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“No pasa un solo dia sin que tengas un impacto en el
mundo que te rodea. Lo que haces, marca la
diferencia, y tienes que decidir qué tipo de
diferencia quieres marcar”.

—Jane Goodall
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RESUMEN

Con el paso de los afios y debido a la creciente preocupacion en materia de responsabilidad social
corporativa y medioambiente, la sostenibilidad ha ganado importancia convirtiéndose en la tendencia
principal en la mayoria de las industrias. Con este pretexto, instituciones y empresas encuentran en la
sostenibilidad el escenario perfecto para rentabilizar las preocupaciones del consumidor y catalizar sus
beneficios. En el desarrollo de una prenda, ya no basta con que el disefiador seleccione un tejido que
se adapte estéticamente al disefio y que ademas presente una durabilidad y precio adecuados. Los
multiples problemas que rodean la industria de la moda no sdélo alcanzan el conocimiento de los
profesionales del sector, sino que son ya de conocimiento popular. Por ello, en estos momentos el
mercado demanda que el producto tenga ademas un impacto positivo.

Mientras que el antiguo consumidor de moda mantenia una posicion mas conformista, el actual es cada
vez mas exigente y pone atencién a aspectos como la procedencia de las prendas o el desempefio de
la empresa en los diferentes eslabones de la cadena de produccion. El principal objetivo de este Trabajo
de Fin de Grado es facilitar una guia donde se estudie el impacto a todos los niveles (ambiental, social
y econdmico) de las principales fibras y alternativas con mas peso en la industria de la moda. Con esta
investigacion se pretende que, tanto profesionales del sector como el propio consumidor, tengan una
vision global de las fibras mas usadas y con mas relevancia, facilitando una eleccién que abogue por la
sostenibilidad.

Para poder aportar un juicio objetivo con relacién al impacto medioambiental asociado a la fabricacién

de la fibra, se han seleccionado tres indices ambientales que permitirdn realizar un andlisis cuantitativo:
el Potencial de Calentamiento Global (PCG); el indicador del Uso de Energia No Renovable (NREU); y la
huella hidrica. Ademds, se estudia cualitativamente la dimensién social y econdémica, aportando
informacién sobre la relacién de los trabajadores y sociedad con la cadena productiva de la fibra; los
principales paises productores; o el nimero de empleados asociados a la fabricacion de esa materia
prima. Gracias al estudio de estos indices, se ha podido llevar a cabo una comparativa que ha permitido
posicionar de mayor a menor impacto las fibras dentro de sus respectivas familias, alcanzado el

principal objetivo de este trabajo.

Aquellas fibras menos sostenibles y por tanto, de evitar, se corresponden con el algoddn convencional,
la viscosa no integrada y cualquier tipo de nylon o poliamida; mientras que aquellas con un mejor
desempefio medioambiental se relacionan con aquellas fibras que han sido sometidas a un reciclado
mecanico. Por otra parte, se aconseja el uso de fibras trazables, las cuales aportan transparencia sobre
la operativa e impulsan el desarrollo de modelos sostenibles. Se concluye este trabajo con la sugerencia
de profundizar en el estudio de pardmetros medioambientales y sociales con el fin de ampliarlo.

Palabras clave: fibras textiles; impacto; triple sostenibilidad; medioambiente; sociedad; economia;
consumo responsable; sector textil.
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RESUMO

Co paso dos anos e debido & crecente preocupacion en materia de responsabilidade social corporativa
e medio ambiente, a sustentabilidade gafiou importancia converténdose na tendencia principal na
maioria das industrias. Con este pretexto, institucions e empresas atopan na sustentabilidade o
escenario perfecto para rendibilizar as preocupaciéns do consumidor e catalizar os seus beneficios. No
desenvolvemento dunha peza, xa non abonda con que o desefiador seleccione un tecido que se adapte
esteticamente ao desefio e que ademais presente unha durabilidade e prezo adecuados. Os multiples
problemas que rodean a industria da moda non so alcanzan o cofiecemento dos profesionais do sector,
senén que son xa de cofiecemento popular. Por iso, nestes momentos o mercado demanda que o
produto tefia ademais un impacto positivo.

Mentres que o antigo consumidor de moda mantifia unha posicion mais conformista, o actual é cada
vez mais esixente e pon atencion a aspectos como a procedencia das pezas ou o desempefio da
empresa nos diferentes pasos da cadea de producion. O principal obxectivo deste Traballo de Fin de
Grao é facilitar unha guia onde se estude o impacto a todos o0s niveis (ambiental, social e econémico)
das principais fibras e alternativas con mais peso na industria da moda. Con esta investigacién
preténdese que, tanto profesionais do sector como o propio consumidor, tefian unha visién global das
fibras mais usadas e con mais relevancia, facilitando unha eleccién que avogue pola sustentabilidade.

Para poder achegar un xuizo con relacién ao impacto ambiental asociado & fabricacion da fibra,
selecciondronse tres indices ambientais que permitirdn realizar unha andlise cuantitativa: o Potencial
de Quecemento Global (PQG); o indicador do Uso de Enerxia Non Renovable (NREU); e a pegada hidrica.
Ademais, estldase cualitativamente a dimensién social e econémica, achegando informacién sobre a
relacién dos traballadores e sociedade coa cadea produtiva da fibra; os principais paises produtores;
ou o numero de empregados asociados & fabricacién desa materia prima. Grazas ao estudo destes
indices, puidose levar a cabo unha comparativa que permitiu posicionar de maior a menor impacto as
fibras dentro das suUas respectivas familias, alcanzado o principal obxectivo deste traballo.

Aquelas fibras menos sostibles e por tanto, de evitar, correspondense co algodén convencional, a
viscosa non integrada e calquera tipo de nylon ou poliamida; mentres que aquelas con un mellor
desempefio ambiental relaciénanse con aquelas fibras que foron sometidas a unha reciclaxe mecanica.
Por outra banda, aconséllase o uso de fibras trazables, as cales achegan transparencia sobre a operativa
e impulsan o desenvolvemento de modelos sostibles. Concliese este traballo coa suxerencia de
profundar no estudo dos pardametros ambientais e sociais coa fin de amplialo.

Palabras chave: fibras téxtiles; impacto; tripla sustentabilidade; medio ambiente; sociedade;
economia; consumo responsable; sector téxtil.
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ABSTRACT

Over the years and due to growing concerns about corporate social responsibility and the environment,
sustainability has gained importance becoming the main trend in most industries. Under this pretext,
institutions and companies find sustainability the perfect scenario to monetize consumer concerns and
catalyse their benefits. In the development of a garment, it is no longer enough for the designer to
select a fabric that adapts aesthetically to the design and has adequate durability and price. The many
problems surrounding the fashion industry not only reach the knowledge of professionals in the sector
but are already known by anyone. Therefore, nowadays the market is demanding the product to have
a positive impact too.

While the one-time fashion consumer maintained a more conformist position, the current one is
increasingly demanding and pays attention to aspects such as the origin of clothes or the performance
of the company in the different steps of the production chain. The main objective of this End-of-Degree
project is to provide a guide to study the impact at all levels (environmental, social, and economic) of
the main fibres and alternatives with more importance in the fashion industry. With this research it is
intended that, both professionals in the sector and the consumer himself, have a global vision of the
most used fibres and more relevant, facilitating a choice that advocates sustainability.

In order to provide a judgement regarding the environmental impact associated with the fibre
manufacturing, three environmental indices have been selected that will allow a quantitative analysis:
the Global Warming Potential (GWP); the Non-Renewable Energy Use (NREU) indicator; and the water
footprint. In addition, the social and economic dimension is studied qualitatively, providing information
on the relationship of workers and society with the fibre production chain; the main producing
countries; or the number of employees related to the manufacturing of that raw material. Thanks to
the study of these indices, it has been possible to carry out a comparison that has allowed to position
the fibres within their respective families from greater to lesser impact, reaching the main objective of
this work.

The less sustainable fibres and therefore, to be avoided, correspond to conventional cotton, non-
integrated viscose and any type of nylon or polyamide; while those with better environmental
performance relate to those fibres that have undergone mechanical recycling. Moreover, the use of
traceable fibres is advised, which provide transparency on the operation and encourage the
development of sustainable models. This work is concluded with the suggestion to deepen the study of
environmental and social parameters in order to expand it.

Keywords: textile fibres; impact; triple sustainability; environment; society; economy; responsible
consumption; textile sector.
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INTRODUCCION

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION Y PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

A diario, los profesionales del sector ponen en evidencia la urgencia de aplicar elecciones responsables
tanto en el desarrollo de las prendas como en la compra de estas; y, a pesar de que se resalte su
importancia, muchos de los profesionales dentro de esta industria desconocen las diferencias entre las
diferentes fibras y el impacto de esta eleccion. Al mismo tiempo, los expertos consideran fundamental
gue el consumidor (el motor real de la industria) conozca las consecuencias de sus elecciones: sélo de
este modo se podrd integrar la sostenibilidad de forma significativa en la cadena de aprovisionamiento.
A falta de una herramienta actualizada similar en el sector que pueda ser empleada tanto por
profesionales como por consumidores, esta investigaciéon tiene como fin potenciar el uso y consumo
de tejidos sostenibles dotando de objetividad para poder realizar un anélisis individual y posterior
comparacion. El principal objetivo de este documento es reflejar el impacto de las fibras que se usan
en mayor medida en la industria textil, pudiendo asi transmitir a productores y consumidores la
informacién necesaria para llevar a cabo una eleccién responsable desde la vision de la triple
sostenibilidad, teniendo en cuenta las 3 Ps (people, planet, profit). La elaboracidon de esta guia permitira
analizar en profundidad las principales fibras empleadas desde el prisma de la sostenibilidad: no sélo
estudiando su desempefio medioambiental, también su relacion con las personas y la economia.

Por otra parte, pretende integrar el impacto de la fibra como factor determinante en la seleccién de las
alternativas y favorecer el desarrollo de la mentalidad critica del consumidor: pudiendo asi valorar por
si mismo el desempefio de la firma independientemente de que el producto que la contenga se
posicione dentro del fast fashion o del slow fashion. De esta forma, se dota al consumidor de las
herramientas necesarias para el reconocimiento de practicas desleales en la industria como el
greenwashing: definido por la Comisién Europea (2022) como la practica donde las empresas inducen
al publico hacia el error o percepcién falsa de su impacto o beneficios ambientales, engafiando al
consumidor y disminuyendo la ventaja competitiva de aquellas compafiias que si se esfuerzan por hacer
mas ecoldgicos sus procesos.

Es responsabilidad de consumidores y profesionales del sector comprender qué version de cada fibra
se asocia a un impacto inferior: en caso de optar por el uso de algoddn, conocer qué origenes y sellos
aseguran un menor impacto; si se quiere optar por una fibra celuldsica priorizar aguellas cuyo proceso
productivo certifica un mejor desempefio, etc.

1.2. METODOLOGIA

A pesar de la relevancia que tiene el tema de estudio para la industria, la literatura académica
relacionada es escasa y se hace complejo encontrar publicaciones que hablen en modo comparativo
sobre el impacto global de varias fibras textiles. Por otra parte, la busqueda de informes o
investigaciones llevadas a cabo por estudiosos del textil orientadas a la triple sostenibilidad ha sido aun
mas dificil: las investigaciones suelen estar orientadas a una de las tres dimensiones, en raras ocasiones
estudian las tres paralelamente.

Si he podido desarrollar este estudio ha sido gracias a los multiples documentos orientados a las
consecuencias e impactos derivados de la elaboracién de las diferentes fibras estudiadas,
principalmente de las fibras cuya produccion es mayor, como el algoddn o las fibras sintéticas. Ademas,
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debo destacar la aportacidon de dos publicaciones que han supuesto las bases para esta investigacion al
realizar un analisis global (aunque no en excesiva profundidad) de la mayoria de las fibras empleadas
en la industria de la moda: The Fiber Bible - part 1y The Fiber Bible - part 2. Tanto la primera como la
segunda parte han sido publicadas por MISTRA! y forman parte de un proyecto de cerca de 11 millones
de euros donde se estudian los impactos medioambientales de las fibras y las posibles fibras sostenibles
en el mercado. Para la analitica en profundidad del consumo eléctrico, emisiones de gases efecto
invernadero y demads impactos medioambientales asociados a los procesos de produccién de las fibras
artificiales y sintéticas, resalto los dos articulos escritos por Shen et al (2010 y 2012) sobre el poliéster
y las fibras artificiales.

El procedimiento llevado a cabo durante la investigacion ha consistido en la recopilacion de informacion
procedente de estudios genéricos del sector y publicaciones de aplicacion especifica a cada una de las
fibras de interés: andlisis, sondeos e investigaciones llevados a cabo por entidades educativas,
organismos gubernamentales, organizaciones especializadas en el sector o en materia de
sostenibilidad, publicaciones sobre la fibra especifica de estudio, etc. Por otra parte, para la obtencién
de datos numéricos, porcentajes y datos estadisticos he utilizado principalmente Statista.

Gréfica 01. Metodologia.

Base de datos /

motores de )
busqueda Tipo de
documentos
Google Scholar
Términos de busqueda
Research Gate _ Informes
institucionales
Scopus GRUPO 1 (fibra textil) + )
GRUPO 2 (impacto) Libros
Science Direct Articulos y
Statista GRUPO 1: publicaciones de
“cotton” / "polyester” / "wool" / investigacion
Aitex "viscose” / “synthetic fibers"” / )
“man-made fibers" / "cellulosic Tesis
fibers" / "animal fibers" L
Documentos +
adicionales Anélisis
GRUPO 2: , T
ONUAA “social responsibility” / Titulo e indice
"consumption and ,
Common production" / "environmental Busqueda de
Objective impact” / "LCA" / "NREU" / palabras clave en el
"GWP" documento

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, se ha procurado que la bibliografia empleada fuese lo mas reciente posible para poder asi
reflejar con mayor exactitud la situacién actual de la industria; pero en algunos casos, al buscar
informacién sobre la descripcién o método de produccién de una fibra quimica cuya incorporacién al
sector se remonta a décadas — en algunos casos siglos - atras, las publicaciones son mas antiguas. En
este caso, al tratarse de procesos que se mantienen en la actualidad, el afio de publicaciéon no ha

1 The Swedish Foundation for Strategic Environmental Research.
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influido en la misma medida. Para datos numéricos en cambio, siempre se ha procurado emplear

aquellos estudios posteriores al afio 2020, para conseguir que fuesen lo mas representativos posible.

Si bien en esta recopilacion se han plasmado los datos mas actualizados, la unidad entre las diferentes

fuentes consultadas ha sido dificil de conseguir, especialmente en los porcentajes de produccion

mundial de cada una de las fibras o en los valores de ciertos parametros.

Por otra parte, para el analisis de las fibras, estas se han clasificado por familias en funcién de su

procedencia. Ademas, se profundiza de forma individual en los diferentes parametros de interés para

cada una de ellas. En cuanto al enfoque, se buscara dar una visién del impacto tridimensional (en la

dimensién social, econémica y medioambiental) mediante el estudio de los siguientes indicadores:

Para adquirir una vision general del desempefio de cada fibra desde el punto de vista
medioambiental, considero relevante analizar el consumo de agua y electricidad empleada

para su obtencion. Por este motivo, se analizara el parametro que mide el consumo de energia
no renovable (NREU) y la huella hidrica. Por otra parte, a pesar de que las emisiones de gases
de efecto invernadero varien en funcién de la ubicacion de la produccién o del tipo de
magquinaria empleada en la elaboracion especifica, me parece que es fundamental plasmar una
huella de carbono aproximada de cada fibra estudiada, motivo por el cual se analizard el
Potencial de Calentamiento Global, medido en kg de CO, equivalentes emitidos por kilogramo
de fibra producida. Aunque principalmente se estudien estos aspectos, si fuese relevante su
estudio, para ciertas fibras podrian introducirse de forma excepcional otros conceptos como el
consumo del terreno (LU), de especial interés en el caso de las fibras cuya materia prima es
vegetal (fibras vegetales y celuldsicas, por ejemplo). Cabe explicar que estos pardmetros varian
en funcién de multiples factores como el origen de la produccién, el método o la técnica; por
este motivo, es dificil encontrar una unidad entre los diferentes autores vy las cifras plasmadas
en esta investigacion tienen el Unico fin de proporcionar una visiéon aproximada del impacto.

Por otra parte, para poder analizar los impactos de cada fibra aplicados a cada proceso de su
cadena productiva he considerado relevante el Andlisis del Ciclo de Vida? de cada fibra. Este
término es una herramienta esencial para llevar a cabo este tipo de estudios, ya que a pesar de
no proponer soluciones, si crea un marco de estudio del potencial impacto de un producto
desde la extraccion de la materia prima hasta su eliminacién comparando procesos.

Aunque los informes que estudian el desempefio ético y social de las producciones de cada
fibra en especifico son escasos, lo ideal seria investigar desde esta vision individual la situacién
en la que se encuentran los empleados que trabajan en la cadena de produccién de la fibra, asi
como cémo afecta esta en el entorno local.

Por ultimo, se analizara la relevancia a nivel econdmico que tiene la elaboracién de estas fibras
para los paises enfocados a su fabricacién. Para ello, analizaremos la distribucién mundial de la
produccidon de la fibra, detectando asi los principales paises productores y las cantidades
producidas en cada uno.

2 Término mas conocido por su traduccidn al inglés: Life Cycle Asessment (LCA).
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LA INDUSTRIA TEXTIL EN LA ACTUALIDAD

Posicionado como cuarto sector en lo que a tamafio se refiere (Vilaca, 2022), el sector textil de la moda
se caracteriza por su gran dispersion geografica global y constante cambio de direccion. Con una cifra
aproximada estimada por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT de aqui en adelante) de 3.450
millones de trabajadores en la cadena global de aprovisionamiento, esta industria supone la principal
fuente de ingresos para millones de familias alrededor del mundo. Segun la Clasificacion Nacional de
Actividades Econdmicas (2009), la industria textil incluye tres etapas diferentes: la preparacion e hilado
de fibras textiles; la fabricacion de tejidos textiles y la fase de acabado de textiles.

Aunque puedan pasar desapercibidas a ojos de aquellos que no estdn directamente vinculados al
sector, dentro de esta industria global se incluyen también otras actividades a parte de la confeccion o
comercializacion de las prendas. En la parte oculta de este iceberg de 1,5 billones de USD délares
(Smith, 2022), se incluyen los procesos vinculados al hilado y tejido, el tratamiento del tejido para los
procesos humedos, el desarrollo y aplicacion de fornituras, acabados, etc. Ademas, la moda no es el
Unico producto final del sector textil: un porcentaje de la produccion textil estd orientada a la
confeccién de productos para el hogar, el sector automovilistico, etc. Por otra parte, la industria de la
moda se relaciona intimamente con el avance econdémico y social de muchas economias en vias de
desarrollo, ya que su desempefio afecta directamente a otros sectores como el agricola, el ganadero,
el quimico y el petroguimico (al ser estos proveedores de materia prima, entre otros).

No hay ni que decir que este alto ritmo de fabricacion y consumo han tenido y tienen un alto impacto
a nivel medioambiental. En concreto, segun Niinimaki (2020), en un solo afio la industria de la moda
consume 79 billones de litros de agua y emite entre el 8% y el 10% del total de emisiones globales de
CO; (lo que equivale a unos 4000/5000 millones de toneladas anuales). Por este motivo y con el fin de
resaltar las diferencias entre aquellas empresas que buscan maximizar los beneficios a toda costa y
aquellas basadas en la gestion responsable de los recursos y las operaciones, la moda se ha polarizado.
Mediante los términos “moda rapida” y “moda lenta”, la moda se divide en dos modelos de negocio
cuya principal diferencia son los tiempos de desarrollo del producto. Para librarse de las connotaciones
negativas que se asocian al modelo del fast fashion, Ultimamente este intenta adoptar practicas del
modelo opuesto: introduce productos en su coleccion de una mayor calidad mientras que muestran
una mayor preocupacion por el cuidado del medio en el proceso de produccion (Cataldi, 2010).

2.1. EL FENOMENO DEL FAST FASHION

Cualguier empresa del sector conoce la importancia de disponer de una alta capacidad de adaptacién
debido a la alta competitividad y el constante cambio de esta industria. Gracias a las técnicas de
reproduccién masiva, desde mediados del siglo XX se ha presentado una notable reduccién de precios
gue han apartado la tradicional connotacion de exclusividad del sector. Este fendmeno denominado
“democratizacion de la moda” ha dado pie al consumo por parte de todas las clases sociales,
redisefiando la segmentacion del mercado.

Para comprender el éxito de la denominada moda répida o fast fashion conviene visualizar la pirdmide
de segmentacién de la moda. En la parte superior de la pirdmide (grafica 02) se posiciona la alta costura,
donde las firmas de lujo elaboran piezas realmente costosas y con un nivel supremo de artesania para
aquellos clientes que se lo pueden permitir: una minoria. En este segmento las firmas de lujo proyectan
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una imagen de marca vinculada a la exclusividad que sera la que luego les proporcione ventas en el
resto de las lineas posicionadas en el segmento inferior: el denominado ready-to-wear o prét-a-porter.
En este segmento, también llamado lujo accesible, el factor artesanal se sustituye por la
industrializacion, reduciéndose considerablemente el precio del producto. Por otra parte, mientras que
en el segmento superior se ubicaban aquellas prendas apropiadas para eventos mas formales, en este,
las prendas son mas apropiadas para su uso cotidiano, pero sin renunciar por ello al disefio, la
creatividad y la esencia de la firma.

Grafica 02. Segmentacion del sector textil.

ALTA COSTURA

DIFFUSION

BRIDGE

5
4 READY-TO-WEAR
3
2

‘| MERCADO DE MASA

Fuente: elaboracioén propia a partir de Corbellini (s.f.).

Representando el tercer y Ultimo segmento perteneciente a la alta gama, se posicionan aquellas lineas
con las que las firmas de lujo llegan a una mayor cantidad de publico: diffusion. Es en estas lineas
secundarias donde las firmas de lujo ofrecen un producto mas accesible y con una inferior carga
creativa® y el consumidor realiza una compra principalmente aspiracional influido por la imagen que la
marca ha construido en los segmentos superiores. En la siguiente posicidn, bridge, se encuentra el
segmento que, como su propio nombre indica, hace de puente entre la alta gama del mercado v el
mercado de masa, ofreciendo un producto premium a un precio mas ajustado. Por Ultimo, en el
denominado mercado de masa, se posicionan firmas como Zara o Mango representando a la moda
rapida o fendmenos de la moda de bajo coste como Shein.

En las Ultimas décadas, el éxito de la denominada moda rdpida no ha hecho mas que crecer hasta
alcanzar el valor actual estimado de 30.600 millones de délares (The Business Research Company,
2021). Caracterizada por los bajos margenes de beneficio y |a rapidez con la que traslada la moda de la
pasarela a la tienda, este modelo ha encontrado la clave del éxito en la venta de prendas cuyo disefio,
presentacion y demas intangibles se asocian a la alta gama a pesar de que los precios sean propios del

3 Suelen formar parte de sistemas de produccién mds amplios subcontratados a otras empresas; ademas, se
centran en comercializar prendas con bajo coste al que aplicar un buen margen de beneficio.
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ultimo segmento de la piramide: mass market. Con esta técnica, los enormes del retail, consiguen
acercar las Ultimas tendencias al consumidor permitiendo que cualquier persona pueda consumir y
disfrutar de la moda. Los expertos del marketing aplicado al sector coinciden en que la moda esta
directamente ligada a la estima y estatus social de quien la consume; lo que, segin Maslow, permite
satisfacer su necesidad de autorrealizacién, participando en el desarrollo personal del consumidor
(Xiang, 2021). Ademas, este modelo cuenta con la ventaja competitiva otorgada por los grandes
volumenes de produccion y la ubicacion estratégica de la fabricacion (generalmente deslocalizada), la
cual permite reducir su Coste Por Unidad: ahorrando en costes de materiales o procesos y ofreciendo
por ende un precio altamente competitivo.

A medida que ha crecido la popularidad de este subsector dentro de la moda, también ha crecido el
impacto medioambiental y, con ello, la preocupacion del consumidor en torno a la ética vy la
sostenibilidad han tomado fuerza. La industria se ha visto empujada a adoptar nuevas estrategias y a
abandonar aquellas que reducian su competitividad en el mercado. Los datos referentes al impacto
derivado de los procesos del sector varian en funcién de la fuente, ya que debido a la falta de
transparencia es dificil medir el impacto total de la industria mundial a nivel medioambiental. A pesar
de que el rumor de que la industria textil sea la segunda mds contaminante del mundo sea falso
(Friedman, 2018), no hay que obviar la contaminacién de los rios derivada del uso de tintes, la
deforestacion derivada de la elaboracidn intensiva de fibras celuldsicas, la erosidon de la tierra debido al
cultivo intensivo de algoddn o la masiva liberacion en el mar de micro plasticos contenidos en los tejidos
sintéticos.

Por otra parte, no solo se debe tener en cuenta el impacto de la produccidn o extraccion de la materia
prima para la obtencién de la fibra; en muchos casos una de las partes mas contaminantes del proceso
se encuentra en los tratamientos posteriores a la obtencién de esta. Un claro ejemplo de ello es la
viscosa, fibra celuldsica cuya pulpa debe ser tratada y sometida a procesos altamente contaminantes
debido a los productos téxicos empleados en el blanqueamiento de la celulosa, entre otros (Changing
Markets Foundation, 2017, p. 16-17).

2.2. SOSTENIBILIDAD Y RESPONSABILIDAD SOCIAL EN LA INDUSTRIA DE LA MODA

Hoy por hoy, cualquier industria que pretenda apartar la sostenibilidad de su propuesta de valor, aparte
de demostrar una gran irresponsabilidad de cara al consumidor, estd destinada a fracasar. Siendo el
sector textil uno de los mas sefialados debido a su gran impacto, es natural que este se encuentre en
el punto de mira.

El concepto de Desarrollo Sostenible aparece por primera vez en el Informe Brundtland presentado en
la Comisidn sobre Medio Ambiente y Desarrollo en la Unién Europea (1987), donde se define este como
el “desarrollo que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas propias” (Castro, 2018). Para hablar de sostenibilidad es
importante que se delimiten las tres dimensiones que conforman el equilibrio para que esta exista: la
dimensién econdmica, la dimensiéon social y la dimension medioambiental. Hablar de sostenibilidad y
desarrollo sostenible debe suponer la busqueda de un medio ambiente vivible y una economia
equitativa mediante la aplicacion de procesos viables (grafica 03).
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Grafica 03. Dimensiones que forman la triple sostenibilidad.

Fuente: elaboracién propia a partir de Borsdorf (2014).

Debido a la incompatibilidad de esta definicion con los actuales modelos basados en el consumo
masivo, en las Ultimas décadas la preocupacion por parte del consumidor ha aumentado. Esta
concienciacién ha empujado a la industria a redireccionar su modus operandi, definiendo asi nuevas
tendencias a todos los niveles. A ojos del consumidor, algunos de los cambios mas visibles son la
reduccién en el uso de materiales derivados del petrdleo para fines relacionados con el empaquetado
del producto o la mayor presencia de materiales social y medioambientalmente respetuosos en las
colecciones. Sin embargo, donde realmente se ve que se trata de un cambio gradual de tipo estructural
en la empresa (y no de una tendencia con impacto superficial en la corporacién) es en la aplicacién de
nuevas normativas y/o estandares: desde aquellas desarrolladas por colectivos como International
Organization for Standardization® (ISO); la creciente aplicacidon de politicas gubernamentales sobre la
gestién de emisiones; o las estrategias econdmicas por parte de la unidén europea que buscan fomentar
el crecimiento de empresas del sector cuyo modelo de negocio sea circular (European Commission,
2022). La transformacion de la moda rapida hacia una moda mas responsable se puede ver claramente
tanto en aquellas firmas estables econédmicamente (las cuales hacen un esfuerzo valorable al llevar a
cabo esta evolucidon que transforma sus propias bases); como en aquellas empresas mas jovenes cuyo
ADN muestra una clara orientacion responsable desde su nacimiento.

Mientras que el medioambiente ha sido posicionado generalmente como la principal victima en los
procesos productivos de esta industria, las personas que forman parte de la cadena de suministro no
han recibido siempre la misma atencién. A pesar de que el grueso de la poblacion conozca el fin detras
de la subcontratacién y desviacion de la produccion a aquellos paises donde la econémica mano de
obra permite abaratar el coste del producto, la transparencia en relacion con sus derechos vy
condiciones ha sido escasa en este tipo de empresas. Segin UNICEF (como se cité en Moulds, s.f.), se
estima que en el mundo el 11% de los nifios (lo que se corresponde con 170 millones aproximadamente)
trabajan forzadamente para la industria textil. Si bien las condiciones de los trabajadores dependen del

4 La principal funcién de esta organizacion es crear estdndares que afirmen la calidad, seguridad y eficiencia de
los productos o servicios (International Organization for Standardization, s.f.).
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pais y fabrica en el que se lleven a cabo, en paises como Bangladesh el 85% de los trabajadores del
sector son mujeres de entre 16 y 25 afios cuyas jornadas laborales oscilan entre las 12 y las 14 horas
diarias durante siete dias a la semana (Buzzo, 2019).

La Responsabilidad Social Corporativa deja de posicionarse en un segundo plano gracias al impacto
mediatico de ciertos desastres provocados por la explotacion de los derechos humanos, los cuales han
calado en el publico, modificando viejos habitos de consumo. Ejemplo de ello es el mediatico derrumbe
del edificio Rana Plaza (ubicado en la capital de Bangladesh), cuyo accidente provoca la muerte de mas
de 1.130 personas (Dominguez, 2018); o la difusién de las consecuencias fisicas visibles en poblaciones
completas debido a la falta de proteccidon y exposicidn sin proteccidon a los quimicos toxicos empleados
durante procesos de tintado, blanqueado u otros acabados de esta industria (Sahuquillo, 2019). Debido
a la deslocalizacion de la produccién mundial, es comun encontrar esta clase de desigualdades en la
cadena de produccion de la industria. Al enfocarse este documento al estudio del impacto de las
diferentes fibras en especifico, el analisis se dirigira al estudio del impacto social de cada fibray a la
situacion concreta en la que se encuentran los trabajadores cuyo objetivo es la produccién u obtencién
de la fibra y su preparacién para su posterior manipulacién, apartando de esta investigacion aquellos
operarios encargados de la confeccion.

En lo que respecta a la dimensidon econdmica, en las Ultimas décadas, el sector se ha enfocado hacia el
desarrollo de diferentes economias emergentes y en la generacién de nuevas potencias derivadas de
la deslocalizacion de la produccién. La consecuencia principal es una polarizacion casi general en lo que
respecta al reparto de la produccién: mientras que la planificacién (disefio y estrategia principalmente)
se proyecta desde los paises desarrollados, los paises en vias de desarrollo son, en la mayoria de los
casos, responsables de la ejecucién del producto (obtencién de materia prima, hilado, tejido, tefiido y
confeccidn, entre otros). Esta reubicacion ha supuesto un cambio en los estandares de la industria,
provocando que parte de las empresas dedicadas a la confeccidon en Espafia se viesen obligadas a echar
el cierre. La fuerte presion por parte de las empresas de moda rdpida y su consecuente guerra de
precios, han sido los principales motivos por los cuales la industria textil espafiola se ha visto claramente
debilitada (Plaza, 2020). A raiz de esta reformulacion del sector se establece una relacion abusiva entre
las grandes empresas y sus proveedores, la cual se basa en el ejercicio de la presién y la busqueda del
menor tiempo de entrega al mejor precio. Las repercusiones de este modelo las suelen pagar aquellos
gue trabajan en las primeras fases de la cadena productiva mediante un exceso de desigualdades vy la
falta de derechos laborales (Folgueira, 2018, p. 16).

2.3. IMPORTANCIA DETRAS DE LA ELECCION DE LA MATERIA PRIMA

La seleccién de la materia prima es considerada uno de los puntos de partida clave a partir del cual se
inicia la cadena productiva de cualquier bien. El sector primario ejecuta las actividades que permiten
extraer del medioambiente los recursos que luego, mediante diversos procesos, generan un producto
de valor para la industria textil. La produccion de esta materia prima no sélo supone la contaminacion
del medio por tramite de gases de efecto invernadero como el metano, el ozono, el dxido nitroso, el
diéxido de carbono... (los cuales se presentan en productos como los fertilizantes, por ejemplo) (Herps,
2020); en muchos casos, también sufren las aguas empleadas en estos procesos, al no tratarse
debidamente al finalizar su uso. Ademas, estos procesos se asocian con altos consumos de energia
eléctrica y agua asociados al cuidado de las plantaciones; cria de animales; aplicacién de tratamientos
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y sustancias quimicas; procesado de la fibra, etc. En el sector de estudio, la variedad de materias primas
disponibles es extensa; no sélo en funcién de sus propiedades técnicas, también en funcién de su
desempefio en las diferentes dimensiones de la sostenibilidad. Por otra parte, los procesos previos a la
obtencion de una fibra (extraccidn, cultivo, cria, fabricacion, etc.) se reparten en diferentes origenes y
modalidades, lo que convierte la seleccién de la materia prima en un proceso con gran variedad y por
tanto cargado de responsabilidad.

2.4. CICLO DE VIDA DE UNA PRENDA

Para comenzar a analizar las diferencias entre las diferentes fibras con las que se desarrolla el producto,
es importante clarificar los conceptos principales y conocer las diferentes fases desde la obtencion de
la fibra hasta la confeccién de la prenda. Como exponia en la introduccion de este documento, el
Analisis del Ciclo de Vida (ACV de ahora en adelante) del producto es fundamental para el desarrollo
responsable de cualquier prenda. En funcién de los procesos de produccion que se tengan en cuenta
para medir el impacto ambiental, se diferencia entre ACV de la cuna a la puerta o cradle to gate, ACV
de la cuna alatumba o cradle to grave y el ACV de la cuna a la cuna o cradle to cradle. Mientras que en
el primero de los casos se estudian Unicamente las fases implicadas en la extraccion de las materias
primas, el transporte a fabrica y la produccion; en el ACV de la cuna a la tumba se examinan también el
resto de las etapas implicitas en la vida de un producto, incluyendo la fase de uso y de deshecho. Por
ultimo, el estudio del ACV de la cuna a la cuna tiene en cuenta todas las fases anteriores incluyendo
ademas el impacto de la gestién de los residuos con el fin de reutilizar estos como materia prima
pasando del tradicional proceso lineal a un ciclo cerrado en el cual los propios deshechos se
reincorporan como materia prima (Gonzalez, 2016).

Al tratarse de un estudio sobre materia prima, la investigacion se centrara en la exploracion del ACV de
la cuna a la puerta, donde se centran las fases relacionadas con la materia prima y método de
produccidn, etapas en las que se dicta en gran medida el impacto final de la prenda. De todas formas,
se usan estos datos como referencia, ya que en el estudio del impacto de una fibra hay multiples
variables que cambian dependiendo de la produccion. Ademas, para examinar ciertos materiales seria
poco acertado limitar el foco a los impactos correspondientes a las fases productivas iniciales sin
ampliar y extender la vista al ciclo de vida completo (hasta la fase de deshecho y capacidad de
reciclado). Ejemplo de ello son aquellas prendas deportivas cuya composicién estd formada en su
mayoria por materiales sintéticos derivados del petréleo y cuyo lavado es muy frecuente. En este caso
parte de la repercusion medioambiental negativa se asocia a su fase de uso, ya que son esta clase de
prendas las principales culpables del desprendimiento de micro plasticos en los océanos, entre otras
consecuencias negativas.

A pesar de la utilidad del ACV para analizar el impacto medioambiental de un producto, una de las
principales dificultades asociadas a este pardmetro es la incapacidad de presentar un valor genérico
para cada fibra. Van der Velden (2013, p. 340-350) estudia detalladamente cada uno de los pardmetros
relevantes en el proceso de produccion de una fibra para la obtencién del ACV de las diferentes fibras
estudiadas. Este estudio refleja cdmo, para la misma fibra, se presentan diferentes valores de un mismo
parametro en funcién de las diferentes variedades de esta y la técnica empleada en su produccion. Esto
impide hablar de los consumos asociados a la producciéon de una fibra en términos generales sin
especificar, por ejemplo, sus dimensiones.
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Gréfica 04. Ciclo de vida de una prenda.
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Fuente: elaboracién propia a partir de Kozlowski (2012).

Tras la recoleccidon de la materia prima'y, antes de iniciar el hilado, estas estructuras alargadas, delgadas
y flexibles deben pasar diferentes procesos de preparacion para facilitar su tratamiento (grafica 04).
Algunos de estos métodos son el cardado (para pelo animal y algoddn, principalmente) y el trillado
(para fibras como el lino, donde se separa el grano de la paja de la planta). Tras la preparacion de las
hebras, el paso sucesivo es el hilado, etapa en la que esta se somete a un proceso de retorcido donde
se genera un Unico hilo largo y resistente. En lo que respecta al hilado, las técnicas son multiples e
incluyen desde las innovadoras técnicas recién llegadas a la industria, hasta aquellas mas tradicionales
asociadas a culturas y fibras especificas. Un ejemplo de hilado tradicional es el que se lleva a cabo en
Peru de forma manual con la lana procedente de la alpaca, donde la principal herramienta es un huso
de madera. Dependiendo del proceso que se deba llevar a cabo (directamente relacionado con la fibra
empleada), esta fase supondra un mayor o menor consumo de recursos (Hallet, 2010); en base a lo
expuesto por Van der Velden (2013), cuanto mas fino es el grosor del hilo, mayor es el consumo
energético en los diferentes pasos de la cadena productiva.

El siguiente paso tras el hilado se corresponde con la creacién del tejido; dependiendo de la técnica
empleada, se diferencia entre tejeduria plana (también conocido como “tejido de urdimbre o trama”)
y el tejido de punto o tejeduria circular. Mientras que la primera técnica se desarrolla en un telar donde
se entretejen de forma perpendicular dos grupos de hilos (urdimbre y trama); los tejidos de punto se
confeccionan con hilos mediante una serie de bucles interconectados y se realizan empleando agujas

manuales o maquinas (Hallet, 2010, pp. 16, 17). Mdltiples estudios indican que durante el proceso de
tejido circular se ahorra més energia que en el proceso de tejido plano (Kirchain, 2015; Turley, 2010, p.
128; Van der Velden, 2013). Desde el punto de vista medioambiental, cémo podemos ver en la grafica
05, aquellos tejidos con un mayor consumo eléctrico en su elaboracién se corresponden con los tejidos
de urdimbre o trama. Estas dos graficas desglosan los diferentes impactos asociados a los procesos
implicados en la tejeduria del poliéster. Mientras que la fibra es la misma para ambas gréficas, la
primera grafica hace referencia a una produccién en la que el modo de tejer ha sido circular, y en la
segunda grafica se hace referencia a un tejido de tipo plano. En estas graficas se ve la diferencia de
impactos correspondientes a uno y otro; mientras que en la primera grafica predomina el impacto en
tintado y acabados (probablemente por el convencional consumo de agua y uso de productos toxicos),
en la segunda grafica se ve claramente que el proceso cuyo impacto es superior es el proceso del tejido
ensi.

Por este motivo, aquel tejido cuyo consumo energético y por tanto impacto ambiental seria mayor, se
corresponderia con el tejido de plana producido con un hilo de algoddn convencional de 70 decitex °
(una de las dimensiones mas bajas en lo que al grosor de la fibra se refiere) (Van der Velden, 2013).

> Unidad de masa lineal empleada para medir la masa (en gramos) por cada 10.000 metros de fibra (Van der
Velden, 2013).
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Grafica 05. Impacto en la produccion de un tejido de poliéster desglosado en procesos “from cradle-to-
gate”.
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Fuente: elaboracién propia a partir de Kirchain (2015).

Tras el tejido tienen lugar los procesos himedos®, los cuales son clasificados por los doctores Lépez y
Crespi (2015) en las fases de Preparacion, Tintura y Acabado. Aungue estos proporcionan la estética y
atractivo funcional a la prenda, los procedimientos implicados emplean grandes cantidades de agua 'y
agentes quimicos, lo que los convierte en la principal fuente de efluentes acuosos en la industria textil
(Madhav, et al, 2018). A pesar de que el tintado sea quizas el proceso himedo mas conocido, existen
muchos otros productos que colaboran en la produccién de una prenda: repelentes de suciedad,
guimicos impermeables, biocidas... (Notten, 2020). Segun la organizacién Ellen MacArthur Foundation
(2017), se estima que por cada kilo de producto textil se necesitan 0,58 kg de quimicos; por otra parte,
Notten (2020) expone que muchos de estos componentes pueden contener metales pesados y otros
componentes que resultan toxicos para el medio y las personas que los manipulan. En otro estudio se
resalta el punto critico que supone el blanqueo y tefiido de la prenda a nivel medioambiental debido a
la gran cantidad y variedad de productos quimicos empleados (Sandin et al, 2019).

5 Denominados de esta forma debido a la cantidad de agua que se emplea en su procesamiento.
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3. FIBRAS TEXTILES

La RAE define el término “fibra” como “cada uno de los filamentos que entran en la composicion de los
tejidos organicos vegetales o animales”. Ademads, en otras acepciones se incluyen también otros
filamentos usados en la industria textil como aquellos de origen mineral y sintético’. En funcién de su
procedencia, esta se puede clasificar en dos grandes grupos: fibras naturales o fibras quimicas. Mientras
que en el primer grupo se engloban sélo aquellas fibras de origen animal, vegetal o mineral, el segundo
conjunto incluye todas aquellas fibras en cuyo proceso de elaboracién haya intervenido el ser humano.
Segun la Asociacion de Investigacion de la Industria Textil (AITEX), se estima que la proporcién de
produccion mundial que corresponde a fibras naturales es de un 35%, mientras que el 65% restante
corresponde a aquellas fibras producidas por el hombre. A pesar de que exista una gran diversidad de
fibras dentro de la familia de las fibras sintéticas vy las fibras artificiales celuldsicas, en este estudio me
centraré en el anadlisis de aquellos materiales cuya presencia en la industria y por tanto, impacto, es
mayor.

A pesar de haber sido uno de los peores afios para tomar como referencia debido a la incertidumbre y
consecuencias negativas derivadas de la pandemia del COVID-19, en el afio 2020 la producciéon mundial
de tejido fue de 109 millones de toneladas. Por otra parte, las estimaciones calculan que para el afio
2025, la produccion mundial alcance los 124 millones de toneladas (Textile Exchange, 2021). Por otra
parte, el conocer cudles son las fibras textiles a las que se recurre con mayor frecuencia es fundamental
para comprender el impacto de cada fibra en el contexto de una industria global. Siguiendo las
proporciones de produccion a nivel mundial para el afio 2020 (grafica 06), vemos que aquellas fibras
que lideran la lista son el poliéster y el algoddn, cuyas producciones coinciden con el 52,5% y el 23,6%
de la produccion mundial de textiles respectivamente.

Grafica 06. Produccidon mundial de fibras textiles en 2020.
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Fuente: elaboracién propia a partir de Textile Exchange (2021).

7 El método de obtencién de la fibra es especifico del origen de esta, por lo que se expondra en los préximos
capitulos dedicados al analisis especifico de cada una.
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En cuanto a la tendencia de demanda para cada fibra, en la grafica 06 se ve reflejada como esta crece
tanto para el algodén como para el poliéster, las cuales se posicionan como lideres del mercado
destacando muy notablemente sobre el resto. Mientras que la produccién del resto de fibras se
mantiene en cifras mas razonables y constantes, el crecimiento del algoddn es mas acentuado en
comparacion con el resto y la curva de crecimiento del poliéster es notablemente mas exagerada. La
grafica nos proporciona una estimacion de las cantidades producidas de poliéster en funcion de su
tendencia de crecimiento para el afio 2030: una alarmante cifra que supera los 70 millones de
toneladas.

Grafica 06. Demanda mundial de las fibras mas demandadas en el sector textil.
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3.1. TIPOS DE FIBRAS: virgen, organica y reciclada

A lo largo de los afios, y con la ya explicada tendencia de produccion sostenible en la industria, el
consumidor ha ido educando su gusto en cuanto a materiales y procesos de manufactura. Ya no se
tiene sélo en consideracién la relacion entre la estética y el precio de la prenda; la ética detras de la
prenda pasa a formar parte también de los pilares fundamentales que dictan la elecciéon del
consumidor. Debido a la creciente preocupacién en materia medioambiental, cada vez son mas
frecuentes las irrupciones de nuevas alternativas que amenazan la estabilidad de las fibras tradicionales
en el mercado.

La mayoria de las fibras pueden presentarse en tres formas diferentes (en orden de mayor a menor
impacto medioambiental): |a fibra virgen, la fibra organica y la fibra reciclada. Desde el punto de vista
de la eficiencia medioambiental, aquellas fibras con un mejor desempefio seran aquellas cuya materia
prima sea reciclada, a pesar de que en ocasiones el consumo de agua o energia sean superiores. El
recuperar un residuo y emplearlo como materia prima tiene doble impacto positivo. En primer lugar,
se rescata algo que en un origen estaba destinado a ser desechado y se le da una nueva vida reduciendo
su presencia en el medio y, ademas, se evita generar mas consecuencias medioambientales negativas
derivadas de la produccién de nueva materia virgen. El principal problema de las fibras recicladas reside
en la calidad del hilo resultante: tras haber triturado las fibras para su reciclado, el hilo resulta ser de
peor calidad a la materia prima virgen. Por ejemplo, en el caso del algoddn, este hilo resulta mas corto
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y grueso, por lo que a menudo para asegurar su durabilidad y mayor longitud el productor se ve
obligado a mezclarlo con algoddn virgen u otras fibras (Utebay, 2019, p.35).

El siguiente grupo lo constituyen las fibras orgénicas® en cuyo cultivo se han aplicado restricciones al
uso de quimicos, pesticidas y fertilizantes y se ha limitado el uso de agua y semillas transgénicas. A pesar
de que la materia prima se cultive desde cero, se intentan minimizar los impactos medioambientales
sin renunciar por ello a la calidad del tejido (Adnan, 2010). Mientras tanto, el conjunto de fibras virgenes
representaria la eleccién menos sostenible. Si bien en el caso de las fibras vegetales organicas existe un
control exhaustivo de la produccién y un cuidado del proceso, esto no ocurre en los cultivos
convencionales, los cuales se caracterizan por altos consumos de agua y empleo de tdxicos que
maximizan el rendimiento del cultivo.

3.2. TIPOS DE FIBRAS SEGUN SU ORIGEN

A pesar de que las fibras puedan ser clasificadas de multiples formas, este estudio ha considerado su
clasificaciéon en funcién del origen. Basandose en su procedencia se diferencian dos grandes grupos: las
fibras quimicas (aquellas en cuyo proceso de fabricacién estd implicado el ser humano) vy las fibras
naturales. En la grafica 07 podemos ver los distintos tipos de fibras con mayor relevancia en el sector,
el origen de cada una de ellas y su distribucién porcentual con relacion a la produccion mundial.

Gréfica 07. Produccidon mundial de las principales fibras y su clasificacion.®
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Fuente: elaboracién propia a partir de Textile Exchange (2021); Sandin et al (2019); Rex et al (2019).

8 S6lo aplicable a fibras de origen natural: principalmente vegetales aunque también animales.

9 Las cifras representadas en este grafico para sefialar la proporcién de las diferentes fibras a nivel mundial no
siempre coinciden en las diferentes fuentes consultadas (por lo general, debido a la variacion temporal entre una
fuente y otra), por lo que son cifras orientativas visto que han debido ser redondeadas.
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El primer grupo es considerablemente mds amplio al incluir todas las fibras en cuyo proceso de
elaboracién ha intervenido el ser humano. En las dltimas décadas y, gracias a los multiples avances
tecnoldgicos, nuevas opciones han sido desarrolladas e incorporadas en esta industria. A pesar de que
el proceso de fabricacion sea diferente, podemos agrupar estas fibras por el origen de su materia prima:
el petréleo o la celulosa. En el segundo grupo, en cambio, se incluyen las fibras de procedencia animal
(como la lana o la seda) y las fibras vegetales (como el algoddn y el yute). A pesar de que su presencia
en el sector textil sea infima, debemos citar también dentro de este grupo las fibras naturales de origen
mineral como el amianto.

En lo que respecta al mercado de fibras mas sostenibles, a pesar de que en el afio 2020 supuso algo
menos de un 20% de la produccidn total de fibras, este no deja de aumentar. Analizando los datos de
produccion global para el afio 2020, vemos que dentro de este porcentaje se incluyen 8,4 millones de
toneladas de poliéster reciclado, 7,8 millones de toneladas de algoddn certificado, 3,9 millones de
toneladas de fibras celuldsicas con certificacién FSC/PEFC y 0,57 millones de toneladas de otras fibras
recicladas o cuya base es “bio”. En porcentajes globales, en el afio de estudio (2020), menos del 0,5%
del mercado global de fibras tuvo su procedencia en textiles reciclados (Textile Exchange, 2021).

3.2.1. Visién global de su impacto medioambiental

Antes de exponer de forma mas detallada cada una de las fibras en las que se centra este estudio, se
introducird de forma general el impacto medioambiental de algunas de las fibras mas usadas para poder
tener una visién general sobre el impacto del sector. La grafica 08 expone los aspectos mas importantes
gue se deben tener en cuenta para el estudio del impacto medioambiental en una produccion textil: el
PCG, el NREU y la huella hidrica. Por otra parte, la grafica expone la variedad de fibras que encontramos
actualmente en la industria, aportando una visidon general sobre su desempefio: la fibra natural mas
presente en la industria — el algoddn -, y su alternativa reciclada; la lana, fibra natural de origen animal
mas usada en el sector; las dos fibras sintéticas cuya produccion es mayor (el poliéster y la poliamida);
y una viscosa, fibra celulésica producida por el ser humano.

Grafica 08. Analisis comparativo del impacto medioambiental de varias fibras.

PCG NREU HUELLA HIDRICA

Fuente: elaboracién propia a partir de Grevinga (2017).
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Analizando la grafica y, como adelanto de lo que veremos mas adelante en profundidad, podemos ver
que aquella fibra cuyas emisiones de efecto invernadero se disparan, se corresponde con la Unica fibra
animal representada, seguida — aunque con mucha diferencia - por las fibras en cuyo proceso de
elaboracién interviene el hombre: la poliamida, el Tencel y el poliéster. Teniendo en cuenta que una
oveja produce al afio solamente entre 1y 3 kilogramos de lana'®, es comprensible que el porcentaje
correspondiente al impacto de CO, sea mucho mayor a las de cualquier otro tipo de fibra (Ministerio
de agricultura, pesca y alimentacion); se estima que un humano emite al afio 0,12 kg de CO,, mientras
gue una oveja emite 8 kg y un bovino puede emitir 120 kg (Instituto Goddard para Ciencia Espacial, s.f.).
Si bien los ovinos no son los animales con las cifras mas altas en emisiones de CO,, estos deben de
imputarse al total de gases derivados de la obtencién de la lana. Por otra parte, esta fibra se posiciona
también como lider en cuanto a consumo energético (muy probablemente debido al proceso de
peinado o cardado llevado a cabo para la obtencion de la fibra). Por Ultimo, en cuanto al consumo de
agua, vemos que es el algoddn - seguido de la lana - el que se posiciona en primer lugar.

10 |a cantidad de lana varfa en funcién de la raza, sexo y tamafio del animal, por lo que estas cifras son
aproximadas.
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4. FIBRAS SINTETICAS: poliéster y poliamida

Se definen asi aquellas fibras formadas por polimeros sintetizados a partir de compuestos relacionados
con la industria petroquimica. Segin Morgan (1981), el primero en experimentar con esta materia
prima fue el quimico Carothers en los inicios de la década de los afios 30, por lo que su presencia en el
sector textil no tiene mas de un siglo. Aquellas fibras sintéticas con mayor peso en la industria textil
global y, por tanto, mayor impacto medioambiental, son el poliéster y la poliamida; con unas
producciones anuales que, segin el informe elaborado por Textile Exchange (2021), rondan los 57,1y
5,4 millones de toneladas respectivamente. Otras fibras sintéticas cuya produccién debemos considerar
son el polipropileno y el acrilico, al ser estas las fibras sintéticas con mayor produccién por detras del
poliéster y poliamida. Les sigue el elastano, fibra muy popular debido a las propiedades eldsticas que
aporta a la indumentaria, también conocida por su nombre comercial: Lycra. Esta alin se mantiene por
detrds del resto de fibras sintéticas ya que no se suele encontrar en estado puro, lo que reduce su
presencia en la composiciéon de la prenda (Sposito, 2019).

4.1. POLIESTER

Como ya se avanzaba previamente la agrupacion AITEX, centro de referencia en investigacion e
innovacién, aproximadamente el 70% de las fibras sintéticas que se producen en la actualidad, se
corresponden con fibras de poliéster. Teniendo en cuenta la procedencia de esta materia prima, al
tratarse de combustibles fosiles, se espera que a medida que aumente la produccién de esta fibra
aumenten también las emisiones de CO..

Esta fibra se compone principalmente de polietilentereftalato (PET), polimero que se extrae del
petroleo. A pesar de que parte de la fama de este polimero proceda de la produccion de botellas de
plastico, en la industria textil el PET de grado fibra es un material muy apreciado y extendido. Si bien la
mayoria de las fibras naturales parten de una granja, el ciclo de vida del poliéster se inicia en un pozo
de petrdleo o gas natural. Esta se procesa para obtener pellets a partir de los cuales, aplicando calor,
se consiguen filamentos. Son las propiedades de este polimero las que la posicionan como la fibra mas
utilizada del sector: elasticidad, estabilidad dimensional y formal, gran resistencia a arrugas, traccion,
altas temperaturas... (Gacén, 1983).

De hecho, a pesar de que cominmente se asocie la denominacién PET como principal material en la
elaboracién de recipientes desechables y otros materiales ajenos al textil, la realidad es que de la
produccion total de polietilentereftalato, sélo un 30% se dedica a esto. El 70% restante, equivalente a
70 millones de barriles (el 0,2% de la produccion total de petréleo mundial), es destinado a la obtencion
de poliéster virgen (AITEX, 2019).

Para la elaboracion de la fibra de poliéster se parte de dos compuestos diferentes: el dimetil tereftalato
(DMT) y el etilenglicol (EG). Si bien por lo general ambos polimeros proceden del petréleo, el segundo
polimero citado puede ser de origen biolégico (como se expone en el siguiente apartado). En primer
lugar, se funde el polimero previamente granulado y se bombea este fluido a través de las denominadas
“hileras”. El polimero fundido fluye a través de los multiples orificios de cada una de estas piezas
formando multiples hilos que tras enfriarse son estirados y procesados para mejorar su acabado y
propiedades (Sandin et al, 2019, p. 37).
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o Tipos de poliéster: vPET, rPET y bio-based PET

En funcién de su origen, podemos diferenciar varios tipos de poliéster diferentes: el PET virgen (vPET),
el PET reciclado (rPET) y el PET procedente de productos orgénicos (bio-based PET). El poliéster virgen
deriva directamente del petréleo; mientras que para la produccion de rPET se reciclan productos que
ya contengan este polimero (principalmente botellas de plastico PET); el dltimo tipo de poliéster, en
cambio, tiene base bioldgica (al estar compuesto en parte por maiz y azlcar de cafia). El reciclado de
esta fibra se puede llevar a cabo tanto mecanicamente como quimicamente, usando, tanto la materia
prima pre-consumo, como la materia prima post-consumo. En el caso del reciclado quimico, el material
se rompe hasta alcanzar la molécula quimica base, permitiendo que esta se reincorpore en el sistema
original de manufactura del poliéster (Shen et al, 2012).

Si bien el origen sintético de este material lo convierte en un material no biodegradable, una de las
ventajas de este material es que este puede ser reciclado repetidamente. Como es natural, y
reafirmando lo ya explicado con anterioridad, la obtencién de cualquier fibra virgen tiene un mayor
impacto que la produccién de una fibra reciclada. Cuando se recicla un material, no sélo se ahorran las
emisiones y consumo derivadas de la produccidn, sino que se reduce la cantidad de residuos cuyo fin,
suele ser el vertedero. De todas formas, cada afio miles de toneladas de prendas confeccionadas con
poliéster, terminan su ciclo de vida en un vertedero. Sélo en el Reino Unido, cada afio, alrededor de
350.000 toneladas de prendas son enviadas a vertederos; de las cuales, entre el 55% y el 65% estan
formadas por poliéster (Supply Compass, 2020).

La realidad es que, a pesar de que la tendencia sea positiva, solo un 8,4 de los 57,1 millones de toneladas
producidos a nivel mundial en 2020 fueron de poliéster reciclado, lo que se traduce en un un 14,7%
(Textile Exchange, 2021). De este bajo porcentaje, la cantidad de poliéster cuya materia prima proviene
de fibras textiles, es mucho inferior al predominante rPET (fabricado con botellas de plastico). Sin duda,
uno de los retos a los que se enfrenta ahora el sector para poder darle la vuelta a estas cifras, es el dar
con la tecnologia que permita reciclar las prendas cuya composicion sea mixta: detectar las fibras que
forman la prenda, separarlasy reciclarlas de forma individual. En la actualidad, la mayoria de las prendas
gue incluyen poliéster en su composicion, lo hacen en conjunto con otras fibras como el algodén o el
elastano para asi aportar propiedades especificas a la prenda: mas elasticidad, un tacto mas agradable,
una apariencia menos sintética, etc.

El uso de rPET en lugar de poliéster virgen supone un doble impacto positivo: no sélo se liberan un 79%
menos de gases de efecto invernadero en su produccion; ademas, el consumo de petrdleo virgen que
se reduce es proporcional a la cantidad de deshechos destinados al vertedero que, al ser usados como
materia prima, tienen un mejor futuro (ALPLA, 2017). Pero no hay que obviar el hecho de que, cada vez
gue el poliéster se recicla, se debe someter a procesos de calentamiento que deterioran cada vez mas
la materia prima. Esto no sélo impide que sea reciclado indefinidamente, ademas este tipo de poliéster
requiere mas aguay energia que el poliéster convencional durante el proceso de tefiido. A pesar de los
inconvenientes que puedan derivar del proceso productivo de esta alternativa, el poliéster reciclado
sigue siendo una alternativa mds sostenible al convencional, pero no mas que el poliéster bio-based

(basado en componentes organicos). Este Ultimo tipo, con base bioldgica, ha demostrado ser adin mas
sostenible reduciendo el uso del terreno, la energia necesaria para producir y las emisiones de gases

de efecto invernadero (Shen et al, 2012).
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4.1.1. Impacto medioambiental

Si bien en términos de uso de agua o explotacién del terreno el poliéster tiene un impacto muy inferior
al de la produccion de otras fibras naturales, segin Palacios-Mateo (2021) la energia que se invierte en
su produccion la convierte en una de las fibras con mayor consumo energético derivado de su
fabricacién (125 MJ de energia por kilogramo obtenido). Por este motivo, el proceso de obtencion del
poliéster supone cerca de tres veces mas emisiones de efecto invernadero que la produccion de
algoddén. Otro problema genérico de la industria cuyas consecuencias son terribles para el
medioambiente, es el tratamiento incorrecto de las aguas usadas durante la obtencién y tratamiento
de la fibra. En concreto, las aguas residuales procedentes de la elaboracién de poliéster que no han
sido sometidas a una depuracion previa a su vertido suponen la liberacién de sustancias toxicas como:
el antimonio, el cobalto, sales de magnesio, el bromuro de sodio y el diéxido de titanio. En especifico,
el proceso de reciclado del poliéster libera en la atmosfera un compuesto cancerigeno de antimonio
(Common Objective, 2021).

En lo que respecta a la huella hidrica de este material, Shen et al (2010, p. 268) exponen que para la
produccién de una tonelada de fibra de poliéster en Europa occidental, se emplean sobre 76 m3en los
diferentes procesos productivos, lo que segln la autora la posicionaria como la fibra con menor empleo
de este recurso; sin embargo, esta autora no diferencia entre los diferentes tipos de PET estudiados.
Kalliala y Nousiainen (citados en Turley, 2010) tampoco estudian las diferentes variantes de poliéster,
pero mantienen que el uso de agua que corresponde a la elaboracién de esta materia prima es aun
inferior, pues la tasan en 17,2 m*/ tonelada.

Por otra parte, Benavides (2018) aporta una visién mas precisa sobre la huella hidrica de los tres tipos
de PET citados. A pesar de no poder aplicar las cifras a este caso de estudio (pues la autora no estudia
concretamente la produccién de fibras), comparte una reflexion genérica y de utilidad para esta
investigacion: el poliéster virgen tiene un consumo inferior de agua en comparacién con el rPET y el
PET procedente de materia organica. En especial, durante la fabricacién de este ultimo no sdlo se
emplean altas cantidades de agua debido al método de procesamiento de la materia prima; ademas,
este recurso se emplea para mantener el cultivo de maiz o de cafia de azlcar, seglin proceda.

Segln expone Shen et al (2012, p. 631), durante la produccién de un kilogramo de poliéster virgen se
emiten aproximadamente 2,05 kilogramos de didxido de carbono de PCG, mientras que para producir
1 kg de poliéster fabricado con base bioldgica, se emiten entre 1,36 y 1,03 kg de CO, (dependiendo de
si el componente de origen es el maiz o la cafia de azlcar, respectivamente).

Respecto a la energia empleada, el poliéster con base biolégica también presenta cifras favorables:
mientras que el PET convencional se posiciona en los 67 MJ por kilogramo producido de consumo
energético, el segundo tipo de poliéster emplea 59 MJ si se trata de poliéster fabricado con maizy 51
MJ por kilogramo de fibra producida con cafia de azlcar como base. Por otra parte, este mismo estudio
valora el impacto del poliéster reciclado diferenciando entre el poliéster proveniente del reciclaje de
botellas post consumo y el poliéster basado en el reciclaje de otras fibras PET. Para la produccion de un
kilogramo del primer tipo de PET se necesitan 70 MJ de energia y se emiten 3,08 kg de gases de efecto
invernadero, lo que lo posiciona con un mayor impacto a nivel medioambiental que el propio poliéster
virgen, presumiblemente debido a la complejidad de la produccion de una fibra a partir de un envase.
Teniendo en cuenta su eficiencia energética (cuya media entre las dos fabricas estudiadas aporta una
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cifra de 18 MJ/kg) v la proporcion de emisiones de CO, (cuya media se posiciona en 1,42 kg de CO;
emitidos por kilogramo producido), seria una opcién mas conveniente emplear PET proveniente del
reciclado de otras fibras.

e Micro plasticos

Siguiendo el analisis de impactos por orden del ciclo de vida de la prenda, en su fase de uso este puede
variar sustancialmente en funcion de las circunstancias concretas con las que el consumidor trate la
prenda; motivo por el cual es extremadamente dificil determinar un impacto genérico en funcién de la
fibra. Hecha esta aclaracién, si debe destacarse la notable liberacién de los denominados “micro
plasticos” en esta fase. Browne et al. (2011) los define como pequefias piezas de plastico cuya
dimensién es inferior a 1 milimetro; categoria dentro de la cual se incluyen las llamadas “microfibras”:
fibras inferiores a los cinco milimetros desprendidas durante el lavado de textiles confeccionados con
materiales plasticos (The Ellen MacArthur Foundation, 2017). Estos residuos se desprenden durante el
lavado del producto contaminando rios, mares y océanos, afectando a la flora y fauna que los habita.
Diversos estudios han comprobado que durante el lavado una sola prenda puede liberar mas de 1900
microfibras; cifra que se puede ver incrementada en funcién del tipo de tejido, el tipo de lavadora usada
y los afios de uso de la prenda (cuanto mas vieja, mayor es la cantidad de microfibras liberadas)
(Common Objective, 2021).

Mientras que Boucher (2017) estima que medio millon de toneladas de microfibras procedentes de la
industria textil son arrojadas cada afio al océano (el equivalente a 50.000 millones de botellas PET),
Greenpeace (citado en Mendoza, 2022) confirma que el 35% de los micro plasticos presentes en el
océano proceden de fibras sintéticas. Esto no resulta tan sorprendente si se es consciente de que cinco
kilos de ropa fabricada con poliéster pueden desprender hasta 17.100.000 microfibras; lo que se
corresponde aproximadamente con entre 0,43 y 1,27 gramos (Salazar-Pérez,2021). Numerosos
estudios demuestran que los micro plasticos ya han sido encontrados en todos los ecosistemas del
planeta (Supply Compass, 2020); situacidon que se ve agravada por el tamafio del residuo, que facilita
su ingestion por peces y demds animales. Es muy probable que el pescado que consumimos a diario
haya ingerido micro plasticos a lo largo de su ciclo alimenticio, motivo por el cual este residuo ya forma
ya parte del sistema alimentario de los seres humanos. Las consecuencias negativas para la salud y
bienestar de los humanos aun no estan definidas, pero probablemente en el futuro dispondremos de
mas evidencia al respecto.

Para paliar este problema, en paises como Francia, el gobierno ya ha anunciado normativas de préxima
aplicacién que pretenden frenar el deterioro del medioambiente mediante la aplicacién obligatoria de
filtros en las lavadoras que impidan su libre liberacién (Alvarez, 2020). Otras alternativas son las bolsas
de lavanderia (como la ofrecida por Guppy Friend) o las bolas de lavanderia (como la Cora Ball) cuya
funcidn es atrapar estos plasticos antes de que se liberen al océano.

4.1.2. Impacto social

Mientras que la industria petroquimica en ciertos pardmetros medioambientales es notablemente mas
contaminante que la industria agricola dedicada al cultivo del algoddn, desde el punto de vista social
los riesgos se presentan a la inversa. Los productores de fibras sintéticas suelen ubicarse en una
situacion favorable en comparacion con la de los agricultores (Notten, 2020). Si bien la situacion de los
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trabajadores en las fabricas productoras suele estar regulada, las condiciones de los recolectores de
residuos que trabajan en la industria del PET reciclado no siempre reciben esta atencion. Textile
Exchange (2021) recoge multiples iniciativas que buscan el bienestar de estos recolectores: First Mile,
PlasticBank o Plastics For Change son sdlo algunas de las organizaciones cuyo fin es erradicar la pobreza
de ciertas poblaciones mediante el pago de salarios dignos y formacion.

4.1.3. Impacto econdmico

Como se exponia anteriormente, la demanda por esta fibra no ha dejado de crecer en las Ultimas
décadas, de ahi que las cantidades producidas en la actualidad alcancen cifras exorbitadas. En modo
orientativo se puede tomar de referencia la investigacion de Aizenshtein (2017) donde expone la lista
de los principales paises productores de esta materia prima para el afio 2015; en ella comparte también
las toneladas correspondientes a cada region. Con una muy amplia ventaja competitiva en relacion con
el resto de las naciones se posiciona China, con una cifra de 37.477.000 toneladas. A pesar de que exista
una gran diferencia entre ambas cantidades, por detrads del gigante asidtico se encuentran: India con
una elaboracidn de 4.533.000 toneladas anuales en segundo lugar vy la asociacién de paises asiaticos*!
cuya cifra alcanza las 3.537.000 toneladas en tercera posicién. Otros paises cuya produccién es
significativa por situarse sobre el milléon de toneladas son: Corea del Sur, Taiwan y Estados Unidos.

4.2. POLIAMIDA

La poliamida es una fibra sintética derivada del petrdleo formada por amidas poliméricas de cadena
larga; esta viene identificada por un nimero que indica la cantidad de dtomos de carbono de sus
componentes, de ahi que a menudo se lea nylon 6 o nylon 66 para referirse a este material (Lee, 2012).
Esta materia prima se posiciona en el tercer lugar por detras del poliéster y el algoddn como fibra mas
usada en el sector textil y suele presentarse mezclada con otras fibras aportando un aspecto y tacto
sedoso. A diferencia de otros materiales, el nylon estd presente en muchas otras industrias debido a su
alta versatilidad: sélo un tercio del nylon se dedica al sector de la moda (principalmente el nylon 6), los
dos tercios restantes se emplean en la industria automovilistica, en materiales electrénicos, plasticos
de uso industrial... (Riera, 2019).

o Tipos de poliamida: virgen, reciclada y bio-based
Aungue la versién mas consumida y conocida sea la poliamida virgen, como ocurre con el resto de las
fibras, la poliamida también puede ser reciclada y comercializada mediante los estandares Global
Recycled Standard y Recycled Claim Standard (los cuales se expondran mas adelante). A pesar de la
oferta, debido a los bajos precios de la materia prima virgen, la cuota de mercado de la poliamida
reciclada crece muy lentamente: sélo un 1,9% de toda la poliamida producida es reciclada. Como el
algoddn, esta fibra puede ser reciclada mecénica o quimicamente empleando residuos pre-consumo o
residuos post consumo; dependiendo de si en la produccién se emplean restos de la produccion de
poliamida o de si se utilizan materiales como las redes de pesca, alfombras y otros residuos textiles. A
pesar de que el reciclado de la fibra pueda suponer una mayor inversién de recursos energéticos, entre
otros, el productor italiano Aquafil estima que por cada tonelada de fibra regenerada se ahorra el

11 Segln el autor, esta asociacion estaria formada por Indonesia, Tailandia, Pakistan, Malasia, Vietnam y
Bangladesh.
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consumo de siete barriles de petrdleo (citado en Textile Exchange, 2021, p. 80). Si bien su cuota de
mercado es aun inferior a la de la poliamida reciclada (0,02 millones de toneladas que se corresponden
con el 0,4% del total de poliamida producida), la poliamida basada en componentes organicos o
poliamida bio-based es otra buena alternativa a la version convencional.

4.2.1. Impacto medioambiental

Herps (2020) estudia cinco métodos productivos diferentes para la manufactura de la poliamida 6
(entre las que se encuentran opciones con base organica y opciones con base fésil) aportando evidencia
cientifica en cuanto al impacto medioambiental real de cada una de ellas. En esta investigacién sefiala
gue las versiones convencionales producidas con fuentes de energia no renovable mantienen un indice
de PCGdeentreel 11,2 y el 13,8 kg CO,/ kg; mientras que la version basada en componentes orgénicos
baja este indice hasta los 7 kg de CO, emitidos por kilogramo de fibra producido. Estas altas cifras
estarian relacionadas con el alto consumo energético requerido para la manufactura del nylon 6
(proveniente de la combustién de combustibles fésiles). Mientras que las versiones de poliamida 6
virgen muestran un consumo medio de 161,8 MJ/kg, las versiones con origen organico oscilan entre los
110,5 y los 228,8 MJ/kg de gasto energético. Herps mantiene que si se dejase a un lado el ciclo de vida
de esta fibra y sdlo se tuviese en cuenta la eficiencia energética, la mejor opcién seria sin duda la
poliamida virgen de origen fosil.

A pesar de no haber encontrado unanimidad en cuanto a la huella hidrica del nylon, multiples fuentes
coinciden en que su consumo es elevado y se compara al de la viscosa no integrada; Turley (2010) sitUa
el consumo de agua de esta fibra por encima de los 663 m?/ tonelada®?. Ademas, se debe tener en
consideracién que es una fibra sintética y por tanto toda o la mayor parte del agua empleada se asocia
Unicamente al procesado de la fibra (procesos que por lo general suelen estar relacionados con el uso
de productos téxicos).

4.2.2. Impacto econdmico

A pesar de que la produccion de esta materia prima haya pasado de los 3,74 millones de toneladas en
1990 a los 5,45 millones de toneladas en 2020 (afio en el cual sufrid un notablemente descenso en
comparacioén con los afios previos) (Textile Exchange, 2021). Zion Market Research (citado en Riera,
2019) prevé que este material adquiera un crecimiento en el mercado global que le permita pasar de
los 4.630 millones de dodlares del afio 2017 a alcanzar los 5.700 millones de ddlares para el afio 2024.
Pese a su éxito en el mercado global, ciertos expertos coinciden en que este aumento en la tendencia
de consumo del material se debe a su versatilidad y apreciacion por otras industrias, ya que en el textil
el poliéster aporta unas cualidades similares a un precio mas competitivo que desplaza al nylon a un
segundo plano.

Mientras que Estados Unidos es el mayor productor de nylon 66 (principalmente orientado a
aplicaciones industriales ajenas al textil), China se pone a la cabeza como productor de nylon 6; con una

12 Se indica esta cifra como consumo minimo ya que, en su estudio, ésta hace referencia Unicamente a la cantidad
de agua empleada en la produccién de la materia prima (omitiendo el consumo previo o el hilado y preparacion
de esta fibra).
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capacidad productiva de 4,01 millones de toneladas en el afio 2018 (de los 6,83 millones de toneladas
de capacidad de produccion global) el gigante asidtico se mantiene con cierta distancia de sus
competidores. Le sigue la asociacion de Japdn, Tailandia y Taiwan, cuyo volumen de produccién alcanza
los 1,28 millones de toneladas posicionandola segunda. Por Ultimo, Europa con una tasa de cerca de un
millén de toneladas y Norte América con 0,55 millones de toneladas (HDIN Research, 2019).
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5. FIBRAS NATURALES: algoddn
También conocido como “oro blanco” debido a los ingresos generados en los paises productores, con
una produccion anual de 25 millones de toneladas (Khan, 2020), el algodén se posiciona como la fibra
natural con mayor fabricacién a nivel mundial: aproximadamente, el 2,3% de la tierra cultivable en el
mundo esta cubierta por plantaciones de esta fibra (McClenaghan, 2016, p. 1).

La obtenciéon de esta fibra se inicia con la recoleccion de un arbusto del género Gossypium,
perteneciente a la familia de las malvaceas (Jabran, 2019) cuya produccion se lleva a cabo en fincas de
caracteristicas muy variadas: desde terrenos cuya superficie no supera la hectarea (los cuales suelen
asociarse a Asia y Africa), hasta grandes latifundios caracteristicos de los Estados Unidos (Garcia, 2005,
p. 9). Por lo general, suelen ser comunidades con climas tropicales y subtropicales las que cultivan esta
planta, ya que necesita ciertas condiciones especificas para crecer y prosperar (abundante agua y
exposicion solar pero clima seco en el periodo de cosecha). Antes de cultivar esta planta, se aplican
fertilizantes y herbicidas para preparar el terreno y poder asi controlar las malas hierbas. Estos son
usados de forma masiva para evitar que aparezcan este tipo de hierbas, las cuales pueden llegar a
reducir el rendimiento de la plantacion hasta en un 30% (Garcia, 2005, p. 9).

Otro de los factores que afectan al rendimiento del algoddn son las plagas de insectos; por ello, es
comun el uso de pesticidas para el control de las plantaciones. Los problemas de usar estos quimicos
son multiples y afectan tanto al medio de cultivo como a los trabajadores que sufren su exposicion. En
primer lugar, es asombrosa la facilidad con la que llegan a fuentes de agua limpia y contaminan tanto
el terreno en el que crece la planta como todo tipo de reserva cercana a este (Lee, 2012). Pero ademas,
el riesgo de envenenamiento es cada vez mayor desde que el uso de estos toxicos ha ido
progresivamente aumentando, pudiendo causar problemas de salud e incluso la muerte (Garcia, 2005).

5.1. TIPOS DE ALGODON: convencional, orgénico y reciclado

Como se explica en el apartado anterior, la semilla convencional de algoddn es particularmente
vulnerable a las plagas, de ahi que los agricultores traten con diferentes productos quimicos las
plantaciones con el fin de maximizar las cosechas. Con el fin de moderar la vulnerabilidad de la
plantacion, la biotecnologia ha desarrollado una nueva semilla cuyo ADN ha sido modificado para
producir un rendimiento superior al convencional sin necesidad de aplicar tal cantidad de fertilizantes
y otros quimicos durante su cultivo: el denominado algoddn transgénico.

A pesar de la controversia asociada a este tipo de algoddn y a su efecto negativo con relacién a la
biodiversidad de los ecosistemas (Garcia, 2005, p. 34), segin Balasubramani (2021, p. 351), en el afio
2018 mas del 76% del algodon mundial (el equivalente a 24,9 millones de hectareas) habria sido
producido a partir de semillas de algodon modificado genéticamente. Segun algunos estudios, el uso
de esta alternativa habria permitido reducir en gran medida la necesidad de pulverizar estos pesticidas
sobre la plantacion, suponiendo un adelanto y un beneficio desde el punto de vista del impacto
medioambiental. Otros estudios, en cambio, exponen el conflicto de interés que empuja a
universidades y centros de investigacion a defender los intereses de ciertas corporaciones cuyo fin es
lavar la imagen de este tipo de semillas modificadas. Concretamente, Trapero (2016, p. 2), expone
inconvenientes como el aumento de plagas resistentes cuya persistencia obliga a los agricultores a usar
fuertes pesticidas (los cuales a su vez reducen la poblacién de invertebrados beneficiosos para la

31



Sofia Vidal Gonzélez

planta). Por otra parte, Altieri (2000, p.21) resalta el peligro de la homogeneidad genética propia de los
monocultivos, los cuales inhiben los métodos agricolas ecoldgicos como las rotaciones o cultivos
multiples.

Debido a los problemas derivados de la produccion de estos tipos de algoddn, en los uUltimos afios, han
salido a la luz nuevos métodos de cultivo orientados a mejorar la gestion de las plantaciones de esta
materia prima sin dafiar el ecosistema en el cual se cultiva: naciendo asi el algoddn orgéanico. Lo que
diferencia a este es la forma en la que se maneja la labranza de esta planta: el uso de fertilizantes y
pesticidas no perjudiciales con el medio es indispensable para poder obtener la etiqueta de algoddn
“organico”, de todas formas, este tipo de produccién no se basa Unicamente en el intercambio de
productos convencionales y contaminantes por productos “eco”. La diferencia mas notable entre este
y otros métodos, es que el algoddén orgédnico busca restaurar la fertilidad del suelo, preservar el
ecosistema y evitar tener un impacto negativo en humanos o medio ambiente; motivo por el cual en
paises como India, se ha promovido como una alternativa viable al algodon modificado genéticamente
(Harshitha, 2021, p. 144).

A pesar de que en el afio 2019/2020 el porcentaje de algodon organico no llegase al 1%, desde el afio
2016 al afio 2020, su produccion presenté un crecimiento del 112% v las estadisticas muestran que la
eleccién de esta alternativa esta en auge. Si la proporcién mundial en comparacion con el algoddén
convencional es tan baja se debe, entre otras razones, a que la productividad de los cultivos de algodén
orgdanico es mucho menor al prescindir estas del uso de pesticidas y fertilizantes convencionales (Textile
Exchange, 2021). En su lugar, los agricultores buscan alternativas naturales (como las mariquitas) para
paliar los estragos de las plagas en sus plantaciones, apostando por construir un sistema biolégicamente
diverso y manteniendo la fertilidad del terreno (Hallet and Johnston, 2010, p. 158).

Como ultima opcién se valora el algoddn reciclado mecénicamente, el cual se genera a partir de residuo
industrial pre consumidor o de los deshechos procedentes del post consumo. Si bien el primer tipo de
residuo es mas facil de gestionar y clasificar, el algoddn procedente de prendas ya confeccionadas
dificulta mucho mas su procesado debido a: la variedad de colores presentes en la prenda; la mezcla
de fibras que dificultan la extraccién del algododn; la presencia de fornituras y complementos cuya
extraccion ralentiza los tiempos en la cadena y por tanto encarece los costes relacionados con la mano
de obra; etc. Para la produccion del algoddn regenerado se recoge la materia prima y se clasifica por
colores para ahorrar asi recursos durante la fase de tefiido. Tras la clasificacién se procede al deshecho
de los accesorios, como los botones o las cremalleras, para ser posteriormente procesado
mecanicamente convirtiendo este tejido en fibras.

Debido al reprocesado, estas fibras son naturalmente mas débiles y cortas, por ello normalmente se
mezclan con otras fibras mas largas y resistentes como el algoddn o el poliéster convencionales y luego
se hilan para proceder con el tejido. No sélo se debe valorar positivamente el hecho de que este
proceso ahorre recursos durante la fase de produccién de la materia prima, ademas el método de
reciclaje es mecanico, por tanto no se afiaden quimicos durante el proceso de manufactura. Por otra
parte, en la mayor parte de los casos no es necesario volver a tefiir otra vez (ya que el tejido final
conservaria el color de las fibras empleadas en el reciclaje) ahorrando emisiones de efecto invernadero
y reduciendo el consumo y contaminacion de agua (Manteco, s.f.).
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5.1.1. Impacto medioambiental

Si bien debemos diferenciar entre los diferentes tipos de algoddn, desde el punto de vista
medioambiental, el factor mas alarmante derivado de la produccién de esta fibra no es tanto el
consumo de energia o las emisiones producidas, sino el uso de agua. Para la produccion de 1 kg de
algoddn convencional, Benetto (2018) tasa el consumo energético en 15 MJ/kg v las emisiones de
efecto invernadero en 0,268 kg eq. CO2 /kg. En lo que respecta a la version orgénica de esta fibra,
Cherret et al y Kalliala y Nousiainen (citados en Turley, 2010, p. 118), tasan el consumo energético entre
los 11,7 vy los 53,6 MJ/kg.

Por otra parte, a pesar de que haya estudios que defiendan que la mitad del agua usada para el regadio
del algododn provenga de la lluvia (Barnhardt Purified Cotton, 2018) otros estudiosos exponen que para
la produccion de una tonelada de algoddn, en el mejor de los casos, se necesitarian mds de 1200 m? de
agua (Garcia, 2005). La realidad es que este consumo sélo se da en plantaciones cuyo sistema de riego
estd desarrollado y permite una cierta eficiencia; en paises como Senegal, Sudan o Uzbekistan el
consumo sube hasta los 30.000 m* de agua por tonelada de fibra, como consecuencia de no disponer
de este tipo de regadios (Garcia, 2005, p. 10). Shen et al (2010, p. 268) estudia los cultivos de esta fibra
realizando una media entre el algoddn estadounidense y el algoddn chino, y tasa su consumo de agua
en 5.732 m? / tonelada de fibra de algoddn recolectada, lo que la posiciona como la fibra con mayor
necesidad de este recurso. En otro estudio, Turley (2010, p.52) expone datos mas precisos sobre la
huella hidrica de cada tipo de algodén: mientras que el cultivo convencional de esta planta emplea
entre los 9.788 y los 22.200 m* en la obtencidn de la fibra, el algoddn orgdnico usaria 24.000 m3.

Se denuncia tanto el sobresaliente consumo de agua, como la contaminacién derivada de la toxicidad
de herbicidas, pesticidas y fertilizantes empleados en el cultivo de esta planta (Kazan, 2020). A pesar de
gue multiples fuentes apunten a que el 25% del insecticida mundial se dedique a los cultivos de esta
planta, multiples fuentes se encargan de desmentir este dato, generando controversia al respecto.
Segun Ferrigno (2020), en el afio 2017 la cifra real de pesticidas usado globalmente en las plantaciones
de algoddn se correspondia con un 16,1%. A pesar de que el primer porcentaje no sea el real, el uso de
estos quimicos alcanza niveles objetivamente altos en el contexto global; uno de los problemas de usar
de modo intensivo este tipo de compuestos con el fin de maximizar las producciones, es el impacto que
tienen en las inmediaciones del cultivo. Como ejemplo de ello, en los Ultimos afios hemos sido testigo
de una de las mayores catastrofes medioambientales y sociales del mundo relacionada con la mala
gestion de las plantaciones de algoddn: la desaparicion del Mar de Aral.

Entre Uzbekistdn y Kazajistan (ambos productores de esta fibra), donde antes se ubicaba el cuarto lago
mas grande del mundo, hoy sélo queda arena y pequefios lagos residuales. El consumo de agua
orientado al regadio de las plantas de algoddn fue poco a poco reduciendo su tamafio hasta dejarlo
practicamente seco. En consecuencia, el clima local que previamente regulaba este mar ha ido
mudando hacia un clima continental mas seco que ha derivado en un aumento de la salinidad de la
poca agua que aun queda (debido a la evaporacién). Si ya era dificil de evitar la pérdida de la
biodiversidad de estos ecosistemas, a los inconvenientes anteriores se suma la contaminacion derivada
de los multiples quimicos empleados en las plantaciones intensivas (Sahuquillo, 2019). Aparte de las
consecuencias medioambientales obvias, esta catastrofe ha sido demoledora a nivel econdmico vy
social. Las ciudades costeras y su industria se vieron obligadas a desaparecer a medida que su motor
econdémico —el agua - también lo hacia. Por no hablar de la calidad de vida de aquellos que se quedaron:
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problemas pulmonares y cardiacos derivados de la inhalaciéon de polvo con sedimentos toxicos, un
considerable aumento de casos de cancer, etc (Coixet, 2010).

Para la recoleccion del algoddn se plantean dos principales alternativas: la recogida a mano vy la recogida
mecanizada. Ambas opciones presentan inconvenientes diferentes: mientras que la recogida manual
se vincula con una mayor explotacién laboral de los trabajadores y por tanto un mayor impacto social
negativo (llegando a estar incluso relacionada con el empleo de mano de obra infantil), la mecanizacion
de la cosecha se relaciona con una mayor erosidon del terreno trabajado y por tanto un impacto
medioambiental (Organizacion del Trabajo, citado en Garcia, 2005, p. 5).

5.1.2. Impacto econémico

Como bien puntualiza la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (de
ahora en adelante ONUAA, aunque mas conocida como FAQ) en uno de sus mas recientes informes
sobre las tendencias en el mercado mundial del algoddn, el cultivo de algoddn contribuye
significativamente al desarrollo de muchas economias emergentes donde esta fibra supone la principal
fuente de ingresos para pequefias comunidades rurales. Pero como bien puntualiza la OIT, a nivel
econdmico, existe una desproporcion evidente entre los ingresos de estas empresas y su inversion en
mano de obra.

Segun el Comité Consultivo Internacional del Algoddn (ICAC por sus siglas en inglés), en las ultimas
décadas, los lideres productores de algodén convencional han sido India, China y USA (aunque no
siempre por ese orden). En los Ultimos afios, la capacidad productiva de India ha ido creciendo hasta
superar a China y posicionarse como lider mundial de produccion de algoddn. La cosecha mundial del
pasado afio 2021 alcanzé la cifra de 25.733.000 de toneladas, de las cuales a India se le atribuye un
22,93% (5.900.000 toneladas) de la cifra global, China le sigue con un 22,26% (5.730.000 toneladas) y
Estados Unidos cierra el pédium con una produccion de 3.963.000, lo que supone el 15,42% del algoddn
global (ICAC).

A pesar de que estos tres paises dominen el mercado, el algoddn tiene un rol fundamental en el
desarrollo de muchos otros paises en desarrollo. Un informe de la OIT estima en 100 millones el nimero
de agricultores dedicados al cultivo de esta fibra?, generando aproximadamente 51.400 millones al
afio en materia prima (McClenaghan, 2016, p. 1). Por otra parte, Ferrigno (2020), suma la cantidad de
trabajadores que encuentran su sustento en las industrias asociadas al cultivo de esta fibra (excluyendo
el tejido de la fibra y la industria energética o asociada a la maquinaria), alcanzando una suma total de
entre 200 y 250 millones de personas.

13 Cifra que subiria hasta los 250 millones de personas si se incluyese: “mano de obra familiar, mano de obra
contratada y trabajadores de servicios auxiliares como el transporte, el desmotado, el embalado y el
almacenamiento” (McClenaghan, 2016, p. 3).
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5.1.3. Impacto social

Las altas cifras de produccién de este material se basan a menudo en regimenes laborales abusivos de
los cuales derivan problemas de salud o desigualdades en las condiciones de trabajo y/o salariales.
Muchos de los problemas relacionados con el cultivo de algoddn estan ligados al bajo nivel educativo
de los agricultores: la falta de formacion e ignorancia sobre los efectos negativos derivados del uso de
pesticidas y herbicidas pone en riesgo su salud y la de quienes los rodean. La gran mayoria de las
personas que emplean estos productos desconocen su toxicidad, hasta tal punto que no utilizan
medidas protectoras y los conocimientos técnicos para su aplicacion son nulos, aumentando
exponencialmente la probabilidad de envenenamiento (Garcia, 2005, p. 29).

En las Ultimas décadas, numerosos estudios han demostrado los efectos perjudiciales sobre la salud en
las personas que se exponen regular u ocasionalmente a estas substancias. Concretamente, Anwar
(2006) estudia los efectos de los pesticidas en los granjeros recolectores de esta planta en el area de
Sindh (Pakistan), detallando las consecuencias en la salud de esta poblacion: “[...] el 89% de los
granjeros han sufrido vértigos o mareos, dolor de cabeza, cansancio, sudoracién excesiva, salivacién
nerviosa, las extremidades frias por la noche, calambres en el estémago [...]”. Por otra parte, estos
guimicos se almacenan en las células grasas de los animales, por lo que se suelen concentrar en érganos
como el cerebro o higado, pudiendo desarrollar enfermedades como la artritis o el cancer: “en total,
diecinueve pesticidas fueron asociados con un riesgo significantemente alto de desarrollar al menos un
tipo de cancer” (Weichenthal, 2010). Boedeker (2020) estudia la incidencia de intoxicacion por uso de
pesticidas a nivel mundial; a pesar de que no todos los casos provengan de plantaciones de algoddn,
sobre 385 millones de personas se intoxican por uso de pesticidas anualmente en el mundo (de las
cuales, 11.000 resultan ser mortales). Segin demuestra el informe, la mayor incidencia de
envenenamientos tienen lugar en el sur y sudeste asiatico: regiones cuya economia se sustenta, entre
otras actividades, en el cultivo del algodén.

La presencia de nifios en la cadena productiva de la industria de la moda es otro de los escandalos foco
de discusion publica debido a la falta de transparencia por parte de los productores. La OIT estima que,
sélo en el sector de la agricultura, 98 millones de nifios entre los cinco y los diecisiete afios se ven
obligados a trabajar en los campos de cultivo; habiendo sido denunciadas este tipo de précticas en seis
de los siete principales paises productores de algoddn (Environmental Justice Foundation, 2008, p.1).
En ocasiones, los menores son enviados a estas plantaciones para pagar deudas contraidas por sus
padres, “algunos son victimas del trafico de personas desde otras localidades y viven en los propios
campos de cultivo” (CGB, 2003). Su jornada laboral fluctia entre las nueve v las trece horas al dia en
funcién de la temporaday, por supuesto, no estan escolarizados (Garcia, 2005, p. 32). Si bien el trabajo
infantil estd presente a lo largo de toda la cadena de suministro, la agricultura y obtencién de materia
prima son fases que tienden a estar menos reguladas y supervisadas (lo que ofrece una menor garantia
y proteccién a los trabajadores) (Environmental Justice Foundation, 2008, p. 2). Pero la situacién no
sélo es precaria para aguellos empleados que trabajan el campo; los duefios del cultivo deben adelantar
el pago de material como semillas, quimicos y abonos que requieren grandes inversiones de dinero. Al
retorno de la inversion de estas grandes sumas de dinero se asocian riesgos como la pérdida de la
cosecha por motivos externos o los retrasos en el pago por parte de los clientes, lo que sélo hace
aumentar la presién sobre los terratenientes (McClenaghan, 2016, p. 20). Segun Garcia (2005), la
consecuencia de esta presion tiene como consecuencia la migraciéon de los productores hacia ndcleos
poblacionales mds pobres: con el Unico fin de reducir los costes y riesgos asociados al cultivo.
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6. FIBRAS ARTIFICIALES: viscosa no integrada, viscosa integrada, Tencel y modal
A la familia de las fibras artificiales pertenecen aquellas fibras que, a pesar de proceder de materias
naturales, han sido alteradas por la mano humana mediante el uso de sustancias quimicas que le
permiten adquirir un acabado y unas especificaciones técnicas diferentes. Como se presentaba en la
introduccién de este estudio, la viscosa es notablemente la fibra artificial con mas peso y relevancia,
pero existen otros materiales con menor presencia y con alta relevancia para el sector (como el modal
y el Tencel, por ejemplo).

Creada con el propodsito de sustituir a la seda en 1891, la viscosa fue la primera fibra celuldsica
producida por el hombre. Su popularidad en el mercado ha sido motivada debido a sus propiedades
técnicas y su precio competitivo: la transpirabilidad, la suavidad, la comodidad vy la facilidad para ser
tefiida son algunas de las propiedades favorables de esta fibra (Rana et al, 2014).

Esta fibra celuldsica regenerada se crea a partir de la pulpa extraida de los arboles (comUnmente abedul
y eucalipto, aunque también bambu), la cual se disuelve con hidroxido de sodio y disulfuro de carbono
y se hace pasar mediante una hilera para finalizar en un bafo de centrifugado acido. En esta solucion
(contenedora normalmente de sustancias como el dcido sulfurico, el sulfato de sodio y el sulfato de
zinc) se forman los filamentos de viscosa (Eriksson, 2015, p. 8-10). En lo que respecta al modal, segin
la ONG Changing Markets (2017), los productos quimicos empleados son similares a los empleados en
los procesos de fabricacién de la viscosa, pero ciertas alteraciones en este proceso permiten que
adquiera ciertas caracteristicas superiores de resistencia a la humedad.

Segun expone Roder et al (2013), para la produccion del lyocell (méas conocido por su nombre comercial
como Tencel) la celulosa sigue un proceso similar en el cual, sin embargo, el empleo de variedad de
sustancias en relacion con el caso anterior es inferior: en primer lugar se emplea directamente en N-
oxido de N-metilmorfolina para su disoluciéon (un disolvente organico que sustituye a la sosa caustica
empleada en la produccion de viscosa), para luego hilar esta masa y hacerla precipitar en agua. Como
veremos mas adelante, el Tencel emplea el proceso de lyocell de ciclo cerrado, lo que se traduce en
que el aguay las substancias quimicas empleadas en el proceso se reutilizan (Changing Markets, 2017,
p. 18).

Dependiendo del método de cultivo de los arboles de los cuales se extrae la pulpa, se distinguen dos
tipos de fibra: aquella proveniente de una planta integrada o aquella proveniente de una planta no
integrada. La principal diferencia entre ambos tipos es que, mientras que en el primero los procesos
energéticos y la eficiencia de la produccion estan altamente optimizados; en la planta no integrada, las
técnicas relacionadas con el uso de biomasa no son posibles al estar fisicamente separadas la fabrica
donde se manipula la pulpa y la planta de fibra (Shen et al, 2010).

6.1. Impacto medioambiental

Como denuncia la ONG Changing Markets, en torno a las areas de produccién de la viscosa es frecuente
ver el drea afectada. A menudo, la situacién se agrava debido a que estas fabricas son el sustento de
las comunidades que las rodean, proporcionando beneficios a la economia local, por lo que a menudo
las consecuencias de estas practicas vienen justificadas por la poblacion que las sufre. Algunas de estas
coinciden con la contaminacion de rios y lagos cercanos a las instalaciones; donde la presencia de
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quimicos como el zinc evidencian el vertido de los quimicos empleados en los procesos de
blanqueamiento de la viscosa. Otros afectados son los locales cuyo sustento se basa en la industria
pesquera, la cual se ve directamente afectada por la pérdida de vida en estos ecosistemas. El estado
del ambiente complica tanto la pesca de calidad en las zonas perimetrales a las fabricas, que los
pescadores han terminado por abandonar estas areas (Changing Markets, 2017, p.24-26).

En lo que respecta al consumo de agua, se estima que durante el proceso industrial de produccion, se
invierte una gran cantidad que varia en funcién del tipo de fibra celuldsica. Algunos autores mantienen
gue se podria emplear desde 100 m?® por cada tonelada de fibra en el caso del lyocell y hasta 500 m?
por tonelada en el caso de la viscosa o el modal (Muthu, 2014, como se cité en Changing Markets, 2017
p. 15). Con el fin de mantener el mismo criterio entre las diferentes fibras estudiadas, en esta revision
se emplearan los datos del estudio de Shen et al (2010). Esta autora mantiene que para el cultivo de
fibras celuldsicas artificiales no se emplea agua de regadio (lo que ahorra la problematica tan frecuente
de sequia y abastecimiento local de agua). Para su produccién sélo se emplearia el agua implicada en
el propio procesado de la pulpa, tratamiento e hilado; ademas, en ciertos procesos como el lyocell, el
aguay sustancias quimicas se reutilizan (Changing Markets, 2017, p. 18). Con esta premisa, se mantiene
que durante la elaboracién de la viscosa asidtica se emplean 319 m3de agua por tonelada de fibra,
mientras que para el tratamiento de la viscosa integrada austriaca se emplearian 445 m3. Por otra parte,
el Tencel emplearia 263 m®y el modal emplearia 472 m* de agua por tonelada de fibra.

En su estudio sobre el impacto de las diferentes fibras celuldsicas y sintéticas, Shen (2012) presenta
entre otros datos relevantes la comparativa de emision de gases de efecto invernadero (PCG) y NREU
para las diferentes fibras celuldsicas. Es relevante su aportacion porque diferencia la viscosa integrada
(principalmente producida en Austria) de la viscosa no integrada (asiatica), cuyos valores se disparan.
Mientras que la viscosa austriaca presenta el mejor ACV con valores de 19 MJ/kg de NREU vy -0,25 kg
CO; eq./kg de PCG, la viscosa asidtica no integrada presenta valores de 61 MJ/kg de NREU y 3,81 kg CO,
eq./kg de PCG. Cabe recalcar que estos datos se corresponden con las cifras de impactos cradle to
factory, por lo que el hecho de que se produzca en Asia o Austria sélo afecta en cuanto a la técnica
productiva, en ningln momento se imputaria el desplazamiento de la fibra para la manufactura.

En lo que respecta al modal y al Tencel, las dos mejores opciones junto con la viscosa integrada’*, se
corresponderian con la fibra de modal y la fibra de Tencel que emplea energia recuperada de la
incineracion de los residuos municipales (identificada en Shen et al (2012) como “Tencel Austria 2012").
Mientras que el modal tendria un impacto energético de entre los 16 y 25 MJ/kg, y emitiria 0,03 kg de
CO; eq. por kg de fibra producido, la segunda presentaria un valor de NREU entre los 21y 34 MJ/kg vy
emitiria 0,05 kg de CO» eq. /kg. (Shen et al 2012; Turley, 2010).

Por otra parte, las fibras celuldsicas artificiales como la viscosa, el modal o el comercial Tencel tienen
un menor consumo de terreno (LU) que otras fibras vegetales como el algoddn. A pesar de que su
impacto sea menor, debido a la cantidad de madera empleada (sélo en 2018 se dedicaron mas de ciento
cuarenta millones de arboles en la produccion de viscosa) debe de prestarse especial atencion a las
fuentes de aprovisionamiento de esta materia prima. De lo contrario, se corre el riesgo de emplear
madera proveniente de bosques no responsables, arboles en peligro de extincidon o zonas protegidas.

4 Teniendo en cuenta el consumo energético (NREU) y las emisiones de gas efecto invernadero (PCG).
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Por otra parte, segin la ONG canadiense Canopy, en el proceso de obtencidn de la pasta disolucién (la
base de esta fibra), sélo se aprovecha el 30% del arbol empleado; lo que se traduce en el
desaprovechamiento del 70% de la materia prima en el que, ademds, se emplea una extensa cantidad
de productos quimicos (Canopy, 2018).

6.2. Impacto social

En lo que respecta al impacto social, la gran mayoria de los problemas que involucran a las personas de
su cadena de produccion son derivados del método de fabricacién y los materiales empleados en este
proceso. Cabe decir que los peores ejemplos los protagonizan aquellos trabajadores que estan
involucrados en la fabricacién de la viscosa convencional, donde ciertos quimicos utilizados como el
sulfuro de carbono, son altamente corrosivos y podrian causar graves quemaduras e irritacion ocular
(Common Objective, 2021).

Debido a los vertidos en el medio de ciertas substancias relacionadas con la produccién de la viscosa,
los ecosistemas se han visto afectados hasta el punto de que ya no es seguro para los ciudadanos
consumir el agua de sus pozos. Ha sido demostrado que la exposicion continuada a ciertas substancias
empleadas en estos procesos puede provocar graves problemas de salud neurolégicos y psiquiatricos,
cardiacos y cerebrovasculares. Ademas, la incidencia de cancer en estas poblaciones no deja de
aumentar (Changing Markets, 2017).

6.3. Impacto econémico

Rana et al exponen en 2014 como los paises asiaticos del pacifico en el afio 2012 ya producian el 80%
de la viscosa mundial, siendo China el mayor productor de este material. Sélo en este pais, en el afio
2012 se vendian mas de 2.500 millones de toneladas de este material. A pesar de este dato, las dos
primeras posiciones en el ranking de proveedores con mayor capacidad de produccion no estaban
ocupadas por empresas chinas. El top estaba representado por Aditya Birla Group, una empresa india
con plantas distribuidas por todo el mundo, cuya capacidad en 2012 era de 800.000 toneladas. El
segundo puesto, en cambio, lo ocupaba la empresa austriaca Lenzing con una capacidad de 770.000
toneladas; la cual posee el monopolio de la elaboracién de Lyocell y modal. A pesar de lo expuesto en
el parrafo anterior, en la ultima década China ha experimentado un fuerte crecimiento que le ha
permitido batir a los citados competidores y posicionar la compafiia Sateri como el mayor productor
mundial de viscosa. En la clasificacién que aporta Canopy (grafica 09) vemos cdmo esta empresa se ha
abierto paso en el ranking del afio 2021, haciendo pasar a Aitya Birla y Lenzing a un segundo y tercer
puesto.

La ONG canadiense Canopy comparte cada afio la Hot Button Report, una lista con los principales
proveedores de viscosa clasificados en funcion de su desempefio. Gracias a esta organizacion, cualquier
cliente puede comparar los diferentes proveedores de viscosa; trazar el origen de la madera empleada
para la generacion de estos tejidos (evitando asi que se emplee madera procedente de bosques
protegidos); ver la puntuacion dada con relacion a las emisiones quimicas emitidas en su produccion,
etc. En la grafica 09 se pueden ver algunos de los factores estudiados por la ONG con el fin de puntuar
el ejercicio de las compafiias productoras. Tras el andlisis de diferentes factores como la transparencia
o la cantidad de auditorias completadas, se otorga una puntuacion entre el Oy el 35 (representada en
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la penultima columna como “total buttons”) mostrando el grado de compromiso y buen desempefio
de la compafiia. Ademas, en la tercera columna, se establece una guia por colores en funcién del riesgo
asociado a sus lineas productivas: representando la camisa verde un menor riesgo que la camisa roja.

A pesar de haberse posicionado recientemente como lider en la produccion mundial con un 18,7% de
la manufactura global, la puntuacién que recibe Sateri por parte de la ONG evidencia como su practica
es notablemente peor que la de sus competidores. En la tercera columna de la tabla 01 el icono
representante de la evaluacion global sostiene que en la cadena productiva de Sateri existen riesgos
conocidos, indicado por la organizacion con las siglas “KR” (del inglés “known risks”). En cambio, Aditya
Birla y Lenzing, los antiguos lideres del ranking, ademas de tener una puntuacién total mucho superior
(33/35 y 31/35 respectivamente, en comparacion con los 16/35 de Sateri), vienen representados por
elicono verde y las siglas “LR” (en inglés “low risks”), indicando que los riesgos en su cadena productiva
son bajos.

Tabla 01. Hot Button Ranking 2021.

Ranking Next Chemical
Producers Production _ Hot Button Notes on Completion . Conservation Err M ) Sourcing . G O Supply . High Risk . TOTAL . Use
©  capacity (%) Assessment Audit of Audits Legacies N Policy o Cit] & Shifts = Sourcing ~  BUTTONS - &Emis-
Results Solutions 3
sul sions
Sateri (RGE
Group) (now
et 187 KR x3 %45 x4 x3 X35 x1 3 16 £\
Jiangsu | aa
Xiangsheng
milll)
Aditya Birla 13.9 ﬁ LR X6 X6 X 6.5 x4 x7 x4 -0.5 33 /.j—\
-,
Lenzing 126 ' LR X6 x35 X 65 x4 x7 x35 +0.5 N f\
-
Tangshan 104 o AE x5 x3 %6 x4 x5 x4 +0.5 275 A
Sanyou Y

Fuente: Canopy (2021).

Una de las lecturas que se pueden extraer tras analizar los rankings de Canopy para los ultimos afios,
es como China se haya desarrollado en los uUltimos afios como principal mercado de la viscosa. En este
pais se encuentran seis de los mds grandes productores de esta fibra®®, los cuales suponen en total el
74,1% de la produccion global (Global and China Viscose Fiber Industry Report 2019-2025, 2019).

Teniendo en cuenta que el actual nimero uno de la lista, Sateri, hace sdlo cuatro afios se presentaba
como cuarto productor mundial con una capacidad productiva del 11,7% (a diferencia del actual 18,7%)
y en base a la evaluacion que aporta la organizacién, se puede deducir que este crecimiento no ha sido
orientado y planeado desde un punto de vista donde la sostenibilidad y el cuidado del medio se hayan
posicionado en un primer plano.

15 Sateri, Sanyou Chemical, Xinjiang Zhongtai Chemical, Grace, Shandong Silver Hawk Chemical Fibre y Aoyang
Technology.
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FIBRAS ANIMALES: la lana

La familia de las fibras animales se puede subdividir en dos grupos en funcién de su naturaleza: las fibras
gue provienen de los foliculos pilosos de animales como ovejas, cabras o conejos (como el mohair, el
cashmere vy la lana); y las que provienen de glandulas sedosas, como la seda. De todas ellas, la lana es
la fibra animal con mayor relevancia y presencia en la industria textil, por lo que los siguientes dos
apartados se centrardn en el estudio de esta materia prima.

7.1. Impacto medioambiental

En lo que respecta al uso del terreno, este tipo de fibras se sitlan como las fibras que mas terreno
necesitan para producir un kilogramo de materia prima. Para la produccién de una tonelada de lana se
necesitan 278 hectareas de terreno, mientras que para el algoddn se calcula que en una hectérea se
puede producir una tonelada de producto. En ocasiones, las fibras animales son un subproducto de la
industria alimenticia, por lo que el fijar una atribucién directa del uso de la tierra es realmente
complicado (Notten, 2020, p. 26). Ademas, como ya se anticipaba en el apartado 5.1., durante el estudio
del ciclo de vida de las fibras animales, el pardmetro critico suele ser la emision de gases de efecto
invernadero (PCG). A pesar de que sea impreciso generalizar, pues dependiendo del animal se
presentan cifras diferentes, la mayor carga de gases se encuentra en la fase de cria del animal; durante
este periodo se liberan grandes cantidades de gas metano, el cual causa 25 veces mas impacto en el
calentamiento global que el CO, (Kirchain, 2015). Segun Cottle (2016), para la produccién de esta fibra
el indice de PCG varia entre los 8,5 y los 9,3 kg eq. CO,/ kg.

Enlo que respecta al indice de NREU, es dificil fijar una cifra que represente con exactitud los diferentes
tipos de cria del animal y extraccion de la materia prima; Barber y Pellow (citados en Turley, 2010, p.
120) estudian diferentes casos y establecen que para la preparacién de esta fibra, el consumo
energético puede fluctuar entre los 41,7 y los 45,9 MJ/ kg'®, mientras que Harwood (citado en Turley,
2010, p. 120) mantiene que el uso de energia para este proceso se mantiene en los 21,37 MJ/ kg. El
mismo autor sostiene que en el célculo de su huella hidrica estd Unicamente relacionado con la
preparacién de la fibra, ya que durante la cria del animal la fuente de agua se basa en las
precipitaciones; su consumo de agua en la fase de preparacién oscilaria entonces entre los 5 y los 14
m3/tonelada.

7.2. Impacto social y econémico

A pesar de que los parametros que se corresponden con el valor medioambiental para este tipo de
fibras sean desfavorables para el cémputo global del desempefio sostenible de la fibra, a nivel social y
econdmico la produccién de estas fibras tiene un impacto muy positivo. Sélo en 2020 esta fibra alcanzé
una produccién de un millén de toneladas, de las cuales un 6% se corresponden con lana reciclada
(Textile Exchange, 2021).

La cria de estos ovinos cuyo fin es la extraccion de la lana, no sdlo permite que en ciertas zonas se
regenere la vegetacidon y mejore el paisaje, dando uso a tierras no aptas para la agricultura. Por otra

16 En este proceso se incluye: la produccion del fertilizante empleado; la cria del animal y su esquilado; y la
limpieza, cardado y peinado de la fibra.
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parte, esta practica mantiene la economia de ciertas zonas rurales, ofreciendo un modo de vida y
evitando la huida de ganaderos y sus familias fuera del rural. Un ejemplo de ello es el caso del pastoreo
en las dehesas de Extremadura, Andalucia, Castilla la Mancha y Castilla Ledn. Gracias a la ganaderia se
favorece el abono de los suelos mediante los excrementos de estos animales, aportando un beneficio
mutuo entre ganaderia y vegetacion (la cual sufre de escasez de nutrientes).

Es valorable el uso de aquellas lanas que aseguren el respeto y el bienestar del animal durante la
extraccion de la fibra. Estas pueden ser identificadas mediante ciertos sellos como el Responsible Wool
Standard (RWS), los cuales también abalan la conservacion y regeneracién de la biodiversidad. La cuota
de mercado de la lana RWS no ha dejado de subir a medida que la produccién de lana convencional ha
iniciado a retroceder; la opcion responsable ha subido hasta el 1,25% en 2020 y en paises como
Sudafrica representa el 25% de la produccién total de lana (Textile Exchange, 2021, p. 5). Ademas, este
sello certifica que durante la cria del animal no se haya llevado a cabo la tan criticada practica
denominada mulesing. Esta brutal practica es una medida de higiene que consiste en el corte de la piel
gue rodea el ano del animal con el fin de evitar la miasis, una infeccién causada por la mosca Lucila
cuprina. Esta operacion se realiza sin ningln tipo de anestesia y es causa de gran sufrimiento y estrés
para el animal. Por suerte, actualmente el Unico pais en el que aun se lleva a cabo esta practica es
Australia, ya que en el resto de los paises esta enfermedad se trata con antiparasitarios (Palou, 2019).
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RESULTADOS

Desde el punto exclusivamente medioambiental, todas las fibras han demostrado tener un impacto
negativo en diferentes medidas. Las fibras sintéticas como el poliéster y la poliamida dependen de la
industria petroquimica para su elaboracién, lo que se relaciona no sdélo con la extracciéon y refinado del
petroleo, pero también con el uso intensivo de energia y productos quimicos. Por otra parte, el algodon
emplea grandes cantidades de fertilizantes y pesticidas y requiere un regadio exhaustivo; lo que la
posiciona como la fibra con mayor consumo de agua. En lo que respecta a las fibras artificiales
celuldsicas como la viscosa, el empleo del agua y los quimicos afectan al aire y agua del entorno; ademas
en su produccién se corre el riesgo de emplear madera cuya procedencia no esté certificada y por tanto
provenga de bosques protegidos. Finalmente, en lo que concierne a las fibras de origen animal como
la lana procedente de las ovejas, durante la cria de éstas se liberan importantes cantidades de metano
y otros gases de efecto invernadero, lo que las ubica como las fibras cuyas emisiones de gases de efecto
invernadero son mayores. A pesar de toda la problematica ambiental asociada, estas industrias mueven
millones y en ocasiones son el principal sustento econdmico en paises en vias de desarrollo; por lo que
simplemente erradicar estos cultivos o practicas no seria sostenible.

Desde el punto de vista social, el Unico modo de evitar la venta de productos en cuya cadena de
aprovisionamiento las condiciones laborales no se hayan visto comprometidas o de evitar que se hayan
podido ver involucrados menores de edad en cualquiera de los pasos, es mediante la trazabilidad. La
no-obligacién por parte de los productores en demostrar que los bienes no se han visto relacionados
conirregularidades, aporta falta de transparencia a esta industria, traduciéndose esto en desigualdades
encubiertas. La citada trazabilidad es definida por las Naciones Unidas como “la posibilidad de
identificar y rastrear la historia, distribucidon, ubicacion y aplicacién de productos, componentes vy
materiales con el fin de asegurar la fiabilidad de las afirmaciones de sostenibilidad acerca de dichos
productos en las dareas de derechos humanos, trabajo (incluyendo la salud y seguridad), el
medioambiente y la anticorrupcién” (United Nations Global Compact, 2014, p. 6).

Multiples estudios (Joy y Pefia, 2017) han defendido la utilidad de los sistemas de trazabilidad y la
importancia de su implementacion en las cadenas de suministro de las empresas con el fin de aumentar
la transparencia vy visibilidad operativa, lo que lleva al desarrollo de modelos mds sostenibles. La
aplicacién de sistemas de trazabilidad permite una medicién mas precisa de los impactos sociales y
ambientales, asi como la implementacién de medidas encaminadas a una mejor optimizacion de los
recursos (lo que repercute positivamente a nivel econémico). Esto es especialmente importante en el
contexto del sector textil, a menudo caracterizado por cadenas de suministro complejas con multiples
etapas entre la obtencién de la materia prima vy la distribucion del producto al consumidor final.

Para paliar este problema, en la actualidad existen herramientas y certificaciones que permiten
asegurar ciertos estandares éticos y medioambientales de la materia prima empleada; estos estandares
permiten a las empresas demostrar que el producto que venden se corresponde con los valores que
proyecta la firma. Para certificar el origen responsable de las materias primas orgénicas, por ejemplo,
hay estandares como el Global Organic Textile Standard (GOTS) o el Organic Content Standard (OCS),
los cuales plantean ciertos estdndares del dmbito medioambiental y social que la produccion debe
cumplir en los diferentes pasos de la cadena. En el caso del estdndar GOTS, hay dos grados de
certificacién posible en funcién de la cantidad de fibra orgdnica empleada: para productos con un
minimo del 95% de fibra organica se presenta la etiqueta de “organico”, mientras que aquellos que
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tienen un minimo del 70% de este tipo de fibra presentan la certificacién de “producto hecho con x%
de materiales orgédnicos” (GOTS, 2017, p. 8). Para aquellas empresas que desean certificar el contenido
reciclado de sus productos, se pueden emplear los estdndares RCS (Recycled Claim Standard) y GRS
(Global Recycling Standard), de caracter voluntario e internacional. Este Ultimo es mas exigente, al
incluir requisitos que aseguran buenas practicas sociales, medioambientales y quimicas. Ademas de
estos, existen muchos otros estandares que varian en funcion de la fibra: el RDS para el plumdn, el RWS
para la lana, el FSC para la gestiéon de recursos forestales... La oferta es amplia.

8.1. RANKING

La principal complejidad en el planteamiento del ranking entre fibras se encuentra en la dificultad de
aplicar un indice que ordene estas combinando las tres dimensiones y sus respectivas variables
simultaneamente. Ademas, el hecho de que el célculo de los pardmetros fijados para la mediciéon de la
dimensién medioambiental haya sido realizado por diferentes investigadores puede haber aportado
imprecisién y falta de unidad en la comparativa. Por otra parte, existen valores que no han podido ser
incluidos debido al nimero limitado de estudios al respecto. A pesar de estas carencias, en base a lo
recogido por los diferentes estudios empleados en la redaccion de este trabajo, se ha realizado una
tabla comparativa (tabla 02) que pone en evidencia el desempefio de cada fibra con respecto a los
parametros estudiados. En base a estos y otros datos, a continuacién se realiza el andlisis final de cada
familia.

Tabla 02. Valores de huella hidrica, NREU y PCG de las diferentes fibras estudiadas.

HUELLA HIiDRICA PCG .
NREU (MJ/k Refi Not:
(m3/ton) (Mi/kg) (kg eq. CO2/kg) sl il e
B Shen et al (2010); Turley
VPET 17,2-76 67 2,05 (2010)
rPET (quimico) 70 3,08 Shen et al (2010) Segiin Benavides (2018) el
bio-based PET i orden de mayor a menor
G No han sido 59 1,36 Shen et al (2010) huella hidrica es:
bio-based PET encontrados datos
10 nase i suficientes 51 1,03 Shen et al (2010) bio-based PET > rPET > vPET
(cafia de azucar)
rPET (mecanico) 18 1,42 Shen et al (2010)
Poliamida (fosil) > 663 161,8 11,2-13,8 Herps (2020)
et - No han sido
el encontrados datos 110,5 - 228,8 7 Herps (2020)
based) .
suficientes
Algodén Garcia 2005; Turley (2010);
9.788 - 30.000 15 0,268
convencional Benetto (2018)
“ A No han sido encontrados
Algod6n orgénico 24.000 11,7 - 53,6 datos suficientes Turley (2010)
Viscosa no _mtegrada 319 61 3,81 Shen et al (2012)
(Asia)
Viscosa integrada
N 445 19 -0,25 Shen et al (2012)
(Austria)
; Shen et al (2012); Turley
Tencel (lyacell) 263 21-34 0,05 (2010)
Modal 472 16 - 25 0,03 Shen et al (2012)
* No se consideran las
. precipitaciones o agua
Lana 5-14* 21,37 -45,9 8,5-9,3 Cottle (2016); Shen et al empleada en el crecimiento
(2010); Turley (2010) d i
el pasto mediante el cual
se alimentan los ovinos.

Fuente: elaboracién propia.
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8.1.1. Fibras sintéticas: el poliéster y la poliamida

En este estudio se han recogido los impactos medioambientales de cinco tipos diferentes de poliéster.
Esta fibra, a diferencia del algoddn, no se caracteriza por un alto consumo de agua en sus procesos,
sino por un consumo energético y emisiones de efecto invernadero elevadas (debido al origen
petroquimico de esta fibra). En lo que respecta a su huella hidrica, los peores valores los presenta el
PET con base organica, siendo el PET virgen el que presenta un menor consumo de agua. Cabe destacar
que las dos opciones de PET bio-based estan en fases iniciales de desarrollo, por lo que la oportunidad
de mejora y optimizacién de estos procesos es amplia. De todas formas, esta fibra no destaca por tener
un consumo de agua significativo, por lo que el orden estara principalmente influido por los valores de
los indices de NREU y de PCG. Para clasificar las fibras estudiadas en funcién de su eficiencia energética
se emplea el parametro NREU, el cual posiciona al poliéster como uno de los mayores consumidores
energéticos. Gracias a diferentes estudios (Shen et al, 2012; Shen et al, 2010) se puede establecer un
orden entre las diferentes fibras en funcion de los MJ necesarios para la elaboracion de un kg de fibra
(directamente relacionado con el indice de PCG al usar en su elaboracién principalmente combustibles
fésiles). Basandose en los datos recogidos por esta autoral’, las diferentes fibras PET se clasificarian de
mayor a menor impacto medioambiental en:

PET reciclado a partir de botellas > PET virgen > PET con base de maiz > PET con base de cafia de
azlcar > PET reciclado a partir de otras fibras

En lo que respecta a la poliamida o nylon, esta ha sido posicionada como una de las peores fibras ya
gue los valores que ocupa para cualquiera de los tres parametros analizados la posicionan en muy mal
lugar. Presenta cifras elevadas especialmente para el consumo energético y emisién de gases con
potencial invernadero. Tras un analisis general de los impactos de los diferentes tipos de poliamida,
Herps (2020) apuesta por la poliamida 6 de origen organico, ya que a pesar de que su NREU muestre
un mayor consumo eléctrico y por tanto una peor gestién energética, la cifra de gases de efecto
invernadero emitidos disminuyen considerablemente. Por lo tanto, la clasificaciéon en funcién de su
impacto medioambiental seria:

Poliamida 6 virgen > poliamida 6 de origen organico

A pesar de que para ciertos pardmetros estas fibras presenten mejores valores, no se recomienda el
uso de fibras sintéticas. En caso de querer emplear fibras de origen sintético, optar siempre por sus
versiones recicladas y preferiblemente certificadas.

8.1.2. Fibras vegetales: el algodén
A nivel medioambiental, el principal impacto derivado de la obtencién de esta fibra se relaciona con el
consumo intensivo de agua y la contaminacion de estos recursos. De las fibras estudiadas, el algodén

7 para llevar a cabo |a siguiente clasificacién se han usado los valores de NREU y PCG de: PET reciclado a partir
de botellas (NREU: 70 MJ/kg, PCG: 3,08 kg CO; eq./kg); PET virgen (NREU: 67 MJ/kg, PCG: 2,05 kg CO; eq./kg);
PET fabricado con maiz (NREU: 59 MJ/kg, PCG: 1,36 kg CO; eq./kg); PET fabricado con azucar de cafia (NREU: 51
MJ/kg, PCG: 1,03 kg CO; eq./kg); PET reciclado a partir de fibras (NREU: 13-23 MJ/kg, PCG: 0,96-1,88 kg CO,
eq./kg).
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no solo seria aquella en hacer uso de mayor cantidad de agua, ademas seria la Unica fibra en hacer uso
de agua de regadio, por lo que se posicionaria como la fibra con peor relacién con este bien. Esto es
relevante ya que tanto el empleo de agua superficial como el uso de agua subterranea para el regadio
del cultivo se asocian a la salinizacion del terreno y afecta directamente a los sistemas hidrolégicos
locales (Shen et al, 2010). Como explica la autora, el impacto del agua empleada varia en funcion del
uso que se le dé en el proceso de obtencion de la materia prima; mientras que el agua empleada en el
enfriamiento de los diferentes procesos productivos del algodén no tiene por qué producir el
agotamiento de las fuentes de agua local, el agua empleada en el regadio de esta planta, si.

Por otra parte, desde el punto de vista social, ademas de infringir derechos humanos basicos, estas
plantaciones potencian diferentes desigualdades del dmbito laboral, relaciondndose incluso con la
explotacién infantil. Siendo uno de los principales motores econémicos para tantos paises en vias de
desarrollo, el cortar la produccion de los cultivos de algoddn como consecuencia de sus malas practicas,
no seria una solucidon econdmicamente sostenible. La evidencia cientifica ha demostrado que tanto el
algoddn organico como el de comercio justo no sélo tienen unos consumos inferiores de agua, si no
gue aseguran las condiciones de sus trabajadores: lo que se traduce en un menor impacto
medioambiental y social al mismo tiempo que se mantienen estas economias.

A pesar de no haber encontrado datos suficientes al respecto, multiples estudios recomiendan el uso
de algoddn reciclado ya que en su proceso de manufactura el uso de toxicos se ve considerablemente
reducido. Por otra parte, el consumo de agua y el empleo de pesticidas y fertilizantes asociados al
crecimiento de la planta de algoddn (los principales culpables de su alto impacto negativo) no se
imputarian en su impacto ambiental. Aunque como se expone en el punto 7, debido a su debilidad
como fibra lo mas comun es que este material deba ser mezclado con otras fibras y no pueda volver a
ser sometido a otro proceso de reciclaje. En funcion de todos estos datos, y teniendo en cuenta el alto
coste de recursos asociado al crecimiento del algodén convencional, el algoddn reciclado sellado por
los estandares GRS y RCS se posiciona como ultimo (de mayor a menor impacto):

Algoddn convencional > algoddn orgénico > algodén reciclado

Para concluir, se recomienda primar el uso de algoddn reciclado a pesar de que la calidad de la fibra se
vea reducida. En su defecto, se sugiere emplear algodones organicos responsables que garanticen el
bienestar de los agricultores que trabajan en la cadena productiva de la fibra.

8.1.3. Fibras celulésicas

A pesar de que su consumo de agua siga siendo elevado, este sigue siendo inferior en relacion con el
consumo asociado al cultivo del algoddn (Changing Markets, 2017, p. 15); ademas, las fibras artificiales
presentan un menor indice de uso de terreno (LU) que el resto de las fibras vegetales (Notten, 2020).
Por otra parte, los mejores pardmetros de emisiones de PCG de todas las fibras los encabezan las fibras
celuldsicas integradas. Por lo tanto, basandonos en estos tres factores, este tipo de fibra (a excepcién
de la viscosa no integrada) ha demostrado tener un impacto mas bajo que la mayoria de las fibras
estudiadas (entre ellas el algoddn o el poliéster). Como extra, se recomienda el uso de aquellas fibras
cuyos procesos productivos certifican la procedencia de la madera; ademas, se valora el empleo de
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materiales como el Lyocell, cuyo proceso productivo asegura el ahorro de recursos en su elaboracion.
En funcién de su impacto medioambiental, se ordenan de mayor a menor impacto:

Viscosa no integrada (Asia) > Modal > Viscosa integrada (Austria) > Tencel

8.1.4. Fibras animales: la lana

El empleo de lana convencional no se recomendaria debido a las importantes emisiones de gases de
efecto invernadero asociadas a la obtencién de esta fibra (multiples autores la posicionan como la fibra
con mavyor indice de emision) y a la considerable cantidad de hectdreas necesarias para la produccién
de una tonelada de lana. Al mismo tiempo, la compra de lana sin certificar no asegura las condiciones
de bienestar del animal o la preservacion del medio. Como en los casos anteriores y, por el mismo
motivo, se recomendaria principalmente el uso de lana reciclada. También es una buena opcion la lana
certificada mediante estandares como la lana RWS, ya que este certificado aporta transparencia y abala
el cuidado de la biodiversidad y la proteccién de los derechos animales.

Lana convencional > lana RWS > lana reciclada
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CONCLUSIONES

Como reflexion afadida al apartado anterior, se concluye que, de las fibras estudiadas, las opciones
menos sostenibles se corresponderian con el algoddn convencional, la viscosa no integrada y cualquiera
de los tipos estudiados de poliamida. Mientras que las mejores opciones se corresponden con las fibras
recicladas (en el caso de las fibras sintéticas, mejor aquellas recicladas mecédnicamente que
guimicamente). El principal resultado de esta investigacién es que se deben priorizar como eleccién
sostenible aquellas fibras cuyo origen es reciclado. Desde el punto de vista medioambiental,
encontramos que, por lo general, aquellas fibras con pardmetros mas bajos de emisiones, energia
empleada y consumo de agua son aquellas cuya materia prima ha sido previamente un residuo. Si bien
cabe especificar que, por el momento, debido a valores inferiores de emisiones de gases de efecto
invernadero y a un mejor consumo energético, se recomienda el reciclado mecénico en lugar del
reciclado quimico. Mdltiples autores coinciden en que el uso de estos materiales ayudaria a prevenir la
pérdida de biodiversidad, preservar la fertilidad y salud del terreno y reducir el consumo de agua.

Aunque el principal objetivo de esta investigacion sea facilitar al comprador o disefiador una guia para
la eleccién responsable del tejido para el desarrollo del producto o coleccién, aun existen ciertos
aspectos que deben de ser tratados desde la subjetividad del profesional. Para alcanzar el mejor
desempefio sostenible posible, el profesional tendra que estudiar el uso que se le dara a la prenda para
tener en cuenta también cémo el tejido elegido afectard a la durabilidad o desempefio de la prenda
durante su vida Uutil. Cuando se desarrolla una coleccidon, no basta con analizar el impacto
medioambiental del tejido y confeccion, el comprador o disefiador debe valorar también la cadena de
produccion total y el ciclo de vida del producto para optimizar su rendimiento. Una de las claves de la
sostenibilidad se basa en realizar prendas cuyo disefio y materia prima aseguren su maxima durabilidad
y no promueva el consumo masivo, si no el consumo responsable. Es de vital importancia conocer el
tipo de material del que se dispone vy llevar a cabo esta seleccién en funcion de sus propiedades.

En base a los estudios de Van der Velden (2013), Turley (2010) y Kirchain (2015), se puede recomendar
en modo genérico (desde un prisma meramente medioambiental donde no se tenga en cuenta la
naturaleza de la fibra) optar por un tejido circular en lugar de un tejido de plana. Esto se justifica
mediante el ahorro energético que supone tejer en ese modo; ademas, para optimizar la energia,
también se deberia priorizar el uso de fibras cuyo grosor sea superior; un menor grosor del hilo se
asocia un mayor consumo energético.

9.1. LIMITACIONES

La novedad del campo de estudio, asi como su complejidad, tienen como consecuencia el nimero
limitado de fuentes e investigaciones al respecto. Por este motivo, no ha sido posible aplicar un indice
que permita ordenar las fibras en funcion de su relacidon con las tres dimensiones estudiadas:
medioambiente, sociedad y economia. Por otra parte, las cifras reflejadas en este Trabajo de Fin de
Grado han sido extraidas de estudios e investigaciones llevadas a cabo por multiples autores, lo que
podria aportar imprecisién en la comparacion. A pesar de que una ampliacion de este TFG sea necesaria
para su correcta aplicacion en el sector, creo haber alcanzado en buen grado el objetivo inicial.

Como ampliacién de este estudio se podria profundizar en aquellos factores que por escasez de
evidencia cientifica sélo han podido ser tratados desde un punto de vista cualitativo. Por ejemplo, desde
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la dimensién ambiental, sdlo se han usado las cifras de los indicadores medioambientales NREU y PCG
para la comparacion entre las fibras. Urge profundizar en la investigaciéon relativa a los impactos
derivados de la produccién de los diferentes tipos de algoddn (convencional, organico y reciclado),
poliéster y otras fibras minoritarias para poder afinar la comparativa; asi como afiadir el estudio de
otros parametros como el uso del terreno o la huella hidrica, a menudo sdlo estudiados en modo
genérico sin profundizar en los diferentes tipos de variantes para una misma fibra (por ejemplo, entre
el poliéster reciclado mecanicamente y el poliéster virgen). Ademas, mas estudios sobre el analisis del
S-LCA (Evaluacién del Ciclo de Vida Social, en espafiol) son requeridos. Proximas investigaciones podrian
analizar aspectos sociales como el trabajo infantil, el indice de extrema pobreza, el indice de trabajo
forzado o el salario minimo para las economias productoras de las diferentes fibras presentes en esta
investigacion.
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