y su impacto ambiental

Con el paso del tiempo, la moda rapida o “fast fashion” ha aumentado la cantidad de ropa que
se produce y, a su vez, la ropa que se desecha por el constante suministro de nuevos estilos y
prendas a precios bajos. Los impactos asociados mds comunes son el sobreconsumo de
recursos naturales, contaminacién de las aguas y suelos, emisiones de gases de efecto
invernadero a la atmdsfera, generacion de residuos... Debido a esto, la Unidn Europea
pretende prologar el ciclo de vida de esta clase de productos y aumentar su reciclado para

reducir, siempre que sea posible, los residuos textiles (Parlamento Europeo, 2024, marzo 22).
2.1.1. Estrategia de la Unién Europea para los textiles sostenibles y circulares

En marzo de 2022, como parte del plan de accién de la Economia Circular, la Comision Europea
presentd un plan para estimular lainnovacién en el sector textil, hacer frente a la moda rapida,
e impulsar la fabricacion de unos textiles reciclables, reutilizables, mas duraderos y faciles de
reparar, ademas de la posible recogida selectiva de los textiles antes de ser enviados a una

incineradora o vertedero (Comisién Europea, 2022, marzo 30).

Esta estrategia también incluye nuevos requisitos de disefo ecoldgico para esta tipologia de
productos, brindar informacién mas clara para el consumidor, elaborar un Pasaporte Digital
de Producto y, por ultimo, pide a las empresas que asuman su responsabilidad y actuen para
minimizar sus huellas de carbono y huellas medioambientales (Parlamento Europeo, 2024,
marzo 22). Como medida adicional, en junio de 2023, el Parlamento Europeo propuso
endurecer las medidas para frenar la produccién y el consumo excesivos de productos textiles
y se demandd que los textiles fuesen confeccionados respetando el medioambiente, los

derechos humanos, sociales y laborales (Comisidn Europea, 2022, marzo 30).
2.2. Enfoque de ciclo de vida

El enfoque de ciclo de vida es una metodologia que ayuda a reconocer la manera en la que las
acciones de la humanidad forman parte de un conjunto de actos que afectan e influyen
notablemente en el medioambiente. Ademas, esta perspectiva ayuda a visualizar la cadena
gue conforma el ciclo de vida de un producto, bien o servicio donde se pueden encontrar
numerosas oportunidades de mejora y cada elemento que con conforma desempefia un papel

especifico teniendo en cuenta los factores externos (AENOR, 2006a).

13
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2.2.1. Mecanismos existentes

Existen diferentes procesos para dar a conocer informacién de caracter ambiental, y estos

sistemas pueden clasificarse en dos grandes grupos (Stg, E., et al., 2005):

1. Sistemas obligatorios. Son aquellos que derivan de la aplicacidon de una legislacidon y son

verificados por una tercera parte, como, por ejemplo:

- Datos e informacién sobre riesgos para el medioambiente o salud humana
durante el uso y fin de vida del producto.

- Declaracion de la composicion de los productos.

- Etiquetado de un producto mediante simbolos que informan sobre
caracteristicas especificas, tales como la peligrosidad.

- Certificacién de conformidad del cumplimiento de determinados requisitos.

2. Sistemas voluntarios. Como su propio nombre indica, son los propios productores

quienes deciden si desean implantarlos o no. La Organizacién Internacional de
Estandarizacién (International Organization for Standardization, ISO, del inglés) agrupa
tres sistemas voluntarios en la Norma UNE EN-ISO 14020:2002 (Etiquetas ecoldgicas y

declaraciones ambientales. Principios generales) (IHOBE, 2011, noviembre):

- Ecoetiquetas de Tipo I, definidas en la Norma UNE EN-ISO 14024:2018 (Etiquetas
y declaraciones ambientales. Etiquetado ambiental Tipo |. Principios vy
procedimientos). Ofrecen informaciéon concisa y cualitativa que ayuda a tomar
decisiones rapidas de compra, cuentan con una verificacion y certificacion
obligatoria por una tercera parte y contemplan todo el ciclo de vida. Son
ejemplos de este tipo la etiqueta ecoldgica de la Unidn Europea, conocida como
“La flor”, creada en el afio 1992.

- Ecoetiquetas de Tipo ll, definidas en la Norma UNE EN-ISO 14021:2017 (Etiquetas
y declaraciones ambientales. Etiquetado Ambiental Tipo Il). Elaboradas por los
fabricantes, importadores o vendedores en forma de simbolos o graficos, son
declaraciones donde se definen sus propios criterios medioambientales. No
comprenden todo el ciclo de vida y la certificacidon por una tercera parte es de

caracter voluntario, no obstante, se espera que esté basada en datos confiables.
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Un ejemplo es la etiqueta de tres flechas que representan las 3R del reciclaje
(reciclar, reducir y reutilizar).

- Ecoetiquetas de Tipo lll, definidas en la Norma UNE EN-ISO 14025:2010
(Etiquetas y declaraciones ambientales. Declaraciones ambientales Tipo Ill.
Principios y procedimientos). Son informes técnicos que resumen los datos e
informacidn mas significativa del comportamiento ambiental de un producto,
todo ello segin unos parametros prefijados. Ademas, cuentan con una
verificacion y certificacién obligatoria por una tercera parte y engloba todas las
fases del ciclo de vida. El ejemplo mas conocido es la Declaracion Ambiental de

Producto, DAP (en inglés, Environmental Declaration Product, EPD).

En definitiva, las ecoetiquetas sirven para que el fabricante demuestre el cumplimiento
voluntario de una serie de requisitos medioambientales aplicables al producto asociado a ella
y para que el consumidor pueda identificar productos medioambientalmente mas sostenibles

(IHOBE, 2011, noviembre).
2.3. Analisis de ciclo de vida — Origen, definicion y desarrollo

En el afio 1969, la compania “Coca-Cola” queria determinar cual era el mejor envase para sus
productos, por lo que Midwest Research Institute (MRI) desarrollé un estudio teniendo en
cuenta todas las etapas del ciclo de vida del producto y su objetivo principal era conocer el
impacto de cada tipo de envase. Sin embargo, hasta el aiio 1993 la Organizacién Internacional
de Normalizacion (International Organization for Standardization, ISO) no desarrolld las
Normas UNE-EN ISO 14040:2006 (Principios y marco de referencia) y 14044:2006 (Requisitos

y directrices), legislacion para la gestion ambiental (AENOR, 2006a).

Segun la Norma ISO 14040, el concepto de analisis de ciclo de vida o ACV hace referencia a
“una técnica para determinar los aspectos ambientales e impactos potenciales asociados a un
producto, compilando un inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema,
evaluando los impactos ambientales potenciales asociados a esas entradas y salidas, e
interpretando los resultados de las fases de inventario e impacto en relacion con los objetivos

del estudio” (ISO, 2006a).
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2.3.1. Fases del andlisis de ciclo de vida

De acuerdo con las Normas ISO 14040 y 14044, un andlisis de ciclo de vida consta de cuatro

etapas (Figura 1) relacionadas entre si (AENOR, 2006a):

Figura 1. Fases del analisis de ciclo de vida y sus diferentes aplicaciones

\

Marco de referencia de un analisis del ciclo de vida
SR COE
Defimcon del >/ ( \
objetivo y el Aplicaciones
alcance directas:
;D:J Ahaumny
mejora del
producto
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publicas
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de impacto < ;/ ;/

N — /

(Fuente: UNE EN-ISO 14040:2006)

A continuacidn, se va a explicar brevemente cada etapa mostrada en la Figura 1:

1. Definicion del objetivo y el alcance. Comienza con la declaracién del objetivo y el alcance

del estudio, que incluye el modo en que los resultados se pretenden comunicar. El objetivo
y el alcance deben ser coherentes con la aplicacién prevista del anadlisis e incluye
informacién técnica, como por ejemplo la unidad funcional, es decir el desempefio
cuantificado del sistema de producto para su uso como unidad de referencia. Es necesario

definir también otros elementos como los limites del sistema y las hipétesis empleadas.

2. Andlisis del inventario del ciclo de vida. En la fase de inventario del ciclo de vida o ICV

se recopilan y cuantifican las entradas y salidas (flujos), referidos a la unidad funcional
definida en el punto anterior. También se identifican y cuantifican entradas de materias
primas, energia, etapas de transporte, salidas del proceso como emisiones, aguas

contaminadas, residuos, subproductos...
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3. Evaluacidon del impacto del ciclo de vida. Esta etapa consiste en encontrar la

significancia potencial de los impactos ambientales basados en los resultados del

inventario recopilado en la etapa anterior. Esta fase contiene generalmente:

- Seleccién de las categorias de impacto, los indicadores de categoria y los modelos
de caracterizacion y cdlculo.

- Asignacion de resultados del inventario de ciclo de vida a las categorias de
impacto seleccionadas.

- Medicién del impacto (caracterizacion de los resultados).

4, Interpretacién y andlisis del ciclo de vida. Es una técnica sistematica para identificar,

cuantificar, comprobar y evaluar la informacion de los resultados del inventario de ciclo

de vida y/o de su evaluacidn, incluyendo lo siguiente:

- ldentificacién de los puntos significativos basados en los resultados derivados del
ciclo de vida y de su evaluacion.
- Integridad y coherencia del estudio.

- Conclusiones, limitaciones y recomendaciones.
2.4. Declaracién ambiental de producto, DAP

Una Declaracion Ambiental de Producto (DAP), o Environmental Product Declaration (EPD) en
inglés, es un documento o informe normalizado que proporciona informacion cuantificada y
verificable sobre el desempeio ambiental de un producto, bien o servicio. Estas herramientas
se utilizan para valorar el impacto ambiental a lo largo del ciclo de vida de productos y

comunicar su perfil ambiental de forma fiable, relevante y transparente (AENOR, s.f.).

Las declaraciones ambientales son aplicables a todos los sectores, desde el automovilistico,
textil, hasta la electrénica, y ofrece una manera cientifica y neutral de valorar un producto

desde una perspectiva ambiental en términos de:

- Datos del analisis de ciclo de vida en forma de categorias de impacto, como el potencial
de calentamiento global o el agotamiento de recursos.
- Otra informacién del ciclo de vida, como por ejemplo los consumos energéticos de

recursos fésiles o renovables en cada etapa.
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- Informacién detallada sobre emisiones contaminantes en la etapa de fabricacidn,
contenido de sustancias peligrosas y no peligrosas o generacion de residuos.

- Otrainformacidn adicional, como por ejemplo prestaciones del producto relacionadas
con aspectos ambientales, sistemas de gestion ambiental o del ecodisefio en la

organizacién, modo de gestionar el fin de vida util del producto, entre otros.

Estos documentos forman parte de la familia de etiquetas ecoldgicas y declaraciones
ambientales para productos y servicios definidas en la serie de Normas Internacionales I1SO
14020 que, de acuerdo con la clasificacién, se engloban en la ISO 14025 para las ecoetiquetas

de Tipo lll (Norma adoptada en Espafia por AENOR como UNE-EN ISO 14025:2010).

La informacién contenida en estas declaraciones se fundamenta en los resultados y
conclusiones derivadas de las categorias de impacto analizadas, del inventario de ciclo de vida

(ICV) y otra informacién ambiental exigida (AENOR, s.f.).

El analisis de ciclo de vida debe ser elaborado conforme con las Normas 14040:2006 vy
14044:2006, asi como con las Reglas de Categoria de Producto (RCP), también conocidas como
Product Category Rules (PCR) por sus siglas en inglés, especificas para cada tipologia de

productos (The International EPD® System, s.f.c).

Las reglas de categoria de producto presentan fecha de caducidad, por lo que es necesario
contar con una o varias reglas de categoria de producto para poder desarrollar una declaracién
ambiental adecuadamente, ya que, pasado el periodo de validez, la PCR escogida debera ser
actualizada o no podra elaborarse dicha declaracion ambiental para su posterior registro y

publicacidon (AENOR, s.f.).
2.4.1. Etapas para la creacion de una declaracidon ambiental de producto
Los pasos a seguir son los siguientes (The International EPD® System, s.f.a):

1. Eleccidon de la/s Regla/s de Categoria de Producto (RCP), o Product Category Rules en

inglés (PCR). Como se ha explicado anteriormente, el andlisis de ciclo de vida y la
declaracion ambiental debe basarse en una PCR de referencia, segin la familia a la que

pertenezca dicho producto.
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2. Andlisis de ciclo de vida. No puede concebirse una declaracién ambiental sin un analisis

de ciclo de vida que lo sustente, elaborado bajo la PCR idénea y las Normas Internacionales

UNE-EN 1SO 14040:2006 y 14044:2006.

3. Redaccién del informe DAP. Los resultados del estudio de ACV y otra informacidn exigida

por la PCR de referencia se compilardn en el formato de informe de la declaraciéon

ambiental, redactado por la propia organizacién interesada o con ayuda externa.

4, Verificacién. El proceso de verificacidn se llevara por una tercera parte independiente a
la parte interesada, normalmente, por un verificador o por un organismo de certificacion

acreditado con conocimientos adecuados y especificos en la cuestion.

5. Registro y publicacién. Como ultimo paso, se debera registrar y publicar en un sistema

DAP escogido por la parte interesada.
2.4.2. Contenido de la declaracién ambiental y su verificacién

Segun la Norma 14025:2010, una declaracién ambiental de producto debe contener, al

menos, la siguiente informacion:

- Organizacion que elabora la declaracion.

Identificacidn y breve descripcién del producto estudiado.

- ldentificacidn del Programa bajo el que se ha verificado dicha declaracidn.

- Cddigo de registro en el Programa, fecha de publicacién y periodo de validez.

- Reglas de categoria de producto empleadas.

- Fases del ciclo de vida cubiertas en el andlisis.

- Datos del analisis de ciclo de vida e inventario de ciclo de vida (ICV).

- Consumo de recursos, incluyendo energia, agua y recursos, emisiones al aire y vertidos
al agua y al suelo, residuos peligrosos y no peligrosos.

- Resultados de los indicadores del analisis del impacto del ciclo de vida (AICV).

Por ultimo, la Norma UNE-EN ISO 14025:2010 (AENOR, 2006b) también establece que las
declaraciones ambientales deben ser verificadas. Este proceso consta de una revisidn
documental y una auditoria de verificacion donde el equipo auditor homologado por el
programa de verificacidén escogido comprueba el cumplimiento de los siguientes apartados en

relacion con las normas de referencia empleadas.
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Los programas de verificacion de declaraciones ambientales son numerosos e internacionales
y, algunos de los mas conocidos con una aplicacion multisectorial son International EPD®
System (EPD International AB, Suecia), GlobalEPD (AENOR, Espaiia) y PEP ecopassport® (P.E.P.

Association, Francia) (IHOBE, 2015, enero).

La revisidon documental y posterior auditoria consiste en la comprobacién de la informacién
incluida en el informe del ACV y la DAP, que justifique la informacion incluida en el estudio del
ciclo de vida, ademas de la calidad, trazabilidad, veracidad y fiabilidad de los datos. El objetivo
es asegurar la conformidad del contenido del ACV y la EPD con las normas 14040:2006 y

14044:2006, ademas de los requisitos establecidos en la PCR de referencia.
2.4.3. Beneficios de una declaracién ambiental de producto

En definitiva, una declaracién ambiental de producto es una herramienta esencial para las
organizaciones comprometidas con el medioambiente y la sostenibilidad. Los beneficios,

tanto para los consumidores como para los fabricantes, son los siguientes (AENOR, 2006b):

- Permiten a las organizaciones o empresas comunicar, de forma normalizada, el
desempefio ambiental de sus productos y/o servicios.

- Mediante el analisis de ciclo de vida o ACV se pueden detectar oportunidades de
mejora en el proceso productivo del producto analizado, pudiéndose emplear también
para comunicar los avances o cambios realizados en posteriores declaraciones, siendo
una herramienta fundamental para la mejora continua.

- Las declaraciones ambientales sirven como instrumento en la compra publicay privada
a nivel global en cualquier dmbito, es decir, aquellas organizaciones que posean
declaraciones de productos y/o servicios pueden ser proveedores preferentes. Incluso
sirven para la obtencién de certificados, por ejemplo, de construccidn sostenible para
edificios, tales como BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Methodology) y LEED (Leadership in Energy and Environmental Design).

- El consumidor puede realizar comparaciones entre productos de la misma categoria.
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2.5. Herramientas para el analisis del ciclo de vida

Para la realizacién de estudios de analisis de ciclo de vida existen numerosos programas de

acceso libre, como OpenlLCA, y también de pago, como SimaPro y GaBi, entre otros.

Estas herramientas de andlisis de ciclo de vida cuentan con bases de datos que incluyen
informacién sobre el perfil ambiental de procesos, materiales, energias y transportes, cuya
mision es promover y apoyar la disponibilidad de datos medioambientales de calidad para

respaldar decisiones sobre sostenibilidad.
2.5.1. Antecedentes de SimaPro

El objetivo principal de Mark Geodkoop, ecodisefiador y fundador de PRé Sustainability

(consultoria medioambiental), radicaba en que el nuevo concepto de analisis del ciclo de vida

(ACV) fuera mas facil de entender y aplicar.

Para ello, en el afio 1990, con una financiacion inicial del Ministerio de Economia holandés,
Mark se asocié con CML Leiden (Instituto de Ciencias Ambientales es un instituto de la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Leiden en los Paises Bajos) para crear la primera
version de SimaPro, abreviatura de Systematische Milieu Analyse van Producten (o, en
espafiol, Analisis Medioambiental Sistematico de Productos). En los afios siguientes, el
programador Vincent Cleij, siguié desarrollando SimaPro hasta convertirlo en un software

profesional de ACV, tal y como se conoce hoy en dia.
2.5.2. Aplicacién de SimaPro

Con la herramienta SimaPro se facilita el andlisis y la representacion grafica de ciclos de vida
complejos, de un modo sistemdtico y transparente bajo los estdndares vigentes de gestion

ambiental: UNE-EN 1SO 14040 y UNE-EN ISO 14044.

Dentro de los variados tipos de andlisis de ciclo de vida pueden realizarse estudios de huella
de carbono, huella hidrica, declaracién ambiental de producto, huella ambiental, ecodisefio,
etc., gracias a la incorporacién de las bases de datos mas importantes como Ecoinvent,
AGRIBALYSE, Agri-footprint, y muchas mas. Igualmente, se utilizan las metodologias mas

actuales como IPCC 2021, ReCiPe 2016, EF 3.1 Method, AWARE, CML — |IA baseline...
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2.5.3. Base de datos Ecoinvent

El andlisis de ciclo de vida tiene en cuenta las distintas etapas de la vida de un producto, bien
o servicio, como la extraccién de materias primas, fabricacién, distribucién, uso y su

disposicion final.

La base de datos de Ecoinvent, operativa a nivel mundial, proporciona datos del inventario de

ciclo de vida (ICV) estandarizados y actualizados anualmente para realizar estos estudios, ya

gue incluye mas de 20.000 conjuntos de datos que modelan actividades y procesos humanos.

Concretamente, contiene informacién sobre las entradas, salidas e impactos ambientales
asociados a los procesos y actividades de numerosos sectores, como la agricultura, la
produccidon de energia o electricidad, sector textil, edificacion y construccion, industria,

transporte y la gestidon de residuos, entre otros.

Finalmente, gracias a la trazabilidad y transparencia de la informacion ofrecida, permite a las
partes interesadas evaluar y comprender el impacto medioambiental asociado y ayuda a la

toma de decisiones.
2.6. Estudios similares sobre pantalones vaqueros

Se han analizado los resultados y conclusiones de tres declaraciones ambientales de producto
de vaqueros, que servirdn como orientacién para la posterior comparativa de los resultados

obtenidos en este trabajo. Estas tres declaraciones son del mismo fabricante, Martelli.

Las fases comprendidas dentro del andlisis de ciclo de vida de estas declaraciones excluyen la
etapas incluidas dentro del médulo “aguas abajo”, en otras palabras, excluyen las fases de uso

y fin de vida, con un alcance denominado “cradle-to-customer”:

- En la EPD for 80’s Rigid Jeans se estudia un pantaldn vaquero compuesto

principalmente de algoddn (92,4% algoddn, 0,79% etiquetas y 6,8% accesorios
metadlicos), donde se concluye que la fase de produccién del tejido es la principal
causante de la generacion de gases de efecto invernadero derivado de las emisiones
fosiles (GWP100a, fossil), del agotamiento abidtico de combustibles fésiles no
renovables (abiotic depletion, fossil fuels). En cambio, la etapa de produccién de

materiales es la mayor contribuidora a la escasez de agua.
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- En otro estudio, EPD for 80’s Comfort Jeans, la composicién mayoritaria del vaquero

es algoddny poliéster (90-80% algoddny 20-10% poliéster, 97,19% en total), etiquetas
(0,29%) y accesorios metalicos (2,51%). La fase de produccién de materiales sigue
siendo mayor causa de la escasez de agua, pero, en este caso, la etapa de produccion
de materiales aumenta significativamente, hasta casi igualarse con la etapa de
produccion del tejido, fuente principal de la generacién de gases de efecto invernadero
(GWP100a, fossil) y del agotamiento abiético de combustibles fdsiles no renovables
(abiotic depletion, fossil fuels).

- En la EPD for 80’s Stretch Jeans, el pantaldn vaquero esta compuesto de 55-35% de

algoddn y 15-10% de poliéster (representando un total de 98%), 0,21% etiquetas de
papel y 1,78% de accesorios de metal. En este caso, el potencial de calentamiento
global (GWP100a, fossil), el agotamiento abidtico de combustibles fdsiles no
renovables (abiotic depletion, fossil fuels) y la escasez de agua son producidos por la

etapa de obtencién de los materiales.

Tras exponer los fundamentos tedricos del presente trabajo, se muestran en detalle los pasos
seguidos para la elaboracién de una declaracién ambiental de producto (DAP) de un pantaldn
vaquero y su analisis de ciclo de vida, comprendiendo todas las etapas incluidas desde la cuna
a la tumba, es decir, la obtencidn y produccién de materias primas, uso del producto y fin de

vida, junto con la informacion de los impactos ambientales asociadas a cada una de las etapas.
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3. Objetivos del TFE

El objetivo principal de este trabajo es evaluar los impactos ambientales derivados de la
produccidn, uso y fin de vida (andlisis de “cuna a tumba”) de unos pantalones vaqueros
mediante la metodologia de analisis de ciclo de vida bajo los estandares ambientales vigentes,

empleando el software SimaPro para elaborar una declaracidn ambiental de producto.
3.1. Objetivos especificos

Los objetivos especificos son los siguientes:

- ldentificar unas reglas de categoria de producto acordes para comunicar el perfil
ambiental del andlisis del pantalén vaquero de forma fiable, relevante, transparente,
comparable, verificable y respetuoso con el medioambiente.

- Recopilary analizar los datos de inventario de las diferentes etapas del ciclo de vida de
los pantalones vaqueros objeto de estudio.

- Investigar de los procesos disponibles en SimaPro que definen los pantalones vaqueros
y determinar aquellos que no existan, para poder conseguir una adaptacion al marco
deseado de la forma mas realista posible.

- Explorar tendencias y estimaciones para poder definir escenarios futuros mas
sostenibles mediante la proposicion de medidas alternativas para las etapas que
generan un mayor impacto sobre el medioambiente, para poder asi contribuir en las
decisiones orientadas a una industria textil mas sostenible.

- Comparar el analisis de ciclo de vida de varios escenarios planteados para conocer la

variacion de los impactos y determinar la eficacia de las medidas adoptadas.
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4. Hipotesis de trabajo

Para disminuir el impacto negativo de la moda rapida en el medioambiente, seria conveniente
mejorar el disefio de las prendas, prolongar la vida util de este tipo de productos, optimizar

los procesos de obtencion de materias primas, reducir los residuos y fomentar su reciclado.

Con este trabajo se pretende demostrar que la etapa de obtencién de materias primas para
la produccién de un pantaldn vaquero es la fase que mas impacto tiene sobre el
medioambiente. Ademas, se quiere demostrar que para poder reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero, disminuir la generacidon de residuos, evitar la sobreexplotacion de
recursos naturales y la contaminacién del agua, aire y suelos se deben emplear materias
primas recicladas o mas respetuosas con el medioambiente e implementar cadenas de

suministro regionales (reducir las distancias de las diferentes etapas del ciclo de vida).
4.1. Materias primas

Un vaquero esta compuesto principalmente de algoddn y, como material reciclado, puede

emplearse el propio algoddn que lo compone, procedente de residuos de preconsumo (restos

de produccion) y postconsumo (tejidos que han llegado al final de su vida util).

De esta manera, se ahorra una gran cantidad de energia y recursos naturales en la produccion
y procesamiento, puesto que se consumen 10.000 L de agua por 1 kg de algoddn producido,
lo que implica que para un Unico pantalén de 800 g de algoddn se necesitaran 8.000 L de agua

(Arjen Hoekstra and Water Footprint Network, 2017).

Otra alternativa puede ser emplear algoddn organico, que se diferencia del algoddn

convencional porque se cultiva y se procesa de una forma mas ecoldgica y respetuosa con el
medioambiente, ya que procede de plantas no modificadas genéticamente, tratadas

exclusivamente con productos naturales y sin utilizar fertilizantes ni pesticidas quimicos.
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5. Descripcion y justificacion de sistema de DAP escogido

De acuerdo con las necesidades requeridas para la elaboracién de este trabajo, International
EPD® System es el sistema que mejor se adapta, ya que es el que mds declaraciones
ambientales de producto posee bajo las mismas reglas de categoria de producto. Ademas,
permite desarrollar y registrar declaraciones ambientales de producto de cualquier tipo de

bienes y servicios.
5.1. International EPD® System

En el afno 1998, la agencia sueca de proteccién ambiental Swedish Environmental Protection
Agency, SEPA, creo el Sistema DAP Sueco (Swedish EPD System), conocido hoy en dia como el
Sistema Internacional DAP (International EPD® System), siendo el primer programa mundial

de Declaraciones Ambientales de Producto (DAP) (The International EPD® System, s.f.b).

EPD International AB, una sociedad de origen sueco es la operadora del sistema EPD System®

y tiene la responsabilidad general de la administracion y funcionamiento adecuado del
sistema. En su estructura, cuenta con una junta directiva, un comité técnico, una junta

internacional de asesoria y una secretaria.

El sistema International EPD® destaca por:

- Ser el sistema universal para la certificacion, registro y publicaciéon de declaraciones
ambientales de producto y reglas de categoria de producto, de acuerdo con la Norma
UNE EN-ISO 14025:2006.

- Estar abierto a organizaciones tanto privadas como publicas de todo el mundo vy
disponible para cualquier categoria de productos existente.

- Contar con asociaciones estratégicas con consultores de analisis de ciclo de vida,

verificadores y organismos acreditados para la certificacion.
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6. ldentificacion de la PCR

Tal y como se ha explicado anteriormente, las Reglas de Categoria de Producto (Product
Category Rules, PCR) marcan las directrices sobre las cuales debe realizarse un analisis de ciclo
de vida para la posterior elaboracion de una declaracion ambiental de producto y son

especificas para cada categoria de productos (The International EPD® System, s.f.c).

A continuacién, se muestra en la Figura 2 la jerarquia de normas y otros documentos en

relacion con las Reglas de Categoria de Producto (PCR):

Figura 2. Relacion jerarquica de la PCR respecto al resto de normativa
/\

/ \
/{ Préduct Category Rules ]
/(" (EN 15804 /180 21930) )
[General Prbgramme Instructions ]
[ ISO 14025 ]
| ISO 14040/14044 J
| ISO 9001/ISO 14001 ]

'\

(Fuente: PCR “Trousers, shorts and slack and similar garments”, 2019:06, UN CPC 282, 2022)

/
/

La PCR escogida para este estudio es “Trousers, shorts and slack and similar garments”,

2019:06, UN CPC 282, obtenida de la biblioteca de International EPD® System.

6.1. Unidad funcional

El alcance de esta PCR incluye pantalones largos y cortos, pantalones de vestir y prendas
similares para cubrir y proteger la parte inferior del abdomen en una parte o en su totalidad,
por lo que la unidad declarada se define como una unidad de producto (quedan excluidos los
leggins, medias de nylon y las prendas confeccionadas principalmente para la parte superior
del cuerpo). Concretamente, en este trabajo la unidad funcional tomada serd una unidad de

pantalones vaqueros largos y el impacto medioambiental se indicara por unidad declarada.
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En la Figura 3 se muestra el diagrama de los limites del sistema propuesto por la PCR escogida:

Figura 3. Diagrama del proceso incluyendo todas las etapas

Product materials

Productionof fibres (and
pre-treatments)

Production of other
materials: packaging, etc.

Transport

Production of garment

Finishing (and pre-
treatments)

Spinning

\ 4

Knitting

Weaving

Transport

\ 4

Assembly

Accesories

\4

Packaging

Transport

Use and end of life
(OPTIONAL)

Transport

Retail

Customer
travel

Consumer
use

End-of-life

(Fuente: PCR “Trousers, shorts and slack and similar garments”, 2019:06, UN CPC 282, 2022)

El alcance minimo establecido en la PCR “Trousers, shorts and slack and similar garments” es

“cuna a puerta” pero, propone la posibilidad de realizar voluntariamente un alcance “cuna a

tumba”. Esto es debido a que los textiles tienen, generalmente, usuarios finales variados. Por

ello, serd de caracter voluntario incluir la fase de uso y fin de vida, debiéndose indicar las

hipotesis establecidas para estos procesos.
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7. Descripcion de la empresa

La presente investigacion parte de una empresa ficticia. “Blue & Green, S.L.” es una empresa
dedicada a la fabricacién y confeccidn de pantalones vaqueros de todo tipo desde 1996, tiene
sus oficinas centrales y almacenes en Bilbao (Bizkaia, Espafia) distribuidas en 500 m?. La fabrica
de “Blue & Green, S.L.”, en cambio, cuenta con una extensién de 1.500 m? y estd ubicada en

Norosinhopur, Bangladés (a 282 km del puerto internacional de Chattogram).

Con el paso de los afos, han podido evolucionar y satisfacer las necesidades de sus clientes
ofreciendo la mas alta calidad en sus productos, fomentando la innovacién y aprendizaje.

Todo ello sin olvidar la misidn de proteger al planeta, a las generaciones presentes y futuras.

Por ello, como muestra de interés, desde 2015 “Blue & Green, S.L.” esta acreditada con la
Norma ISO 9001:2015, estandar del Sistema de Gestion de Calidad. Ademas, se encuentra en
proceso de certificacion para implantarla Norma ISO 14001:2015 y EMAS de la Unidn Europea,

ya que desde hace dos afios realizan la huella de carbono de la organizacion.

En “Blue & Green, S.L.” apuestan por las personas jovenes, por su excelencia y alta cualificacion
para aplicar las mejores técnicas para el disefio y la fabricacion, optimizando procesos de

produccion, siempre comprometidos con el medioambiente.

Aunque la produccién y confeccidon se basa en articulos estandarizados, existe la opcidon de
poder solicitar bajo pedido alguna pieza personalizada o a medida. A continuacion, se muestra

el catdlogo de productos disponibles:

- Pantalones vaqueros largos ajustados o pitillos.
- Pantalones vaqueros largos rectos.
- Bermudas vaqueras.

- “Shorts” o pantalones cortos.

De los articulos en stock, todos estan disponibles desde la talla 34 a la talla 46, pudiendo

escoger vaqueros de tiro alto, medio y bajo, pero, Unicamente en color azul.
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8. Informacion sobre el producto

El estudio trata sobre unos pantalones vaqueros ajustados, también conocidos como “skinny
jeans”. Esta prenda se caracteriza por su corte cefiido desde la cadera hasta el tobillo,

realzando la silueta de las piernas.
8.1. Caracteristicas del producto

Los vaqueros escogidos para el andlisis, tal y como se puede ver en la Figura 4, son unos

vaqueros pitillos azules de tiro medio en la talla 38:

Figura 4. Pantaldn vaquero skinny

] lv

g8 8

(Fuente: Zara Espafia, 2024)

El vaquero esta fabricado, en su mayoria, de algoddn y cuenta con dos bolsillos delanteros y
dos bolsillos traseros. Como se puede observar, el disefio no incluye accesorios metalicos tales

como los remaches, solamente cuenta con el botén y la cremallera.
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8.2. Composicidn y especificaciones técnicas del producto

En la Tabla 1 se indican los principales materiales que componen el pantalén vaquero, junto

con las medidas de acuerdo con la guia de tallas de la empresa y la normativa especifica:

Tabla 1. Composicion de los vaqueros, medidas y legislacion aplicable

Algodén (92,4%)

Cremallera (3%) de latén (10 cm de alto y

Accesorios .
3 cm de ancho) + (1%) poliéster de cremallera

metalicos (7%)

Materiales

Boton (3%) de laton (17 mm)

Etiqueta trasera de algodon (0,3%)

Etiquetas (0,6%)

Etiqueta lateral de poliéster (0,3%)

37 cm de cintura

40 cm de cadera

94 cm de largo delantero

25 cm de tiro delantero

33 cm de tiro trasero

1 kg de pantalén vaquero

Las sustancias quimicas utilizadas en “Blue & Green, S.L.” para la

fabricacion de cumplen el Reglamento (CE) 1907/2006 del Parlamento

Europeo vy del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, relativo al

registro, la evaluacidn, la autorizacidn y la restriccion de las sustancias

y preparados quimicos (REACH)
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8.3. Declaracion del contenido incluyendo el “packaging”

El “packaging” o embalaje empleado para transportar el pantalén vaquero (1 kg) es una caja
de cartén de 200 g (25 x 20 x 5 cm). Normalmente, la caja estd fabricada a partir de fibras
virgenes vy fibras recuperadas (Figura 5). El cartdén para cajas plegables o Folding Box Board
(FBB) se fabrica con pasta mecdnica intercalada entre dos capas de pasta quimica, con hasta
tres capas de revestimiento en la superficie superior o de impresién y una capa de

revestimiento o encolado en el reverso (informacidn obtenida de Ecoinvent 3.9.1, Anexo A).

Figura 5. Caja de cartdon empleada en el transporte del vaquero

(Fuente: Amazon — Cajas de cartén, 2024)

8.4. Proceso de fabricacion

El componente mayoritario de los pantalones vaqueros es el algoddn, una fibra natural
procedente de las plantas de algoddn. Tras la cosecha y recoleccién de los bulbos de algoddn,
se obtienen las fibras, que son debidamente cepilladas para tener la misma longitud, y poder
pasar al proceso de hilatura. En la etapa de produccion del hilo, para recogerlo en una bobina,

es preciso realizar el estiramiento y torsién de las fibras. Después, el hilo obtenido es tefiido

para la posterior fabricacion del tejido, resultado de entrelazar dos hilos en un angulo recto
de 90°, donde el hilo vertical (conocido como urdimbre) es tefiido y el horizontal (llamado
trama) se encuentra sin tefiir. Por ultimo, se obtiene la prenda final a partir del corte y

confeccidn de los tejidos (Figura 6).
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Figura 6. Pasos para la obtencién de un pantalén vaquero

/’— Hilo \
/, Fibra Tejiduria \\
Algodon f Corte y confeccion

(Fuente: Elaboracién propia, 2024)

En la fabrica de “Blue & Green, S.L.”, los vaqueros fabricados se almacenan segun los modelos
y tallaje para su correcta distribucion. Para ello, se empaqueta cada pantaldn en una caja de
carton y se etiqueta debidamente para ser enviados desde la fabrica hasta el puerto
internacional de Chattogram (Bangladés) en camidn, hasta el puerto de Barcelona en barcoy,

finalmente, hasta la sede central de Bilbao en camién.
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9. Definicion del ACV

Como se ha mencionado en puntos anteriores, el alcance establecido en la PCR escogida
(“Trousers, shorts and slack and similar garments”) es de “cuna a puerta” pero, en este
estudio, se va a realizar el analisis de ciclo de vida completo de “cuna a tumba” de unos
pantalones vaqueros, teniendo en cuenta todas las etapas del proceso, desde la obtencién de

las materias primas para la fabricacién del pantaldn hasta su fin de vida.
9.1. Unidad declarada

La unidad declarada es una unidad de pantalones vaqueros y, concretamente, el peso de una
unidad es de 1 kg. Ademas, la vida util de referencia es de cuatro anos con un escenario de

lavado de una vez cada cuatro semanas (Levi Strauss & Co., 2009).
9.2. Limites del sistema establecidos

En este estudio los limites del sistema fijados engloban todo el ciclo de vida, esto es, de “cuna

a tumba”, creando tres bloques diferenciados (Figura 7):

Figura 7. Limites del sistema de ACV de los pantalones vaqueros

Produccidn de fibras, materias primas
(algodon, accesorios metalicos...) y otros Consumo de recursos
materiales (packaging...)

PRODUCCION DE
MATERIALES

| Transporte |

PRODUCCION DEL

Acabado del pantalén vaquero (corte,
TEJIDO

montaje del tejido, coser, afiadir accesorios y Generacion de residuos
obtencién de prenda final)

| Transporte |

| Venta |

Consumo de recursos

| Transporte del comprador |

| Uso |

Generacion de residuos

| Fin de vida |

(Fuente: Elaboracién propia, 2024)
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9.3. Calidad de los datos

Un estudio de analisis de ciclo de vida precisa de informacion relacionada con los aspectos
ambientales del sistema estudiado, tales como flujos de materiales o energia, e informacion
sobre los impactos derivados de dichos flujos, procedentes, generalmente, de bases de datos.

Estos datos a su vez pueden clasificarse en:

- Datos especificos o primarios. Son aquellos recogidos en la planta de fabricacién real
donde se llevan a cabo los procesos especificos del producto y de otras partes del ciclo
de vida que se remontan al sistema de producto especifico objeto de estudio.

- Datos genéricos o secundarios, divididos en:

= Datos genéricos seleccionados que cumplen las caracteristicas prescritas de
calidad en cuanto a precision y exhaustividad.
= Datos indirectos obtenidos que no cumplen todas las caracteristicas de calidad

de los datos genéricos seleccionados.
9.3.1. Seleccién de los datos

Como norma general, se utilizaran datos primarios si se encuentran disponibles, sin embargo,
en el analisis de ciclo de vida elaborado en este trabajo, se utilizaran datos secundarios
debidamente seleccionados de otros estudios realizados y estimaciones que cumplen las
caracteristicas de calidad en cuanto a precisidn y exhaustividad, por deberse a una empresa

ficticia. Seguidamente, en la Tabla 2, se muestran los datos recopilados para el inventario:
Tabla 2. Inventario de ciclo de vida para cada etapa

Produccion de materiales

Material del pantalén Masa (kg)
Algodén para el tejido 0,924
Latén para la cremallera y botdén 0,06
Poliéster para la cremallera 0,01
Algoddn para la etiqueta trasera 0,003
Poliéster para la etiqueta lateral 0,003
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Material del embalaje

Caja de cartén

Produccidn del tejido

Material / Recurso

Acido acético (98%)
Productos quimicos organicos
Agua
Electricidad de baja tension
Gas natural
Residuos de hilo

Emisiones al agua (NH4*, As, Cr (lll), Cr (VI),
Co, Fe, Hg, Ni (lll), NOs’, Ph, Zn, particulas
solidas en suspension...)

Distribucion
Medio de transporte

Camidn (Fabrica Norosinhopur, Bangladés —
Puerto Chattogram, Bangladés)

Barco (Puerto de Chattogram, Bangladés —

Puerto de Barcelona, Espaiia)

Camién (Puerto de Barcelona, Espafia —

Almacén de Bilbao, Espafia)

Etapa de venta

Material / Recurso

Consumo eléctrico en tienda

Masa (kg)

0,20

Cantidad por unidad funcional

y vida util
0,000312 kg
0,14363 kg

16,41 kg
0,419 kWh

15,55 MJ

0,01 kg

0,005 kg

Distancia (kg-km)

280

11.300

610

Cantidad por unidad funcional

y vida util
0,125 kWh
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Transporte del comprador

) Cantidad por unidad funcional
Medio de transporte

y vida util
A pie (Tienda, Bilbao — Domicilio, Bilbao) 1,10
Uso
Material / Recurso Cantidad por .unidlafi funcional
y vida util
Agua para lavados 457,60 L
Jabon para lavados 0,52 kg
Consumo eléctrico en hogar (lavados) 20,80 kWh
Fin de vida
Destino Masa (kg)
Vertedero 0,913
Incineracion 0,087

Los datos relativos a los materiales y recursos para la produccién del tejido (Tabla 2) han sido

obtenidos del cdlculo del analisis del ciclo de vida empleando la base de datos de Ecoinvent

3.9.1, a través del software SimaPro (version 9.5.0.2).

Por una parte, se muestran los recursos necesarios para la produccion de 1 kg de pantalén

vaquero, como pueden ser productos orgdnicos y agua utilizados para el tinte del hilo y, del

mismo modo, se incluyen los residuos generados: restos de hilo y emisiones al agua (agua

contaminada con productos quimicos de los procesos de tefiido de los hilos). Por otra parte,

se detalla la electricidad, gas natural y agua necesarias para el funcionamiento de la

magquinaria utilizada en el corte y confeccion del producto final. Para mas informacién, en el

Anexo A se recogen los diferentes procesos seleccionados para elaborar este estudio.
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Dentro del médulo de venta, uso y fin de vida, los valores sobre materiales y recursos
necesarios (Tabla 2) estan referidos a 1 kg de pantaldn, cuya vida util es de cuatro afios (Levi

Strauss & Co., 2009).

Durante este periodo, se tiene en cuenta el consumo eléctrico de la tienda durante un mes
hasta que es comprado, la electricidad, agua y jabdn utilizados en los lavados (cada cuatro
semanas) a lo largo de todo el ciclo de vida. Por ultimo, se muestran las cantidades que se
destinan a vertedero y a incineracion (INE, 2023 noviembre 27) en la etapa de venta, uso y fin
de vida. Igualmente, en el Anexo A se recogen los procesos seleccionados de la biblioteca de

Ecoinvent (3.9.1) para estos escenarios, calculados a partir de SimaPro (version 9.5.0.2).
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9.4. Criterios de corte

Segun la PCR de referencia, “Trousers, shorts and slack and similar garments”, se deben incluir
los datos de los flujos elementales hacia y desde el sistema del producto que contribuyan a un
minimo del 99% de los impactos ambientales declarados (sin incluir los procesos que estén

explicitamente fuera de los limites del sistema).
En este estudio se han incluido el 99% de todas las entradas y salidas del sistema:

- Todos los componentes y procesos para la fabricacién del producto, incluyendo el
consumo de recursos, transporte de materias primas a fabrica, generacién de residuos,
transporte del producto final al punto de venta y su embalaje correspondiente.

- Etapade venta, usoy fin de vida que, como su propio nombre indica, engloba la venta,
desplazamiento del cliente (viaje de ida y vuelta desde su domicilio), uso por parte del

consumidor y su posterior depdsito para la incineracion y reciclaje.
No se ha incluido:

- Actividades del personal, asi como los desplazamientos al puesto de trabajo desde y
hasta su domicilio o viajes de negocios.

- Construccion del centro de produccidn, edificios u otras infraestructuras y otros bienes
de equipo. Tampoco se incluyen la fabricacion de equipos de produccioén.

- Desechos procedentes de la demolicidn de edificios u otros.
9.5. Reglas de asignacion

Es necesario establecer un reparto de cargas ambientales (entradas/salidas) para atribuir a
cada producto cuando un cuando un proceso da lugar a multiples productos de salida.
Seguidamente, se van a definir las asignaciones para los co-productos y para la reutilizacién,

reciclado y recuperacion:

9.5.1. Asignacién de co-productos

En el analisis de ciclo de vida de los pantalones vaqueros no existen co-productos.
9.5.2. Asignacion para reutilizacién, reciclado y recuperacién

Dentro del marco establecido por International EPD® System, las opciones metodolégicas de

asignacién para la reutilizacion, el reciclado y la recuperacién se han establecido de acuerdo
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con el principio de quien contamina paga (Polluter Pays Principle, PPP). Esto significa que,
guien genera el residuo, soportard todo el impacto ambiental hasta el punto del ciclo de vida
del producto en el que el residuo se transporta a un vertedero o a la puerta de una planta de
tratamiento de residuos (lugar de recogida). El usuario posterior del residuo soportara el
impacto ambiental derivado del tratamiento y el refinamiento del residuo, pero no el impacto

ambiental causado en los estadios del ciclo de vida anteriores.

En este caso, la etapa de venta, uso y fin de vida del producto cubre todas las operaciones y

procesos desde que el vaquero se desecha y se destina a un vertedero o incineradora.
9.6. Estimaciones

Las estimaciones realizadas en el inventario de ciclo de vida son:

- Para la obtencion de la tela del vaquero, se refiere a 1 kg de textil de algodén
convencional tejido en Bangladés en el afio 2017, que engloba todas las etapas desde
el cultivo de las plantas de algoddn hasta el proceso de hilatura para producir el tejido.

- Como material utilizado en los accesorios metalicos que componen el pantalén skinny
estudiado se ha considerado el latdon, una aleacion de cobre (70,7%) y zinc (30,3%),
fabricados en Norosinhopur, Bangladés.

- Etiqueta trasera de algoddn convencional natural (sin tefiir) confeccionada en
Bangladés, a partir del hilo fabricado también en Bangladés.

- Las etiquetas laterales del pantalén vaquero de poliéster son fabricadas en Indonesia
a partir de tereftalato de polietileno (PET) granulado. Ademas, los residuos generados
durante la hilatura de las etiquetas se reciclan de nuevo en la produccién y se
contempla el transporte de esta materia prima dentro del proceso.

- Laterminacién del vaquero (corte y confeccién) es llevada a cabo en la propia fabrica
de Norosinhopur, Bangladés e incluye todos los materiales y energia, ademas de los
residuos y aguas residuales generadas para procesar 1 kg de pantalén vaquero.

- Conrespecto al embalaje, como se ha explicado anteriormente, se trata de cartén para
cajas plegables fabricado con pasta mecanica intercalada entre dos capas de pasta
quimica, con hasta tres capas de revestimiento en la superficie superior o de impresién
y una capa de revestimiento o encolado en el reverso. Se estima que las dimensiones

son 25 x 20 x 5 cm, con un peso de 200 g por vaquero transportado.
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Se ha supuesto que la fabrica de “Blue & Green, S.L.” esta situada en Norosinhopur,
Bangladés vy, el transporte del producto al puerto internacional de Chattogram,
Bangladés, se ha realizado por carretera en un camién 3.5 — 7.5 toneladas métricas,
EURO3. Desde Bangladés hasta el puerto de Barcelona en Espafia, se ha empleado un
buque portacontenedores y, del puerto a las instalaciones centrales de Bilbao, se ha
empleado un camién de 7.5 — 16 toneladas métricas, EUROG6.

La venta del pantaldon ocurre un mes después de su llegada la tienda de Bilbao, por lo
que el célculo de electricidad consumida durante este periodo se realiza en funcion de
la potencia contratada para un local comercial (10 kW) y el horario de apertura (de
lunes a sabado de 10:00 — 22:00 horas).

Desplazamiento a pie del consumidor al punto de venta desde y hasta su domicilio
(1,20 km) por situarse ambos en la misma ciudad.

Dentro de la etapa de uso se estima que la vida util del pantalén es de cuatro anos y
se lava cada cuatro semanas (Levi Strauss & Co., 2009). Al establecer un periodo de
lavado mas espaciado en el tiempo, no ser sometido a ningun otro proceso adicional
como el planchado y que el consumidor alterna el uso del pantaldn vaquero analizado
con otros pantalones, la vida util del producto puede prolongarse.

La electricidad consumida en cada lavado se calcula en funcién de la energia que
emplea la lavadora (2 kWh), de su capacidad de carga (5 kg) y el tiempo de lavado (1
hora). La cantidad de jabdn necesaria para limpiar el vaquero se obtiene a partir del
jabén empleado en cada lavado (50 g) y la capacidad de carga de la lavadora (5 kg)
(Levi Strauss & Co., 2009).

Para la venta, uso y fin de vida, la asignacién de residuos destinados a vertedero e
incineracion se ha realizado en base a la cuenta de los residuos tratados en 2021 en

Espafia publicada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2023 noviembre 27).
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10. Perfil ambiental del producto

El perfil ambiental del producto se ha establecido a través de la informacién recopilada en los
puntos anteriores y, para elaborar un andlisis exhaustivo y una representacion clara del ciclo
de vida, se ha empleado la herramienta SimaPro en su version 9.5.0.2, con la base de datos
Ecoinvent 3.9.1. Esta base de datos contiene datos de inventario de ciclo de vida de diversos
sectores como la produccion de energia, transporte, materiales de construccién, produccion

de productos quimicos, productos textiles, produccion de metales...

La metodologia escogida para el célculo es EN 15804 + A2 (adapted EF 3.1). Es importante
destacar que la Norma EN 15804 cubre las declaraciones ambientales de los productos de la
construccion, no obstante, con la reciente revisién y actualizacion, este método ha sido
alineado con la metodologia de Huella Ambiental (EF 3.1), excepto en su enfoque sobre el
carbono de origen biogénico. Segin la Norma EN 15804, las emisiones de carbono biogénico
generan el mismo cambio climatico que el carbono fdsil, pero pueden neutralizarse

eliminando de nuevo este carbono de |la atmadsfera.

Por tanto, en la metodologia EN15804 + A2 (adapted EF 3.1), el indicador de calentamiento
global potencial total (Global Warming Potential, GWP total) incluye todos los gases de efecto
invernadero, entre ellos, la absorcién y las emisiones de didxido de carbono de origen

biogénico y el carbono biogénicos almacenado en el producto.

La energia primaria utilizada como fuente de energia (y no utilizada como materia prima),
puede ser calculada como la diferencia entre el aporte total de energia primaria y el aporte
de recursos energéticos utilizados como materias primas. Precisamente, el uso de recursos
(renovables y no renovables) sera calculado a partir de la metodologia Cumulative Energy

Demand (LHV) en SimaPro.

Para calcular los residuos generados a lo largo del ciclo de vida, se emplea el método EDIP
2003, version 1.07. Estos parametros se calculan sobre las cantidades brutas que salen del

limite del sistema del producto del ciclo de vida.
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10.1. Impactos ambientales

Los siguientes impactos ambientales, especificados en la PCR de referencia, serdn de

declaracion obligatoria por unidad funcional y por fase del ciclo de vida:

- Potencial de calentamiento global (fosil, biogénico y uso del suelo y cambio del uso del
suelo) (kg CO; eq.). Mide el aumento progresivo de la temperatura de la tierra, en un
horizonte temporal de 100 afos, debido al efecto invernadero por la absorcién de la
luz y radiacién solar por los gases de efecto invernadero como el didxido de carbono,
el metano, 6xidos nitrosos...

- Potencial de acidificacion (mol H* eq.). Cuantifica la disminucién del pH del agua
marina por la reaccion quimica del didxido de carbono presente en la atmdsfera con
el agua. Esto impide la capacidad de desarrollar estructuras esqueléticas de carbonato
calcico de los crustaceos y corales, que son esenciales para la vida.

- Potencial de eutrofizacién de agua dulce (kg P eq.). La eutrofizacion se produce por un
exceso de nutrientes en el agua provocando una proliferacién de microorganismos,
diminucion del oxigeno y mide, en este caso, la concentracion de fosforo.

- Potencial de formaciéon de ozono troposférico (kg NMVOC eq.). Mide las sustancias
oxidantes en la atmosfera que, principalmente, se forman por la reaccién de los 6xidos
de nitrégeno (NOx) junto con los compuestos organicos volatiles (COVs) o por la
reaccién fotoquimica del oxigeno con la luz ultravioleta.

- Potencial de agotamiento abidtico, elementos (kg Sb eq.) y combustibles fésiles (MJ,
valor calorifico neto). Cuantifica la sobreexplotacion de recursos minerales y otros no
renovables y la sobreexplotacién de los combustibles fésiles.

- Potencial de escasez de agua (m? depriv.). Mide la cantidad de agua dulce consumida.

Los impactos ambientales adicionales, también declarados por la unidad declarada y las

etapas que componen el ciclo de vida, son:

- Materia particulada (disease inc.). Cuantifica la emisién de particulas inorgdnicas a la
atmosfera (PM1o, PMy5 y creacidn de particulas por emisiones de SOx, NOx...).
- Potencial de eutrofizacion de agua salada (kg N eq.). Mide el exceso de nutrientes en

el agua, en este caso, la concentracidn de nitrégeno.
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- Potencial de eutrofizacion terrestre (mol N eq.). Mide el exceso acumulado que
caracteriza el cambio en la superacién de la carga critica del area sensible, a la que se
depositan las sustancias que provocan eutrofizacion.

- Uso del terreno (Pt.). Refleja y evalla los cambios en el uso de la materia organica del
suelo derivados de las actividades antropogénicas.

- Potencial de agotamiento de la capa de ozono (ODP) (kg CFC11 eq.). Cuantifica las
principales sustancias procedentes de las actividades humanas, tales como como los
halones, los clorofluorocarbonos (CFC) y los hidroclorofluorocarbonos (HCFC).

- Radiacién ionizante (kBq U-235 eq.). Mide la radiacidon idnica (particulas alfa, rayos,
rayos gama...) emitida sobre la poblacidn.

- Ecotoxicidad de agua dulce (CTUe). Evalla y cuantifica la contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas provocada sustancias quimicas y/o microorganismos.

- Toxicidad humana, efectos cancerigenos y no cancerigenos (CTUh). Sustancias toxicas

gue pueden provocar cancer u otros efectos adversos sobre la salud humana.
10.1.1. Impactos ambientales de declaracion obligatoria

En la siguiente Tabla 3, se muestran los impactos ambientales asociados por fase de ciclo de

vida y por unidad declarada, es decir, por pantaldn vaquero fabricado:

Tabla 3. Impactos ambientales relativos al ciclo de vida por vaquero producido

Produccion de Produccion del Venta, uso y fin

Parametro
materiales tejido de vida

Fésil kg CO, eq. 14,71 1,58 7,40 23,70
Potencial de Biogénico kg CO, eq. -3,81 3,31E-02 -1,33 -5,11
calentamiento :

Uso del suelo y cambio

kg CO, eq. 6,98E-01 1,02E-03 1,70 2,40

global (GWP) | uso del suelo 802 €4

TOTAL kg CO; eq. 11,60 1,61 7,77 20,98
Potencial de acidificacion (AP) mol H eq. 1,72E-01 7,45E-03 5,24E-02 2,32E-01
Potencial de eutrofizacion
de agua dulce (EP) kg P eq. 9,61E-03 4,03E-04 1,97E-02 2,97E-02
Potencial de f iond

otencial de formacion de 6zono kg NMVOC eq. 6,00E-02 4,83E-03 3,41E-02 9,89E-02
troposférico (POCP)
Potencial de agotamiento abidtico: kg Sbeq 3 83E-04 3 48E-06 1.00E-04 4 87E-04
Elementos ’ ! ! ’ !
Pot ial d tamiento abidtico:
otencial de agotamiento ablotico MJ, valor calorffico neto 175,71 23,73 175,73 375,18

Combustibles fésiles
Potencial de escasez de agua m? depriv. 162,06 3,61E-02 24,97 187,07
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10.1.2. Impactos ambientales adicionales

Del mismo modo, en la Tabla 4, se muestran los impactos ambientales adicionales por fase de

ciclo de vida y por pantaldn vaquero fabricado:

Tabla 4. Impactos ambientales adicionales relativos al ciclo de vida completo por vaquero producido

Produccion de Produccion del Venta, usoy fin

Parametro . . X TOTAL
materiales tejido de vida
Materia particulada disease inc. 1,08E-06 1,05E-07 3,74E-07 1,56E-06
Potencial de eutrofizacion
! utromizact kg N eq. 1,88E-01 1,24E-03 2,02E-02 2,10E-01
de agua salada (EP)
Potencial de eutrofizacion
mol N eq. 5,57E-01 1,30E-02 1,22E-01 6,92E-01
terrestre (EP)
Uso del terreno Pt. 391,27 4,83 124,59 520,70
Potencial de agotamiento de la
kg CFC11 eq. 4,21E-07 3,20E-08 2,00E-07 6,53E-07
capa de ozono (ODP)
Radiacién ionizante kBq U-235 eq. 5,07E-01 5,94E-02 5,06 5,63
Ecotoxicidad de agua dulce CTUe 795,97 9,34 295,51 1.100,83
Toxicidad humana, efectos
, CTUh 1,59E-08 1,81E-09 1,28E-08 3,05E-08
cancerigenos
Toxicidad humana, efectos no
CTUh 1,02E-06 2,77E-08 3,57E-07 1,40E-06

cancerigenos

10.1.3. Uso de recursos

A continuacion, se muestran en los indicadores relativos a la utilizacion de recursos renovables

y no renovables (Tabla 5):

Tabla 5. Utilizacién de recursos en el ciclo de vida por pantalén vaquero producido

Produccion de Produccion del Venta, uso y fin

Parametro

materiales tejido de vida
U tad
50 como portador M 7,18 0,65 49,74 45,52
Recursos energético
energéticos .
Uso como materias
primarios - . MJ 50,74 0,67 37,69 101,14
primas
Renovables
TOTAL Ml 57,92 1,31 87,43 146,66
Uso como portador
L. MJ 175,69 23,73 175,73 375,15
Recursos energético
energéticos U teri
primarios - 50 cOMO materias M 9,90E-02 3,42E-04 1,79 1,89
primas
No renovables
TOTAL MJ 175,79 23,73 177,53 377,05
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Al emplear la metodologia EN 15804 + A2 (adapted EF 3.1), los indicadores “uso de material
secundario”, “uso de combustibles renovables secundarios”, “uso de combustibles no

renovables secundarios” y “uso neto de agua dulce”, son de caracter voluntario.
10.1.4. Generacién de residuos y flujos de salida

En la Tabla 6 se recogen los indicadores asociados a los residuos generados a lo largo de toda
la cadena de produccion del ciclo de vida por pantalén vaquero fabricado obtenidos mediante

el método EDIP 2003:

Tabla 6. Residuos generados en el ciclo de vida por pantaldén vaquero producido

Producciéon de Produccién del Venta, uso y fin

Parametro Unidad

materiales tejido de vida

Residuos a granel kg 1,09 7,78E-02 2,27 3,45

Residuos no
. Escorias / Cenizas kg 5,68E-03 5,03E-04 1,38E-02 2,00E-02

peligrosos

TOTAL kg 1,10 7,83E-02 2,29 3,47
Residuos peligrosos kg 8,89E-04 5,41E-05 4,41E-04 1,38E-03
Residuos radiactivos kg 1,26E-04 1,46E-05 1,20E-03 1,34E-03

Los flujos de salida (Tabla 7) se calculan a partir de los datos de inventario y, en este caso
concreto, se conocen Unicamente los porcentajes destinados a vertedero e incineracion (en
base ala cuenta de los residuos tratados en 2021 en Espafia publicada por el Instituto Nacional
de Estadistica (INE, 2023 noviembre 27) en la etapa de venta, uso y fin de vida:

Tabla 7. Flujos de salida en el ciclo de vida completo por vaquero producido

Produccion de Produccion del Venta, uso y fin

Pardmetro materiales tejido de vida
Componentes para reutilizacién kg 0 0 0 0
Materiales para reciclaje kg 0 0 0 0
(I\j/(laa;irei?gkieas para la recuperacion ke 0 0 8 70E-02 8,70E-02
Energia exportada, electricidad MJ 0 0 0 0
Energia exportada, térmica MJ 0 0 0 0
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11. Notas obligatorias sobre comparabilidad

Tal y como se ha explicado, las ecoetiquetas de Tipo Ill presentan informacidon ambiental
cuantificada y verificable relativa al ciclo de vida para asi poder comparar los resultados con

otros productos similares y que cumplan la misma funcién (I1SO, 2006b).

Segun la ISO 14025 (ISO, 2006b), para cumplir con el principio de comparabilidad entre
declaraciones ambientales, es fundamental que estén basadas en la misma PCR, ademas de

cumplir las siguientes condiciones:

- Utilizar la misma unidad funcional para garantizar que es la unidad de referencia para
determinar los flujos de entrada y salida del analisis de ciclo de vida. También permite
comparar objetivamente los impactos ambientales generados.

- Establecer el mismo alcance y limites del sistema para realizar el estudio, es decir,
contar con los mismos médulos en el ciclo de vida.

- Emplear metodologias de calculo y evaluacién idénticas.

- Declarar las mismas categorias de impacto.

- Contemplar la influencia que tiene el sistema del producto en las diferentes etapas de
produccion e impactos asociados.

- Estar registradas y publicadas en el mismo programa DAP, aunque pertenezcan a una

misma categoria de producto.

La PCR escogida para este trabajo, “Trousers, shorts and slack and similar garments”, 2019:06,
UN CPC 282, indica también que para asegurar que la comparabilidad se realiza
correctamente, las declaraciones ambientales deben mostrar en la primera pdagina qué tipo
de hilo (algoddn/poliéster/lino/fibra viscosa, etc. o cualquiera de estas mezclas) se utiliza en

la fabricacion de los pantalones declarados.
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12. Registroy publicacion de una DAP — Descripcion detallada

Dentro de las etapas requeridas para la creacién de una declaracion ambiental, segin la
Norma UNE-EN ISO 14025:2010, los dos ultimos pasos consisten en la verificacién y posterior
registro y publicacion en el sistema DAP previamente escogido (en este caso, International
EPD® System). Tras la redaccidn del informe de la declaracidn, una tercera parte ajena a los
interesados, un verificador u organismo de certificacién acreditado con conocimientos

adecuados sobre la materia, debe realizar dicha verificacién (1SO, 2006b).
En esta verificacidon se comprueba:

- Conformidad con los requisitos de las normas pertinentes, la PCR escogida y otra
documentacion que se estime oportuna.

- Llaveracidad, calidad y exactitud de los datos que fundamentan el andlisis de ciclo de
vida, en base a su cobertura, precision, representatividad, coherencia,
reproducibilidad y la incertidumbre asociada.

- Lacalidad y exactitud de la informacion ambiental y de la informacion adicional.

- La metodologia de adquisicion y tratamiento de los datos que fundamentan la

declaracion, incluyendo la trazabilidad a los datos primarios y secundarios.

Los resultados de la misma se documentan en un informe vy, si el resultado es favorable, se
procederd a la aprobacidon del informe y finalizacion de la verificacion. Después, la
organizacion interesada presentara la declaracion ambiental con el resto de documentacion

requerida para el iniciar el proceso de registro y publicacion.

Para ello, se debe contactar con la Secretaria en la direccién info@environdec.com, que actua

también como un servicio de ayuda durante todo el proceso. Una vez recibida la

documentacidon correcta, la Secretaria publicard la DAP en www.environdec.com,

complementado con informacidn sobre la organizaciéon, datos de contacto, etc.

Desde su validacion tendra un periodo de validez de cinco aios vy, tras este tiempo, deberd ser
renovada y verificada nuevamente para garantizar la calidad y fiabilidad de la informacidn,
pudiéndose modificar cualquier dato que esté desactualizado (en caso no existir cambios, no

se realizaran correcciones) (The International EPD® System, 2021, marzo 29).
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13. Comparacion de los resultados con otras DAPs

Se han comparado los resultados obtenidos en el analisis del ciclo de vida de los pantalones
vaqueros estudiados con las conclusiones de otras declaraciones ambientales de productos
de la misma categoria. En particular, se han analizado las declaraciones ambientales

presentadas en el apartado 2.6 del marco tedrico:

— EPD for 80’s Rigid Jeans.

— EPD for 80’s Comfort Jeans.

— EPD for 80’s Stretch Jeans.

Estas tres declaraciones ambientales estan elaboradas bajo las directrices de la misma PCR
(“Trousers, shorts and slack and similar garments”, 2019:06, UN CPC 282), siendo también la
PCR escogida para la elaboracidon de este trabajo. Sin embargo, el alcance establecido en
dichas declaraciones es de “cuna a puerta”. Como se ha explicado anteriormente, para que se
cumpla el principio de comparabilidad, deben contar con el mismo alcance y limites del
sistema y, por esta razdn, se ha calculado el andlisis de ciclo de vida de “cuna a puerta” para
los vaqueros analizados en este trabajo, incluyendo Unicamente los médulos de produccién

de materiales y produccion del tejido (Figura 8):

Figura 8. Limites del sistema de ACV de “cuna a puerta” de los pantalones vaqueros

Produccion de fibras, materias primas
(algoddn, accesorios metdlicos...) y otros Consumo de recursos
materiales (packaging...)

PRODUCCION DE
MATERIALES

Transporte

PRODUCCION DEL

Acabado del pantaléon vaquero (corte,
TEJIDO

montaje del tejido, coser, afiadir accesorios y Generacion de residuos
obtencién de prenda final)

(Fuente: Elaboracién propia, 2024)

Analizando los datos obtenidos en el apartado 10.1 de impactos ambientales, para el vaquero

de “Blue & Green, S.L.”, la fase con mads contribucién es la produccidon de materiales.
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Por ejemplo, tomando como referencia el indicador de potencial de calentamiento global
derivado de emisiones fosiles, el 84,55% provienen de la produccién de materiales, mientras

que el vaquero de EPD for 80’s Rigid Jeans, de la empresa “Martelli”, solamente representan

el 48,05%. Analizando también el potencial de agotamiento abidtico de combustibles fosiles,
los resultados son similares: 85,18% para la etapa de produccién de materiales para el vaquero
de “Blue & Green, S.L.” y 47,57% para el vaquero de “Martelli”. Por ultimo, sobre el indicador
de potencial de escasez de agua dulce, ambos superan el 90% de contribucion en la fase de

obtencién de materiales, alcanzando un 99,96% el vaquero de “Blue & Green, S.L."”.

A pesar de que la composicidon del pantalén vaquero de EPD for 80’s Rigid Jeans (92,4%

algoddn, 0,79% etiquetas y 6,8% accesorios metdlicos) es muy similar a la composicién del
vaquero analizado en este estudio (92,4% algoddn, 0,6% etiquetas y 7% accesorios metalicos),
los resultados para los indicadores de potencial de calentamiento global y agotamiento
abidtico de combustibles fosiles difieren considerablemente. Esta disparidad puede surgir por
una diferencia en el tipo de energia empleada en la maquinaria o en los diferentes procesos
para la produccion de los distintos materiales. También, la pequefia diferencia existente entre
la escasez de agua puede deberse a que las etiquetas del vaquero de “Martelli” son de papel,

mientras que en “Blue & Green, S.L.”, |la etiqueta trasera del vaquero es de algoddn.

En la segunda declaracién, EPD for 80’s Comfort Jeans, el contenido en algodén disminuye

para introducir un porcentaje de poliéster en su composicién (90-80% algodén y 20-10%
poliéster, 97,19% en total, 0,29% etiquetas y 1,78% accesorios de metal) y, en comparacion

con la primera declaracion ambiental (EPD for 80’s Rigid Jeans), para los mismos indicadores

los porcentajes han disminuido ligeramente, pero siguen siendo muy similares.

En la tercera y ultima EPD for 80’s Stretch Jeans, el vaquero de “Martelli” se compone de 55-

35% de algoddn y 15-10% de poliéster (98% en total), 0,21% etiquetas y 1,78% accesorios
metadlicos. En este caso, en la etapa de produccién de materiales, el potencial de escasez de
agua disminuye hasta un 89,45%, debido a una disminucion en la cosecha de algodon,
reduciéndose asi también el consumo de agua necesario para su produccién. También, al
disponer de poliéster en su estructura (un derivado del petréleo), hace que el potencial de
agotamiento abidtico de recursos fésiles (59,74%) y el potencial de calentamiento global de

origen fésil (58,25%) aumenten en comparacién con los otros dos vaqueros de “Martelli”.
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En la Figura 9, se muestra una representacioén grafica de los indicadores, correspondientes a

la etapa de produccién de materiales, escogidos para las comparaciones anteriores:

Figura 9. Comparacidn de impactos ambientales en la produccién de materiales

89,45%
58,25%
93,39%
39,54%
96,35%
48,05%
99,96%
84,55%
05e 10% 0% 30% 405s 50% 60% 70% 80% S0% 100%

Potencial de escasez de agua (m3 depriv.)
¥ Potencial de agotamiento abiotico: Combustibles fosiles (MJ)
W Potencial de calentamiento global (GWP), fésil (kg CO2 eq.)

(Fuente: Elaboracién propia, 2024)

51



Anne Expdsito Martinez

Desarrollo de una declaracion ambiental de un pantalén vaquero

14. Resultados

En este apartado se van a analizar los resultados obtenidos del andlisis de ciclo de vida de
“cuna a tumba” para el pantaldn skinny estudiado. Para ello, se van a examinar los impactos
ambientales de declaracién obligatoria, los impactos adicionales, la utilizacién de recursos y
los residuos generados, todos ellos desglosados por los médulos que forman el sistema:

produccidon de materiales, produccién del tejido y venta, uso y fin de vida.
14.1. Impactos ambientales de declaracidon obligatoria

De todos los indicadores relacionados con el impacto ambiental, se ha escogido el indicador
de potencial de calentamiento global fésil (GWP, fossil, kg CO eq.) (Figura 10), ya que es uno

de los indicadores que mas informacién puede proporcionar sobre el cambio climatico:

Figura 10. Potencial de calentamiento global fosil (%) por fase del ACV

31,24%
62,10%

0, 0070

Produccion de materiales = Produccién del tejido = Venta, uso y fin de vida

(Fuente: Elaboracién propia, 2024)

Como es de esperar, la etapa de produccién de materiales y materias primas (62,10%) es la
gue mas impactos negativos tiene sobre el medioambiente en términos de emisiones fésiles,
siendo el mdédulo donde la maquinaria consume mas energia de origen fosil para su
funcionamiento. Lo mismo ocurre en la etapa de venta, uso y fin de vida (31,24%), donde se
incluyen los lavados y la incineracién en su disposicién final, generando emisiones de gases de

efecto invernadero.

Por la relevancia y estrecho vinculo con el potencial de calentamiento global, se evalla el

potencial de formacion de ozono troposférico (POCP) (kg NMVOC eq.) (Figura 11):
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Figura 11. Potencial de formacién de ozono troposférico (%) por fase de ACV

34,49%

60,63%

Produccion de materiales = Produccion del tejido = Venta, uso y fin de vida

(Fuente: Elaboracidn propia, 2024)

Localizado en las capas mas bajas de la atmdsfera y generado en reacciones secundarias con
precursores procedentes de actividades de combustion, el ozono troposférico esta asociado

Ill

con el “smog” fotoquimico, causante de problemas, como, por ejemplo, la lluvia acida,

acumulacién de los gases de efecto invernadero, aumento de las temperaturas...

Tal y como se puede observar en la Figura 11, nuevamente la etapa de produccién de
materiales (60,63%) es la mayor causante de la formacién de ozono troposférico, pudiéndose
deber a las actividades industriales que precisan de combustibles fésiles y transportes
asociados a las materias primas, generando emisiones. Del mismo modo, esta casuistica se da
en menor medida en el mdédulo de venta, uso y fin de vida (34,49%) que, por los procesos
asociados al uso del pantalén y la incineracién para su descarte, se generan gases de efecto
invernadero como Oxidos de nitrogeno (NOx), compuestos organicos voldtiles (COVs),
monoxido de carbono (CO)... que, por acciéon de la luz solar, reaccionan y provocan la
formacidn de ozono en la troposfera (capa que se encuentra en contacto con la superficie

terrestre) (MITECO, s.f.a).

Los dos indicadores anteriores estan directamente relacionados con el agotamiento de
recursos (combustibles fésiles) en la Figura 12, observandose unos porcentajes casi idénticos
para las fases de produccion de materiales (46,83%) y venta, uso y fin de vida (46,84%),
reafirmando asi la suposicion de que en los procesos incluidos en estas dos etapas se
consumen combustibles de origen fésil, causantes de las emisiones de gases de efecto

invernadero y formacién de ozono troposférico.
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Figura 12. Agotamiento de combustibles fésiles (%) por fase de ACV

46,83%
46,84%
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= Produccién de materiales = Produccion del tejido = Venta, uso y fin de vida

(Fuente: Elaboracién propia, 2024)

También resulta interesante analizar el potencial de escasez de agua (m? depriv.) (Figura 13)
por el valor obtenido en la etapa de produccidon de materiales y materias primas (86,63%).
Esto es debido, en gran parte, a que para la produccion y procesamiento de 1 kg de algoddn
se consumen 10.000 L de agua (Arjen Hoekstra and Water Footprint Network, 2017). En menor
medida, la etapa de venta, uso y fin de vida contribuye con un 13,35% por los lavados del

pantalén vaquero a lo largo de su ciclo de vida (cuatro afios).

Figura 13. Potencial de escasez de agua (%) por fase de ACV

13,35%
0,02% _

86,63%

= Produccién de materiales = Produccion del tejido = Venta, uso y fin de vida

(Fuente: Elaboracién propia, 2024)

Por ultimo, es importante mostrar el potencial de calentamiento global de origen biogénico

(kg COy, eq.) (Figura 14):
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Figura 14. Potencial de calentamiento global biogénico (%) por fase del ACV
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Produccion de materiales = Produccién del tejido = Venta, uso y fin de vida

(Fuente: Elaboracidn propia, 2024)

Tras el andlisis, se observa como la etapa de produccion de materias primas y otros materiales
es la que mas contribucidn tiene sobre el impacto ambiental evaluado, quedando reflejada la
absorcién y emisiones de didxido de carbono de origen biogénico y el carbono biogénico
almacenado en el producto final, resultando ser un beneficio. En segundo lugar, se encuentra

la etapa de venta, uso y fin de vida y, por ultimo, la produccién del tejido.

El alto porcentaje en |la etapa de produccién de materiales (-74,59%) es debido a la absorcion
del didxido de carbono de las plantas de algoddn durante el proceso de la fotosintesis, ademas

del “packaging” de cartén, por ser fabricado a partir de fibras recuperadas.

Sin embargo, dentro del médulo de venta, uso y fin de vida el porcentaje obtenido (-26,06%)
es debido a que el jabdn utilizado en los lavados durante el ciclo de vida completo (lavado una
vez cada cuatro semanas cada cuatro afios) es de origen vegetal, convirtiéndose también en

un beneficio por la absorcién de carbono biogénico en su proceso de manufactura.

En el Anexo B se muestra el diagrama de arbol obtenido del software SimaPro para el indicador
de calentamiento global de origen biogénico (GWP, biogenic), donde se pueden ver los

aportes de cada proceso explicados anteriormente.
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14.1. Impactos ambientales adicionales

La disminucion de la concentracion de ozono en las capas medias de la atmdsfera,
fundamentalmente en la estratosfera, esta provocada, en gran parte, por las emisiones de
hidrocarburos halogenados producidos por las actividades antropogénicas, principalmente

CFCs, HCFCs, tetracloruro de carbono, bromuro de metilo... (MITECO, s.f.c).

Dada la importancia de la capa de ozono, por minimizar gran parte de la radiacién ultravioleta
qgue llega a la superficie y ayuda a preservar la vida del planeta Tierra, se va a analizar

brevemente el potencial de agotamiento de la capa de ozono (ODP, kg CFC11 eq.), Figura 15:

Figura 15. Potencial de agotamiento de la capa de ozono (ODP) (%) por fase de ACV

30,63%

W 64,47%

-

Produccién de materiales = Produccion del tejido = Venta, uso y fin de vida
(Fuente: Elaboracién propia, 2024)

La etapa de produccion de materias primas sigue siendo la mas perjudicial (64,47%), en este
caso, por ser la fase que mas fomenta el agotamiento de la capa de ozono, seguido de la etapa
de venta, uso y fin de vida (30,63%) y, en menor medida, la produccién del tejido (4,90%).
Estos valores estdn alineados con los obtenidos para los indicadores de potencial de
calentamiento global de origen fésil, formacidon de ozono troposférico y agotamiento de

combustibles fdsiles.

Dentro de los impactos ambientales adicionales, también se analizan el uso del terreno y la

ecotoxicidad del agua dulce (CTUe, Unidad Téxica Comparativa para ecosistemas) (Figura 16):
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Figura 16. Uso del terreno y ecotoxicidad del agua dulce (%) por fase de ACV
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(Fuente: Elaboracidn propia, 2024)

Es destacable la posible relacidon entre ambos indicadores, ya que los valores obtenidos para

cada uno de ellos son muy similares en cada una de las etapas del ciclo de vida.

- Indicador del uso del terreno:

= En primer lugar, se observa como la etapa de produccién de materiales, con un
75,14%, es la principal causante de la ocupacion del terreno. Esto puede deberse
a la gran extensidén necesaria para los cultivos de las plantas de algoddn vy la
superficie que ocupa la infraestructura (fabrica), donde se llevan todos los
procesos de produccion de la materias primas y se encuentra toda la maquinaria
necesaria, por lo que se requiere un espacio mayor.

= Con un valor inferior, pero no por ello menos importante, se encuentra la etapa
de venta, uso y fin de vida (23,93%), pudiéndose incluir también la superficie de
los puntos de venta al consumidor y los puntos establecidos para la disposicién
final del pantaldn vaquero (incineracién y vertedero).

* La etapa de produccién del tejido puede tener un valor menor (0,93%), ya que
en esta fase se lleva a cabo Unicamente el corte y confeccidn para la obtencién

de la prenda final, por lo que la maquinaria necesaria ocupa menos espacio.
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- Indicador de ecotoxicidad del agua dulce:

* En la primera etapa de produccion de materiales (72,31%), la ecotoxicidad del
agua puede tener su origen en las elevadas cantidades de agua empleadas para
el riego de las plantas de algoddn, que son contaminadas por el uso excesivo de
fertilizantes y plaguicidas. También puede producirse una contaminacion
elevada por los procesos como el proceso del tefido del hilo.

* Lo mismo ocurre con el médulo de venta, uso y fin de vida (26,84%), pudiéndose
producir una toxicidad del agua dulce por la etapa de uso, es decir, los lavados
con jabon del pantaldn a lo largo del ciclo de vida completo (cuatro afios).

* La fase de produccién del tejido vaquero, 0,85%, no contribuye a penas a la
ecotoxicidad del agua, pudiéndose deber a que en los procesos de corte y

confeccidn no se precisa de agua.

Por ultimo, dentro de los indicadores de declaracién voluntaria, se examinan aquellos
relacionados con la toxicidad humana (CTUh, Unidad Tdxica Comparativa en humanos). En la
Figura 17, se presentan los efectos cancerigenos y no cancerigenos sobre las personas en el

ciclo de vida completo, siendo en gran mayoria (97,87%) efectos no cancerigenos:

Figura 17. Toxicidad humana: Efectos cancerigenos y no cancerigenos (%) a lo largo del ciclo de vida

I 2,13%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Efectos no cancerigenos B Efectos cancerigenos

(Fuente: Elaboracién propia, 2024)
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Después, estudiando la toxicidad humana para cada uno de los mddulos que componen el
venta, uso y fin de vida (Figura 18), se observa que, de nuevo, la etapa de produccién de
materiales y materias primas es la mas nociva (fase en la cual los trabajadores estan mas
expuestos a los diferentes agentes tdxicos, que pueden causar diversos dafios, ya sean

cancerigenos o no cancerigenos.

Figura 18. Toxicidad humana: Efectos cancerigenos y no cancerigenos (%) por fase de ACV
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(Fuente: Elaboracién propia, 2024)
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14.2. Uso de recursos

A continuacién, se muestra una comparativa (Figura 19) entre el uso de energia renovable y

no renovable a lo largo de todas las fases del ciclo de vida:

Figura 19. Uso de recursos renovables y no renovables (%) en todo el ciclo de vida

72,00%

0% 20% A40% 60% 80% 100%
No renovable Renovable

(Fuente: Elaboracién propia, 2024)
El consumo energético proviene mayormente de energias no renovables (72%).

Posteriormente, analizando el consumo de recursos por etapa del ciclo de vida (Figura 20), se
puede ver que en la venta, uso y fin de vida se consume mas recursos, tanto renovables como

no renovables, seguido de la produccion de materiales.

Figura 20. Uso de recursos renovables y no renovables (%) por fase de ACV
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(Fuente: Elaboracién propia, 2024)

El alto consumo de recursos renovables en la etapa de venta, uso y fin de vida (59,61%) radica
en la composicidn del mix eléctrico de la red espafiola, y es que en 2023, se ha alcanzado un

50,90% de energia de origen renovable (Figura 21):
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Figura 21. Composicidn de la matriz energética de Espafia en 2023
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(Fuente: Red Eléctrica Espafiola (REE), 2024)

Lo mismo ocurre con la etapa de produccion de materias primas (39,49%), muchos equipos

gue funcionan gracias a la electricidad pueden tener aportes de energia de origen renovable.

Sobre las fuentes de origen no renovable, el aumento en la fase de venta, uso y fin de vida
(47,08%) es, en gran parte, debido a que el transporte del producto final hasta la sede de
Bilbao, Espafa, se realiza por carretera y mar, empleandose combustibles fdsiles. Lo mismo
ocurre en la fase de produccidon de materiales, donde se engloban todos los transportes de las

materias primas, ademds de los combustibles fésiles empleados en los equipos de produccidn.
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14.3. Generacion de residuos

Acerca de los residuos producidos, se pueden diferenciar tres grandes grupos: residuos no
peligrosos, residuos peligrosos y radiactivos, clasificados seglin su estado de agregacidn,
naturaleza, peligrosidady por su origen. A continuacion, se muestra la tipologia de los residuos

generados a lo largo del ciclo de vida del pantalén vaquero (Figura 22):

Figura 22. Residuos generados (%) en todo el ciclo de vida

0,039%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Radiactivos ® Peligrosos No peligrosos

(Fuente: Elaboracién propia, 2024)

Los residuos no peligrosos son la tipologia predominante, con un 99,92% del total.
Seguidamente, en menor proporcion, se encuentran los residuos peligrosos (0,040%) junto

con los residuos radiactivos (0,039%).

En los procesos de fabricacion, en general, es muy habitual la generacién de residuos, sobre
todo, en procesos donde intervienen tantos factores e involucran tantas etapas y, en cierto
modo, que los residuos generados en su gran totalidad sean clasificados como no peligrosos,
facilita las labores de gestién y tratamiento final. No obstante, se debe reducir la generacién

de residuos en la medida de lo posible.

Los residuos no peligrosos son aquellos materiales que no causan dafios ni a la salud ni al
medioambiente si se gestionan correctamente, pudiéndose presentar en estado sélido o

semisolido.
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Como es de esperar, en la Figura 23 se puede ver como en la etapa de venta, uso y fin de vida
se genera una mayor cantidad de residuos no peligrosos (66,02%), tales como los tejidos del
propio pantalén o cartones desechados. En menor medida, con un 31,72%, se generan en la
produccidon de materias primas y, de igual manera, pueden provenir de restos resultantes de
los procesos de fabricacién y obtencidén de las materias primas, como hilos, algodén y fibras.

El porcentaje restante se atribuye a la fase de produccion del tejido (2,26%).

Figura 23. Generacion de residuos divididos en categorias (%) por fase de ACV
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(Fuente: Elaboracién propia, 2024)

Los residuos peligrosos, en cambio, de acuerdo con el Anexo | de la Ley 7/2022, de 8 de abril,

de residuos y suelos contaminados para una economia circular, son aquellos residuos que

pueden causar efectos nocivos sobre la salud de los seres humanos, otras especies de
animales y sobre el medioambiente. En la Figura 23, se puede observar que el 62,24% de los
residuos peligrosos son generados en la fase de produccién de materiales, pudiendo proceder
de los procesos de tefiido y blanqueamiento de los hilos. Con un 31,85%, se encuentra la etapa
de venta, uso y fin de vida, procedentes de la etapa de uso del pantaldn vaquero (lavados,

jabodn...). El porcentaje restante se atribuye a la fase de produccion del tejido (3,91%).

Por ultimo, los residuos radiactivos son materiales, bien en estado sdlido, liquido o gas, que
contienen o estan contaminados con elementos quimicos radiactivos. Lo mas destacable, es
el 89,51% también procedente de la etapa de venta, usoy fin de vida, pudiéndose deber a los

compuestos quimicos liberados en el tratamiento final del pantaldn procedentes de los tintes.

63


https://www.boe.es/buscar/pdf/2022/BOE-A-2022-5809-consolidado.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/2022/BOE-A-2022-5809-consolidado.pdf

Anne Expdsito Martinez

Desarrollo de una declaracion ambiental de un pantalén vaquero
14.4. Materias primas

También se estudia la posibilidad de emplear algodén orgdnico para la fabricacion del tejido

vaquero, confeccionandose a partir de fibras de algodén organico en Bangladés.

De forma general, los indicadores calculados para el pantalén confeccionado a partir de
algoddn orgdnico tienen un impacto menor que los obtenidos para el vaquero de algoddn
convencional, pudiéndose traducir en una alternativa menos perjudicial para el medio

ambiente (Figura 24).

Primeramente, el potencial de calentamiento global fésil disminuye un 14,07% con respecto
al vaquero fabricado a partir de algoddn convencional, resultando ser mucho mas beneficioso
para el ecosistema y el medioambiente, por la no utilizacién de maquinaria pesada para la
recoleccion de los bulbos de algoddén y la no utilizacion de productos quimicos para los

procesos de tefiido de los hilos.

La ecotoxicidad en agua dulce (CTUe, Unidad Tdxica Comparativa para ecosistemas) disminuye
un 58,72% empleando algoddn organico en lugar de algoddn convencional. Esto es debido que
la produccién de algoddon convencional puede ser quimicamente intensiva, ya que los
plaguicidas utilizados contaminan las aguas subterradneas, superficiales y los suelos, ademas
se esparcen por los cultivos y terrenos cercanos. Los fertilizantes sintéticos son cominmente
empleados para aumentar la produccién, contaminan el agua y provocan importantes
emisiones de gases de efecto invernadero. En conjunto, estos insumos pueden tener un

impacto perjudicial en las comunidades locales y el ecosistema.

La cantidad de agua dulce utilizada en el algoddén organico disminuye notablemente,
concretamente un 85,45%, por un tiempo mayor de cultivo de las plantas por la falta de

fertilizantes quimicos y por el uso de métodos de recoleccién de agua de lluvia para los riegos.

En cambio, se observa un impacto mayor en el indicador de ocupacidn del terreno del algodén

organico, aumentando un 44,96%.

Para producir 1 kg de fibra algoddn convencional, se precisan 1,98 kg de plantas de algoddn
que sean cultivadas adecuadamente, ademads de una ocupacién de 1,24 m? de terreno (datos
obtenidos del proceso de Ecoinvent “Textile, woven cotton {BD}| textile production, cotton,

weaving | Cut-off, U”, Anexo A).
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En cambio, para producir 1 kg de fibra de algoddn organico, se necesitan 3,96 kg de plantas
de algoddn cosechadas (precisamente, el doble de la cantidad necesaria para el vaquero
confeccionado a partir de algoddn convencional), pero 7 m? de terreno para ser sembradas
(datos obtenidos del proceso de Ecoinvent “Seed-cotton, organic {IN-OR} [seed-cotton

production, organic | Cut-off, U”, Anexo A).

Este hecho estd relacionado con la ausencia de fertilizantes quimicos que aceleran el
crecimiento de los cultivos y la productividad de las plantas, ya que, para obtener la misma
cantidad de algoddn convencional, se requieren mas plantas de algodén y una superficie

mayor del terreno para cultivar las semillas de algoddn organico.

La eutrofizaciéon marina y terrestre disminuye, sin embargo, la eutrofizacion de agua dulce es
mayor para el vaquero confeccionado con algoddén orgénico, aumentando un 20,36%,
pudiéndose deber al uso de fertilizantes elaborados a partir de materias organicas como el
estiércol, ricos en nitrégeno y fdsforo. Estos fertilizantes naturales son menos efectivos,
necesitandose mayores cantidades, ademas de una mayor extension de cultivos y, por este

motivo, se produce una presencia excesiva de nutrientes.
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Figura 24. Ponderacién de indicadores ambientales para el vaquero de algodén convencional y el vaquero de algoddn organico
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15. Conclusiones

En este trabajo se ha redactado una Declaracion Ambiental de Producto (DAP) de unos
pantalones vaqueros y, mediante el presente estudio, se determina el impacto ambiental
asociado al ciclo de vida completo, es decir, de “cuna a tumba”, donde se incluyen todos los
procesos desde la produccidon de las materias primas hasta el fin de vida. El fin de este

documento es informar a los fabricantes de esta tipologia de productos y al usuario final.
15.1. Consecucion de los objetivos

Mediante la aplicacién de la metodologia de analisis de ciclo de vida se han podido obtener
los resultados correspondientes para los impactos ambientales analizados para,
posteriormente, elaborar una declaracién ambiental de unos pantalones vaqueros, objetivo

principal de este trabajo (incluida en el Anexo C).

Para ello, ha sido necesaria la recopilacién y anadlisis de informacién de otros estudios para la
realizacion del trabajo, ademas de la investigacion y seleccion de los procesos disponibles en
la biblioteca de Ecoinvent 3.9.1. junto con la adaptacién de aquellos para ajustarse al marco
deseado de la manera mas realista posible. Con esta informacion, se ha elaborado un analisis
de ciclo de vida con un alcance de “cuna a tumba”, para el cual ha sido primordial la busqueda

de unas Reglas de Categoria de Producto (PCR) adecuadas para el caso descrito.

De este trabajo se concluye que la etapa de obtencién de materias primas y otros materiales
es la que mas impactos ambientales genera sobre el medioambiente, por ejemplo, 62,10% de
emisiones de didxido de carbono, 86,63% agotamiento de agua dulce, 75,14% para el uso del
terreno, 72,31% para la ecotoxicidad del agua dulce, entre otros. En segundo lugar, el médulo

mas perjudicial es el de venta, uso y fin de vida, seguido de la etapa de produccidn del tejido.

Estos resultados coinciden con los datos reportados en otras declaraciones ambientales

comentadas en el apartado 2.6 sobre estudios anteriores de otros pantalones vaqueros.

Por ultimo, se explora la posibilidad de utilizar algoddén organico en lugar de algoddn
convencional, para reducir los impactos de la fase de produccidn de materias primas y otros

materiales y contribuir a una industria textil mas sostenible.
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Tras la valoracién anterior, se puede concluir que se han alcanzado los objetivos planteados

(principal y especificos).
15.2. Consecucion de la hipotesis

Para poder reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, disminuir la generacién de
residuos, evitar la sobreexplotacidn de recursos naturales y la contaminacién del agua, aire y
suelos se deben emplear materias primas recicladas o mads respetuosas con el

medioambiente.

La hipdtesis planteada consiste en emplear algoddn orgdanico para la confeccion de las fibras,
también producido en Bangladés, procesado de una forma mas ecoldgica y respetuosa con el
medioambiente, ya que no son plantas de algodén modificadas genéticamente y son tratadas

con productos naturales, sin pesticidas o fertilizantes quimicos.

De forma general, con esta alternativa se logra disminuir los impactos negativos (Figura 25).
En detalle, se puede observar como el potencial de calentamiento global disminuye un 14,07%
para el algodon organico, ademas, la ecotoxicidad y el potencial de escasez de agua dulce se
ven notablemente reducidos en un 58,72% y 84,45%, respectivamente. Sin embargo, el
indicador referente a la ocupacion del terreno aumenta un 44,96% vy la eutrofizacion del agua
dulce aumenta un 20,36%. Como se ha explicado anteriormente, este hecho esta relacionado
con la ausencia de fertilizantes quimicos que aceleran el crecimiento de los cultivos y la
productividad de las plantas, ya que, para obtener la misma cantidad de algoddn
convencional, 1 kg en este caso, se requieren mas plantas y una superficie mayor de terreno

para cultivar el algoddn organico.

A pesar de producirse un aumento en estos dos ultimos indicadores, confeccionar los
pantalones vaqueros con algoddn organico reduce notablemente los impactos analizados,

resultando ser mas beneficioso para el medioambiente.
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Figura 25. Puntuacion Unica de indicadores ambientales para el vaquero de algoddn convencional y el vaquero de algoddn orgdnico
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Del mismo modo, podria utilizarse como material reciclado el propio algoddn que compone el
pantalén vaquero procedente de residuos de preconsumo (restos de produccion) y

postconsumo (tejidos que han llegado al final de su vida util).
15.3. Reflexion — Futuras lineas de investigacion

Como futuras lineas de investigacion, se podria complementar el presente estudio con una
comparacion del analisis de ciclo de vida del vaquero confeccionado a partir de algoddn
convencional y organico con un pantaldn fabricado Unicamente de fibras recicladas. Ademas,
resulta de gran interés elaborar una Huella Hidrica, empleando la metodologia de Water
Footprint Network, para determinar el uso directo e indirecto de agua dulce por parte de los

productores y el consumidor final.

Como reflexidn tras la exposicion de las conclusiones, para también fomentar una industria
textil mas sostenible, podrian implementarse cadenas de suministro regionales, es decir,

reducir las distancias de las diferentes etapas del ciclo de vida en la medida de lo posible.

Por ultimo, este trabajo puede ser un aliciente para las empresas que se dedican a la
produccion de pantalones vaqueros e intentar trasladar la importancia de realizar este tipo de
estudios, no solo como un ejercicio de transparencia para comunicar el perfil ambiental a
terceras partes, sino para poder conocer sus propios procesos e impactos ambientales con el
objetivo de optimizarlos y reducirlos. Como ejemplo, pueden emplearse otros tintes y
tratamientos para los procesos de fabricacién de los vaqueros, contar con comercializadoras
eléctricas que suministren energia de origen renovable, reducir las distancias de las diferentes
etapas del ciclo de vida que puedan tener un impacto mas negativo... todo ello para conseguir

una industria textil mas sostenible.
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Anexo A. Procesos — Ecoinvent 3.9.1.

Como se ha explicado en el apartado 9.3.1 de seleccidn de datos, para la elaboracion de este

trabajo se han obtenido los datos de otros estudios y estimaciones que cumplen las

caracteristicas de calidad en cuanto a precisidon y exhaustividad. A continuacién, se muestran

los procesos seleccionados de la biblioteca Ecoinvent (versién 3.9.1.):

Fuente de

Médulo
datos

Descripcion

Proceso de SimaPro

Fabricacion de
algoddn
convencional

Fabricacion de
algodon orgdnico*

Produccion

i Estimado
de materiales

Etiqueta lateral de
poliéster

Etiqueta trasera
de algoddn

Botény
cremallera de
laton

Poliéster de la
cremallera

Packaging de
cartén

Acabado del
pantaldn vaquero

Produccion

del tejido Estimado

Textile, woven cotton {BD}| textile
production, cotton, weaving | Cut-off, U

Proceso nuevo creado* Textile, woven
cotton {BD}| textile production, cotton,
weaving | Cut-off, U—- CO ORGANIC

Hilo: Yarn, cotton {GLO} | market for
yarn, cotton | Cut-off, U—-CO
ORGANIC

Fibra: Fibre, cotton, organic {IN} |
fibre production, cotton, organic,
ginning | Cut-off, U

Semilla de algodén organico: Seed-
cotton, organic {IN-OR} | seed-cotton
production, organic | Cut-off, U

Fibre, polyester {IN}| polyester fibre
production, finished | Cut-off, U

Textile, knit cotton {BD} textile production,
cotton, circular knitting | Cut-off, U

Brass {CH} | market for brass | Cut-off, U

Fibre, polyester {IN}| polyester fibre
production, finished | Cut-off, U

Folding boxboard carton {RoW}| folding
boxboard carton production | Cut-off, U

Finishing, textile, knit cotton {GLO}|
market for finishing, textile, knit cotton |
Cut-off, U
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Transporte
(pantaldén de 1 kg
y caja de cartén de
0,20 kg)

Consumo eléctrico
en punto de venta

Venta, uso y

findevida  C>umado

Uso del vaquero

Disposicion final

Camién: Transport, freight, lorry 3.5-7.5
metric ton, EURO3 {RoW}| transport,
freight, lorry 3.5-7.5 metric ton, EURO3 |
Cut-off, U

Barco: Transport, freight, sea, container
ship {GLO}| transport, freight, sea,
container ship | Cut-off, U

Camién: Transport, freight, lorry 7.5-16
metric ton, EURO6 {RER}| transport,
freight, lorry 7.5-16 metric ton, EUROG6 |
Cut-off, U

Electricity, low voltage {ES}| market for
electricity, low voltage | Cut-off, U

Agua para los lavados: Tap water {Europe
without Switzerland} | market for tap
water | Cut-off, U

Jabdn: Soap {GLO}| market for soap | Cut-
off, U

Electricidad: Electricity, low voltage {ES}|
market for electricity, low voltage | Cut-
off, U

Incineracion: Process-specific burdens,
municipal waste incineration {Europe
without Switzerland} | market for process-
specific burdens, municipal waste
incineration | Cut-off, U

Vertedero: Process-specific burdens,
residual material landfill {Europe without
Switzerland} | market for process-specific
burdens, residual material landfill | Cut-
off, U
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Anexo B. GWP, biogenic — Arbol de procesos

En este Anexo se muestra el drbol de procesos obtenido del andlisis de red en el programa
SimaPro (versién 9.5.0.2) empleando la metodologia EN 15804 + A2 (adapted EF 3.1) para el

indicador de potencial de calentamiento global biogénico (GWP, biogenic, kg CO; eq.):

(Fuente: SimaPro, versidn 9.5.0.2, Ecoinvent 3.9.1. Método: EN 15804 + A2 (adapted) V1.00 / EF 3.1
Andlisis de red / Caracterizacién Climate Change — Biogenic (kg CO, eq), 2024)
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Anexo C. Declaracion ambiental definitiva

THE INTERNATINAL EFO* SYSTEM

B A

TSR

Programa: The International EPD® System,
www.environdec.com

Operador: EPD International AB
Fecha de publicacion: 10/07/2024
Fecha de validez: 10/07/2029
Numero de registro EPD: S-X-12345

N BHES

INFORMACION
BASICA
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BLUE & GREEN, S.L.

DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO

Programa Operador

EPD International AB, Box 210 60, SE-100 31, Estocolmo, Suecia

Reglas de Categoria de Producto (PCR)

“Trousers, shorts and slack and similar garments”, 2019:06, UN CPC 282, versién 1.0.4
Verificador independiente

SOLUTIONS FOR LIFE, S.A,, Bilbao, Pais Vasco,Espana

LCA and Sustainability Specialist, Independent EPD Verifier

Acreditado/ Aprobado por: The International EPI® System
Norma ISO 14.025:2006

Propietario unico: Blue & Green, S.L. Fecha de publicacion:10/07/2024

Fecha de validez:10/07/2029
Blue & Green, S.L. es el uinico propietario y responsable de esta
EPD. Para mas informacion sobre esta EPD o su contenido, Numero de re gistro EPD: SX-12345
pongase en contacto a través deinfo@blueandgreen.com -

BLUE &
GREEN, S.L.

80



Anne Expdsito Martinez

Desarrollo de una declaracion ambiental de un pantalén vaquero

BLUE & GREEN, S.L.

DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO

LA EMPRESA Y SU HISTORIA

Es un centro exclusivo de produccion,lavado y acabado de vaqueros de todo tipo.
Fundada en 1996, tiene su sede central en Bilbao, Pais Vasco, Espana.

Desde 2015 “Blue & Green, S.L.” esta acreditada con la Norma ISO 9.001:2015, estandar del Sistema de Gestion de
Calidad. Ademas, se encuentra en proceso de certificacion para implantar la Norma ISO 14.001:2015 y EMAS de
la Unién Europea, ya que desde hace dos anos realizan la huella de carbono de la organizacion.

Aunque la produccion y confeccion se basa en articulos estandarizados, existe la opcion de poder solicitar bajo
pedidoalguna pieza personalizadao a medida. A continuacién, se muestra el catalogo de productos disponibles

» Pantalones vaqueros largos ajustados o pitillos.
+ Pantalones vaqueros largos rectos.

» Bermudas vaqueras.

« “Shorts” o pantalones cortos.

Todos disponibles desde la talla 34 a la talla 46, pudiendo escoger vaqueros de tiro alto, medio y bajo, pero,
Unicamente en color azul.

o

INFORMACION
DEL PRODUCTO
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BLUE & GREEN, S.L.

DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO

Skinny Jeans Proceso de fabricacion:
(100-90% algodén)
Algodkda [O2,4%)]
Craryaliee s {15 de labdn |10 crnode sty
A o e anche) b |19 poldsli de cremalbe i
etk
[} el |1 ]
Eth d= wigodd i
e t it # pobduier |
e cimlura
i = cond
e lg,
! el
1 e ok TREAT
1 lox e e vemrers Packaging: Clasificado como embalaje para la

distribucién, disefiado especificamente para el
transporte manipulaciény/o distribucion

Caracteristicas: 200 g, 35 x 20 x 25 cm

ANALISIS DE
CICLO DE VIDA
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BLUE & GREEN, S.L.

DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO

VINTA, WO Y
FIPCTRE VIO,
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PERFIL
AMBIENTAL

BLUE & GREEN, S.L.

DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO

IMPACTOS AMBIENTALES

USO DE RECURSOS
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BLUE & GREEN, S.L.

DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO

Informacion general

1S0 14040: 2006 Environmental management | Life cycle assessment |
Principles and framework

1S0 14044: 2006 Environmental management | Life cycle assessment |
Requirements and guidelines

1S0 14025: 2006 Environmental labels and declarations | Type IIT
environmental declarations | Principles and procedures

The International EPD® System | www.environdec.com Para mas informacion
PCR “Trousers, shorts and slack and similar garments”, 2019:06, UN CPC 282, versién 1.0.4 +044 44 44 44
Valido hasta: 01-02-2024 info@blueandgreen.com
: WWW. ql J
Tercera parte — Verificador w.blueandareen.com

SOLUTIONS FOR LIFE, S.A.

LCA and Sustainability Specialist, Independent EPD Verifier
Acreditado / Aprobado por: The International EPD ® System

Bilbao, Pais Vasco, Espaiia
Propietario de la declaraciéon

Blue & Green, S.L.
Bilbao, Pais Vasco, Espafia

B&G, S.L.
“—EPD"
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