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Sustainability opportunities and challenges in the textile sector: A literature review

Introduccion

El dinamismo de la industria textil ha impulsado la implementacion de nuevos patrones
de produccion basados en el conocimiento, la sostenibilidad y la innovacion, lo que repre-
senta una oportunidad idonea para reemplazar el modelo tradicional y reducir los danos
ambientales (D’ltria & Colombi, 2022). La sostenibilidad en este sector esta basada en la
creacion de procesos de innovacion que incorporen elementos naturales para incrementar
la eficiencia y sostenibilidad de la produccion. Entre estos procesos, el uso y aplicacion de
compuestos bioactivos se plantea como una alternativa para la coloracion de materiales
textiles (Scarano et al., 2022).

Por otra parte, la gestion de los suministros en la industria manufacturera comienza en
las economias emergentes, donde se localizan la mayoria de las fabricas de produccion.
En estos paises, el objetivo es optimizar costos en mano de obra, materiales y costos de
administracion. Por ello, la regulacion y aplicacion de técnicas que promuevan la sostenibi-
lidad deben alinearse con los objetivos tanto de los paises desarrollados como de aquellos
en via de desarrollo (Brandenburg et al., 2022).

El reciclaje de los materiales textiles es un aspecto relevante en la agenda politica de
diversas naciones debido al alto nivel de contaminacién generado por la industria de la
moda. Sin embargo, persisten algunas limitaciones en los modelos de legislacion y compe-
tencia del sector, los cuales estan subdesarrollados (Bressanelli, Nesi, et al., 2022). Las
oportunidades de mejora sostenible en la reduccion y mitigacion del impacto ambiental,
asi como la optimizacion de todos los procesos relacionados con la cadena de suministro,
incluyen procesos de clasificacion de materiales y la educacion comercial para el consu-
midor, de forma que puedan abordarse los vacios en el suministro sostenible y sensibi-
lizar sobre la crueldad animal en el sector textil (Li & Leonas, 2022). Segun el Parlamento
Europeo (2020), la industria textil es responsable del 20 % de la contaminacién generada
en sus procesos de produccion.

En consonancia con lo anterior, y a partir de una revision de la literatura cientifica publi-
cada entre 2000 y 2022, este estudio se plantea una pregunta orientadora: ¢ cudles son
las oportunidades y retos que enfrenta la industria textil para adoptar un modelo sostenible
basado en la economia circular y la innovacion en la cadena de suministro? Ademas, ¢;qué
proyecciones pueden hacerse sobre su sostenibilidad futura?
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La investigacion aborda la carga organica e inestabilidad biologica de los residuos
generados por las industrias mas importantes de la economia, como la agricultura, la textil,
la plastica, la alimenticia y la electrénica. Tales industrias han despertado incertidumbre en
torno a sus practicas de sostenibilidad, dado que el desempeno econdmico sostenible exige
la recuperacion de productos a través del reciclaje o la reutilizacion (Wang et al., 2022).

De acuerdo con lo anterior, el presente capitulo tiene como objetivo realizar una revision
bibliografica sobre el sector textil, vinculando el concepto de sostenibilidad. Esta organizado
en tres partes: en primer lugar, se expone la metodologia, donde se explica la ecuacién de
busqueda utilizada para la revisidon de la literatura; posteriormente, se presenta el mapeo
bibliométrico y las redes que lo conforman; y, finalmente, se presentan las tendencias de
estudio identificadas a partir de la recoleccidon de datos. El capitulo finaliza con las conclu-
siones y la presentacion de algunas lineas de investigaciones sugeridas.

Por otro lado, esta investigacion se relaciona directamente con la sostenibilidad en la
produccion, la innovacion y la accion climatica, abordando asi tres objetivos de desarrollo
sostenible. En primer lugar, el objetivo numero 12, “Produccion y consumo responsable”,
que enfatiza la importancia de que las organizaciones innoven y reestructuren sus patrones
de produccion para lograr un modelo mas sostenible. Esto se relaciona con la necesidad
de producir y consumir de manera responsable, reduciendo el impacto ambiental y promo-
viendo practicas responsables en la cadena de suministro. En segundo lugar, el objetivo
numero 9, “Industria, innovacién e infraestructura”, que promueve la infraestructura soste-
nible y la innovacion en las empresas del sector textil. Finalmente, el objetivo numero 13,
“Accidn por el clima”, que se vincula con el modelo de la cadena circular, el cual busca crear
mayor valor a largo plazo, contribuyendo al cambio climatico y reduciendo el desperdicio en
la produccién y el consumo dentro del sector textil.

Marco referencial

El sistema textil debe migrar hacia un modelo de economia circular con la finalidad de
disminuir el uso excesivo de recursos y el desperdicio de materia prima, especialmente
ante la creciente escasez de recursos a nivel mundial (KeBler et al., 2021). La decoloracion
y coloracion de prendas deterioran los organismos naturales y afectan el ecosistema, ya
que las variaciones causadas por estos métodos son invasivas. El reto radica, entonces,
en incentivar el desarrollo y la implementacion de soluciones naturales que cumplan con
las regulaciones gubernamentales, garantizando la competitividad y asequibilidad de los
productos (Mendes et al., 2022).
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El consumo de agua en el tefiido de tejidos de algoddn tiene repercusiones signifi-
cativas en las finanzas de los productores. En este sentido, la reduccién del uso de agua
mediante estrategias tecnoldgicas, la optimizacion de procesos y conocimiento técnico
pueden generar una balanza positiva en los costos de producciéon (Chakraborty & Ahmad,
2022).

Por otro lado, las emisiones de CO, y los residuos textiles (textile waste o TW), resultado
de los altos ritmos de produccion y de los fluidos toxicos generados en el proceso, podrian
aprovecharse como alternativa sostenible si fueran reciclados y reutilizados en la fabrica-
cion de materiales de construccion. No obstante, la viabilidad de estas practicas requiere
investigacion sobre los rendimientos térmicos y el flujo de calor de estos materiales con el
fin de desarrollar alternativas sostenibles para la construccion (Briga-Sa et al., 2022).

La economia circular en la industria textil se encuentra en una etapa de transicion, lo
qgue ha promovido el desarrollo de diferentes programas y modelos de analisis. Esto se debe
a que la percepcidon del consumidor frente a la reutilizacidn y el reciclaje de prendas aun
debe ser reeducada (Ta et al., 2022). En ese sentido, las preferencias de los consumidores
estan transformandose hacia una mayor consciencia sobre la adquisicién de productos y
sus atributos. La moda circular, basada en la produccién de prendas sostenibles, resulta
especialmente atractiva para los jovenes e incentiva su consumo (Kovacs, 2021).

Los distritos industriales localizados en pequefas superficies geograficas y especiali-
zados en la cadena de suministro desempefan un papel fundamental en la reorganizacién
y reestructuracion del sector textil (Bressanelli, Visintin, et al., 2022). A lo largo de toda
la cadena de suministro, se presentan desperdicios y desaprovechamiento de productos,
siendo el pretratamiento textil uno de los procesos que generan un consumo de agua exce-
sivo. Investigaciones recientes han explorado la posibilidad de realizar este paso en seco, lo
que permitiria reducir el uso del agua y ahorrar energia convencional (Panda et al., 2021).

Sin embargo, la restructuracion de la cadena de suministros no es la unica alternativa
para avanzar hacia la sostenibilidad de la industria textil. La adopcion de propuestas prove-
nientes de otros sectores representa una actuacion en conjunto hacia un objetivo comun.
Un ejemplo de ello es el uso de fibras naturales, cuyas propiedades de renovacion y biode-
gradabilidad facilitan su aplicacion en la produccion textil (Karimah et al., 2021). Del mismo
modo, la incorporacion de fibras textiles en la industria cementera ha demostrado ser una
alternativa viable, dada la durabilidad que adquiere el concreto mediante efectos duales que
promueven la construccién de edificios ecoeficientes (Tran et al., 2022).
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Metodologia

Este estudio se enmarca dentro de un enfoque de investigacion descriptivo y exploratorio,
adecuado para revisiones bibliograficas exhaustivas, ya que permite sintetizar informacion
relevante sobre un tema especifico. EI mapeo cientifico realizado en esta investigacion se
basa en un analisis bibliométrico mediante herramientas cuantitativas que permiten visua-
lizar las dinamicas de la produccion cientifica en el campo de la sostenibilidad en la indus-
tria textil.

La importancia y relevancia del sector textil fueron determinadas a partir de métricas
analiticas relacionadas con los items mencionados anteriormente, tales como la relevancia
de los autores, la calidad de las revistas y los referentes editoriales anuales.

A continuacién, en la Tabla 1 se presentan las pautas metodoldgicas de busqueda utili-
zadas en la investigacion.

Tabla 1. Elementos utilizados para la busqueda de informacion

Bases de datos SCOPUS

Periodo 2000-2022

Fecha 28 de febrero de 2022
Documentos Articulos, libros y capitulos de libros
Campos de busqueda Titulo, resumen y palabras clave

Ecuacidn de busqueda “Textile” and “Sustainability” and “industry”

Registros encontrados 278

El proceso de recoleccién de informacion se realizé mediante la busqueda de articulos
cientificos en la base de datos Scopus, abarcando el periodo entre 2000 y 2022. Se empled
la ecuacion de busqueda “Textile” AND “Sustainability” AND “Industry’, lo que resulté en 278
registros relevantes, excluyendo aquellos que no cumplian con los criterios establecidos
para esta revision.

El estudio se apoyo en el paquete de herramientas estadisticas de RStudio, dado que
el analisis bibliométrico permite inferir produccion cientifica e identificar datos relacionados
con las fuentes citadas, instituciones y autores. Bibliometrix es un paquete de lenguaje de
programacion estadistica incluido en RStudio, utilizado para el andlisis cuantitativo de las
variables estudiadas en este capitulo (Puck & Filatotchev, 2020; Bond et al., 2019; Mere-
diz-Sola & Bariviera, 2019; Demiroz & Haase, 2019; Aria & Cuccurullo, 2017).

Los hallazgos permitieron generar una red de cocitaciones, analizar la colaboracion entre

autores y examinar la coocurrencia de palabras y tematicas relacionadas con el objeto de
estudio, con el fin de establecer las perspectivas de investigacion (Zuschke, 2020; Gurzki &
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Woisetschlager, 2017; Kuntner & Teichert, 2016; Shafique, 2013). Con base en la informacion
recolectada, dichas perspectivas se exponen de manera independiente. Ademas, los resul-
tados obtenidos permiten presentar una tabla con las lineas de estudio sugeridas, las cuales
se incluyen al final de este trabajo junto con las conclusiones.

Esta metodologia ha sido ampliamente utilizada en investigaciones sobre sostenibilidad
y economia circular, proporcionando una base soélida para identificar patrones de cocitacion,
coautoria y coocurrencia de palabras clave (Duque & Cervantes-Cervantes, 2019; Zuluaga
et al., 2016; Alzate Cardenas et al., 2022; Guerrero Molina et al., 2022; Guerrero Molina &
Ramirez Sanchez, 2022).

El analisis bibliométrico permitio identificar correlaciones clave entre autores, instituciones
y paises que han investigado la sostenibilidad en el sector textil. La red de cocitaciones revela
una estructura intelectual en la que destacan areas de investigacion emergentes, como la
economia circular y la cadena de suministro sostenible, esenciales para proyectar el futuro
sostenible de la industria (Ghisellini et al., 2016). Sin embargo, este analisis descriptivo sera
complementado en futuras investigaciones con estudios empiricos que evaluen la implemen-
tacion de dichas estrategias en casos concretos de empresas textiles.

Resultados

La relevancia tematica del impacto ambiental generado por la industria textil ha forjado el
interés por profundizar en la investigacion en los ultimos anos, especialmente en aspectos
como el deterioro en la calidad de vida humana derivado del dafo ambiental causado por
las practicas tradicionales de produccion textil y las alternativas aplicables para reestruc-
turar el sector desde una base sostenible.

La identidad cultural simboliza la importancia del sector textil a nivel mundial, ya que
las economias locales promueven la apropiacion cultural a través de la creacion de piezas
con significado y relevancia. Este enfoque representa una propuesta sostenible debido a la
reduccion de desechos en masa (Parameswara et al., 2021). Entre las oportunidades para
revolucionar la cadena de suministro textil se encuentra la digitalizacion hacia la economia
circular, gracias a los beneficios que ofrecen la transferencia, disponibilidad y accesibilidad
de las herramientas tecnolégicas de la industria 4.0 (Happonen & Ghoreishi, 2022).

Si bien el uso de quimicos y el desperdicio de agua son factores que han generado
conflictos ambientales, los desperdicios de materias primas constituyen desechos inorga-
nicos que no se descomponen de manera natural. Por ello, circularizar este proceso lineal
mediante la trazabilidad en los textiles y la cadena de valor contribuye a la optimizacion
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de los recursos (Alves et al., 2022). La implementaciéon de bases de datos, sensores y
plataformas digitales para la digitalizacion del ciclo de vida productivo del textil debe estar
alineada con la vision de los productores, clientes y entidades gubernamentales regula-
doras (Ghoreishi & Happonen, 2022).

Para identificar la relevancia y pertinencia histérica de la tematica, la Figura 1 muestra
el numero de publicaciones encontradas en la base de datos Scopus entre los afos 2000
y 2022.

Figura 1.
Produccion anual sobre sostenibilidad en el sector textil

La curva de investigacion presenta una pendiente positiva. Entre 2002 y 2019 se publi-
caron 100 registros sobre el tema; sin embargo, a partir de 2019, la necesidad de plan-
tear alternativas de sostenibilidad econémica ha promovido la investigacion en materiales
textiles dentro de la comunidad cientifica, con un promedio de entre 200 y 300 productos
finales de investigacion por ano.

La Tabla 2 presenta las revistas y producciones de caracter cientifico con mayor impacto
en la divulgacion del sector textil en un marco de sostenibilidad. La revista con mas registros
es el Journal of Cleaner Production, que representa el 21.42 % del total de datos. Ademas,
su H-index es 200, el mas alto entre las revistas analizadas. En cuanto a la distribucion
geografica, el Reino Unido ocupa el primer lugar en participacién, con un 52.38 % (44 regis-
tros), seguido de Singapur (13.09 % con 11 registros), Australia (10.71 % con 9 registros),
Rumania (8.33 % con 7 regqistros), Suiza (8.33 %, 7 registros), Paises Bajos (5.95 %, 5
registros), Alemania 3.57 %, 3 registros) y Polonia (3.57 % con 3 registros), de acuerdo con
la sumatoria de publicaciones.
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Tabla 2. Revistas con mayor impacto de divulgacion

Fuente Nt]m_ero de % del SJR Cuartil H index
registros total SJR (SJR)

Journal of Cleaner Production 18 6.47 % 9.556 Q1 200 Reino Unido
Sustainability (Switzerland) 11 3.96 % 1.194 Q3 9 Singapur
f;’l‘;’r’ggl'];‘fs”ffi ; ,‘;%‘(’:g’s’f:ejnd Eco-design 9 324% 1398 Qi 68  Australia
Industria Textila 7 2.52 % 0.853 Qs 14 Rumania
o s o™ 6 2t 28% a1 107 FenoUndo
Business Strategy and the Environment 5 1.80 % 8.992 Q1 105 Reino Unido
Journal of Modern Craft 5 1.80 % 0.109 Q2 5 Reino Unido
Resources Conservation and Recycling 5 1.80 % 9.931 Q1 130 Paises Bajos
Applied Sciences (Switzerland) 4 1.44 % 3.021 Q2 52 Suiza
Journal of the Textile Institute 4 1.44 % 1.859 Q2 44 Reino Unido
ég"magﬁgsg in_Intelligent - Systems - and 3 1.08% 0626 Q4 41 Alemania
Design Journal 3 1.08 % 0.550 Q2 19 Reino Unido
Fibres and Textiles in Eastern Europe 3 1.08 % 1.054 Q3 39 Polonia
’;’;ﬁ;ﬁiﬁ@fg”;g :g‘ggﬁé a?/i) : ashion Design 3 1.08%  1.507 Q1 15 Reino Unido
Lecture Notes in Networks and Systems 3 1.08 % 0.567 Q4 14 Suiza

La Tabla 3 presenta la red de autores citados en el estudio. Se identifica que Yinhai
Wang es el autor con la mayor cantidad de citaciones en sus investigaciones publicadas
(12903); sin embargo, no posee el mejor indice H. En este aspecto, destaca Hong-bin Cao,
cuyo porcentaje de citaciones es 10.85 % menor en comparacién con Wang, quien ocupa el
primer lugar. Los tres autores con mayor impacto son Yinhai Wang, Hong-bin Cao y Nicola
Saccani.

Tabla 3. Principales autores

Posicion  Autor Numero de publicaciones Numero de citaciones H-Index
1 Kipp, Caroline 5 347 13
2 Bressanelli, Gianmarco 3 756 8
3 Halog, Anthony 3 2941 25
4 Mackiewicz-Talarczyk Maria 3 481 11
5 Muzyczek, Matgorzata 3 2362 26
6 Olaru, Sorin 3 3734 29
7 Saccani, Nicola 3 4829 33
8 Visintin, Fabiana 3 267 9
9 Wang, Yinhai 3 12903 55
10 Abrar, Muhammad 2 493 14
11 Ballie, Jen 2 30 3
12 Baruque-Ramos, Julia 2 1065 15
13 Birau, Ramona 2 766 15
14 Cao, Hong-bin 2 11631 59
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La Tabla 4 muestra las diez principales universidades e instituciones que investigan
el tema de estudio. En los tres primeros lugares se encuentran The George Washington
University (Estados Unidos), Syddansk Universitet (Dinamarca) y la Universidade do Minho
(Portugal), cada una con cinco publicaciones. Es relevante destacar que las universidades
siguientes aportan cuatro publicaciones cada una, lo que representa un 1.44 % del total
estimado.

Tabla 4. Principales instituciones que investigan el tema de estudio

Organizacion o institucion Nu!nen.) de % participacion
publicaciones

The George Washington University 5 1.80 % Estados Unidos
Syddansk Universitet 5 1.80 % Dinamarca
Universidade do Minho 5 1.80 % Portugal
Universidade de Sao Paulo 4 1.44 % Brasil
RMIT University 4 1.44 % Australia
The University of Queensland 4 1.44 % Australia
Indian Institute of Technology Delhi 4 1.44 % India
Escola de Engenharia da Universidade do Minho 4 1.44 % Portugal
Bucharest University of Economic Studies 4 1.44 % Rumania
Instytut Wtdkien Naturalnych i Roslin Zielarskich 4 1.44 % Polonia

La Tabla 5 expone los principales paises o regiones que contribuyen a la investigacion en
esta area. En el listado de los diez paises con mayor numero de publicaciones, se evidencia
que India, Reino Unido y Estados Unidos lideran con un 14 %, 11.2 % y 8.6 %, respecti-
vamente. Por otro lado, Alemania y Espafa ocupan el noveno y décimo lugar, ambos con
una participacion del 4.3 %. La colaboracion entre paises muestra cuatro nodos de trabajo,
destacandose la cooperacion entre Estados Unidos, China, Australia, Bélgica, Francia y
Dinamarca. Asimismo, se observa un alto nivel de colaboracion entre India, Iran, Rumaniay

Canada.
Tabla 5. Principales paises que aportan a la investigacion del tema de estudio
Pais/Region Scopus % del Total Colaboracion entre paises

India 39 14 %

Reino Unido 31 11.2 %
Estados Unidos 24 8.6 %
China 21 7.6 %
Italia 20 7.2%
Rumania 16 5.8 %
Australia 15 5.4 %
Finlandia 14 5%

Alemania 12 4.3 %
Espaia 12 4.3 %
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Economia circular y sostenibilidad en el sector textil

El andlisis de la produccion cientifica muestra un aumento en las investigaciones sobre la
economia circular en la industria textil, lo que evidencia la relevancia de esta practica como
un enfoque viable para la sostenibilidad. Segun los datos recolectados, las investigaciones
indican que el sector textil esta en un proceso de transicion hacia practicas mas sostenibles,
especialmente en términos de reutilizacion y reciclaje de materiales (Geissdoerfer et al.,
2017). No obstante, aun existen desafios estructurales relacionados con la falta de claridad
en la implementacion de estos conceptos (Murray et al., 2017). Aqui es crucial destacar las
deficiencias en la aplicaciéon de la economia circular, entre ellas, la ambigledad conceptual
y la dificultad para escalar estas practicas a nivel global.

Industria sostenible y cadena de suministro

La literatura revela que la cadena de suministro sigue siendo un desafio para la sostenibi-
lidad textil, especialmente en paises en vias de desarrollo, donde la regulacién es limitada.
Aunque se han incorporado tecnologias como la digitalizacion y la industria 4.0, persiste una
brecha significativa entre las intenciones sostenibles y las practicas reales, o que impide
que el sector sea completamente sostenible a corto plazo (Happonen & Ghoreishi, 2022).
Esto sugiere que, si bien se han logrado avances, la sostenibilidad del sector textil aun no
es globalmente viable sin una reestructuracion profunda de la cadena de suministro.

Impacto ambiental y responsabilidad social

Las investigaciones indican que el impacto ambiental del sector textil sigue siendo grave y
que los esfuerzos para reducir las emisiones de CO,, el consumo de agua y la generacion
de residuos textiles no han producido hasta el momento resultados que puedan conside-
rarse sostenibles a largo plazo (Chakraborty & Ahmad, 2022). Los hallazgos sugieren que,
aunque algunas regiones y empresas han adoptado tecnologias y practicas mas ecol6-
gicas, el sector en su conjunto aun genera un impacto ambiental negativo significativo, lo
que pone en duda su sostenibilidad futura.
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Discusion

Los resultados de la busqueda permitieron realizar un analisis de cocitaciones, el cual
consiste en el estudio de autores que se enfocan en un tema especifico y, a través de
algoritmos, permite establecer relaciones entre ellos (Ghisellini et al., 2016). La red de
cocitaciones contribuye a la formacion de una estructura intelectual en la que se pueden
identificar areas de especializacion, asi como las relaciones entre los autores mas citados y
la recurrencia de dichas citaciones, con el objetivo de mapear esta informacion.

La Figura 2 presenta la red de cocitaciones, cuyos datos fueron obtenidos a través de la
herramienta Bibliometrix. Se precisa la cantidad de autores que entre los afios 2000 y 2022
han publicado sobre textiles, sostenibilidad y la relacién econémica del sector. También se
muestra la red de colaboracidn entre autores, en cada apartado se seleccionaron los veinte
autores mas referenciados. En términos graficos, el tamafo de los nodos esta directamente
relacionado con la cantidad de publicaciones.

Figura 2.
Red de cocitaciones y colaboracion entre autores

Red de cocitaciones Red de colaboracion entre autores

Entre los autores mas citados se encuentran Wang, Zhang y Chen. Sin embargo, como
se puede evidenciar por el tamafo de los nombres en la Figura 2, la mayoria de los autores
presentan un nivel de citacién promedio, sin diferencias radicales entre ellos. En cuanto a
la red de colaboracion, se identifican tres segmentos de trabajo: el primero, conformado por
cinco autores; el segundo, por tres; y el tercero, por dos autores. A partir de esta estructura,
se pueden determinar las principales tematicas derivadas de la ecuacién de busqueda
presentada en la Tabla 1. Las tematicas mas investigadas son el desarrollo sostenible, la
industria textil y la economia circular (véase Figura 3).
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Figura 3.
Coocurrencia de tematicas relacionadas con el sector textil

A partir de la identificacion de las tematicas, los autores y la colaboracion entre ellos,
se realiza una exploracién del panorama investigativo para determinar las principales areas
de estudio y contribuciones en el sector textil. En la Tabla 6 se presentan tres perspectivas
que organizan los temas principales de cada area de investigacion: economia circular y
sostenibilidad, industria sostenible y cadena de suministro, e impacto ambiental. Asimismo,
se destacan las contribuciones mas relevantes que la literatura ha aportado en cada una
de estas tematicas. Esto incluye avances tecnoldgicos, modelos de sostenibilidad y los
desafios identificados.

Tabla 6.
Principales contribuciones segun las areas de investigacion

Perspectiva Tematicas clave Principales contribuciones Referentes
Geissdoerfer et al. (2017)
Kirchherr et al. (2017)
Ghisellini et al. (2016)

Economia circular como modelo emergente
Reutilizacion y reciclaje para reducir residuos en el sector textil.

de textiles ;elljgﬁggigﬁn en procesos de reciclaje y LiederyRashid (2016)
Economia circular ) Lewandowski (2016)
y sostenibilidad Genovese et al. (2017)
Avances en tecnologia verde para el tefiido Lindery Williander (2017)

Innovacion tecnoldgica

y sostenibilidad de textiles y reduccion del uso de agua. Murray et al. (2017)

Aplicacion de tecnologias de la industria 4.0. Koszewska (2018)
Sandin y Peters (2018)
Sandin y Peters (2018)
La logistica inversa aparece como una Ghisellini et al. (2016)
estrategia clave para la sostenibilidad de la Geissdoerfer et al. (2017)
cadena de valor textil. Bostrém y Micheletti (2016)
Korhonen et al. (2018)
Leal Filho et al. (2019)
Identificacion de las barreras estructurales Murray et al. (2017)
para una  cadena de  suministro Liedery Rashid (2016)
completamente sostenible. McDowall et al. (2017)
Brydges (2021)

Sustentabilidad en la

cadena de suministro
Industria sostenible
y cadena de
suministro

Desafios en la gestion
de residuos textiles
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Inicia en la pagina anterior

Perspectiva Tematicas clave Principales contribuciones Referentes

Bick (2018)

Birtwistle y Moore (2007)
Claudio (2007)

Kant (2012)

Shen (2014)

Avances en el uso de fibras sostenibles y Caniato et al. (2012)

Evaluaciéon del impacto ambiental de las
Emisiones de CO, y practicas textiles tradicionales.
residuos industriales Posibilidades de reduccion de residuos

. mediante tecnologias de reciclaje.
Impacto ambiental

Impacto del uso de

reduccion del consumo de agua. Da Giau et al. (2016)
recursos naturales en L . .
la produccién textil Evaluacion del impacto de tecnologias Herweyers et al. (2020)
innovadoras en la produccion. Mcneill y Moore (2015)

La red de cocitaciones (Figura 2) y la coocurrencia de palabras (Figura 3) presentan
los autores y términos mas representativos dentro de los registros obtenidos a partir de
la ecuacidon de busqueda. A partir de estos resultados, se identifican tres subareas que
reflejan las principales perspectivas y areas de investigacion en el sector textil, las cuales
se presentan en la Figura 4.

Figura 4.
Perspectivas y dreas de investigacion del sector textil
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Perspectiva 1: economia circular y sostenibilidad

Los conceptos economia circular y sostenibilidad han cobrado una creciente relevancia en
el ambito académico, en el marco de la aplicacion de practicas ambientales en diferentes
industrias. Sin embargo, la relacion entre ambos conceptos se encuentra en un punto subje-
tivo y ambiguo que requiere claridad conceptual (Geissdoerfer et al., 2017). Para que la
economia circular contribuya efectivamente a la sostenibilidad, es necesario abordar las
limitaciones del sistema, ya que este concepto ha sido promovido por gobiernos y empresas,
aun cuando su definicion no es del todo precisa y presenta deficiencias en su aplicacion
cientifica (Murray et al., 2017).

Si bien los términos reutilizacion, fabricacion y reciclaje suelen utilizarse como sin6-
nimos, la economia circular trae beneficios ambientales que provienen de estos procesos
de manera independiente, principalmente a través de la produccion evitada y la tasa de
reemplazo (Sandin & Peters, 2018). Mas alla de las limitaciones financieras, sociales y
ecoldgicas, la economia circular se ha situado como un marco de creacion en el que los
activos permanecen en una cadena circular de creacion que produce valor por un periodo
de tiempo prolongado y establece una conexion estable entre los modelos ambientales y el
desarrollo monetario (Kumar, 2018). Asimismo, la concepcion ha evolucionado hacia lo que
se denomina como “barreras circulares”, las cuales han sido estudiadas desde enfoques de
recuperacion, es decir, reutilizacion, fabricacion y reciclaje (Alves et al., 2022).

Por otra parte, la literatura revela una falta de consistencia en la aplicacion del concepto
de economia circular en las practicas textiles (Kirchherr et al., 2017). En el ambito cientifico,
existen discrepancias entre lo que se propone tedéricamente y lo que se implementa en
la practica, especialmente en economias emergentes donde las infraestructuras para el
reciclaje y la reutilizaciéon son insuficientes.

Ademas, la falta de incentivos econémicos para adoptar practicas sostenibles a gran
escala representa otra barrera significativa. Muchas empresas no perciben la sostenibilidad
como un beneficio financiero directo, lo que limita la adopcién de practicas mas ecoldgicas
(McDowall et al., 2017).

Perspectiva 2: industria sostenible y cadena de suministro

Los sistemas ambientales y econdmicos han estado tradicionalmente basados en el aumento
del rendimiento y el crecimiento continuo dentro de un ciclo cerrado. Sin embargo, la Union
Europea, Japdén y Estados Unidos han desarrollado planes de accidon que promueven
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la desvinculacion de este modelo de las practicas ambientales. Como objetivo final, la
economia circular se adapta a los procesos de gestion de la cadena de produccion para el
aprovechamiento de recursos (Ghisellini et al., 2016).

Desde una perspectiva macroecondémica, la administracion gerencial de la industria
textil ha considerado la transicion a un modelo de economia mas limpia, con énfasis en
la reduccidon del consumo indiscriminado de agua y la limitacién del uso de elementos y
sustancias quimicas (Cardoso de Oliveira Neto et al., 2021). En este sentido, las iniciativas
de ecoeficiencia en la industria textil han progresado hacia la implementacion de sistemas
alternativos de uso del agua, con el objetivo de promover soluciones tecnoldgicas y generar
precedentes en el marco juridico aplicable (Angelis-Dimakis et al., 2016).

En cuanto a la sostenibilidad econdmica y ambiental, existen diversos modelos sistema-
ticos de gestion de residuos cuyo objetivo es optimizar el aprovechamiento de los textiles y
el manejo de los diferentes desechos de la industria (Pluskal et al., 2021) El estudio de la
economia circular ha centrado sus analisis en tres aspectos clave: la escasez de recursos,
la generacion de desechos y las ventajas econdmicas. En este marco, la circularidad del
proceso se logra por medio de actividades como la reutilizacion, la fabricacion y el reciclaje
(Lieder & Rashid, 2016).

Perspectiva 3: industria textil e impacto ambiental

La industria textil, especificamente el sector de la moda, es considerada como una de las
principales contribuyentes al deterioro ambiental global. Esto se debe a que su cadena
de suministro depende en gran medida del uso de productos quimicos y de la extraccion
de recursos no renovables. Ante esta problematica, se plantean estrategias que buscan
construir una industria mas eficiente mediante practicas sostenibles que permitan el cumpli-
miento de los indicadores clave de rendimiento (Bick et al., 2018; Kant, 2012; Birtwistle &
Moore, 2007).

Uno de los ejemplos mas representativos del impacto de la produccién textil es el cultivo
de algodon, que implica un alto consumo de agua y un elevado nivel de dependencia del
uso de pesticidas (Shen, 2014; Claudio, 2007). La implementacion de procesos sosteni-
bles en la industria textil se enfoca en los procesos y la gestion productiva. Ademas, las
estrategias de marketing tienen una repercusion directa en el comportamiento ambiental
del consumidor y en la obtenciéon de materias primas. Un modelo critico en este contexto
es el de “moda rapida”, que ha incrementado significativamente el flujo de residuos textiles.
Francia, como referente de cambio en sus procesos productivos, ha implementado politicas
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de responsabilidad extendida del productor, estableciendo como indicador la tasa de reco-
leccion y reciclaje postconsumo, con el objetivo de incentivar practicas de diseino ecoldgico
(Bukhari et al., 2018).

Los nuevos retos globales, como la pandemia de COVID-19, han generado diversas
coyunturas en las industrias. En el caso del sector textil, se vio obligado a adoptar un enfoque
de proteccion y a desarrollar prendas Optimas para prevenir el contagio. No obstante, esto ha
generado un gran volumen de desechos relacionados con equipos de proteccion personal
(Annaldewar et al., 2021; Bukhari et al., 2018).

Conclusiones

A lo largo de esta investigacion, se ha evidenciado que la sostenibilidad del sector textil
es un tema complejo y multifacético. Si bien la implementacion de la economia circular ha
mostrado avances prometedores en términos de reciclaje y reutilizacion de materiales, aun
persisten importantes desafios conceptuales y practicos que limitan su adopcion global.
Asimismo, la reestructuracion de la cadena de suministro hacia practicas mas sostenibles ha
comenzado a desarrollarse en ciertas regiones, pero la falta de infraestructuras adecuadas
en economias emergentes sigue siendo un obstaculo para una verdadera sostenibilidad.

Este trabajo tuvo como objetivo una revision estructurada de la literatura enfocada en el
sector textil, con el fin de identificar las oportunidades y retos de sostenibilidad dentro del
marco de la economia circular, la innovacion y la sostenibilidad en la cadena de suministro
textil, abarcando el periodo comprendido entre los afos 2000 y 2022. Se ha puesto especial
énfasis en el analisis bibliométrico en el area ambiental, mediante del planteamiento de
redes de trabajo de autores, revistas, paises, afnos y afiliaciones relacionadas con el tema.

El dinamismo de la industria textil representa una oportunidad para eliminar el modelo
tradicional de produccién, causante de los dafnos ambientales atribuidos al sector. Los
procesos de innovacion que involucran los recursos naturales como instrumentos de
eficiencia estan relacionados con el concepto de sostenibilidad, ya que la gestion de sumi-
nistros debe ser regulada y aplicada bajo lineamientos sostenibles.

Toda la cadena de suministro implica un deterioro del medioambiente debido a los
procesos relacionados con el pretratamiento textil, particularmente por su excesivo consumo
de agua. La restructuracion de las lineas de suministros, sumada a las propuestas de otros
sectores, permite la renovacion de los distritos industriales, los cuales, por su ubicacion
geografica, se especializan en ciertas etapas de la cadena.
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La curva de investigacion ha mostrado un ascenso entre los anos 2002 y 2019, con 100
registros relacionados con la industria textil. En cuanto al numero de publicaciones, la revista
con mayores registros es Journal of Cleaner Production que representa el 21.42 % del total.
Asimismo, entre las tres principales universidades se encuentran The George Washington
University, Syddansk Universitet y la Universidade do Minho. En términos de participacion,
India, Reino Unido y Estados Unidos representan el 14 %, 11.2 % y 8.6 %, respectivamente.
Ademas, se puede identificar que Yinhai Wang tiene la mayor cantidad de citaciones en sus
investigaciones publicadas.

Aunque se han logrado avances significativos en areas como la innovacion tecnoldgica
y la economia circular, la sostenibilidad completa del sector sigue siendo un desafio debido
a barreras estructurales y a la falta de adopcién global de estas practicas. Es necesario
un mayor compromiso a nivel global, tanto en términos de politicas mas estrictas como
de inversion en tecnologias verdes, para que la industria textil pueda alcanzar un modelo
verdaderamente sostenible.

Por otro lado, el impacto ambiental del sector textil, a pesar de los esfuerzos por mitigar
las emisiones y el consumo de recursos, sigue siendo considerable. Aunque existen tecnolo-
gias innovadoras que podrian reducir el dafio ecoldgico, su adopcién no ha sido lo suficien-
temente rapida ni generalizada como para garantizar que el sector sea sostenible a largo
plazo.

En el apartado final, se establecieron tres perspectivas de investigacion: economia
circular y sostenibilidad, industria sostenible y cadena de suministro, e industria textil e
impacto ambiental. Estas subareas se basan en la relacidon entre el sector textil y las prac-
ticas sostenibles.

En la perspectiva de economia circular y sostenibilidad, las practicas se estan implemen-
tando lentamente, pero persisten ambigiedades conceptuales y dificultades para aplicarlas
a nivel global.

En la perspectiva de la industria sostenible y cadena de suministro, la transicion hacia
procesos sostenibles esta en marcha, pero se enfrenta a problemas criticos, como la falta de
infraestructura en paises en desarrollo. Finalmente, en la perspectiva de impacto ambiental,
aunque se han desarrollado tecnologias para reducir el impacto ambiental del sector textil, el
uso extensivo de recursos y la generacion de residuos siguen siendo areas de preocupacion.

En términos de futuras lineas de investigacion. La cadena de suministro, en el contexto
de sostenibilidad, requiere de la logistica inversa para mejorar la productividad operativa
mediante la creacion de canales efectivos de recoleccidon de residuos. En términos gene-
rales, esto se refiere a la recuperacion de desechos.
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Las practicas operativas deben estar alineadas con los estandares de cumplimiento,
relacionados con las preferencias y expectativas del mercado. Un equilibrio entre ambos
componentes promueve la disminucién de los factores contaminantes y la estabilidad finan-
ciera de las corporaciones (Warwas et al., 2021). Con el objetivo de hacer que la industria
textil sea mas ecolégica, se podrian enfocar investigaciones para explorar las estrategias de
reutilizacion que pueden minimizar los residuos e incrementar los procesos de produccion
sostenible, como el uso del papel hecho a mano para reciclar los textiles restantes (Jain &
Gupta, 2021). Las aguas residuales producto del crecimiento y los procesos tradicionales
implementados por la industria textil son causantes de dafos ambientales. Por lo tanto, los
trabajadores de las fabricas deben comprender cédmo abordar un proceso de tratamiento
de aguas residuales para minimizar las problematicas mencionadas (Pattnaik & Danga-
yach, 2021). Sin embargo, la adopcion de nuevas politicas ambientales para direccionar
la industria textil hacia una posicion mas ecoldgica y sostenible puede ser una estrategia
de expansion a mercados donde las restricciones no arancelarias estan basadas en las
buenas practicas productivas (Al-Fadhat & Nadita, 2021).

Las compras de productos sostenibles repercuten en la calidad, la funcionalidad, los
factores culturales y el precio (Wagner & Heinzel, 2020). En términos de consumo, el precio
es un factor determinante en el comportamiento del consumidor. Sin embargo, un mayor
porcentaje de mercado enfocado en productos ecosostenibles podria generar un estado de
equilibrio en el valor adquisitivo (Notaro & Paletto, 2021).

En la Tabla 9 se presentan tres areas de investigacion derivadas de los hallazgos. Estas
lineas reflejan oportunidades para profundizar en la implementacién de modelos sostenibles
en la industria textil y se proponen desde las perspectivas analizadas para futuros estudios.

Tabla 9. Lineas de investigacion futuras

Perspectiva / Tema Linea Autores
Relevancia de las estrategias gerenciales para el desarrollo y
aplicacion de los procesos en la economia circular. Pluskal et al. (2021)

Economia circular y

sostenibilidad Vinculacién y apropiacién de la economia circular en las Hossain y Khan (2020)

estrategias de expansion hacia politicas de sostenibilidad Notaro y Paletto (2021)
productiva.
Relevancia de la reconstruccién de los componentes de la
cadena de suministros e implementacion de la logistica inversa.
Industria sostenible y Evaluacion de costos de operacion de la cadena de produccion Warwas et al.  (2021)
cadena de produccién bajo estandares de sostenibilidad. Jain y Gupta (2021)
Implementacién de una estructura de abastecimiento y
produccion sostenible.
Relacién entre las politicas de sostenibilidad en la industria y
sus efectos en el deterioro ambiental.
Marco ambiental entre 2000-2022, relacionado con los Al-Fadhat y Nadita (2021)
desechos de la industria textil. Pattnaik y Dangayach (2021)
Derivaciones de la ejecucion de procesos y gestion de la Patti et al. (2021)
economia circular como estrategia para disminuir el impacto
ambiental de la industria textil.

Industria textil e
impacto ambiental
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