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Huella ambiental de
la fibra de alpaca en
toda la cadena de valor

utilizando la herramienta
Analisis de Ciclo de Vida

Este reporte resume el estudio de Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

de lafibra de alpaca entoda la cadena de valor para hallar su huella

ambiental. El estudio se realizé siguiendo la metodologia de ACYV,
de acuerdo con las normas ISO 14040 y 14044.
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1. Objetivo

Identificar, analizar y calcular los impactos ambientales en cada etapa del ciclo de vida de la fibra de
alpaca, asi como las causas que los originan. Los resultados, las conclusiones y las recomendaciones
de este estudio ayudaran a la toma de decisiones que contribuyan a la sostenibilidad y competitividad
del sector empresarial.

2. Alcance

El producto evaluado en este estudio es una prenda confeccionada con fibra de alpaca. El Peru tiene la
hegemonia productiva de este mercado, ya que cuenta con mas del 70 % de participacién mundial. Con
base en un ACV, los limites del estudio abarcan desde las praderas y los cultivos, la crianza y esquila, la
hilanderia, el tefido, hasta la confeccion de prendas de vestir puestas en puerto.

Losimpactos ambientales del ciclo de vida de la prenda de fibra de alpaca deben estar referenciados a una
unidad funcional (UF). La UF debe proporcionar una referencia a partir de la cual sean matematicamente
normalizados todos los datos de entrada y salida del sistema de produccién (Aranda et al., 2006). En esa
linea, la UF seleccionada para el estudio es:

UF = 1 kg de fibra de alpaca confeccionada (fac)

3. Inventario

El inventario es la identificacidn y la cuantificacion de todas las entradas (recursos, materiales y energia)
y salidas (residuos, efluentes y emisiones) en cada etapa del ciclo de vida del producto. Estas cantidades
deben estar referenciadas a la UF.

Para la recoleccion de datos se utilizé principalmente informacion de fuentes primarias, a través de
cuestionarios y entrevistas a los responsables de los diferentes procesos en todo el alcance del ciclo de
vida de la fibra de alpaca. Se modelaron los sistemas productivos de estas empresas y organizaciones, y
después se combinaron segun su participacion en su nivel de produccion. De esta forma, se considero la
obtencioén de la fibra de alpaca de las regiones de Puno, Arequipa, Pasco y Huancavelica. Se asumio una
participacion del 50 % de cada una de las dos empresas que participaron con sus datos en la etapa de
hilanderia, por falta de informacién sobre el volumen total de produccién. Asimismo, la etapa de tefido fue
cubierta por solo una empresa, también por falta de datos en los tintes e insumos de las otras empresas
participantes. En la etapa de confecciones, se asignd a cada empresa un factor de ponderacion seguin su
volumen de produccién anual (Kero 4,15 %, Incalpaca 94,05 % y Brisan 1,79 %). También se incluyeron
los transportes desde las regiones de obtencién de fibra de alpaca hasta Arequipa para trasladar el vellén
de alpaca, y desde Arequipa hasta Lima para trasladar los hilos de fibra de alpaca.
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Entre las fuentes secundarias utilizadas se encuentran las directrices del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC) para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero (GEl), el atlas de erosién de suelos del Per( y diversas tesis de pregrado de las regiones
involucradas en el estudio. De estas fuentes se obtuvo una excrecion promedio de nitrogeno de 8,7 g N
por alpaca al dia (Condori Mamani, 2017), la caracterizacion del metano para una alpaca alimentada en
praderas andinas con un valor de 17,7 g CH, por alpaca al dia (Quispe Chacon, 2017) y la erosién del
suelo promedio en zonas altoandinas de 26,4 t/ha (Sabino et al., 2017), entre otros datos.

Para los materiales y componentes que se utilizan en procesos productivos, asi como sus transportes,
se modelaron los impactos utilizando la base de datos Ecoinvent® v.9.1.1.1. Faculty.

Los cuestionarios realizados en las etapas de pradera, crianza y esquila fueron validados por funcionarios
de la Direcciéon General de Desarrollo Agrario. Los cuestionarios de las etapas de hilanderia, tintoreria y
confecciones fueron validados por profesionales de las empresas involucradas.

El analisis del inventario incluye todas las entradas y salidas de los procesos relacionados con las
etapas de obtencion de la fibra (praderas naturales, manejo y crianza de alpacas, esquila) y de los
procesos posteriores sobre la produccion en fabrica (hilado, tefiido y confeccion), tal como se muestra
en la figura 1.

FIGURA 1. ENTRADAS Y SALIDAS DEL SISTEMA DE ESTUDIO
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4. Evaluacion del impacto ambiental

Para la huella ambiental se calcularon los impactos ambientales en cuatro categorias: calentamiento
global, eutrofizacidn, agotamiento de recurso hidrico, y agotamiento de recursos abidticos y combustibles
fosiles. La tabla 1 muestra las categorias y las metodologias de evaluacion ambiental correspondientes.

TABLA 1. CATEGORIAS Y METODOLOGIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

METODOLOGIA CATEGORIA DE IMPACTO UNIDAD DE REFERENCIA

IPCC 2013 Calentamiento global
CML 2013 Eutrofizacidn
ReCiPe 2016 Agotamiento de recurso hidrico

Agotamiento de recursos

CML 2013 abioticos y combustibles fosiles

Las emisiones resultantes en las etapas de pradera, crianza y esquila de la alpaca (fermentacion entérica,
descomposicion de excretas, contenido de fésforo enlos suelos, entre otras) fueron modeladas utilizando
férmulas globales y fuentes secundarias, como publicaciones del Ministerio de Agricultura y tesis de
pregrado desarrolladas en algunas regiones consideradas en el estudio. Ademas, se tomaron en cuenta
factoresy métodos de evaluacion de emisiones de los sistemas agricolas, como los factores de lixiviacion
para pasturas de Nemecek y Schnetzer (2011).

Losimpactos ambientales del sistema alpaquero fueron asignados en un 50 % para la obtencion de fibra
de alpaca y el restante 50 % para la obtencion de carne de alpaca, segln entrevista a Daniel Aristegui,
gerente de la Asociacién Internacional de la Alpaca (AlA).

La tabla 2 muestra que el impacto asociado a 1 kg de vellén de alpaca es més bajo en Pasco, con 45
kg CO,-eq por kg de vellon, seguido por Puno y Arequipa. En Huancavelica se generan 2,4 veces mas
emisiones de CO,-eq por kg de vellén que en Pasco.
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TABLA 2. IMPACTO AMBIENTAL PARA 1 KG DE VELLON DE ALPACA SEGUN REGION

Arequipa Pasco Puno Huancavelica

Calentamiento global (kg CO,-eq) 82,4 45 62,6 109

Mientras las fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero son las mismas en las cuatro regiones
productoras de fibra de alpaca, los impactos por kg de vellon varian considerablemente de regién a
regiéon. La razoén principal para estas diferencias es el porcentaje de alpacas esquiladas, que en 2019
llegd a 84 % en Pasco, en tanto que en Huancavelica solamente se esquilaron 34 % de las alpacas. Un
porcentaje bajo de animales esquilados se traduce en altos impactos ambientales por unidad de vellén,
porque todas las alpacas (incluso las que no se esquilan) emiten, por ejemplo, metano.

Los datos primarios utilizados en este estudio son de un ano y que factores como los precios de la fibra
y el clima también influyen sobre las decisiones de los productores de alpaca vy, por lo tanto, definen el
porcentaje de animales esquilados anualmente en cada hato. En este sentido, al contar con datos de
varios afos, se podria reflejar mejor el manejo de las unidades alpaqueras.

La tabla 3 muestra los impactos ambientales generados para la obtencion de 1 kg de fibra de alpaca
confeccionada por regién (Arequipa, Pasco, Puno y Huancavelica) y para cada categoria de impacto
ambiental. Estos resultados fueron obtenidos considerando el porcentaje de alpacas esquiladas por
region (46 % en Arequipa, 84 % en Pasco, 45 % en Punoy 34 % en Huancavelica), y el rendimiento de kg
vellén de alpaca para cadaregion (2,12 en Arequipa, 2,30 en Pasco, 3,13 en Punoy 2,33 en Huancavelica).
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TABLA 3. IMPACTO AMBIENTAL PARA 1KG DE FIBRA DE ALPACA CONFECCIONADA SEGUN REGION

CATEGORIA DE IMPACTO

ETAPAS DE CICLO DE VIDA AREQUIPA
Pradera, crianza y esquila 107,9
Hilanderia y tenido 7,6
Confeccidon 4,5
Total 120
Pradera, crianza y esquila 0,230
Hilanderia y tefido 0,014
Confeccién 0,015
Total 0,259
Pradera, crianza y esquila 0
Hilanderia y tenido 0,27
Confeccion 0,25
Total 0,52
Pradera, crianza y esquila 0
Hilanderia y tefiido 298
Confeccién 172
Total 470
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TABLA 3. IMPACTO AMBIENTAL PARA 1 KG DE FIBRA DE ALPACA CONFECCIONADA SEGUN REGION

PASCO PUNO HUANCAVELICA
————————————————————————————————————————————————————————————————
59 82 142,8
7,6 7,6 7,6
4,5 45 45
711 94,1 154,9
————————————————————————————————————————————————————————————————
0,0746 0,113 0,131
0,014 0,014 0,014
0,015 0,015 0,015
0,1036 0,142 0,160
————————————————————————————————————————————————————————————————
0 0 0
0,27 0,27 0,27
0,25 0,25 0,25
0,52 0,52 0,52
————————————————————————————————————————————————————————————————
0 0 0
300 298 300
172 172 172

472 470 472
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Cabe mencionar la diferencia y la relacion entre los impactos ambientales de las tablas 2 y 3 entre 1 kg
de vellon y 1 kg de fibra de alpaca confeccionada. Segun los datos obtenidos, se necesita 1,31 kg de
vellon para obtener 1 kg de fibra de alpaca confeccionada. Esto demuestra los valores resultantes para
1,31 kg de vellén en la tabla 3.

También se hizo el célculo para escenarios de mejora, al elevar el porcentaje de alpacas esquiladas en el
hato de 45 % a 76 %, y el rendimiento de fibra por alpaca de 3,13 kg a 4 kg de vellén de alpaca en Puno.
En esta region se obtuvo el mejor desempefio de la esquila del vellon y presenté la mayor produccion.
Los resultados se muestran en la tabla 4.

TABLA 4. IMPACTOS AMBIENTALES PARA 1 KG DE FIBRA DE ALPACA CONFECCIONADA PARA LA SITUACION MEJORADA EN LA REGION DE PUNO

CATEGORIA DE IMPACTO ETAPAS DE CICLO DE VIDA SITUACION MEJORADA

Pradera, crianza y esquila 38,1
Hilanderia y tenido 7,6
Confeccidon 4,5

Total 50,2

Pradera, crianza y esquila 0,052

Hilanderia y tefido 0,014

Confeccidn 0,015

Total 0,081
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5. Comparacioén con el indice Higg

La Coalicion de Ropa Sostenible (SAC, sus iniciales en inglés) ha calculado y valorado el impacto ambiental
de la fibra de alpaca a través del indice Higg de sostenibilidad de los materiales. La tabla 5 muestra los
resultados de la SAC y del grupo de investigacion de la PUCP en tres categorias de impacto, donde se
utilizé la misma metodologia de ACV.

TABLA 5. RESULTADOS COMPARATIVOS PARA 1 KG DE FIBRA DE ALPACA CONFECCIONADA

Calentamiento

Eutrofizacion Agotamiento de
global (kg PO,-eq) recursos-fosiles
- 4- :
(kg CO,-eq) (M)
SAC 82,5 0,212 135 MJ
PUCP [50,2 — 155] [0,081 -0,259] [470 - 4721 M3
indice Higg - SAC 77,8 puntos 222 puntos 9,22 puntos
indice Higg - (47,3 - 146,2]
PUCP ountos [84,8 —271] puntos  [32 — 32,2] puntos

Como se observa, existe una amplia diferencia entre ambos estudios. Ello se debe a que en el presente
trabajo se han obtenido datos de los mismos productores de fibra de alpaca de cuatro regiones con
realidades diferentes. Ademas, los datos primarios obtenidos del estudio de la PUCP son de 2019y los
datos secundarios, en su mayoria, son propios de las regiones alpaqueras. Asimismo, en este reporte y
enlatabla 5 se muestran diversos escenarios con datos actuales y con escenarios de mejora, que reflejan
laimportancia de los factores de rendimiento de vellon y de porcentajes de alpacas esquiladas.

Otra diferencia radica en los supuestos empleados para cada estudio (porcentajes de asignacién de
impactos), en el alcance y los datos a incluir (productores alpaqueros, regiones productoras, empresas),
y en la adaptacion y el uso de los datos secundarios escasos. Por ejemplo, el fésforo en el suelo de las
praderas donde se crian alpacas, la extension de las hectareas para esta actividad y la caracterizacion
de las emisiones de las alpacas (fermentacion entérica, excretas), tomando como base las préacticas
usadas en las regiones alpaqueras peruanas (zonas altiplanicas, alimentacién de praderas naturales, uso
de bofedales), entre otros.
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6. Conclusiones

La etapa de pradera, crianzay esquila es la de mayor contribucién para las categorias de calentamiento
global y eutrofizacién, con un 70 % y 65 % en promedio, respectivamente.

La causa principal del impacto en la categoria de calentamiento global es la fermentacion entérica.

Las causas principales delimpacto en la categoria de eutrofizacion son las emisiones de nitrato (NO,)
y fésforo (P), debido a las excretas y a la erosion del suelo, respectivamente.

La etapa de procesamiento de la fibra es la de mayor contribucién para la categoria de agotamiento
de agua. El consumo de agua en esta etapa se realiza de forma indirecta a través del consumo de
electricidad y gas natural.

La etapa de procesamiento y confeccion presenta la mayor contribucion al agotamiento de recursos
abidticos fosiles, debido al consumo de gas natural y electricidad.

Las etapas de uso y fin de vida tienen una contribucion menor en todas las categorias de impacto.

7. Recomendaciones

Para lograr una reduccion de impactos se recomienda:

Evaluarlas causas de las bajas tasas de esquila de alpacas en algunas regiones y desarrollar medidas
para lograr su incremento.

Desarrollar estrategias para mejorar la eficiencia de los sistemas alpaqueros, con el fin de aumentar
el rendimiento de vellon por animal y por hato.

Revisar, en la etapa de tenido, la tecnologia o metodologia que se utiliza para el calentamiento del
agua.

Adjuntarinformacion ambiental adicionalmente a las instrucciones de cuidado de las prendas: indicar
que las prendas de fibra de alpaca no requieren ser lavadas después de cada uso y recomendar el
reciclaje del producto.

Repensar las estrategias de exportacién de los productos finales considerando un cambio de medios
de transporte de avién a barco de carga.

Para futuros estudios de huella ambiental de la fibra de alpaca se recomienda:

Realizar estudios sobre la captura de carbono en bofedales.
Levantar informacion detallada sobre el riego de las praderas.

Realizar andlisis de suelos para estimar la cantidad de fésforo y la erosion del suelo (t suelo/ha) en la
zona de estudio.

Profundizar los estudios del estiércol de la alpaca en su transformacién quimica en la interfase suelo-
aire.
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e Disefnar estudios sobre metabolismo de proteina en alpacas, con el fin de obtener datos para el
calculo de los factores de asignacion.

e |ncorporarla metodologia AWARE para estimar impactos sobre el recurso agua.

e Realizar andlisis de las aguas residuales de las hilanderias, tintorerias e incorporar las operaciones
delas PTAR en futuros estudios ACV.

e Complementarlainvestigacion con estudios socioecondmicos para el disefio de estrategiasy politicas
que contribuyan a la sostenibilidad en toda la cadena de valor de las prendas de fibra de alpaca.
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