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RESUMEN

La problemética ambiental a nivel mundial estd obligando a los sectores industriales a optar por
soluciones para la disminucion y eliminacion de desechos producidos y derivados de cada una de
las actividades que realizan, la metodologia propuesta busca apoyar las iniciativas de
responsabilidad ambiental y ademas el beneficio econdmico para cada uno de los actores
involucrados, en lo que serian las estrategias de economia circular y logistica inversa aplicadas al

sector textil en Bogota.

La metodologia tiene como propdsito identificar el estado del sector textil frente a las
oportunidades econémicas, politicas, legales, sociales, tecnoldgicas y ambientales existentes en el
pais, con el objetivo de que estas sean tomadas de manera estratégica para la obtencion de factores
que definiran el funcionamiento de los procesos involucrados en las practicas de economia circular

y logistica inversa para la recuperacion de algoddn a partir de prendas posconsumo.

Se encuentra una gran oportunidad en el sector textil, debido a la cantidad de desperdicios que se
generan y por lo tanto contaminacién ambiental, la metodologia se plantea de manera que sea
aplicable para quien decida adoptar las estrategias de la misma, pues el proceso de recuperacion
del algoddn se liga directamente al proceso tradicional, lo cual facilita una posible implementacion,
ademas se brindan recomendaciones y estrategias para una dptima ejecucion en cada uno de los

aspectos a tratar.

Palabras clave: Economia circular, logistica inversa, sector textil, sostenibilidad.



INTRODUCCION

El sector textil es considerado de los méas contaminantes en el mundo, debido a que sus procesos
requieren alto uso de recursos naturales ademas de quimicos toxicos y que gracias a la
obsolescencia programada las prendas de vestir tienden a convertirse en un desecho contaminante,
incluso antes de cumplir su ciclo de vida Util; identificada esta problematica se decide realizar una
investigacion sobre posibles soluciones a la misma, por lo cual se ha encontrado que empresas
dedicadas a la manufactura ya estdn empezando a incursionar en las practicas de la economia

circular.

Conforme a lo anterior, la investigacion tiene por objetivo realizar una metodologia aplicable a las
empresas pertenecientes al sector textil, iniciando por la recoleccion de prendas posconsumo,
seguido del respectivo tratamiento y finalizando en la generacion de algodon recuperado, partiendo
de los ideales propios de la economia circular y logistica inversa, los cuales se basan en los
principios de la ecoeficiencia y ecodisefio, estos consisten en la aplicacion de los procesos de la
naturaleza para cerrar la linealidad de la produccién de prendas de vestir con el fin de generar el

mayor aprovechamiento posible de los recursos.

Dicha metodologia, tiene como objetivo y principio el beneficiar a los procesos productivos del
sector textil, ayudando al medio ambiente e incrementando sus utilidades, debido que el costo de
materia prima ira disminuyendo gracias al aprovechamiento de las prendas para la generacién de
los nuevos insumos, ademas desarrollara un Know how gracias a las estrategias de sostenibilidad
dentro de toda la cadena de suministro, esto traerd como consecuencia un posicionamiento en el

mercado gracias a sus contribuciones a disminuir el impacto ambiental de la industria.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para identificar tanto la probleméatica como sus causas y consecuencias, se realizé un diagrama de

arbol el cual permiti6 caracterizar cada una de ellas.

Figura 1.
Arbol del problema.
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habilidades, técnicas y
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fast-fashion) [1] [6]

Nota. La figura identifica las causas y efectos de la problemética a tratar del proyecto.

La sociedad moderna se ve dictaminada por la irracionalidad de la cultura del consumo, el gasto
el despilfarro, esto va directamente relacionado con los conceptos de comprar, gastar y consumir,
actualmente estos tienen un comportamiento ciclico y acelerado determinado por tendencias del
mercado, necesidades creadas y por la obsolescencia percibida; esta Gltima es una estrategia de
produccion y venta la cual consiste en desarrollar un bien o servicio con una vida util limitada

determinada desde su etapa de disefio; esto hace que el cliente cambie un producto de manera
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constante incluso antes de que deje de funcionar, con el fin de generar mayores ventas y por lo
tanto mayores ingresos, esto se evidencia en el flujo acelerado en la produccion de materiales
textiles que responde a una naturaleza del sector denominada “fast-fashion” o “moda rapida”, este
modelo es dominante en el sector[1], debido a los cambios de temporada y tendencias de la moda,
esto provoca un funcionamiento lineal y desenfrenado que genera utilidades a bajo costo, todo esto
trae como consecuencia la produccion masiva de gases invernaderos, desperdicio masivo de agua
y la generacion de 92 millones de toneladas de residuos textiles afio; esto ha logrado posicionar al
sector textil mundial como el segundo més contaminante segun la ONU, influyendo asi en la

afectacion de los ecosistemas y en la salud humana[2] [3].

Gracias a entidades como la ONU (Organizacion de Naciones Unidas) se ha expuesto la
importancia del aprovechamiento de residuos textiles y de la necesidad de cambiar las précticas
de produccién estandarizadas por el sector; aunque la economia circular no es un tema del todo
nuevo su practica e implementacion no son lo suficientemente fuertes para contrarrestar a la
economia lineal impuesta en el mundo empresarial y en las economias méas robustas del sector,
esto se traduce en la falta de incentivos y en la poca captacion de inversiones ambientales lo cual
trae como consecuencia directa la limitacion en la instauracién de dicha iniciativa, para lograr
incursionar en este proceso de innovacion es necesario contar con un musculo financiero
determinante debido a la tecnologia de tratamiento necesaria'y procesos de logistica inversa, como
ocurre en marcas representativas tales como, H&M, el grupo INDITEX y Benetton.

Colombia cuenta con un mercado textil fuerte y amplio, una clara referencia de esto es la empresa
Fabricato pues esta a la vanguardia en las practicas de economia circular, puesto que toda la planta
de produccion es capaz de funcionar bajo politicas de minimo desperdicio en el manejo de todos
los recursos necesarios para la fabricacion de los productos de su catalogo de ventas, sin embargo,
esta no es del todo reconocida aun teniendo en cuenta su nivel de innovacion y su compromiso
ambiental[4], esto es un fendmeno que se debe a la falta de informacion acerca de los origenes y
recursos utilizados en estos procesos de produccion que generan la falta de conciencia ambiental
y por consiguiente el desconocimiento de los beneficios ambientales en los que se podria influir,
ademas desencadena la incomprension de todo un sector acerca de los procesos existentes de

aprovechamiento, por lo tanto no hay una gran fuerza de desarrollo de habilidades técnicas, ni de
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conocimiento en el tema, generando una barrera al desarrollo y a la expansion de la economia
circular, obteniendo como resultado la generacion de la resistencia al cambio por parte de los
actores del sector, esto se debe a que se debe configurar toda la cadena de valor de forma que se
acople a la metodologia y esto de cierta manera genera desconfianza porque representa un riesgo

al momento de efectuar el cambio de las practicas ya establecidas[5] [6].

Por lo anterior, se detecté como problema principal la carencia de estrategias para la recuperacion
de valor de prendas posconsumo por medio de la economia circular y logistica inversa, asi que la
presente investigacion buscara dar respuesta a la pregunta: (Como desarrollar una metodologia
para la aplicacion de economia circular y logistica inversa en el algodén para el sector textil en

Bogota?
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2. ANTECEDENTES

El concepto de economia se ha desarrollado y se ha perfeccionado por varios académicos a lo largo
del tiempo. Walter Stahel de la mano con Genevieve Reday, presentaron un modelo para la
creacion de empleo, competitividad econdmica, ahorro de recursos y prevencién de residuos el
cual llamaron “economia en bucles”, ademas se le atribuye la invencion del término “Cradle to
Cradle” (de la cuna a la cuna) a finales de la década de los setenta, el cual se basa en la creacion
de ciclos naturales de flujo cerrado para la creacion de valor, esto se logra gracias a la union de los
procesos de extraccion y transformacion de la materia prima junto con el fin del ciclo de vida del
producto generando asi eco-efectividad. En 1989 ¢l libro “Economia de los recursos naturales y
del medio ambiente” que tiene por autores a Pearce y Turner, cuenta con un capitulo llamado “La
economia circular”, en el cual se modelan relaciones sencillas entre el sistema econémico y
ecoldgico y también se analizan elementos de sostenibilidad y desarrollo econémico [9] [10].
Existen referentes que han logrado avances significativos en grandes empresas gracias a la
polivalencia de los campos en que se desempefian, William Mcdonough y Michael Braungart son
autores de “Cradle to Cradle: Redisefiando la forma en que hacemos las cosas” donde se presentan
nuevas estrategias dentro del marco del ecodisefio teniendo en cuenta la naturaleza articulada de

los ecosistemas [11].

A partir de lo anterior es posible deducir que el término de economia circular desde hace mucho
tiempo ha sido de interés, sin embargo, actualmente ha cobrado mucha mas fuerza gracias al estado
en el que se encuentra el planeta, debido a la gran cantidad de desperdicios generados que afectan
al medio ambiente y a los recursos naturales en general, en este punto influye directamente el
sector textil, puesto que actualmente esta industria produce de manera masiva y en grandes
cantidades por el llamado “fast-fashion” u obsolescencia percibida la cual hace que el tiempo de
uso de las prendas no sea muy prolongado, esto la convierte en la segunda actividad mas
contaminante después de las practicas petroleras; segin la ONU el 20% de las aguas residuales y
el 10% de emisiones globales totales de carbono se deben a la produccidn textil, es por esta razon
que empresas tales como H&M, Inditex (Zara), y Benetton que hacen parte de la Global Fashion
Agenda, han desarrollado propuestas ecoeficientes para la disminucion de la contaminacion

ambiental, algunas de ellas consisten en la produccién de nuevas fibras textiles a partir de ropa
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usada; también la empresa Fabricato adecua su planta de produccion para la reutilizacion del agua

y asi ir disminuyendo el gran porcentaje de aguas residuales contaminantes [1][2].

En la Fundacion Universidad de América ya se ha incursionado en investigaciones acerca de la
economia circular tratando residuos organicos, tal como en el proyecto de grado “Residuos
organicos en una economia circular” desarrollado por Juan Camilo Nieto Celi [12], sin embargo,
para el sector textil se encontré evidencia acerca del tratamiento de aguas residuales, la cual tiene
por nombre “Desarrollo de una propuesta de mejora para la planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) en una empresa del sector textil” cuyas autoras son Angélica Johanna
Rodriguez Reyes y Maryury Karolina Salinas Villamil[13]; debido a todo lo anteriormente
mencionado es posible evidenciar que la metodologia a desarrollar tiene gran valor en el &mbito
académico por su innovacion en el manejo y tratamiento de las prendas posconsumo para la
creacion de nuevas materias primas, ademas resulta ser beneficioso para el sector textil gracias a
que los costos de produccion y operacion iran disminuyendo exponencialmente; la reduccién de
factores contaminantes en el sector textil y la economia circular son una sinergia de bastante interés
para los investigadores, debido al gran potencial que tienen este par de temas al ayudar al medio
ambiente y al desarrollo econdmico y sostenible, por tal razén la metodologia propuesta generara

un impacto positivo en el sector.
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3. JUSTIFICACION

Para el sector textil es de gran importancia definir en sus horizontes la implementacién de una
produccion bajo la economia circular, debido a que toda empresa lider busca ser rentable y lograr
una buena imagen corporativa, por lo que basarse en la implementacion de principios ecoeficientes
aporta una oportunidad competitiva y una posicién referente frente al sector, esto con el fin de

disminuir los niveles de contaminacion ambiental y generacién de residuos.

Para definir la metodologia de implementacién de economia circular en el sector textil, es
necesario realizar la planeacion estratégica, estructurada en fundamentos tedricos de la ingenieria
industrial y sostenible; en este aspecto es de vital importancia definir cémo funcionaré la logistica
inversa de las prendas posconsumo y el tratamiento de estas al momento de iniciar el proceso de
aprovechamiento. El enfoque sostenible de "cradle to cradle™ se fundamenta en hacer de los
desechos un recurso, que ser menos malo no es lo correcto y que la basqueda de ecoefectividad es

mucho més importante que la eficiencia. [11]

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho, es posible afirmar que la economia circular impacta
de gran manera el manejo de los residuos y los procesos de produccion del sector textil, el
implementar estas estrategias trae beneficios que seran progresivamente visibles tanto para el
sector como para el medio ambiente, debido que los costos de produccion y operacion seran
inferiores y los niveles de contaminacion iran disminuyendo, ademas genera un “Know-how” para
los actores del sector, obteniendo de esta manera un mejor posicionamiento en el mercado gracias
a la manera en que realizan sus practicas manufactureras, es por esto que el trabajo investigativo
tiene como propdsito generar un impacto en todo el sector textil y expresar cada uno de los
beneficios que trae consigo la implementacion de la metodologia desarrollada, ademas esta ultima

sera compatible con los principios del C2C.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Elaborar una metodologia para la aplicacion de economia circular y logistica inversa para el sector
textil en Bogota.

4.2 Objetivos especificos

) Realizar un diagnostico en el sector textil acerca del estado actual del desarrollo y
aplicacion de la economia circular.

° Identificar los factores que intervienen en el proceso de logistica inversa para el tratamiento
de prendas posconsumo en la industria textil.

° Caracterizar los elementos y factores que haran parte constructiva de la metodologia de
economia circular que pudiera ser aplicada al sector textil en la ciudad de Bogota.

° Definir el proceso de aprovechamiento de las prendas de segunda mano con el fin de
generar la recuperacion de valor, basados en los principios de la economia circular y logistica

inversa.
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5. DELIMITACION

La investigacion tiene por objetivo elaborar una metodologia para la aplicacion de economia
circular y logistica inversa para el sector textil en Bogota, aplicando estrategias que apunten a la
ecoefectividad y al crecimiento econdmico del sector en la capital a través de la generacion de
valor mediante la extraccion y recuperacion del algodon en las prendas posconsumo; esto se hara

en el transcurso de cuatro meses y medio.

17



6. MARCO REFERENCIAL

6.1 Marco conceptual
Este marco sustenta el trabajo de investigacion con base en aportes realizados a cada aspecto de

interés por medio de autores, libros y articulos, los cuales se fundamentan teéricamente la tematica

a desarrollar.

6.1.1 Metodologia.

A continuacion, se presentan distintas definiciones sobre metodologia, se han seleccionado por su
relevancia en documentos investigativos y académicos teniendo en cuenta la terminologia utilizada
para su caracterizacion.

Figura 2.

Definiciones de metodologia.

Autor Definicion

Roi “Conjunto de reglas y operaciones para el manejo de los
ojas

instrumentos que auxilian al individuo (investigador) en la
(1989)

aplicacion de los métodos” [14]

“Ciencia que nos ensefia a dirigir determinado proceso de
Manuel E. Cortés Cortés o )
o _ ] manera eficiente y eficaz para alcanzar los resultados deseados
Miriam Iglesias Leon

y tiene como objetivo darnos la estrategia a seguir en el
(2004)

proceso.” [15]

“Su ambito medular de operacion consiste en que es el logos que

_ ) orienta al estudio logico de los métodos, lo cual implica el
R. M. Aguilera Hintelholher

(2013) analisis de la l6gica que los sustenta, el sentido de su efectividad,

la cobertura de su eficacia, la fortaleza de sus planteamientos y

la coherencia para producir conocimiento relevante.” [16]

Nota. Segun los autores nombrados en la figura 2, una metodologia se define como el conjunto de reglas y operaciones

que dirigen de manera eficiente y eficaz la aplicacién de los métodos con el fin de alcanzar los resultados deseados.
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6.1.2 Economia circular.

Se mostraran los principales autores, entidades influyentes y pioneras reconocidas en el desarrollo,

investigacion y aplicacion de economia circular.

Figura 3.

Definiciones de economia circular.

Autor

Definicion

W. McDonough
&
M. Braungart
(2005)

“La economia circular se apoya en los fundamentos de la escuela ecologista,
propone un cambio al paradigma reducir, reutilizar y reciclar, por una
transformacion mas profunda y duradera, que permita disminuir el impacto

causado por las actividades humanas sobre el medio ambiente.” [17]

Fundacién Ellen
MacArthur
(2010)

“La economia circular es una alternativa atractiva que busca redefinir qué es
el crecimiento, con énfasis en los beneficios para toda la sociedad. Esto
implica disociar la actividad econdémica del consumo de recursos finitos y
eliminar los residuos del sistema desde el disefio. Respaldada por una
transicion a fuentes renovables de energia, el modelo circular crea capital

economico, natural y social.” [18]

J. DesJardins

“La economia circular sigue las leyes de la ecologia y promueve el uso
racional de los recursos naturales y la capacidad de sustentacion ambiental.
Ademas, el

enfoque de economia circular adopta el proceso de

retroalimentacion de los "recursos naturales -productos y servicios -recursos

(1996) . _
renovables”, logra el desarrollo econémico sobre la base del reciclaje
continuo y la reutilizacién de materiales e integra armoniosamente el sistema
econdmico en el ecosistema.” [19]

V.G "Cradle-to-Cradle" (C2C) se ha convertido en uno de los conceptos clave que

. Gen
redefinen
C. Herstatt o _ N
(2014) caracteristicas del producto y asignando un nuevo rol a la responsabilidad

ambiental de las empresas.
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Reformula el objetivo general de reducir las externalidades negativas de una
manera mas positiva buscando el disefio de productos saludables hechos de
materiales benignos que circulan en un flujo sin fin de recursos después de la
fase de uso”. [20]

“La Economia Circular es un concepto econémico que se interrelaciona con
la sostenibilidad y cuyo objetivo es que el valor de los productos, materiales
y recursos se mantenga en la economia durante el mayor tiempo posible,
G. delaRosa | reduciendo al minimo la generacion de residuos. Se trata de implementar una
J. Magro nueva economia, -no lineal-, basada en el principio de “cerrar ¢l ciclo de vida”
(2021) de los productos, servicios, residuos, materiales, agua y energia. De forma
que la economia circular es la interseccion de los aspectos ambientales y

econdémicos”. [21]

Nota. Segun los autores nombrados en la figura 3, la economia circular busca principalmente la reestructuracion del
sistema de consumo y produccién lineal en el cual la rentabilidad y la economia estan por encima de la sostenibilidad
y alejadas de un ciclo cerrado que tiene como objetivo la reduccién del impacto ambiental que representan las
actividades humanas, mostrar la importancia del desarrollo y uso de fuentes de energia limpias, la integracion y

aprovechamiento de los desechos como el objetivo principal del modelo.

6.1.3. Logistica inversa.

Se tomaron como referencia definiciones de Logistica Inversa que se relacionan con el enfoque
moderno del término y ayudan al correcto entendimiento del objetivo de la metodologia.

Figura 4.

Definiciones de logistica inversa.

Autor Definicion

_ “La logistica inversa comprende todas las operaciones
The European Working _ o )
o relacionadas con la reutilizacion de productos y materiales. [...] se
Group Reverse Logistics

(REVLOG)
(2004)

refiere a todas las actividades logisticas de recoleccion,
desensamblaje y proceso de materiales, productos usados, y/o sus

partes, para asegurar una recuperacion ecologica sostenida.” [22]
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“La Logistica Inversa es el conjunto de actividades relacionadas

con el manejo y gestion de equipos para la recuperacion de
Brito

(2008) productos, componentes, materiales o incluso sistemas técnicos

completos (por defecto generalmente se utiliza Gnicamente el

término de productos).” [23]

“El proceso de planear, implementar y controlar eficientemente y

) el costo eficaz de los flujos de materias primas, inventario en
Rogers & Tibben Lembke ] ] ] y _
proceso, bienes terminados e informacion relacionada desde el

(1998) punto de consumo al punto de origen con el proposito de recuperar
el valor primario o disponer adecuadamente de ellos.” [24]

“La logistica inversa abarca el conjunto de actividades logisticas

de recogida, desmontaje y desmembramiento de productos ya

D. Cabeza usados 0 sus componentes, asi como de materiales de distinto tipo

(2012) y naturaleza con el objeto de maximizar el aprovechamiento de su

valor, en sentido amplio de su uso sostenible y, en Gltimo caso de

su destruccion” [24]

Nota. La logistica inversa puede definirse de acuerdo a los aportes hechos por los autores en la figura 4 como el
conjunto de actividades y/u operaciones relacionadas con el manejo y gestion de toda actividad logistica de
recoleccién, desensamblaje y demaés, y de esta manera ejecutar un proceso eficaz con el fin de efectuar una

recuperacién de productos, componentes, materiales, etc. asegurando una recuperacién ecoldgica sostenida.

6.1.4. Posconsumo.
A continuacion, se define el término de posconsumo por medio de entidades nacionales que lo

presentan como una estrategia ambiental.
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Figura 5

Definiciones de posconsumo.

Autor Definicion

“Es una estrategia ambiental de largo plazo, orientada a que algunos
Sistema de Informacion | residuos de consumo masivo generados en nuestros hogares, las
Ambiental de Colombia | instituciones, el comercio, entre otros, sean separados desde la fuente

(SIAC) de los demas residuos y sean manejados de forma adecuada,

promoviendo su recuperacion o reciclaje.” [25]

“Es una labor ambiental que consiste en entregar residuos peligrosos

o a las empresas fabricantes a través del programa posconsumo
Empresa de Servicios

o (desarrollado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Publicos CAM

(MADS)) a fin de garantizar su recoleccidn, tratamiento y disposicion
final adecuada.” [26]

Nota. De acuerdo a entidades publicas como las nombradas en la figura 5, se entiende por posconsumo a las
estrategias y labores ambientales orientadas al tratamiento adecuado de los residuos, promoviendo su recuperacion

o reciclaje, a fin de garantizar su recoleccién, tratamiento y correcta disposicién final.

6.1.5. Ecoeficiencia.

El término de ecoeficiencia se ha desarrollado por diferentes autores y entidades que buscan un
avance en estrategias ambientales sostenibles y responsables.

Figura 6.

Definiciones de ecoeficiencia.

Autor Definicion

“Proporcionar bienes y servicios a un precio competitivo,
World Business Council for | satisfaciendo las necesidades humanas y la calidad de vida, al
Sustainable Development | tiempo que se reduce progresivamente el impacto ambiental y
(WBCSD) la intensidad de la utilizacion de recursos a lo largo del ciclo de

(2006) vida, hasta un nivel compatible con la capacidad estimada que

puede soportar el planeta.” [27]
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“Tiene dos objetivos claves. Minimizar los procesos de la cuna
a la tumba (cradle to grave), con el objetivo a largo plazo de la

) eliminaciéon de estos procesos con la aplicacion de los
F. Aguayo Gonzalez

i metabolismos ciclicos; por tanto, esta minimizacion es
M. E. Peralta Alvarez

transitoria y corto plazo, llevandose a cabo solo hasta la

J.R. Lama Ruiz L o ]
) aplicacion de la ecoefectividad en su totalidad. Generar
V. Soltero Sanchez ) o

(2013) metabolismos ciclicos de la cuna a la cuna (cradle to cradle) que
permiten que los materiales mantengan su estatus como recurso
de calidad en cualquier parte del proceso, bien dentro de la

biosfera (naturesfera) o de la tecnosfera.” [11]
“La ecoeficiencia también promueve un ecodisefio integral de
tecnologia para reducir la intensidad de uso de materiales y
VITALIS energia durante la produccion, ademas de impulsar la
(2011) reutilizacion de insumos a través de procesos de reconversion

tecnoldgica y de reciclaje, aumentando la funcionalidad de los

productos y su durabilidad.” [28]

“La ecoeficiencia asegura el buen uso y desarrollo de los
recursos naturales al menor costo ambiental posible. Es decir,

S y incorpora un nuevo valor a la produccion de bienes y servicios:
Ministerio de educacion

PERU
(2021)

la sostenibilidad. Esto permite un uso mas eficiente y sostenible
de los recursos naturales, ya sea el agua, el suelo y su
biodiversidad o las energias renovables, generando menos
desperdicio y contaminacion y garantizando su existencia para

las futuras generaciones.” [29]

Nota. Respecto a los autores nombrados en la figura 6, se logra entender por ecoeficiencia al correcto uso de los
recursos disponibles, enfocado a la reduccion de desperdicios con el objetivo de generar proceso C2C para sacar el
mayor provecho a los residuos y al tiempo reducir progresivamente el impacto ambiental proporcionando

sostenibilidad y al mismo tiempo rentabilidad gracias a la generacién de estos metabolismos ciclicos.
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6.1.6. Aprovechamiento.
Se presenta la definicion de aprovechamiento con una caracterizacion del manejo de residuos y la

recuperacion de estos en el territorio nacional.

Figura 7.

Definiciones de aprovechamiento.

Autor Definicion

“Es el proceso mediante el cual, a través de un manejo integral de los
residuos solidos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo
econdémico y productivo en forma eficiente, por medio de la
DECRETO 1713 | reutilizacion, el reciclaje, la incineracién con fines de generacion de

(2002) energia, el compostaje o cualquier otra modalidad que conlleve

beneficios sanitarios, ambientales y/o econdmicos.” [30]

“Es el proceso mediante el cual, a través de la recuperacion de los

materiales provenientes de los residuos de construccion y demolicion, se
DECRETO 586

(2015) realiza su reincorporacién al ciclo econdémico productivo en forma

ambientalmente eficiente por medio de procesos como la reutilizacion y

el reciclaje.” [31]

Nota. A partir de los decretos expuestos anteriormente en la figura 7, aprovechamiento se refiere al proceso mediante
el cual, a través de un manejo integral de los residuos solidos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo

econdmico y productivo en forma eficiente por medio de procesos tales como la reutilizacion y el reciclaje.

6.1.7. Valor agregado.
El valor agregado es un tema que ha tomado mucha relevancia en el mercado empresarial actual,
es por ello que es de importancia para la investigacion; la definicion de este se toma bajo las

perspectivas de los siguientes autores.
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Figura 8.

Definiciones de valor agregado.

Autor Definicion
“Es una caracteristica 0 servicio extra que se le da a un producto o
) servicio, con el fin de darle un mayor valor comercial; generalmente se
- Rojas trata de una caracteristica o servicio poco comun, o poco usado por los
(2013) competidores, y que le da al negocio o empresa cierta diferenciacion.”
[32]
“Es la utilidad adicional que tiene un bien o servicio como
] consecuencia de haber sufrido un proceso de transformacion. El valor
JF. Lopez de un producto o servicio vale mas que la suma de los recursos
(2018) utilizados. Ese proceso de transformacion desde una serie de elementos
hasta un elemento final, produce un valor afiadido.” [33]
“Se trabajan como dimensiones del agregado de valor. Por ejemplo,
Porter y Kramer hablan sobre el “valor compartido” vinculando la competitividad de la
(2011) empresa con la mejora de las condiciones sociales y econémicas de la
comunidad donde opera”. [34]
“Proponen un enfoque multidimensional a través del concepto “valor
Champredonde integral” de recursos territoriales, donde se traslada el foco de atencion
Gonzalez Cosiorovski | del producto hacia el conjunto de actores involucrados en un proceso
(2013) de valorizacion, e implica considerar las actividades humanas en toda
su complejidad”. [34]

Nota. Con respecto a la figura 8, J. Rojas y J. F. Lépez definen el valor agregado como una caracteristica poco
comun o poco usada por los competidores, esta nace a partir de un proceso de transformacién y que al ser reconocida
por el campo o sector brinda una oportunidad de crecimiento y posicionamiento frente a una problematica

determinada.
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6.1.8. Materia prima.
A continuacion, se encuentran definiciones del término de materia prima con un enfoque dado por

los autores a nivel industrial.

Figura 9.

Definiciones de materia prima.

Autor Definicion

“Representa el elemento de mayor importancia dentro del costo, ya que es

la esencia del producto que se pretende producir como final o de consumo,
C.L. Robles Roman ) ] ]
y la que da vida a las empresas industriales, ya que son creadas para la

(2012) iy . o ]
produccion o transformacion de la materia prima en un articulo
terminado.” [35]
“Sustancia basica en el proceso de elaboracion, imprescindible para
R. Pino obtener el nuevo producto conforme a especificaciones técnicas prefijadas
(2012) y que se incorpora al mismo conservando o no sus propiedades fisicas y/o

quimicas originales.” [36]

Nota. Para Roxana Pino, la materia prima es la sustancia basica en el proceso de elaboracion, imprescindible para
obtener el nuevo producto conforme a especificaciones técnicas prefijadas y que se incorpora al mismo conservando
0 no sus propiedades fisicas y/o quimicas originales.

6.2 Marco teorico

Partiendo de los conceptos presentados en el marco anterior, se detallan los aspectos mas
representativos del tema objetivo de la investigacion como lo son las caracteristicas, principios e
innovaciones, ademas intrinsecamente se trataran los demas términos definidos, puesto que son de

vital importancia para el desarrollo.

6.2.1 Economia circular
La Economia Circular es un concepto muy amplio con respecto al nivel de aplicacion y los ambitos
en los que se desempefia, por ello cuenta con principios y metodologias que le dan un horizonte a

su objetivo, logrando un desarrollo impactante en las industrias junto a la verdadera conservacion
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del medio ambiente, priorizando el actuar de la naturaleza como ejemplo de funcionamiento
universal de los procesos inventados por el hombre. Con el objetivo de cumplir ese proposito de
conservacion y ayuda al medio ambiente, la economia circular fundamenta su accionar en las “tres
R” (Reducir, Reciclar y Reutilizar), pero desde el punto de vista del pensamiento del “Cradle to
cradle” o C2C el cual expone un principio de ciclo cerrado en el uso de materias primas, es decir
aprovechar materiales del posconsumo (residuos) para la elaboracion de nuevos materiales a partir
de estos, siendo un material reutilizable no solamente dentro de la industria sino también por los

procesos naturales.

A partir de lo escrito en el lioro ECODISENO Ingenieria sostenible de la cuna a la cuna (C2C) se
identifica la existencia de una ciencia encargada del estudio de los procesos que se desarrollan en
la naturaleza con el fin de hacerlos un ejemplo a seguir por los campos que determinan el desarrollo
del ser humano, siendo asi la puerta de entrada para innovaciones funcionales que al igual que la
naturaleza sean colaborativas entre ellas, conforme a lo anterior surgen conceptos clave para la
estructuracion del modelo de economia circular, también se determina la importancia del C2C para
el desarrollo de la misma y se exponen términos que favorecen a una optima implementacion y
sienta las bases para el correcto desarrollo tanto de la metodologia a desarrollar como del
pensamiento ya previamente nombrado, los conceptos de interés extraidos del libro se expondran
en la siguiente tabla:

Figura 10.

Terminologia clave del C2C.

Término Definicion

“Es cualquier forma de innovacién que persiga un avance significativo y
demostrable hacia la meta del desarrollo sostenible, a través de la reduccion
de los impactos sobre el medio ambiente y logrando un uso mas eficiente y
Ecoinnovacion | responsable de los recursos naturales; incluye la reduccion del impacto
medioambiental optimizando el uso de los recursos naturales y la energia
mejorando el bienestar humano y posibilitando la ejecucion economica de

los proyectos con nuevas tecnologias y técnicas sostenibles” pp7
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Ecoindustria

“Se lleva a cabo el desarrollo para la concepcion y gestion de plantas
industriales, procesos, productos y sistemas de gestion respetuosos con el
medio ambiente. Aquella cuyas actividades producen bienes y servicios para
medir, prevenir, limitar, minimizar o corregir los dafios medioambientales
sobre agua, aire, suelo, asi como también los problemas relativos a los
residuos, ruidos y ecosistemas. Se incluyen igualmente aquellas tecnologias,
productos y servicios limpios que reducen el riesgo medioambiental y
minimizan la contaminacion y utilizacion de los recursos.

Combina la explotacion de recursos con la compatibilidad medioambiental
dividiendo su actividad en cuatro grupos (fabricacion medioambiental,
tratamiento de residuos y efluentes, gestion material y gestion y calidad

ambiental)” pp. 56

Ingenieria

sostenible

“Implica una metodologia compleja basada en la concepcion de sistemas
dindmicos no lineales inscritos en un triangulo de triangulos destinado para

pensar y generar sostenibilidad y eliminar el desarrollo de los tres términos”

pp. 59

Ecodisefo

“Se centra en todas la etapas del ciclo de vida de los productos, las estrategia
que plantea es la reduccién y eliminacion del impacto ambiental basandose
en la ecoeficiencia de los procesos, productos y servicios, mejorando su
comportamiento medioambiental a lo largo de todo su ciclo de vida, cuenta
con unos niveles los cuales son: mejoras del producto, redisefio, nuevo
concepto y definicion y definicion de un nuevo sistema; también existen
ciertas estrategias para su aplicacion: seleccion de materiales de bajo
impacto, reduccién cantidad de material usado, seleccion de técnicas de
produccién ambientalmente eficientes, eleccion de técnicas de distribucion
ambientalmente eficientes, reduccion del impacto ambiental en su fase de
utilizacion, optimizacion del ciclo de vida, optimizacion del sistema del fin

de vida, optimizar la funcién ” pp. 75
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Supra-reciclado

“Donde se permite transformar los materiales o un producto sin uso,
destinado a ser residuo, en otro lugar o de mayor utilidad o valor. Estas rutas
dan lugar a materiales mas valiosos transformandose en privilegiadas para

el ecodisenio de productos y ecologia industrial” pp. 96

Ecointeligencia

“Es la capacidad de imaginar y desarrollar productos y servicios disefiados
para que desde su creacion hasta el fin de su vida atil sean ecocompatibles
y beneficiosos para el medio ambiente, desde una perspectiva sostenible
contemplando los referentes metabdlicos y principios del C2C, esto se logra
con sistemas de ecologia industrial para la eco-gestion efectiva de nutrientes
y agrupacion de consorcios materiales inteligentes que posibiliten el supra-

reciclado” pp. 97

Biomimetismo

“Rama de la ciencia que estudia los sistemas naturales para conocer su
estructura y funciones con el propdésito de encontrar la inspiracion para
nuevas tecnologias inspiradoras que resuelvan problemas y satisfagan las
necesidades humanas, imita las formas en que la naturaleza utiliza en sus
soluciones efectivas en los campos de la medicina, mecéanica, quimica,
fisica, disefio, etc. Los principios que rigen esta rama de estudio se asientan
en la innovacién y la ecointeligencia natural, ligados a la idea de que la
naturaleza ha encontrado después de miles de millones de afios de
experiencia, los disefios mas eficientes, funcionales, adecuados y duraderos.
Principios: imitar la forma de los elementos naturales, los procesos naturales

y el funcionamiento de los ecosistemas.” pp. 115

Nota. Conceptos claves del C2C para la aplicacién efectiva de economia circular. F. Aguayo Gonzélez, M. E.

Peralta Alvarez, J.R. Lama Ruiz y V. Soltero Sanchez, ECODISENO Ingenieria sostenible de la cuna a la cuna
(C2C). Primera edicion. México D.F: Alfaomega, 2013.

6.2.1.a Eficiencia energética. “La eficiencia energética ahora tiene un lugar importante en el

publico y la agenda politica de la mayoria de los paises desarrollados. La importancia de la

eficiencia energética como objetivo politico estd vinculado a la competitividad comercial,

industrial y a la seguridad energética, asi como cada vez més a los beneficios ambientales como
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reducir las emisiones de CO 2. Se refiere a usar menos energia para producir la misma cantidad de
servicios o salida util. Por ejemplo, en el sector industrial, la eficiencia energética se puede medir

por la cantidad de energia necesaria para producir una tonelada de producto”. [37]

La naturaleza de los conceptos esta estrechamente relacionada con importantes autores y escuelas
de pensamiento, que enfatiza en el desarrollo sostenible de la sociedad realizando una disociacion
entre, el consumo acelerado de recursos finitos en las actividades productivas y la eliminacion de
desechos desde la etapa de disefio, esto con el fin de seguir las leyes de la ecologia como ciclo de
sustento ambiental de los recursos naturales como productos y de los recursos renovables como
servicio; teniendo esta vision acerca de los procesos que se llevan a cabo en cualquier industria, se
puede evidenciar que para cada actividad o fase que hace parte de un ciclo productivo existe un
método de recirculacion de recursos, un redisefio de estas y un posible suprareciclado de materia
prima.[18][19]

Respecto a la informacidn anterior es posible concluir que toda la cadena de abastecimiento y de
valor deben estar alineadas con los términos anteriormente expuestos, para cumplir con el
parametro de ecoeficiencia, lo cual garantizara el correcto desarrollo de la metodologia propuesta,
debido que se generara un valor agregado a partir del aprovechamiento de los residuos y prendas
posconsumo para la creacion y formacion de nuevas materias primas, sin embargo, también es
necesario seguir los principios que dan inicio a la implementacion de un modelo de economia
circular, los cuales dependen de la corriente de pensamiento y por lo tanto sus autores, por esta

razon se trataran diferentes perspectivas de estos.

30



6.2.1.b. Principios economia circular.

Figura 11.

Principios de la economia circular desde la vision de diferentes escuelas de pensamiento.

Escuela de
pensamiento.

Principios.

Fundacién Ellen

“Eliminar residuos y contaminacion desde el disefio.”

MacArthur “Mantener productos y materiales en uso”
(2017) “Regenerar sistemas naturales” [18]
“Preservar y aumentar el capital natural, controlando los stocks finitos y
equilibrando los flujos de recursos renovables.”
E. Cerda “Optimizar el rendimiento de los recursos, circulando siempre productos,
A. Khalilova componentes y materiales en su nivel mas alto de utilidad, en los ciclos
(2016) técnico y biologico.”

“Promover la efectividad del sistema, haciendo patentes y proyectando

eliminar las externalidades negativas.” [38]

C. Hermida Balboa
M. Dominguez
Somonte
(2014)

“Desperdicios versus alimentos”.

“La diversidad fortalecié los sistemas naturales mas resistentes y
resilientes”

“Sistema de interrelaciones”

“Reconceptualizacion del modelo de propiedad”

“Energias renovables como fuente de energia” [39]

Nota. Se presentan estos principios de economia circular, bajo los cuales se adapta una posible aplicacién para

cualquier campo, industria o sector, definen la naturaleza de las iniciativas de desarrollo y crecimiento alcanzables

para obtener resultados satisfactorios y rentables. Partiendo de esto, pueden ser asociados al sector textil debido a

que la metodologia parte del hecho de sustituir la manera en que se procesa y se producen las prendas de vestir,

comenzando con la adecuacion de los posibles materiales y tintes no téxicos que brinden las oportunidades de

suprareciclado, con el fin de obtener productos ecoeficientes a partir de su ecodisefio.
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El alcance de la investigacion tendra en cuenta los principios aplicables al sector textil, con el fin

de direccionar los lineamientos para el desarrollo de la metodologia:

e Eliminar residuos y contaminacion desde el disefio: Obtencidn fibras textiles con capacidad
de ser reutilizadas en los procesos productivos, favoreciendo tanto la reduccion de residuos,
como el uso correcto de la materia prima.

e Optimizar el rendimiento de los recursos, circulando siempre productos, componentes y
materiales en su nivel mas alto de utilidad, en los ciclos técnico y bioldgico: Disefiar el
proceso de obtencidn y confeccion con el objetivo de aprovechar cada recurso en su cantidad

y proposito.

e Desperdicios versus alimentos: Aprovechamiento de recursos como agua residual no toxica
que posibilite un suplemento en los cultivos o procesos primarios de obtencién de las fibras

textiles.

Se debe tener en cuenta que el agua es el recurso mas importante para el sector textil, por esta
razon es de vital importancia su integracion como objetivo en la aplicacién de los principios de la
economia circular, especificamente los relacionados con el rendimiento y mantenimiento de los
recursos, puesto que se busca la reduccién del volumen de aguas residuales que no vuelven al

proceso y se convierten en uno de los grandes problemas de contaminacion a nivel mundial.

6.2.2 Logistica inversa

La logistica inversa juega un papel crucial dentro de la metodologia, debido que esta define como
se llevard a cabo el proceso de recoleccion, el cual consiste en el retorno de material o incluso de
productos, debido a esto es necesario entender que se presentan distintas vias de aplicacion segun
el ciclo de vida y estado del mismo; Domingo Cabeza define en su libro Logistica inversa en la
gestion de la cadena de suministro las diferentes maneras de tratar estos productos y los categoriza

como los caminos de la logistica inversa, los cuales son:
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Figura 12.

Caminos logistica inversa.

Camino 1

Reutilizacién

“Consiste en recuperar el producto para darle un nuevo uso,
dado que este mantiene su forma y posee un nulo 0 escaso
deterioro. En este caso el producto es sometido a operaciones
de limpieza y mantenimiento que permiten aprovecharlo en su
totalidad, aunque existan minimas diferencias con productos

similares pero nuevos.”

Camino 2

Reparacion

“El producto usado es sometido a reparacién para ponerlo de
nuevo en funcionamiento. Estas operaciones se pueden llevar a
cabo en el domicilio del cliente o en los talleres de servicio
técnico del proveedor. La reparacion nace generalmente de la
necesidad de sustituir alguna pieza o componente que haya

alcanzado el fin de su vida util.”

Camino 3

Restauracion

“Consiste en devolver el valor al producto usado mediante la
utilizacién de nuevas tecnologias que permitan ampliar su vida

util”.

Camino 4

Refabricacion

“Los componentes sometidos a este tipo de recuperacion tienen
un grado de descomposicién medio-alto y ofrecen a las
empresas un beneficio significativo, ya que al emplearlos en la
remanufactura de un producto original se consiguen costos de
fabricacién en muchos casos cercanos al 50% de los de un

componente nuevo.”

Canibalizacion

“Se conocen asi a aquellas operaciones de gestion de productos
fuera de uso, en las que solo se recupera una parte minima de
los componentes que posteriormente se utilizaran en el proceso

de fabricacion.”

33




“Mediante el reciclaje se busca la recuperacion del material
residual de un producto para reutilizarlo como materia prima en
la elaboracion de uno nuevo, el cual puede alcanzar los niveles
de calidad de un producto original mediante el uso de
tecnologias cada vez mas avanzadas. Es un procedimiento que
permite el aprovechamiento de los residuos, con lo que se
reducen el volumen de los desechos y la necesidad de utilizar
otras materias primas, lo que redunda en ahorro de energia y de

recursos naturales.”

“Opcion que pone punto final al ciclo de vida de un producto.
Se emplea en caso de que el producto no pueda ser
acondicionado o utilizado de ninguna otra manera. Tiene lugar
en grandes extensiones de terreno, donde se excava y se rellena
alternando capas de basura y de tierra que se compactan. Se
debe elegir una zona geoldgica y topograficamente adecuada
para evitar la contaminacién en la superficie y en las aguas

subterraneas.”

Camino 5 Reciclaje
Vertedero
Camino 6
Incineracion

“Consiste en un proceso de combustion controlada a altas
temperaturas, que transforma la fraccion organica de los
residuos en materiales inertes (cenizas) y gases. A lo largo del
proceso de incineracion se obtiene gran cantidad de calor que
puede ser aprovechado para la calefaccidn en ciudades o para

generar energia eléctrica.”

Nota. Destino de los residuos segun la logistica inversa. D. Cabeza. Logistica inversa en la gestion de la cadena de

suministro. Primera edicion. Barcelona: Marge Books, 2012

La gestion realizada por la logistica inversa en los procesos de recoleccion de productos y

materiales brinda la recuperacién, reutilizacién y manejo de componentes que maximizan la

oportunidad de un posterior aprovechamiento, que permita un desarrollo constante de estrategias

beneficiosas para la actividad econdémica, que dan como resultado la mitigacion de desechos que
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no son valorados con el propdsito de disponer adecuadamente de ellos y agregarles un amplio

uso sostenible [24].

De acuerdo con los seis caminos expuestos por Domingo Cabeza en su libro “Logistica inversa en
la gestion de la cadena de suministros”, se deduce que los caminos a tomar para la metodologia
propuesta aportarian un enlace entre lo que busca la economia circular y la logistica inversa, esto
se evidencia en el analisis de los caminos seleccionados con los cuales se confirma la importancia

de la recoleccién del posconsumo textil, a partir de esto, surgen las siguientes opciones:

e Reutilizacion o reventa: Si las prendas recolectadas estan en buen estado es posible
adecuarlas y venderlas como piezas de segunda mano.

e Canibalizacién/ refabricacién: Cuando la prenda presenta signos de alto desgaste, debera
someterse a reprocesos dependiendo de la naturaleza de su fibra, por tanto, serd la materia
prima principal para la creacion de nuevas fibras textiles y posteriormente, nuevas prendas de
vestir.

e Reciclaje: En lo que respecta al agua, es necesario efectuar un tratamiento de aguas residuales,
con el objetivo de disminuir el volumen de estas y que a su vez sean de utilidad para los

procesos productivos.

6.2.3 Sector textil

“Se referia en un principio al tejido de telas a partir de fibras, pero en la actualidad abarca una
amplia gama de procesos, como el punto, el tufting o anudado de alfombras, el enfurtido, etc.
Incluye también el hilado a partir de fibras sintéticas o naturales y el acabado y la tincion de
tejidos.” [40]

6.2.3.a Proceso productivo del sector textil: Para un correcto desarrollo de la metodologia y que

esta sea capaz de ser implementada sin inconveniente alguno por las empresas del sector textil, es

necesario ilustrar el proceso productivo de este y el como interactia con su cadena de suministro.
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Figura 13.

Proceso productivo del sector textil.
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Nota. Cadena productiva del sector textil desde la materia prima.

Es necesario distinguir que el sector textil se divide en 2 sub sectores, el primero de ellos es la
fabricacion de las fibras textiles y el segundo, trata directamente con la transformacion de esas
fibras a prendas de vestir como producto final; con respecto a esto también se evidencia que el
proceso textil inicia desde la recoleccion de materias primas y de alli se desprende todo el proceso
de fabricacién de las fibras textiles, en cada proceso de transformacion existe la generacion de
residuos, por lo cual, es necesario el tratamiento de estos desde el disefio de la fibra hasta la
ejecucion de estas actividades y asi generar aprovechamiento desde el inicio de la cadena
productiva, lo cual tendra como resultado la recuperacion e incorporacion de estos desechos
previamente tratados dentro de la cadena de suministro generando de esta manera nuevas materias

primas y posteriormente economia circular. [39]

El algodon segun la figura 2 tiene exactamente el mismo tratamiento que el resto de fibras textiles,
este proceso serd de gran ayuda al momento de definir el procedimiento por el cual deben pasar
las prendas posconsumo, ya que este sera la base para ejecutar apropiadamente lo respectivo a la
recuperacion del algodon.
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6.2.3.b Huella de carbono: La huella de carbono a grandes rasgos se compone de cada una de las
emisiones de gases efecto invernadero que se miden en toneladas de CO2, que han sido generadas
por una serie de actividades durante un determinado periodo de tiempo. Ejemplo: “cuando se
conduce un automévil, el motor quema combustible, lo que genera una cierta cantidad de CO2,
segun el consumo de combustible y la distancia de conduccion. (CO2 es el simbolo quimico del
dioxido de carbono). Cuando calienta su casa con petrdleo, gas o carbon, también genera CO2.
Incluso si calienta su casa con electricidad, la generacion de energia eléctrica también puede haber
emitido una cierta cantidad de CO2. Cuando compra alimentos y bienes, la produccién de
alimentos y bienes también emite algunas cantidades de CO2”. En lo que respecta al tema tratado
por la metodologia, se evidencia que, en el proceso de produccion de prendas de vestir, las fabricas
generan aproximadamente 3.6 Kg de CO2 por Kg de producto terminado, teniendo en cuenta el
proceso textil y de produccion, sabiendo que la produccién anual aproximada es de 7.000 toneladas
al afio, por lo que se emiten 24.200 toneladas de CO2, sin tener en cuenta los eslabones restantes
de la cadena de valor. [41] [42]

6.3 Marco historico.

La economia circular como concepto ha sido tratada a lo largo del tiempo por distintos autores
aunque no de forma literal, sin embargo Stahel fue de los primeros en nombrar un tema similar,
puesto que a su investigacion la denomind “economia en bucles”, con la cual buscaba
principalmente impactar a la creacion de empleo, competitividad econémica, ahorro de recursos y
prevencion de residuos a partir del principio cradle to cradle; lo anterior se ve evidenciado en su
informe escrito en el afio 1976 y posteriormente publicado en 1981 el cual se llam¢ “Trabajos para
Maiana, el potencial de sustituir mano de obra por energia”; este articulo sento las bases para la
posterior creacion del Instituto producto-vida (Product Life institute) en 1982 en Ginebra el cual
desde su fundacion tiene por objetivo: “abrir nuevas fronteras de desarrollo econémico hacia una
Economia de Rendimiento (0 Economia de Servicios Funcional), que se enfoca a vender resultados
(servicios) en vez de bienes en una Economia Circular, internalizando todos los costes (bucles

cerrados, envolver y sostener)”. [9] [43]

De acuerdo a lo anterior se deduce que el cradle to cradle o C2C ha sido un pilar importante para

el desarrollo de una economia circular efectiva, es por esto que se ha desarrollado por distintos
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académicos en los ultimos afios; sin embargo no es hasta 2005 con los autores William
McDonough y Michael Braungart que lo definen como una iniciativa conjunta partiendo de
conceptos claves, tales como el eco-disefio, supra-reciclado, biomimetismo y ecointeligencia, estos
aportan principios que se deben aplicar en las etapas de disefio del sistema de produccién y del
producto, buscando facilitar el posterior desmontaje y aprovechamiento tanto en el sistema como
en el medio ambiente, tienen como objetivo detallar la aplicacion del concepto circular en
cualquier sector o industria, fundamentado en la esencia de la naturaleza como organismo
autosustentable.[11] [17]

Actualmente se tiene como referente a la Fundacion Ellen MacArthur que desde su creacion en el
2010 ha sido un factor determinante en el avance de la economia circular como modelo de
crecimiento para todo tipo de organizaciones (gubernamentales, académicas y empresariales),
recopilando lo anteriormente expuesto mas su ideologia de acelerar la transicion hacia la economia
circular, surge la creacion de alternativas de crecimiento de capital que aporte al desarrollo
econdmico, social y ambiental mitigando el uso de recursos finitos y la generacién de desperdicios

desde su etapa de disefio. [18]

En el funcionamiento del modelo de economia circular es imprescindible la ejecucion de la
logistica inversa puesto que esta interviene en las actividades que le dan movimiento a la cadena
de valor de las organizaciones y que son necesarias para coordinar el flujo de materias primas,
productos e insumos en cualquier sentido; este concepto ha ido evolucionando conforme pasa el
tiempo, pues desde las décadas de los 70 y 80 se habla de canales de distribucién inversa con
Guiltinan y Nwokoye, en 1974; Ginter y Starling en 1978; Lambert y Stock en 1981 exponen sobre
de la existencia de flujos en sentido contrario dentro de la cadena de suministro respectivamente,
sin embargo, no es hasta en la década de los 90 gracias al Council of Logistics Management que
se define de manera oficial el término de logistica inversa como: “el término utilizado para referirse
al papel de la logistica en el reciclaje, eliminacion de residuos y gestion de materiales peligrosos;
una perspectiva amplia incluye todo lo relacionado con actividades logisticas llevada a cabo
mediante la reduccion de recursos, el reciclaje, la sustitucion, la reutilizacion de materiales y la
eliminacion”[44], la definicion mas reciente (2012) es descrita por Domingo Cabeza (en su libro

Logistica inversa en la gestion de la cadena de suministro), la cual expone que: “La logistica
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inversa abarca el conjunto de actividades logisticas de recogida, desmontaje y desmembramiento
de productos ya usados 0 sus componentes, asi como de materiales de distinto tipo y naturaleza
con el objeto de maximizar el aprovechamiento de su valor, en sentido amplio de su uso sostenible
y, en ultimo caso de su destruccién” [24]; por lo anterior, es posible deducir que a pesar de no ser
un término del todo contemporaneo, debido a que se ha hablado del mismo desde hace ya varias
décadas, este no ha sufrido mayor alteracion en su definicién, ya que expresan la misma finalidad
con respecto a su objetivo y el cdmo se ejecutan las diferentes funciones logisticas dentro de la
cadena de valor.

La aplicaciéon de la economia circular y la logistica inversa en el sector textil tuvo un primer
acercamiento en 1991 con DesignTex y Rohner Textiles desarrollando fibras textiles con
caracteristicas biodegradables, como una estrategia sostenible que les proporciona un crecimiento
economico y la posterior creacion de Climatex ® Lifecycle ™ gracias a la ayuda y filosofia de
William McDonough y Michael Braungart; no fue hasta el 2001 que disefian una tela 100%

biodegradable fabricada con tintes libres de quimicos peligrosos. [17]

En el 2006, nace con el propdsito de ayudar al sector textil a generar valor agregado y obtener
mayores niveles de competitividad y sostenibilidad mediante la economia circula el Hong Kong
Research Institute of Textiles and Apparel Limited (HKRITA); este instituto tiene un alto bagaje
de investigaciones y experimentos con fibras textiles que buscan generar beneficios al medio
ambiente, al sector y a los procesos productivos[45], debido a esto en el 2016 cred una alianza
estratégica con la marca de ropa H&M con el fin de hacerle frente a los problemas
medioambientales ocasionados por los desperdicios de las prendas de vestir; han desarrollado
avances tecnoldgicos de alto nivel como lo son las “green machine”, las cuales son capaces de
realizar los procesos productivos sin la generacion de contaminantes, pues su funcionamiento es
basado en un circuito cerrado donde el agua y los productos quimicos son reutilizados. [46] La
Global Fashion Agenda (GFA) es un foro de liderazgo que nace para ayudar precisamente a
cambiar la manera en la que el sector textil actiia en la industria; en el afio 2017 inicia su “llamado
a la accion”, y desde ese entonces se han unido mas de 200 empresas a sus ideales, estas se han
comprometido a cambiar y crear una moda mas sostenible dentro del mercado y de esta manera

crear circularidad dentro del sector. [47]
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En lo que respecta a Colombia, economia circular y el sector textil, la empresa Fabricato dedicada
a la fabricacion de telas desde hace mas de 100 afios; aunque no se precisa una fecha en la cual
hayan iniciado este actuar, la corporacion es un ejemplo destacable de sostenibilidad, debido a que
en sus procesos de fabricacion textil utilizan practicas de reutilizacion y disminucion de desechos
que son utilizados por otras industrias o incluso dentro de sus mismos procesos, disminuyendo el
material organico solido depositado en los rellenos sanitarios, ademas cuentan con una planta de
tratamiento de aguas residuales capaz de recircular 1'154.578 metros cubicos y de sanear el 100%
del agua usada en los procesos de tefiido.[4] [48] Por otra parte existe un programa especializado
en la compilacion de informacion para proveer conocimiento acerca del algodén recuperado
Illamado cottonworks, por medio de webinars y workshops que brindan la oportunidad a las
personas y empresas que importen o exporten el material conozcan alternativas y estrategias para

beneficiarse del mismo cuando este cumpla su ciclo de vida. [49]

6.4 Marco legal

En el marco legal presentado a continuacién se muestra la normatividad y aspectos legales que
afectan directamente a la investigacion, teniendo en cuenta aspectos importantes y relevantes para
la misma tales como sostenibilidad, preservacién y demas, que posteriormente, influyen en la
construccién del concepto y desarrollo de la economia circular.

Figura 14.
Ley 1955.

Ley Descripcion

Ley 1955 25 de Mayo | “Pacto por la sostenibilidad:
de 2019 - Articulo 3- | Producir conservando y conservar produciendo.” [50]
Pacto #4

Nota. Esta ley se estructura bajo el Plan Nacional de Desarrollo en el cual se mencionan pactos que aportan a la
equidad y sostenibilidad del pais, por lo tanto, el pacto por la sostenibilidad es aplicable como forma basica de

funcionamiento de los procesos productivos, de tal manera que influya en el sector textil para realizar practicas

acordes a la conservacion y cuidado de recursos naturales.
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Figura 15.
Ley 99.

Ley Descripcion

“Por medio de la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente y se
establece formalmente el Sistema Nacional Ambiental (SINA). Se
responsabiliza a todos y cada uno de los actores del desarrollo de la
Ley 99- 22 Dic 1993 | tarea de conservar y aprovechar de manera racional los recursos
naturales y el ambiente. Define que las Autoridades Ambientales,
seran las responsables de formular y verificar el cumplimiento de las

politicas y normas ambientales” [51]

Nota. Con el objetivo de minimizar el impacto ambiental del sector textil, es necesario un ente regulador encargado
de la gestion y conservaciéon del medio ambiente, por lo anterior, es correcto decir que la metodologia sera

beneficiosa para el ministerio de ambiente, debido a que ayudara al cumplimiento de los objetivos del mismo.

Con base en lo anterior, se concluye como ente regulador al SINA, el cual tiene como una de sus
funciones el “solicitar a las autoridades ambientales y demas entidades del Sector Administrativo
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la informacién que se requiera para la formulacién de la
politica ambiental y el seguimiento a la ejecucion de sus planes y programas” [52], por lo anterior

se tendria un aporte por parte del sector textil en el seguimiento de planes de desarrollo sostenible.

Figura 16.
Ley 2109.

Ley Descripcion

“Por la cual se establece la cuota de fomento algodonero, se crea un
Fondo de Fomento y se dan normas para su recaudo y
Ley 219 De 1995 | administracion.

Articulo 1°. De la agroindustria algodonera. Para efectos de esta Ley, se
reconoce por agroindustria algodonera la actividad agricola que tiene por

objeto el cultivo y la recoleccién del algodén semilla y el beneficio y
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procesamiento de sus frutos hasta obtener: fibra, semilla e hilaza de
algodon.

Articulo 2° Cuota de fomento algodonero. Establécese la cuota de
fomento algodonero, como contribucion de caracter parafiscal, la cual
sera el equivalente al medio por ciento (0.5%) del valor de cada kilogramo
de fibra de algoddn de produccidn nacional puesto en desmotadora; al uno
por ciento (1 %) del valor de cada kilogramo de semilla de algodén de
produccion nacional puesto en desmotadora; al medio por ciento (0.5%)
del valor abordo en puerto de origen (FOB) de cada kilogramo de fibra de
algodon importado, el cero punto veinticinco por ciento (0.25%) del valor
en puerto de origen (FOB) de cada kilogramo de hilaza de algodon
importado al pais y al cero punto veinticinco por ciento (0.25%) del valor
en puerto de origen (FOB) de cada kilogramo de fibra de algoddn
contenido en hilaza con mezcla de otras fibras, que se importe al
pais”. [53]

Nota. Reconoce y regula el sector algodonero, dando pautas para su administracion, es pertinente el seguimiento que
este puede dar a las iniciativas de economia circular debido a que abre las puertas a innovaciones que permitan

agregar estrategias desde las primeras etapas de fabricacién y confeccién de textiles.
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Figura 17

Articulo 80.
Articulo Descripcion
“El Estado planificaréa el manejo y aprovechamiento de los recursos
) naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
ARTICULO 80

Constitucion Politica de
la Republica de
Colombia

restauracion o sustitucion. Ademas, debera prevenir y controlar los
factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y
exigir la reparacion de los dafios causados. Asi mismo, cooperara
con otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados en

las zonas fronterizas.” [54]

Nota. El sector textil utiliza una alta cantidad de recursos naturales, sintéticos y derivados del petrdleo por lo que es

importante que este articulo se vea como un referente para el funcionamiento del sector; ademés de ser el pilar

principal para el desarrollo de la metodologia propuesta debido que se garantizardn cada uno de los puntos

nombrados alli, no obstante, es importante resaltar que la aplicacién de dicha metodologia generara un impacto

ambiental positivos consecuente con el desarrollo sostenible.

Figura 18.
Acuerdo 645 - Art. 53.

Acuerdo

Descripcion

Acuerdo 645 - 2016
Articulo 53

“Ambiente sano para la equidad y disfrute del ciudadano:

Mejorar la calidad ambiental de la ciudad a través del control a los
recursos aire, agua, ruido, paisaje y suelo, buscando impactar
positivamente en la calidad de vida de los ciudadanos y

desarrollando acciones de mitigacion al cambio climatico.” [55]

Nota. Dentro de los recursos utilizados en el sector textil se encuentra el agua como principal eslabon para la

produccién, por lo cual se convierte en un problema para el suelo debido a las toxinas presentes, incluso afecta a los

recursos hidricos al momento de considerarse como un desecho; por esto la metodologia seria de gran ayuda en el

cumplimiento de este articulo y en la mejora de la calidad ambiental en general, ya que esta enfocada en disminuir

el impacto negativo medioambiental de los procesos textiles.
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Figura 19.
Acuerdo 645 - Art. 54.

Acuerdo Descripcion

“Gestion de la huella ambiental urbana:
Disminuir los impactos ambientales generados por las actividades

derivadas de los procesos de desarrollo y consolidacion de la ciudad,
Acuerdo 645 - 2016

] interviniendo factores de generacion de residuos, incrementando su
Articulo 54

aprovechamiento, y la reduccion de emisiones y en general
propiciando condiciones de adaptacion y mitigacién al cambio

climatico” [56]

Nota. Las actividades del sector textil son altamente contaminantes, tanto en la emision de gases, como en la
produccién de aguas residuales, esto afecta directamente a la calidad de vida humana e incluso de los recursos
naturales, por lo tanto, es necesaria la implementacién de estrategias que faciliten la mitigacion de estos factores

nocivos, teniendo en cuenta esto, la metodologia es acorde con lo dictaminado en este articulo.

Figura 20.
Resolucion 1096

Resolucion Descripcion

Resolucion 1096 de 2000 | “El cual establece que la actividad de recoleccion de residuos

Art 181 solidos debe minimizar los efectos ambientales.” [57]

Nota. La metodologia aporta un avance significativo en la resolucion porque tiene como objetivo minimizar los
efectos ambientales gracias a la vision basada en el cradle to cradle de convertir el desecho en una oportunidad de
reciclado o supra-reciclado.

Figura 21.
Decreto 2811.

Decreto Descripcion

Decreto 2811 - 1974 | “En el manejo de residuos, basuras, desechos y desperdicios, se

44



Articulo 34

observaran las siguientes reglas:

a) Se utilizaran los mejores métodos, de acuerdo con los avances de la
ciencia y la tecnologia, para la recoleccion, tratamiento, procesamiento
o disposicion final de residuos, basuras, desperdicios y, en general, de
desechos de cualquier clase;

b) La investigacion cientifica y técnica se fomentara para:

1. Desarrollar los métodos mas adecuados para la defensa del ambiente,
del hombre y de los demaés seres vivientes.

2. Reintegrar al proceso natural y econdémico los desperdicios solidos,
liquidos y gaseosos, provenientes de industrias, actividades domésticas
0 de nucleos humanos en general.

3. Sustituir la produccion o importacién de productos de dificil
eliminacién o reincorporacién al proceso productivo.

4. Perfeccionar y desarrollar nuevos métodos para el tratamiento,
recoleccion, deposito y disposicion final de los residuos sélidos, liquidos
0 gaseosos no susceptibles de nueva utilizacion.

c) Se sefialaran medios adecuados para eliminar y controlar los focos

productores del mal olor.” [58]

Nota. La fomentacion de la investigacion acerca del manejo de residuos es una oportunidad muy importante para el

reconocimiento de las probleméticas ambientales por la poblacion en general, esto se traduciria en un avance como

sociedad y que posteriormente pueda normalizarse como estrategia o filosofia de los sistemas productivos, teniendo

como prioridad el cuidado al medio ambiente mediante la aplicacion de estrategias y principios de manejo y

reproceso de residuos sélidos.

Figura 22.
Decreto 1351.

Decreto

Descripcion

Decreto 1351
Del 2016
Capitulo 5

“Procedimiento para la elaboracion de listas de materiales e insumos de

escaso abasto para el sector textil y confecciones en Colombia
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Estda compuesta por la relacion de materiales e insumos de escaso abasto
incorporados en el capitulo sobre reglas de origen de los acuerdos comerciales
que asi lo dispongan y en los nuevos acuerdos comerciales que incluyan
disposiciones al respecto, una vez entren en vigor. Adicionalmente, formara
parte de esta lista cualquier material e insumo que, habiendo demostrado su
condicion de desabastecimiento en el territorio de Colombia, de conformidad
con los procedimientos establecidos en el presente capitulo, queda calificado
para continuar con el trdmite sobre escaso abasto previsto en el acuerdo
comercial de interés. Esta lista estara disponible para consulta publica
permanente en el sitio internet del Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo”. [59]

Nota. Es importante conocer los procedimientos vigentes para el sector textil, por lo tanto, se da claridad con este
decreto de dar continuidad a los tramites y acuerdos de materiales e insumos que se determinen de escaso abasto, es

una medida de apoyo al sector textil y de confecciones.

Figura 23
Decreto 1299.

Decreto Descripcion

“Por el cual se establece la autorizacion para importar materias textiles
y sus manufacturas y calzado y sus partes, y se deroga el Decreto 4665
de 2005:
Decreto 1299 de | Autorizacion. Las personas naturales o juridicas que pretendan importar
2006 materias textiles y sus manufacturas y calzado y sus partes clasificables por
Articulo 1°. los capitulos 50 a 64 del Arancel de Aduanas, deberan obtener autorizacion
para el efecto, otorgada por la Direccion de Impuestos y Aduanas
Nacionales, para lo cual deberan formular solicitud escrita ante dicha Entidad

acreditando los requisitos”. [60]

Nota. Se presenta el decreto con el fin de exponer las autorizaciones aduaneras de importaciones de textiles para
personas juridicas y naturales, las cuales deben cumplir con un listado de requisitos que lo hacen ser apto para el
desarrollo de su actividad econdmica con las fibras textiles. Esto demuestra que existe una responsabilidad para el
sector de tener buenas practicas aduaneras que faciliten el desarrollo de sus procesos, ademas de tener el apoyo legal

vigente.
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Figura 24.
Decreto 1745.

Decreto Descripcion

“Por el cual se adoptan medidas para la prevencion y el control del
fraude aduanero en las importaciones de confecciones y calzado
Decreto 1745 de | Objeto. Mediante este Decreto se establecen mecanismos para fortalecer el
2016 sistema de gestion del riesgo y el control aduanero frente a posibles
Articulo 1°. situaciones de fraude aduanero asociadas a las importaciones de
confecciones y calzado, independientemente del pais de origen y/o

procedencia”. [61]

Nota. Debido a que las fibras naturales son un producto muy transitado en el comercio internacional se crean medidas
que regulen los pasos aduaneros, ademas de que estas fortalecen el conocimiento del producto que es procesado en
el territorio, brindando un estimado de produccién y por lo tanto una posible vigilancia a los desechos que estos

puedan producir.

Figura 25.
Decreto 4028.

Decreto Descripcion

“Por el cual se dictan algunas medidas sobre Sanidad Vegetal y se fija
época para la siembra de algodon en los Departamentos del Tolima,
Huila y Cundinamarca

Articulo primero. A partir de la fecha del presente Decreto, quedan

terminantemente prohibidos en los Departamentos del Tolima, Huila y
Decreto 4028 De

1947 Cundinamarca, los cultivos de coca y el abandono de las plantaciones de

algoddn, siendo obligacion de los cultivadores destruir los despojos de las
mismas a mas tardar quince (15) dias después de terminada la recoleccion.
Articulo tercero. Los agricultores interesados en siembras de algodon en
los territorios del Departamento de Tolima, Cundinamarca y Huila, deberan
efectuarlas en las siguientes épocas: Para la cosecha del primer semestre

del afio, hasta el 10 de abril, y para la del 2° semestre hasta el 10 de octubre.
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Articulo cuarto. El reparto de semillas de algodon, en los territorios
mencionados, se hard exclusivamente por la Estacion Agricola
Experimental de Armero, y por los Ingenieros Agronomos de Sector. Este
reparto se iniciara el 20 de febrero para el primer semestre y el 20 de agosto

para el segundo semestre” [61].

Nota. Este decreto es el regulador de un problema de plagas que se da al momento de recoger la cosecha de algodén
por lo que se fijan fechas de siembra para los agricultores y se les obliga a limpiar los residuos generados en la
actividad. Esto es muy positivo debido a que la existencia de tal plaga denominada gusano rosado, impide el buen

desempefio de los cultivos, y ademas muestra un caracter de responsabilidad ambiental.
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7. DISENO METODOLOGICO

Este disefio se estructura con el fin de plantear un correcto desarrollo de las actividades pertinentes
para la aplicacién de la metodologia, para satisfacer las partes que componen la investigacion y

posterior cumplimiento de los objetivos presentados.

7.1 Tipo y método de investigacion

La metodologia utilizada es de tipo cuali-cuantitativa, el método cientifico desarrollado sera
deductivo con 4 fases que definen una logica secuencial de actividades, las cuales parten de
informacidn de fuentes primarias y secundarias, esto con el fin de determinar el estado actual del
sector textil con respecto a la posible aplicacién de la economia circular, obteniendo los
lineamientos y estrategias para la correcta ejecucion del proceso logistico y posteriormente, la
definicion concreta del proceso de aprovechamiento para la reincorporacion a la cadena de
suministro como nueva materia prima; finalmente se obtendrd una metodologia funcional y
aplicable a las empresas del sector textil, con la finalidad de disminuir la crisis medioambiental,
darle valor agregado a su producto final. La investigacion tiene un alcance descriptivo, debido a
gue en primera medida se hard una extensa busqueda que abarque temas tales como economia
circular, logistica inversa, sector textil, entre otros, que faciliten la creacion de dicha metodologia,

asi como su descripcion, fundamentacion y caracterizacion.

7.2 Fuentes y técnicas de informacion

Con el fin de obtener informacidn pertinente, veraz y adecuada, se consultaran fuentes primarias
y secundarias relevantes en el abordaje, aplicaciéon y estudio de conceptos clave; como lo son
libros, articulos de revistas cientificas, documentos consultados en repositorios de universidades
publicas y privadas, ademas de recursos en internet como paginas web de las corporaciones,
fundaciones asi como entidades pioneras y reconocidas por sus practicas en los temas de interés
para la presente investigacion; también es necesario realizar una encuesta para identificar los

habitos de las personas frente al tema central del proyecto.
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7.3 Fases
Para garantizar el cumplimiento de los objetivos presentados, es necesario definir las actividades

a realizar en cada una de las fases que componen el proyecto.

7.3.1. Exploratoria

La base principal de la investigacion es la informacion extraida de las fuentes secundarias acerca
de los temas de interés para la misma, por lo cual en esta fase se desarrollaran las siguientes
actividades con el fin de tener un panorama amplio y con criterio acerca de los conceptos clave:
e Buscar empresas referentes al sector textil enfocados en economia circular.

e Buscar informacion acerca del suprareciclado de las fibras textiles.

e Buscar fuentes referentes y confiables acerca de Logistica inversa.

e Buscar fuentes referentes y confiables acerca del tratamiento de fibras textiles.

e Buscar sobre los procesos de aprovechamiento en el sector textil.

e Exponer los casos de aprovechamiento textil con principios cradle to cradle.

7.3.2. Descriptiva

A traves del conocimiento recolectado en la fase exploratoria, se ejecuta una descripcion de los

procesos, caracteristicas, factores e informacion de interés para el correcto desarrollo de la

metodologia, la cual se fundamenta en las siguientes actividades:

e Evidenciar las caracteristicas de la cadena de valor del sector para distinguir su adaptabilidad
a la metodologia.

e Determinar el protagonismo de las iniciativas actuales en economia circular del sector textil.

e Analizar el proceso productivo para determinar puntos clave de adaptacién a la metodologia.

e Analizar actividades relevantes de economia circular.

e Determinar los posibles problemas en la aplicacién de logistica inversa.

e Especificar los factores y pasos que se requieren para la aplicacion de la metodologia.

7.3.3. Disefio
Teniendo en cuenta las fases anteriores, se obtiene una base solida para el desarrollo de la
metodologia, por lo cual en esta fase se determinara el disefio y funcionamiento de la misma a

través de las siguientes actividades:
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Determinar los elementos y factores que afectan la metodologia desde la logistica inversa y

economia circular.
Estructurar el proceso de aprovechamiento para la reincorporacion de las prendas posconsumo

COMO nueva materia prima.
Desarrollar estrategias para la recoleccion y separacion de prendas posconsumo.
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8. RESULTADOS

8.1 Diagnostico sector textil
Para desarrollar una metodologia funcional y aplicable al sector textil, es necesario en primera
medida realizar un diagnéstico del estado actual del sector textil en el pais y si existen

oportunidades que favorezcan las estrategias enfocadas a la economia circular.

8.1.1 Caracterizacion del sector textil

El sector textil estd conformado por diferentes procesos y actores estratégicos, dentro de los cuales
se encuentran proveedores de insumos primarios y empresas textileras que realizan el proceso de
manufactura, empresas que elaboran productos finales y empresas de comercializacion. El sector
“representa para el pais entre el 6 y el 8 % del PIB industrial y el 21 % del empleo industrial
colombiano, con un millén y medio de empleos, que han estado en riesgo de perderse por la crisis

que se agudizo por la pandemia” y ademas representa 550.000 puestos de trabajo. [62]

Figura 26.
Crecimiento del PIB del sector manufacturero.

EL SECTOR MANUFACTURERO FUE DE LOS QUE MAS
APORTO AL CRECIMIENTO DEL PIB

Variacion
PIB precios constantes (milesde millones) 12020 ~ 1V2020 12021 Anual timestral
$1.195
Fabricacion de muebles, $1.551 15%  -11,4%
colchones y somieres $1.374
Transformacion 3156 1.2%  -4,4%
$1.656
de madera $1.583
Fabricacion szs']zsszzo 16,8% -10,8%
de productos textiles $Se14
Fabricacién de productos $3.136 10% -10,5%
metalrgicos basicos 53854
$3.450
Elaboracion de productos $7.270 15% -4,5%
alimenticios, bebidas $7.732
y productos de tabaco $7.381
Coquizacién, fabricacién $8.936 8% 1%
de productos de la refinacién $9.739
del petréleo $9.646

Industrias manufactureras $24.272 $27.352 $25.973 7%  -5%

Nota. Evidencia crecimiento en los sectores manufactureros. C. Salazar
Sierra. “El sector industrial generd $25,97 billones durante los primeros

tres meses de este aiio”. La Republica, Mayo 2021
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La imagen nos permite analizar que la parte de la fabricacion de productos textiles fue la que mas

crecio respecto a las otras, esto se corrobora en el crecimiento del 16,8% en comparacion al primer

trimestre evaluado del afio 2020.

Figura 27.

Estructura simplificada de la cadena textil-confecciones del algodon.

Hilados de algodan
(incluso mezcados,
sencillos y retorcidos
COO Y SIN AC0n dicionar
pird venta)

Algodan
{sim cardar ni
peinar, cardado
¥ pelnado)

Tejidos planos de algoddn

ncluso mezclados (crudos,

blanqueados, tefidos
y estampados)

Tejidos de punta
de algoddn

Otros tejidos de algoddn
(bordados, crudos,
blangqueados, tenidos
y estampados)

Ropa de algoddn
en tejidos planos
{pantalones, vestidos,
chagquetas, faldas,
Camisas, ropa interior
en tejido plana, overcles)

Ropa de algeddn en tejido
de punto {carmisas,
suéteres, ropa interior)

Géneros de algoddn y
encaje en tejido de punto

Articulos de algodan
excepto prendas de vestir
(ropa de cama, de mesa,
de tocador, cortinas, efg)

Tapices y articubos
de cordeleria (cuerdas
alfombras incluso
mezcladas)

Nota La cadena textil se compone por los eslabones, estos detallan el proceso de produccion

desde el algodén como materia prima hasta los productos terminados. “Textil —

Confecciones”’, Departamento Nacional de Planeacion.
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Tabla 1.

Empresas del sector textil

Cliu Descripcion NuUmero de empresas
Confeccidn de articulos con materiales textiles

1392 _ 800
excepto prendas de vestir.

1399 Fabricacion de otros productos textiles. 669

1313 Acabado de productos textiles. 533

1312 Tejeduria de productos textiles. 396

1311 Preparacion e hilatura de fibras textiles. 180

1391 Fabricacion de tejidos de punto y ganchillo. 110
Fabricacion de cuerdas, cordeles, cables bramantes y

1394 59
redes.

1393 Fabricacion de tapetes y alfombras para pisos. 50

1300 Fabricacion de productos textiles. 11

TOTAL 2.808

Nota. Nimero de empresas de acuerdo al CIHU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme)

8.1.2 Matriz PESTEL

Luego de caracterizar el sector, se debe realizar un analisis a nivel externo del mismo con el
objetivo de identificar los factores que afectan la metodologia, para darle cumplimiento a esta

premisa, se decide elaborar una matriz PESTEL la cual permitira constatar el estado actual de lo

previamente mencionado en los diferentes campos de la herramienta.
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Figura 28.
Matriz PESTEL.

POLITICO

Nombre

Descripcion

Anélisis

Objetivo 12 de la
agenda de Objetivos
de Desarrollo

Sostenible:

Produccién y
consumo

responsables

“El consumo y la produccién sostenibles
consisten en hacer mas y mejor con menos.
También se trata de desvincular el
crecimiento econémico de la degradacion
medioambiental, aumentar la eficiencia de
recursos y promover estilos de vida
sostenibles.

El consumo y la produccion sostenibles
también pueden contribuir de manera
sustancial a la mitigacion de la pobrezay a
la transicidn hacia economias verdes y con

bajas emisiones de carbono.” [66]

Este objetivo es de los
pilares fundamentales de la
metodologia propuesta,
puesto que las metas y
objetivos planteados alli,
siguen la razén de ser del
proyecto, puesto que se
busca la reutilizacion de los
fin de

fomentar una produccion

recursos con el

eco amigable y eco
eficiente y de esta manera ir
disminuyendo los impactos
negativos en el medio

ambiente.

Sociedad de
Agricultores de
Colombia
(SAC)

“Es la maxima asociacion gremial

agropecuaria de caracter nacional,
integrada principalmente por las diferentes
asociaciones, instituciones y empresas de
la produccion agricola y pecuaria del pais.
Quienes representan a su vez a la mayoria
de los productores del campo, asi como a
medianos y grandes empresarios de la

agroindustria nacional. Nuestra prioridad

Con el fin de realizar una
metodologia transparente,
efectiva y de beneficio en
toda la cadena, se es
necesario que los principios
de esta, vayan de la mano
con los de la Sociedad de
Agricultores de Colombia

(SAC) vy Confederacién
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es liderar esos temas que le otorguen al
productor agropecuario las herramientas
necesarias para consolidar su actividad y
lograr la rentabilidad y la competitividad
que necesitan con seguridad juridica,
acceso al crédito y al financiamiento,
consecucion de bienes publicos y a los

programas de caracter social.” [67]

Confederacion
colombiana del
algodon
(CONALGODON)

“Representar, apoyar y defender los
intereses colectivos de los agricultores y
de las empresas que se dediquen al cultivo
y desmote del algodén en Colombia, para
lograr la sostenibilidad y la competitividad
en la produccion y comercializacion del
algodon y su semilla en el mercado
nacional e internacional, buscando el
desarrollo equilibrado entre las regiones y

el fortalecimiento de sus afiliados.” [68]

colombiana del algodon
(CONALGODON); debido
que estas entidades velan

por la seguridad de los

agricultores 'y que sus
practicas no se vean
afectadas, si no por el

contrario se genere mayor

competitividad.

Politica para mejorar
la competitividad del
sector algodonero

colombiano

“Tiene como objetivo central mejorar la
competitividad del cultivo del algodon en
Colombia, mediante una estrategia que, de
una parte, busca proteger los ingresos del
productor algodonero y de otra mejorar la
productividad, la calidad y la eficiencia en
la produccion de la fibra de algodon.

La politica se llevara a cabo a traves del
Plan de Accion de Competitividad del
Algododn, que cubrira el desarrollo de los

siguientes lineamientos de politica:

Al igual que en el punto
anterior es imprescindible
que la metodologia
propuesta sea acorde con
esta politica, puesto que el
principal objetivo de la
misma es mejorar la
competitividad del todo el
sector algodonero como tal,
mediante diferentes

estrategias; por lo anterior,
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1. Proteccion del ingreso del productor
algodonero

2. Politica de racionalizacion de los costos
de

produccién

3. Mejoramiento de los rendimientos del
cultivo

4. Acceso a mercados

5. Politica de financiamiento.” [69]

se debe tener presente que
el sector no se puede ver
afectado de  ninguna

manera.

Estrategia Nacional
de Economia

Circular

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible
Ministerio de

Comercio, Industria

“La Estrategia nacional de economia
circular del Gobierno Nacional propende
por un nuevo modelo de desarrollo
econémico que incluye la valoracion
continua de los recursos, el cierre de ciclos
de materiales, agua y energia, la creacion
de nuevos modelos de negocio, la
promocion de la simbiosis industrial y la
consolidacion de ciudades sostenibles, con
el fin, entre otros, de optimizar la
eficiencia en la produccién y consumo de
materiales, y reducir la huella hidrica y de

carbono. Esta introduccion a la Estrategia

El gobierno colombiano al

realizar esta estrategia
nacional, abre una gran
puerta para el desarrollo de
la metodologia, puesto que
en ese documento se

expresan todos los
lineamientos bajo los que
se deben efectuar proyectos
con este propdsito; ademas
da a entender que Colombia
es un pais interesado por

ejecutar  estrategias de

y Turismo nacional de economia circular describe su [ economia circular como un
contexto, publico objetivo y metodologia | modelo funcional en los
de desarrollo e implementacion.” [70] diferentes  campos vy

sectores del pais.
ECONOMICO
Nombre Descripcion Anélisis
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El Fondo de
Estabilizacion
de Precios del

Algodon
(FEPA)

“Es una cuenta especial administrada por el
gremio algodonero nacional representado en
Conalgodon, que tiene como objeto procurar
un ingreso remunerativo para los productores,
regular la produccién nacional e incrementar
las exportaciones mediante la estabilizacion de

los precios al productor.” [71]

La metodologia  busca
generar un beneficio general
tanto al gremio como al
productor algodonero, la
recuperacion del material y
las estrategias de economia
circular se harian visibles de
forma positiva en cuanto a la
cobertura de los costos
logisticos, de produccién y

transporte.

TLC

“Un Tratado de Libre Comercio es un acuerdo
regional o bilateral, a través del cual se
establece una zona de libre comercio de bienes
y servicios, en la que se eliminan aranceles.

Algodoén: Para el algodén se consolidd un

acceso inmediato y reciproco.” [72] [73]

El tratado de libre comercio
con potencias productoras de
algodon como lo es Estados
Unidos

incertidumbre en el sector

genero una

agropecuario, pero la
reaccion de los programas
impulsados por el gobierno
colombiano como Colombia
Compite dieron un aire mas
cémodo para el cuidado del
productor y del agro; el
comercio y la competencia
de dos naciones productoras
facilitan el avance en las
iniciativas de economia
circular ya que al conocer y
manejar el sector algodonero

de manera independiente se
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tienen pautas conocidas por
cada una de las partes y asi
mismo la aplicacion de
metodologias que generen un

impacto positivo en el sector

serdn vistas como una
oportunidad, lo que
posibilita un apoyo

internacional en el desarrollo
de las estrategias de
economia circular en el

sector.

Exportaciones

Fob USD

S50M

40M

30M

20M

10M

2014 2015 2016 2017 2018 2015

Fecha

B Ecuador W reri
W Mésico Brazil
B Gustemala

Indonesia Otros

Venezuela
B Repiblica Dominicana

Honduras Costa Rica

Figura 29. Exportaciones de algodon de Colombia.

Fuente: Servicio de Busqueda de negocios Trade Nosis.

El nivel de exportaciones del
pais esta definido por paises
como

Ecuador, Peru vy

Mexico principalmente,
quienes representan mas del
50% del material exportado
que a su vez evidencia al
menos 15 M de FOB USD,
se observa que el nivel de
exportaciones  frente  al
volumen de importaciones es

muy bajo debido a que, las
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Importaciones

400M
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B china
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Bari

2016

B indi=
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Turquia

2017 2018

Fecha

2019

Estados Unidos [l Brasil

M Ecuador
Otros

Pakistin

2020

Figura 30. Importaciones de algodon de Colombia.

importaciones de una sola
nacion como lo es China
logra representar 100M de
FOB USD, es por esto que la
propuesta estratégica de la
metodologia ayudaria a la no
dependencia del alto nivel de
importacion y se acrecentaria
la capacidad de exportacion
del

recuperacion del algodon.

sector, gracias a la

Fuente: Servicio de Busqueda de negocios Trade Nosis.

SOCIAL

Nombre

Descripcion

Anélisis

Reciclaje textil

“Mas alla del derroche hidrico y energético, la
ineficiencia del sector textil se extiende también al
aprovechamiento de los recursos materiales.
Menos de un 1% del material que se emplea en la
fabricacion de ropa a nivel mundial se recicla 'y se
usa para confeccionar nuevas prendas, segun el

estudio de Circular Fibres Initiative.” [74]

“Segun el ultimo informe de Greenpeace, Fashion
at the crossroad, el 80% de la ropa que se consume
en la Unién Europea no tiene salida, ni para una
segunda vida ni para entrar dentro de los procesos
de reciclaje. Del 20% restante, entre un 10 y un

12% tiene un segundo uso, a traves de la venta en

Se exponen cifras claras
donde la poblacién no
estda acostumbrada a
darle un segundo uso a
sus prendas de vestir y
mucho menos a reciclar
los materiales con los
que estan hechos, esto es
un factor
debido

metodologia parte desde

importante,

que la

larecoleccion y logistica
inversa de las prendas

posconsumo, es decir,
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paises en vias de desarrollo. Segun un estudio de
la Universidad de Delaware (Estados Unidos), se
exportan 4,3 millones de toneladas de ropa desde
paises como EEUU, Alemania, Reino Unido y
otros a India, Pakistan o Rusia. Pero desde alli, se
reexportan a Africa, donde s6lo el 30% se vuelve
a usar como prendas de vestir; el resto se recicla
como paneles de aislamiento térmico, trapos o
rellenos para moquetas. Y solo el 8% de la
produccidn textil vuelve al proceso productivo por

el reciclaje.” [75]

existe una gran barrera,

sin  embargo,  sera
atacada eficientemente
con el fin de ir
incrementando
paulatinamente €s0s
indices, dejando asi de
generar mas basura y
posteriormente

contaminacién

Obsolescencia

programada

“La obsolescencia programada es una estrategia
de negocio en el que la obsolescencia (el proceso
de llegar a ser obsoleto - es decir, pasado de moda
0 no mas util) de un producto se planea y se
introduce en él desde su concepcidn. Esto se hace
para que en el futuro el consumidor siente una
necesidad de adquirir nuevos productos y
servicios que el fabricante ofrece como reemplazo

para los antiguos.” [76]

Moda réapida

“En las ultimas décadas, como consecuencia de la
globalizacién economica y la aparicion de las
tecnologias de la informacion, el sector textil y de
la confeccion ha experimentado una drastica
transformacion. Se ha reducido la distancia
entre los diferentes agentes que intervienen
en el proceso de fabricacion vy distribucion,
acortando el tiempo desde el disefio de una prenda

hasta su llegada a la tienda, creando asi el

El mundo empresarial
moderno esta
programado para crear
productos de  uso
temporal o muy corto, es
gracias a esto, que se
actualizan de manera
constante las
temporadas de ropa, lo
cual trae como
consecuencia que se
produzca de manera
masiva y en grandes
cantidades; esto ultimo
genera un interés en el
comprador de adquirir
las nuevas prendas,
dejando a un lado las

antiguas, generando asi
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concepto de distribucion de circuito corto.” [77]

una gran contaminacion
a causa de la ropa

posconsumo.

TECNOLOGICO

Nombre

Descripcion

Anadlisis

HKRITA

El Instituto de Investigacion de Textiles y
Confecciones de Hong Kong (HKRITA) ha
desarrollado un innovador sistema de Separacion y
reciclaje de textiles mezclados posconsumo por
tratamiento hidrotermal para reutilizar textiles
hechos de fibras mezcladas de algoddn y poliéster.
Todo el proceso utiliza solo calor, agua y menos del
5% de un quimico verde biodegradable para lograr
una tasa de recuperacion de mas del 98% para las
fibras de poliéster en 0,5-2 horas. Las fibras
separadas sin despolimerizacion estan listas para el
hilado y la fabricacion de nuevos tejidos, mientras
que los polvos de celulosa, descompuestos del
algodon, se pueden aplicar a productos funcionales
como materiales de super absorbencia y fibras de
celulosa regeneradas. [78]

Procesos tecnoldgicos
de innovacion como el
de HKRITA
proporcionan una
vision positiva a la
metodologia debido a
que, se evidencia la
del

algodon a gran escala 'y

recuperacion
ademas con
parametros que se
alinean con la
estrategia de economia

circular.

FABRICATO

“Implementacion de tecnologia ZWW en el
proceso de tefildo Implementamos en los procesos
de la linea denim, la tecnologia ZWW (Zero Waste
Water) que permite tefiir hilos con hasta un 92%
menos de consumo de agua y cero vertimientos

provenientes de esta etapa del proceso, utilizando

Fabricato es un

estandarte a nivel
Colombia en cuanto a
economia circular se
refiere, debido que sus

procesos en su mayoria
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asi la menor cantidad de recursos posibles y
entregando telas de alta calidad con sentido
ecosostenible”
“Impactamos positivamente en la naturaleza
gracias al aprovechamiento del 83% de nuestros
residuos solidos, evitamos llevarlos a relleno
sanitario y generamos una huella verde en nuestro
camino empresarial. Asi, dejamos de demandar de

la naturaleza, entre otros” [79]

corresponden a los
principios de esta, ya

sea en su planta de

produccion, etapa
productiva 0
postproduccion, su

equipo tecnoldgico lo
estar a la
de

circular,

hace
vanguardia la
economia
ademas implementan
procesos para trabajar

sus fibras textiles a

partir de algodon
recuperado.
ECOLOGICO
Nombre Descripcion Analisis
“El movimiento global Fashion Revolution indico que | Las cifras
la industria de la ropa es responsable de generar 92 | presentadas son

Contaminacion

sector textil

millones de toneladas de desperdicios solidos al afio
en el mundo y al confeccionarse produce 1,715
millones de toneladas de emisiones de dioxido de
carbono (CO2), lo que convierte a este sector en el
segundo mas contaminante del mundo, después de la
industria petrolera.”

“Segun la Agencia Internacional de la Energia, en
2015 la produccion textil emitié el equivalente a 1,2

billones de toneladas de CO; ;el sector textil gasta,

preocupantes debido
a la carencia de
estrategias por parte
del sector textil para
atacarlas y

disminuirlas, es por

ello, que la
metodologia
propuesta sera de

63



https://www.elagoradiario.com/a-fondo/vaqueros-devoradores-de-agua/

cada afio, una media de 93.000 millones de metros
cubicos de agua, a lo que hay que afadir la
contaminacion por tintes y por el tratado de los tejidos,
practicas culpables del 20% de la polucion global del

agua.”

“Segun las proyecciones hechas en varios estudios, los
60%,

aproximadamente, de aqui al 2030, generando 148

desechos textiles aumentar&n en un
millones de toneladas anuales. Si a este panorama se
suma que una prenda puede tardar entre un mes y hasta
500 afios 0 mas en descomponerse o degradarse,
dependiendo del tipo de tejido y los productos
quimicos con los que fue tratada, urgen soluciones

para mitigar su impacto medioambiental.” [74] [80]

gran beneficio, pues,
se ira reduciendo la
cantidad de
desperdicios textiles,
gracias a la
recoleccion y
tratamiento de los
mismos; esto sera de
gran provecho para
todo el sector en
general y para el
medio ambiente en
acciones como la

disminucién de la

contaminacion  del
agua y aire;
técnicamente se
reduciran los

desperdicios debido
al proceso realizado
para  extraer el
algodon y este ultimo
ser la nueva materia
prima de la futura

produccién.

Contaminacion
sector

algodonero

e El inadecuado manejo de agroguimicos es una
problematica de caracter generalizado en el cultivo
del algodon, lo que incide directamente en
contaminacion de

recursos naturales y la

exposicion de los operarios

El sector algodonero
es bastante
contaminante

principalmente  por

los plaguicidas
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e Contaminacion por residuos de plaguicidas.

quimicos.

herbicidas de preemergencia.

fertilizantes quimicos y plaguicidas.

e Contaminacion de fuentes de agua con productos

e Contaminacion de aguas por residuos de

e Contaminacion de aguas por residuos de

e Contaminacion por aplicacion de herbicidas

requeridos para el
mantenimiento  del
cultivo; es por esto
que al momento de

realizar el proceso de

recuperacion del
algodon esta
problematica ird

hormonales disminuyendo con el
e Contaminacion por deriva de productos quimicos | tiempo.
aplicados mediante fumigaciones aéreas
terrestres.
e Contaminacion por dispersion de fibrilla.
e Contaminacion por deriva de herbicidas. [81]
LEGAL
Nombre Descripcion Analisis
“Por el cual se dictan algunas medidas sobre Sanidad
Vegetal y se fija época para la siembra de algodon en | La regulacion de las
los Departamentos del Tolima, Huilay Cundinamarca | actividades de
Acrticulo primero. A partir de la fecha del presente | produccion del algodén
Decreto 4028 | Decreto, quedan terminantemente prohibidos en los | esta pensada tanto en el
De 1947 Departamentos del Tolima, Huila y Cundinamarca, | factor ambiental como

los cultivos de coca y el abandono de las plantaciones
de algoddn, siendo obligacion de los cultivadores
destruir los despojos de las mismas a mas tardar

quince (15) dias después de terminada la recoleccion.

el productivo, pero la
limpieza de los residuos
de la cosecha no tiene
una regulacion

ambiental, por lo que se
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Articulo tercero. Los agricultores interesados en
del

Departamento de Tolima, Cundinamarca y Huila,

siembras de algodon en los territorios
deberén efectuarlas en las siguientes épocas: Para la
cosecha del primer semestre del afio, hasta el 10 de
abril, y para la del 2° semestre hasta el 10 de octubre.
Articulo cuarto. El reparto de semillas de algoddn, en
los territorios mencionados, se hara exclusivamente
por la Estacion Agricola Experimental de Armero, y
por los Ingenieros Agronomos de Sector. Este reparto
se iniciaré el 20 de febrero para el primer semestre y

el 20 de agosto para el segundo semestre” [60]

pierde el caracter de
responsabilidad con el
medio ambiente frente
a la metodologia, por lo
que se necesita mayor
alcance con respecto al
tratamiento de estos
residuos, buscando que
sean de
aprovechamiento para

el sector.

Ley 219 De
1995

“Por la cual se establece la cuota de fomento
algodonero, se crea un Fondo de Fomento y se dan
normas para su recaudo y administracion.
Articulo 1° De la agroindustria algodonera. Para
efectos de esta Ley, se reconoce por agroindustria
algodonera la actividad agricola que tiene por objeto
el cultivo y la recoleccion del algodon semilla y el
beneficio y procesamiento de sus frutos hasta obtener:
fibra, semilla e hilaza de algodon.

Articulo 2° Cuota de fomento algodonero.
Establécese la cuota de fomento algodonero, como
contribucion de carécter parafiscal, la cual sera el
equivalente al medio por ciento (0.5%) del valor de
cada kilogramo de fibra de algodon de produccién
nacional puesto en desmotadora; al uno por ciento (1
%) del valor de cada kilogramo de semilla de algoddn
de produccion nacional puesto en desmotadora; al

medio por ciento (0.5%) del valor abord6 en puerto

El apoyo del fondo de
fomento en el sector
algodonero  presenta
una oportunidad de
crecimiento constante
del mismo, por lo que la
financiacion de
proyectos innovadores
son un beneficio y una
vision futura de la
metodologia de

economia circular.
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de origen (FOB) de cada kilogramo de fibra de
algodon importado, el cero punto veinticinco por
ciento (0.25%) del valor en puerto de origen (FOB)
de cada kilogramo de hilaza de algodon importado al
pais y al cero punto veinticinco por ciento (0.25%) del
valor en puerto de origen (FOB) de cada kilogramo de
fibra de algodon contenido en hilaza con mezcla de
otras fibras, que se importe al pais”. [61]

Decreto 1443
de 2004

“Por el cual se reglamenta parcialmente el Decreto-
ley 2811 de 1974, la Ley 253 de 1996, y la Ley 430
de 1998 en relacion con la prevencion y control de la
contaminacion ambiental

por el manejo de

plaguicidas y desechos o residuos peligrosos
provenientes de los mismos, y se toman otras

determinaciones.” [82]

Es necesario regular el
uso de los plaguicidas y
los desechos peligrosos
para el medio ambiente;
estos aspectos pueden
ser mas controlados
gracias a la
metodologia propuesta,
puesto que su uso ira
disminuyendo con el

tiempo.

Resoluciones
misionales
del ICA

“Por medio de las cuales se fijan las fechas de registro
de agricultores, venta de semilla, siembra, destruccién
de socas, periodo de veda y se dictan otras
disposiciones para la temporada algodonera de cada
periodo los Departamentos responsables”. [83]

Cabe aclarar que estas resoluciones van de acuerdo a
las temporadas con el fin de darle los lineamientos

correctos y legales al productor.

Es una regulacion que
compete tanto al medio

ambiente como a la

productividad del
sector algodonero, por
lo que brinda una

estrategia de regulacion
que se hace oportuna
para el desarrollo de la

metodologia puesto que
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busca la ejecucion de
estrategias

estandarizadas que sean
aplicadas por el
productor y el gremio

en general.

Nota. La matriz PESTEL demuestra el estado del sector textil algodonero frente a la economia circular en los campos
desarrollados de la misma.

Se evidencia las estrategias planteadas tanto a nivel mundial como a nivel Colombia, se observé
la existencia de iniciativas politicas y regulaciones legales que brindan un horizonte de aplicacién
de la metodologia de economia circular no sélo para el sector textil, sino para el conjunto de
gremios que conforman la economia y productividad del pais, ademas estas tienen en cuenta las
probleméticas ambientales y el sesgo de consumo desmesurado de la sociedad en general pues el
principal objetivo de la economia circular es precisamente aprovechar de mejor manera los
recursos naturales e ir disminuyendo el impacto negativo ambiental, que se atribuye bien sea al
cultivo del algodon, la moda rapida y a la falta de estrategias de reciclaje para el sector textil,
especialmente las prendas de vestir luego de cumplir su ciclo de vida util. La moda rapida es un
problema que se repercute en factores econdmicos y sociales, la economia brinda la posibilidad de
crecimiento acelerado de cualquier sector que sea capaz de generar ganancias y movimiento
bursatil, por lo que el consumo desmedido de cualquier producto o servicio deja de lado la
importancia del cuidado del medio ambiente y también de la sostenibilidad de los sectores de un
pais, es por esto que tratados como el TLC son una puerta de interés para el desarrollo de la
economia circular, pues logra unificar las expectativas de los gremios nacionales e internacionales
y las estrategias de crecimiento con ideales que preceden el cuidado del medio ambiente por

encima del beneficio econémico a corto plazo.

De acuerdo a lo expuesto en la matriz PESTEL vy el arbol del problema, se decide enfocar la
problematica especificamente al eslabdn de terminados de la cadena textil (segin el DNP); es decir
que la metodologia tratara concretamente a darle solucion a la carencia de estrategias para la
recuperacion de valor en prendas posconsumo por medio de la economia circular y logistica

inversa en la ropa de algodon en tejidos planos y en tejido de punto; esto ultimo se decide con base
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en las estadisticas (actualizadas en julio del 2021) arrojadas por el mismo Departamento Nacional
de Planeacion, ya que evidencia que el nivel de produccion de este eslabon es muy alto (este se
hizo a partir de los promedios desde el afio 2002 hasta el 2019) y por lo tanto es de gran valor para
la posible captacién de material para apoyar la iniciativa.

Figura 31.

Nivel de produccion textil del eslabon de terminados.

Produccion en délares FOB
2.000.000.000

1.500.000.000
1.000.000.000

500.000.000

o - [ [I—

Articulos de algodon,

Ropa de algoddn en Ropa de algodon en Ropa de algodon en Tapices y articulos de
excepto prendas de i i i - i i .
oct tejidos de punto tejidos planos tejidos planos o de punto cordeleria de algoddn
vestir
H Délares FOB 378.121.615 1.206.003.413 1.686.044.428 145.647.369 114.815.434

Nota. Se evidencian los niveles de produccidon de cada una de las partes del eslabon de productos terminados.

Se observo que el pais tiene un alto nivel capacidad productiva, por lo tanto, se establece que es
mayormente manufacturero en ropa de algoddn en tejidos de punto y tejidos de algoddn en tejidos

planos.

Determinada la problemaética principal, es necesario gracias al arbol del problema realizado al
inicio del proyecto y a los hallado en la matriz PESTEL, llevar las causas encontradas al problema

especificamente, obteniendo como resultado:
e Causa 1 (C1): Desconocimiento en los procesos de economia circular.

Las iniciativas de implementacion de estrategias de economia circular son vistas como un
desafio, pues para la industria actual no son usuales este tipo de procedimientos, lo cual
demuestra el poco conocimiento e interés que se tiene al respecto; esto se deduce con base en

un estudio estadistico realizado por el Programa Regional de Seguridad Energética y Cambio
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Climatico en América Latina (EKLA), de la Fundacion Konrad Adenauer realizado al Caribe
y Latinoamérica, y publicado el 19 de diciembre del 2020; este arroja cifras que definen ese
conocimiento como bajo y muy bajo, puesto que las respuestas daban un indicador de bajo o
muy bajo en los diferentes actores (gobierno, prensa, sectores industriales y consumidores.
[84]

Causa 2 (C2): Barreras politicas, economicas y de investigacion

Existe la iniciativa de consumo bajo una conciencia sostenible por parte del consumidor, pero
se demuestra que no es su prioridad teniendo en cuenta que no es usual que el producto o
servicio especifique los origenes o materias primas utilizadas, por lo que no se genera un interés
frente a las iniciativas de economia circular. Es importante resaltar que en el sector existen
empresas con buenos indicadores financieros que junto a las iniciativas actuales de economia
circular tendrian mejores posibilidades de aplicacion de la misma por medio de inversion, por
el contrario, las compafiias medianas y pequefias sufren mas riesgos frente a las posibilidades
de inversion; a esto se le afiade la falta de divulgacion de incentivos y estrategias para la

economia circular por parte del gobierno. [6]
Causa 3 (C3): Costos de inversion

Gracias al desarrollo tecnoldgico se recuperan de mejor manera las fibras textiles, esto da
entender que el proceso es innovador y esta a la vanguardia en tecnologia, y por lo tanto

actualmente Unicamente las grandes empresas son capaces de adquirir tales activos.
Causa 4 (C4): Obsolescencia programada.

La obsolescencia programada es una estrategia de negocio en el que la vida atil de un producto

se planea y se introduce en él desde su disefio. [85]
Causa 5 (C5): Métodos de produccion

Estos son dictaminados por la estandarizacion de las actividades que se desarrollan, por lo que
se utilizan los caminos y procesos mas rentables y rapidos, que son controlados por los costos

de la materia prima y recursos utilizados, pero esto no significa que no exista un desperdicio
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de los mismos, por lo que la problematica enfatiza en la falta de la aplicacion de procesos

sostenibles dentro de la actividad de produccion.
e Causa 6 (C6): Consecuencias en la produccion

Esta causa se ve reflejada en la falta de control de desechos derivados de las actividades
productivas, sabiendo que estas producen una huella hidrica y de carbono muy grande, debido

a los procesos de tefiido, lavado, y maquinaria necesaria.
e Causa 7 (C7): Habitos posconsumo

“Segun la organizacion Waste & Resources Action Programme (WRAP), en el Reino Unido,
una persona utiliza una prenda 3,3 afios y luego la desecha, principalmente por dafios o porque

simplemente pas6 de moda.”

“En Bogota a diario se genera un promedio de 318 toneladas de residuos textiles, que en un
podrian ser 97% aprovechables. Sin embargo, eso no sucede, pues en Colombia el reciclaje de

este tipo de materiales solo alcanza el 5%”. [86]
e (Causa 8 (C8): Moda rapida

La moda rapida nace a partir de la produccion de prendas en grandes cantidades y en corto
tiempo sin importar los dafios que puedan causar al medio ambiente y tomado de la mano de
la obsolescencia programada con un tiempo de vida muy corto para satisfacer las tendencias

de la moda.

Una vez identificadas las causas del problema, se categorizaron y evaluaron por medio de la matriz
VESTER con el fin de observar cuél de ellas generaba mas impacto a la problematica ya expuesta

anteriormente, esto se puede evidenciar a continuacion.
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Tabla 2.

Asignacion de valores a las causas

INFLUENCIA

C1 0 1 2 1 0 2 2 3 1 12

c2 2 0 2 2 0 1 0 ] 0

C3 0 0 1 0 1 2 1 ] 2

C4 3 1 0 2 0 2 2 2 2 14

C3 1 0 1 3 3 0 3 1 1 13

Ca 3 1 0 ] 0 0 0 ] 0 4

C7 1 3 3 1 3 2 1 0 2 16

C3 2 1 1 1 3 3 2 3 0 16
DEPENDENCIA| 12 7 10 10 10 12 11 o 8 2

Figura 32.
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Influencia/Causalidad

Se concluye que las causas criticas corresponden a:

e Causa 1: Desconocimiento en los procesos de economia circular.

e (Causa 4: Obsolescencia programada.

e Causa 5: Métodos de produccién.
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e (Causa 7: Habitos posconsumo.

e Causa 8: Moda réapida

8.2 Factores de la logistica inversa.

Con el fin de darle solucion a las causas criticas encontradas, se es necesario estudiar la industria
en general, y asi verificar la existencia de estrategias beneficiosas para la posible resolucion de
estas; a partir de esto y el andlisis realizado del estado actual del sector frente a la economia circular
es imprescindible tener en cuenta que para el cumplimiento éptimo de la metodologia se debe
entender como se comporta la logistica inversa dentro de un proceso de esta magnitud, sin
embargo, también es necesario conocer las iniciativas generales que existen dentro del sector textil
para la regulacién de la contaminacion generada por el mismo y asi, determinar los factores que
afectan especificamente esta actividad y por consiguiente a la metodologia planteada; partiendo
de esta premisa, se encuentra que existe una entidad internacional lider que se encuentra
encaminada en la materializacién de una industria de moda mas sostenible que sea integrada por
actores del sector textil a nivel mundial, la GFA o Global Fashion Agenda apunta a un futuro de
la moda en el que se incluya el compromiso por la sostenibilidad y la circularidad, se han asociado
93 empresas de moda dentro de las cuales estan 207 marcas que representan el 12% del mercado
internacional, esta iniciativa de liderazgo propone objetivos que definen la naturaleza de la
estrategia de circularidad, teniendo en cuenta factores como, la factibilidad de un sistema de
economia circular se basa en la adecuacion del producto o servicio desde su etapa de disefio para
que este sea facilmente aprovechado, la utilizacion de energias renovables, la eficiencia energética
en la creacién, manutencion y extraccion de la materia prima, procesos de produccién, procesos
logisticos, transporte y empacado. [87] Gracias a la iniciativa de la GFA, han surgido muchas méas
organizaciones con el propdsito de aportar a la consecucién de esos objetivos, una de ellas es la
Reverse Resources; es una plataforma de seguimiento y comercializacion de residuos textiles, ellos
se definen a si mismos como un “Uber de desechos textiles”, esto genera un gran aporte a la
circularidad debido que acortan la cadena de suministro, lo cual hace que sea mucho maés eficiente

en cuanto a las estrategias de preservacion medioambiental. [88]

Teniendo en cuenta lo anterior, es posible evidenciar que en el sector textil existe una preocupacion

por mejorar sus procedimientos en toda la cadena de suministro, puesto que para generar
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circularidad y sostenibilidad efectiva es necesario que esta esté acorde con lineamientos
sustentables, esto se traduce directamente en el proceso de logistica inversa, en el sector textil no
se encuentra documentado este proceso a detalle, sin embargo, existen varias iniciativas aplicadas
por parte de otras empresas pertenecientes a los demas sectores, especificamente en lo referente a
los métodos de transporte y empacado del producto. Prueba de esto son compafiias que estan
llevando a cabo estas estrategias de circularidad en sus procesos logisticos, se encuentra DHL que
al ser una compafiia que se dedica al transporte de mercancias por diferentes medios, se preocupa
por la utilizacion de sus recursos y tiempo de la manera més eficiente y sostenible posible, en la
caracterizacion de sus estrategias se encuentra que logran la eficiencia energética gracias a
camiones aerodindmicos en el Reino Unido que disminuyen el arrastre del aire y asi logran una
mejor relacion distancia/combustible, ademéds DHL impulsa el uso de insumos de facil
reutilizacion en los aviones de carga junto a la clasificacion de los desechos generados durante el
trayecto por la tripulacion [89], otra de las estrategias evidenciadas por estas empresas es el modo
de manejo del transporte de carga, Walmart realizé una mejora en el desempefio de su flota de
camiones en el que se dedicaron a investigar las prestaciones de estos y de como podian entregar
una mayor eficiencia energética, encontraron que los cambios de marcha pueden ahorrar
combustible si se hacen a las revoluciones sugeridas por el fabricante, el balance de la carga
proporciona estabilidad y disminuye el esfuerzo del motor, el estudio dio tan buenos resultados
que al dia de hoy la forma de manejo del transporte de carga se monitorea en tiempo real y el
conductor es capaz de guiarse por pantallas que informan el estado del vehiculo y si este cumple

con un modo de manejo eficiente energéticamente.[90]

Otro gran ejemplo, es la compafiia HP en México, la cual con su estrategia de logistica inversa ha
recupera 875 millones cartuchos de tinta y téner, que posteriormente han sido reincorporados en
el mercado como nuevos productos consumibles; esto es posible gracias a Technology
Conservation Group México (TCG), pues se encarga del proceso de recepcion, desempaque,
inspeccion, clasificacion, separacion, almacenaje temporal, empacado y exportacion a las
instalaciones de reciclaje de cartuchos y tintas en Estados Unidos; es necesario destacar que todo
el proceso es creado, guiado y operado por RLG, una compafiia con presencia en Estados Unidos,

Canada, Latinoamérica y Europa Yy el principal objetivo de esta es junto con Cycleon ofrecen
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diferentes estrategias a las empresas para implementar una logistica inversa de sus productos

posconsumo de manera sustentable. [91]

Cycleon logra esto mediante las siguientes estrategias:

e Reduciendo las emisiones de CO2 utilizando vehiculos de bajas emisiones o libres de carbono.

e Usando materiales sostenibles tales como, productos a base de materias primas recicladas o
que la accion del reciclaje se facilite.

e Usando energia limpia y renovable.

e Promoviendo soluciones ecoldgicas.

e Recuperando los recursos.

e Creando rutas inteligentes minimizando tiempos de entrega y traslados innecesarios. [92]

Por lo anterior, se puede concluir que para realizar un proceso de logistica inversa efectivo y
sostenible para la metodologia y el sector textil, es necesario tener en cuenta el respectivo
tratamiento para las prendas posconsumo, desde la disposicion del cliente, hasta la recirculacion

de la nueva materia prima, teniendo como base los siguientes procedimientos:

e Recoleccion y empaque.

Es necesario definir los puntos y las rutas de recoleccion de las prendas de segunda mano; y
adicional a esto es imprescindible generar sostenibilidad dentro de la logistica inversa planeada,
por esto se plantean las siguientes estrategias y acciones conforme a los objetivos de la

metodologia.

» Lapersona debera depositar Unicamente las prendas de vestir sin bolsas plasticas, de papel,
cajas, entre otros dentro de los puntos de recoleccidn, esto se hace con el fin de evitar el
sobre empacado y asimismo grandes acumulaciones de estos materiales no amigables con

el medio ambiente y que no aportan al desarrollo de la metodologia.
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> Buscar alternativas al empacado del material posconsumo tales como, tulas o bolsas de
tela, de alta durabilidad y que, a su vez, los materiales con los que estan hechas en un futuro

puedan ser reciclados o aprovechados dentro del sistema propuesto.

e Transporte.

El enfoque de este factor se delimita al alcance que este podria tener a corto y largo plazo, la
aplicacion de estas estrategias considera un modelo de transicién a una logistica inversa verde,
contemplando métodos que se utilizan actualmente y de esta manera ir tomando accion para la

disminucién de la huella de carbono tales como:

> La eficiencia energética como eje del desarrollo de un consumo responsable de cualquier
clase de energia es indispensable, se debe pensar en capacitaciones detalladas de modo de
manejo del transporte de carga que se vaya a utilizar, puesto que el balance y distribucion
de la carga, las caracteristicas geograficas y viales son variables que de ser contempladas

de una manera técnica reducirian el gasto energético.

> La planificacion de las rutas se convierte en un factor importante dentro del objetivo de la
disminucion de la contaminacion, debido que se anticiparan los tiempos de viaje y los
recursos necesarios para el mismo, también se evitard que se realicen viajes extra o

innecesarios, lo cual garantiza que los desplazamientos sean efectivos y eficientes.

> Actualmente la huella de carbono emitida por vehiculos de carga a gas, hibridos y eléctricos
es mucho menor a la emitida por los hidrocarburos, es por esto que la metodologia acepta

y promueve el uso de estas energias.
e Clasificacion.

Luego de realizar la recoleccion y al llegar las prendas posconsumo, es necesario realizar una

clasificacion de las mismas con el fin de:
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> Verificar el estado de la prenda y con esto, tomar decisiones respecto a su posterior
tratamiento, es decir, si seran utilizadas como nueva materia prima o si seran llevadas a
tiendas de segunda mano o a puestos de donacion.

» Separar los diferentes materiales de las prendas, extraer el material necesario para generar
el algoddn recuperado, y el restante, darlo a otras empresas que lo necesiten o a centros de
acopio para su tratamiento.

Figura 33.

Factores de la logistica inversa

e RECOLECCION Y EMPAQUE
N _
‘, | u \ *Tipoy material de empaque.
I

*Rutas y puntos estratégicos de recoleccion.

TRANSPORTE

ePlanificacion derutas.

eDistancia entre puntos de recoleccion.
*Costos de combustible y mantenimiento.
*Métodosde carga.

CLASIFICACION

eEstado dela prenda.
*Material de la prenda.
eDestino de los componentesde la prenda.

Nota. Se expresan los factores detectados en cada uno de los procedimientos descritos anteriormente.

8.3 Factores que intervienen en la aplicacion de la metodologia.

En el punto anterior se definen los factores que afectan directamente a la logistica inversa, y se
concluye que este procedimiento es de gran importancia dentro del desarrollo de la metodologia,
asi que a partir de lo anterior se crea la necesidad de definir los lineamientos, elementos y factores
para la aplicabilidad de la misma en sector textil en Bogota; para ello se decide realizar un estudio
de campo por medio de una encuesta, en la cual se evidencien los habitos de consumo de productos

textiles de las personas de la ciudad de Bogot4, esto es muy importante para entender y medir las
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oportunidades que tiene la metodologia frente al desarrollo de la misma aportando al medio

ambiente y a la economia.

Para la realizacion de la encuesta se tuvo en cuenta la poblacion total de la ciudad de Bogota
teniendo en cuenta el Gltimo censo realizado por el DANE en el afio 2018, que corresponde a
7°019.847 personas, partiendo de esto se hace el calculo respectivo para hallar el tamafio ideal de
la muestra, a partir de los siguientes parametros:

Tabla 3.

Parametros para determinar muestra poblacional

N 7.019.847 Poblacion Bogota segun DANE (2018)
Z 2,327 Z para el 98% de confianza

e 6% Margen de error

p 50% Probabilidad de éxito

q 50% Probabilidad de fracaso

Con estos datos se aplica la ecuacion para muestra infinita (debido que la poblacion supera las
100.000 personas):

Ecuacion 1.
Formula para determinar muestra

poblacional.

zZxp*q
n:
6’2

Se obtiene un resultado de aproximadamente 376 personas, sin embargo, se obtuvo un total de 380
encuestas realizadas, luego de esto, se segmentd por genero, edad y estrato social con el fin de
identificar las relaciones entre cada uno de los grupos y sus comportamientos especificos frente a
los aspectos requeridos, y de esta manera plantear las estrategias que mejor integren los habitos de
consumo que fundamenten aplicabilidad y el cumplimiento del objetivo de la metodologia, por

medio de dos enfoques la caracterizacion de la metodologia, los cuales son:
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e Enfoque A: Habitos del individuo frente al consumo y disposicion de las prendas textiles.
e Enfoque B: Proposicion de la metodologia con el fin de conocer el interés respecto a la

economia circular, y recibir informacion o ideas que puedan tener sobre el mismo.

Lo que corresponde al enfoque A, la encuesta unifica los habitos de consumos de manera que se
identifican de cada uno de los grupos, sus preferencias con respecto al material, también se
observan los motivos por los que la prenda cumple su ciclo de vida, la duracion promedio en afios,

la disposicion posconsumo y cantidad de las mismas.

En cuanto al enfoque B, se busca precisar si las personas conocen el término de economia circular
y a su vez si conocen estrategias para el reciclado de las prendas de vestir, esto se hace con el fin
de recolectar informacién que pueda ser Util para el desarrollo de la metodologia y, por altimo,
una vez expuesto el objetivo del proyecto, identificar lugares potenciales para realizar el proceso
de recoleccion.

8.3.1 Analisis de la encuesta

Figura 34.

Preferencia del material en prendas de vestir.
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Nota. Pregunta: ¢Qué tipo de tela prefiere a la hora de comprar? Con esta pregunta se
busca observa la tendencia de consumo de las personas, para determinar la proporcion

de material que pudiera recuperarse teniendo en cuenta el tipo de tela.
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Las respuestas arrojadas en esta pregunta demuestran una gran oportunidad para la realizacion de
la metodologia, puesto que el 68.42% de la muestra encuestada prefiere comprar prendas hechas
a base de algoddn, lo cual resulta bastante beneficioso, ya que el proyecto se enfoca principalmente
en el aprovechamiento de ese material para la elaboracion de nueva materia prima, el porcentaje
restante se le atribuye a otros materiales, los cuales representan gran valor para el campo de

investigacion que desee integrar otras estrategias para la recuperacion de estos.

Figura 35.

Destino de las prendas posconsumo.
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Nota. Pregunta: Al momento de decidir el dejar de usar una prenda, usted ¢ regala, vende, dona o desecha?; si regala,
vende o dona, ¢a quién? o si desecha ¢en qué lugar lo hace? Estas preguntas tienen por objetivo conocer el
procedimiento que le dan las personas a las prendas de vestir que ya no utilizan, ademas de tipificar el destino de las

mismas.
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Se concluye que las personas tienen una tendencia a regalar y donar su ropa a familiares y
desconocidos, sin embargo, no se puede despreciar el hecho que 18.4% desecha sus prendas de
vestir y en su mayoria a la basura; también fue posible evidenciar la preocupacion que tiene la
gente por darle un segundo uso a sus prendas, lo cual infiere positivamente en el objetivo de

beneficiar al medio ambiente.

Figura 36.

Economia circular y reciclaje de textiles.

¢Conoce usted el termino de economia circular? iConoce usted estrategias de reciclado de productos textiles?
380 respuestas 380 respuestas

® si
® No

®si
® No

Nota. El objetivo de estas preguntas es determinar qué tan informadas se encuentran las personas de Bogotéa acerca
de la economia circular en general, como también el conocimiento que tienen sobre cualquier forma de reciclado de

los productos textiles.

Se evidencia que, el conocimiento acerca de economia circular es dividido por quienes conocen el
término posiblemente en su definicidén general o en otros campos y por quienes no lo conocen, a
pesar de esto el 75%de las personas encuestadas no conocen procedimientos para el reciclaje de
sus prendas de vestir, sin embargo, para el porcentaje restante existe una nocién de economia
circular en el sector textil, definido por marcas que ya dieron a conocer estrategias de recuperacion
de materiales textiles mediante campafias publicitarias y de ofrecimiento de beneficios, también

existen practicas de reutilizacion que las personas llevan a cabo en su diario vivir.
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Figura 37.

Depdsito de prendas posconsumo.
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Nota. Pregunta: ¢ En qué lugar le gustaria depositar la ropa que ya no utiliza? Uno de los
puntos mas importantes de la metodologia es la recoleccion de las prendas posconsumo,
he aqui la importancia de identificar sitios estratégicos para iniciar este proceso y de esta

manera también percibir la disposicién que tendrian las personas de hacer sus depdésitos.

Se observa que las personas se sienten comodas con depositar las prendas que ya no utilizaran en
centros comerciales principalmente y dentro de su conjunto residencial, es de gran valor esta
informacidn debido a la cantidad y distribucion de centros comerciales en la ciudad, la naturaleza
de ubicacion y densidad de personas que acuden a ellos, lo que proporciona una oportunidad de

recoleccion, debido que la metodologia inicia precisamente en este proceso.
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Figura 38.

Tiempo de uso de las prendas de vestir.
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Nota. Pregunta: ¢En promedio por cuanto tiempo usted usa sus prendas de vestir? Con esta pregunta se busca

visualizar el ciclo de vida de las prendas en un rango dado por afios.

La duracion del tipo de prenda de vestir no se ve afectada por ninguno de los grupos, sin importar
la naturaleza de los encuestados en sus estratos, género y edad, por lo que se evidencia que el ciclo
de vida promedio de un prenda de vestir estd mas ligado al material y caracteristicas
proporcionadas por el fabricante; ademas de que esto reafirma la existencia de la obsolescencia
programada (CALIDAD/PRECIO) en los diferentes tipos de prendas, puesto que en la mayoria de

los casos cada articulo presenta el mismo rango de durabilidad.
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Figura 39.

Cantidad prendas posconsumo

Estrato
1 2 3 4 5 Total general

- Femenino

De 0 a 5 prendas 410 41 6 61 16,05%

De 6 a 10 prendas 323 48 16 2 92 24 21%

De 11 a 15 prendas 4 14 2 20 5,26%

Mas de 15 prendas 1 6 19 8 34 8,95%
Total Femenino 8 43 122 32 2 207 54 47%
— Masculino

De 0 a 5 prendas 320 51 101 85 22 37%

De 6 a 10 prendas 114 33 13 1 62 16,32%

De 11 a 15 prendas 5 7 4 16 421%

Mas de 15 prendas 2 5 1 a8 211%
Total Masculino 441 96 27 3 171 45,00%
- Prefiero no especificar

De 0 a 5 prendas 2 2 0,53%
Total Prefiero no especificar 2 2 0,53%
Total general 12 84 220 59 5 380 100,00%

Nota. Con el fin de determinar puntos clave para el desarrollo de la metodologia, se es necesario analizar y entender
cémo se comportan los diferentes grupos de segmentaciéon mencionados al principio, con preguntas relacionadas
directamente con el desecho de prendas posconsumo, gracias a esta premisa, se crea la siguiente tabla, la cual
responde a la pregunta “En promedio, ;Cudntas prendas regala, vende, dona y/o desecha al afio?”, posteriormente
se distinguen dos grupos de interés como lo son el género y el estrato, y de esta manera identificar el comportamiento

de estos.

Respecto a la tabla es posible afirmar que las personas que se identifican con el género femenino
tienden a dejar de utilizar un mayor nimero de prendas al afio, también se demuestra que sin
importar el estrato el desecho de las prendas no es en gran cantidad teniendo en cuenta que la
mayoria de los encuestados se encuentran en los estratos 2 y 3, pues tan solo el 20,53% de los
encuestados genera 11 o mas prendas inutilizadas al afio por lo que se logra ver un hébito de

consumo e inutilizacidn periddica de los productos textiles.

Por ultimo, el analisis de cada una de las preguntas permite afirmar que existe una gran oportunidad
de aceptacion tanto para la metodologia, como hacia las practicas de la misma, a continuacion, se
mencionan los aspectos beneficiosos para el proyecto.

e Sin importar el género, estrato o edad, las personas tienen sus propios habitos de consumo y

desecho, debido a que no se identificé una tendencia especifica en cada uno de estos grupos,
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tanto al momento de escoger el material como en el tiempo en que desechan sus prendas de
vestir.

e Lametodologia se enfoca directamente en el algoddn recuperado, es por esto que es de bastante
provecho que el 68% de la muestra adquiera productos a base de este material, por lo que la
recuperacion sera proporcional al consumo del mismo.

e Las personas encuestadas demuestran disposicion a depositar sus prendas posconsumo en sitios
estratégicos, esto indica aceptacion por la metodologia que posteriormente facilitard este
proceso de recoleccion.

e Se evidencia una preocupacion por cambiar el estilo de vida y beneficiar al medio ambiente
realizando actos de reciclaje; incluso es de resaltar el hecho de como un 25% si conoce
estrategias para el reciclado de textiles, lo que demuestra el interés por este tema y por
consiguiente la factibilidad de la metodologia.

8.3.2 Factores y elementos que afectan la construccion de la metodologia

Realizado el anélisis, a partir de estos se definieron factores destacados de los cuales dependera la
construccién de la metodologia, basados en el comportamiento y conocimiento de las personas
frente al ciclo de vida de los productos textiles, ademas de la disposicion a contribuir con el
desarrollo de esta; también se deben tener en cuenta factores propios de la industria y del mercado

que determinarian la factibilidad del proyecto.

85



Figura 41.
Factores y elementos de la metodologia.
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Nota. Estos factores y elementos afectan la construccién de la metodologia ya que proporcionan la base de

aplicabilidad en el sector gracias a los datos proporcionados por el consumidor. Elaboraciéon propia.

8.4 Propuesta de la metodologia.
Una vez definidos los factores importantes a considerar para el desarrollo de la metodologia en la

ciudad de Bogotj, el siguiente paso es precisamente caracterizar y precisar los pasos que componen

de la misma, para esto se considera todo lo relacionado con logistica inversa y economia circular.
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Figura 42.

Propuesta de la metodologia.

« En puntos fisicos
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Nota. Se describen los pasos a seguir de la metodologia.

8.4.1 Recoleccion.

Con base en el resultado de la encuesta realizada, se encontr6 que al afio las 380 personas
encuestadas estarian desechando en promedio dos mil setecientas (2.700) prendas, esto sin tener
en cuenta que estas sean de algoddn, pero al apreciar el 60% de la poblacion total del territorio se
encuentra que el nivel de desecho llegaria aproximadamente a los treinta millones de prenda, para
incentivar la recoleccion de estas prendas se pretende generar precisamente un plan de incentivos
por el cual las personas, el sector textil y cualquier empresa se sientan atraidas por hacer parte de
la iniciativa de recoleccion que tiene la metodologia, esto se lograria a partir de la generacion de
descuentos para articulos o servicios de compafiias (sin importar su actividad econémica) y asi
apoyar a las entidades del sector textil que deseen tomar la metodologia como estrategia de
crecimiento econdmico y de responsabilidad ambiental; dichos incentivos influyen directamente
en la motivacion del consumidor por efectuar la recoleccion de los productos posconsumo, lo cual

origina un beneficio conjunto entre cada uno de los actores involucrados; cabe resaltar que las
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iniciativas de economia circular a nivel Colombia como estrategias politicas, econdémicas y legales
brindan la posibilidad de generar estas asociaciones intersectoriales, obteniendo como resultado el
apoyo a dichas estrategias que tienen como objetivo el desarrollo econdmico del pais, teniendo en
cuenta de primera mano la problematica ambiental que enfrenta la industria en general.

Con este panorama se caracterizan las siguientes consideraciones (teniendo en cuenta que esto sera

definido directamente por la marca que decida acoger la metodologia):

1. Establecer puntos estratégicos de recoleccion tales como centros comerciales, donde las
personas puedan dirigirse directamente a dejar sus prendas de vestir posconsumo bajo las
consideraciones de eliminacion de sobreempacado; en este punto se recomienda realizar una
alianza estratégica con la Corporacion Minuto de Dios, pues esta se encarga de efectuar puntos
de recoleccidn, para posteriormente realizar el proceso de transporte directamente al lugar
donde se realizara la recuperacion.

2. Se plantea elaborar la planeacion de rutas de recoleccion semanales en las diferentes
localidades de la ciudad de Bogota, con esto las personas no tendrian que hacer largos
desplazamientos y aceleraria la cantidad de prendas recolectadas. Es imprescindible elaborar
un plan donde se evidencie el recorrido éptimo a realizar y categorizar los barrios y localidades
por los cuales pasara la ruta y asimismo definir el dia de la semana que se efectuara dicha

accion.

8.4.2 Transporte.

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, el proceso de transporte iniciaria en dichas
consideraciones, es decir, 0 en los puntos estratégicos de la recoleccion o en las rutas para la colecta
de la prendas posconsumo Yy termina en el sitio designado para su respectiva clasificacion y
tratamiento, debido a esto es necesario que los factores de la logistica inversa sean acordes con los
principios de economia circular, esto se lograria adoptando practicas de eficiencia energética que
apoyen la disminucion de la huella de carbono que se atribuye al consumo de hidrocarburos del
transporte de carga convencional y a partir de esto, iniciar una transicion al uso de energias
alternativas, tales como motores de combustion de gas natural , hibridos y eléctricos, afiadiendo la
planeacion de rutas para optimizar el tiempo de conduccion; para darle cumplimiento a esto se

plantean los siguientes aspectos a considerar:
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e (Capacitacion por parte de las empresas involucradas o asociadas a sus conductores para el
adecuado manejo de los camiones de carga, esto teniendo en cuenta la naturaleza de la
maquina, revoluciones Optimas de cambio de marcha, estrategias de manejo segln el terreno y
distribucion de la carga, es muy importante considerar que la capacidad maxima de carga de
un vehiculo no brinda un 6ptimo rendimiento en la relacion del gasto de combustible frente al
tiempo y distancia recorrida.

e Monitoreo del modo de manejo por parte de la entidad involucrada, haciendo uso de software
ya sea alimentado por el conductor por medio de un informe individual donde se responda al
modo de manejo por viaje o alimentado por la ECU (Engine Control Unit); esto depende de la
robustez tecnolégica que desee aplicar la entidad.

e Programacién de mantenimientos preventivos del transporte de carga, haciendo uso de la
informacién proporcionada en el item anterior, lo que haria mas objetiva la necesidad de
mantenimientos del vehiculo. ElI monitoreo del vehiculo y la programacion de estos
mantenimientos lograrian disminuir las futuras averias y ademas incrementan la vida util.

e Hacer una proyeccion de inversion para la adquisicion o renta de transporte de carga que utilice
energias alternativas, debido que actualmente ya existen empresas que tienen un amplio
portafolio de camiones impulsados por energia eléctrica y de esta manera generar alianzas con
estas entidades para la prestacion del servicio o venta del vehiculo.

e El proceso de carga y descarga no debe incurrir en la generacion de otros desechos que deriven

de un empacado innecesario para la manipulacion de la carga.

8.4.3 Clasificacion.
Es importante que de ser posible el sitio designado para la separacion de las prendas haga parte de
esa planeacion efectiva de las rutas de transporte, al llegar las prendas, se debe hacer una

separacion de estas y asi definir cual sera el paso siguiente que afectaria el proceso, es decir:
e Silas prendas recolectadas estan en buen estado, se hace un proceso de limpieza y desinfeccion

con el fin de ofrecer a fundaciones, tiendas de segunda mano o poblacidn vulnerable. Esto

quiere decir que la prenda no esté rota, no presente decoloracion fuerte o0 manchas y que sus
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elementos extra (botones, remaches, cremalleras y demas) estén completos y funcionen
correctamente.

e Cuando la prenda presenta signos de alto desgaste, deberd someterse al respectivo proceso de
recuperacion de algodon mediante el procedimiento que se describird posteriormente.
Asimismo, para el resto de objetos tales como ser botones, cremalleras y demaés, debe existir
una alianza estratégica con centros de acopio que se beneficien y traten estos materiales, con
esto se asegura que no existan desechos o desperdicios en el proceso de clasificacion y toda la

prenda tenga su respectivo aprovechamiento, generando asi economia circular.

8.4.4 Proceso de recuperacion del algodon

Al hacer la correcta clasificacion a este punto de la metodologia llegarian las prendas para hacer
el respectivo proceso de recuperacion, se busca la homogeneidad de la nueva materia prima, es
por ello que se hace necesario realizar un proceso de destefiido responsable y acorde a los
lineamientos de la metodologia, por lo que no se deben utilizar quimicos que imposibiliten la
recirculacién del agua necesaria para este proceso. Definido esto, se concluye que en cada proceso
de la metodologia debe cumplir con los principios de la economia circular, por lo que hay que
tener en cuenta la maquinaria a utilizar, sin embargo, las maqguinas necesarias para el correcto
desarrollo del proyecto ya son utilizadas en la industria para la fabricacion de la fibra textil a partir
del algoddn virgen, lo cual quiere decir que para la obtencion del algodon recuperado es posible
la utilizacién de estas siguiendo el proceso tradicional de produccion, pero de necesitar nueva
tecnologia, es posible realizar una alianza estratégica con empresas dedicadas al aprovechamiento

de residuos o realizar la compra de las mismas.

Figura 43.

Proceso para la recuperacion del algodon

PROCESO DESCRIPCION

Todas las prendas que fueron seleccionadas para el proceso deberan pasar por
Cortadoy | una maquina trituradora, esta hara que se forme la borra. Para esta operacion es
triturado | necesario que el operario vaya alimentando la maquina y a su vez verifique que

esté funcionando correctamente, luego de esto, la borra pasara por un proceso
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de desmotadora con el fin de limpiar, residuos e impurezas.

Se transporta la borra a la prensa de balas vertical, alli el operario debera
posicionarla y posteriormente realizar el proceso de prensado, accionando el
Prensado | sistema electrohidraulico, posteriormente el bloque de borra deberd someterse
a un proceso de soplado con el fin de esponjar y suavizar el algodon, ademas de

limpiar las ultimas impurezas existentes.

Se busca la organizacion de las fibras con el fin de que estén paralelas y

Cardado ) ) ) ) _ _
cohesionadas formando asi un hilo grueso libre de impurezas y uniforme.
Estirad Se elimina el espacio entre las fibras quedando Unicamente las mas largas, lo
stiradoy _ ] ] _ _
inad que da como resultado un adelgazamiento, homogeneidad y resistencia media
peinado - .
que posibilita el posterior paso.
En este proceso se trenza y se estira de manera que el hilo termine de adquirir
Hilad la resistencia y dimensiones requeridas y asi posteriormente ser transferido a
ilado

una bobina en la que sera enconado Y clasificado para su posterior utilizacion

en otro proceso de produccion.

Existen algunos otros métodos de recuperacion de algoddn que incluyen el destefiido de la tela sin
contaminacion y uso excesivo del recurso hidrico, si la entidad interesada en la metodologia posee
el masculo financiero o es capaz de generar las alianzas con las compafiias extranjeras que hacen
uso del proceso de separacion hidrotermal, seria una forma mas eficiente de recuperacion del
material. Este proceso es capaz de separar los tipos de fibra textil que se ingrese, por lo que brinda

una amplia gama de oportunidades de reutilizacion de cada uno de los materiales.

Este es el paso final para generar valor agregado a la nueva materia prima a partir de las prendas
posconsumo, esta se caracteriza por su adaptabilidad a las practicas ya establecidas en cada uno
de los pasos, ademas se sugieren estrategias y procedimientos los cuales cumplen a cabalidad con

lo estipulado respecto a los principios de la economia circular y los caminos de la logistica inversa.
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9. CONCLUSIONES

Se logro evidenciar gracias a la matriz PESTEL que el sector textil cuenta con una serie de
oportunidades en cada uno de los aspectos evaluados en ella, la fluctuacién econémica del pais
respecto al PIB hace que estas oportunidades puedan presentar dificultades al momento de integrar
la colaboracion intersectorial, sin embargo, la preservacion del medio ambiente es un factor de
gran importancia en el mundo actual, teniendo en cuenta el gran nimero de empresas
pertenecientes a este sector y que este es el segundo méas contaminante, se evidencia la necesidad
de implementar estrategias que ayuden a cambiar el modo en que operan las empresas
manufactureras; el marco legal y politico en el que se desarrolla en sector textil esta determinado
por iniciativas que bien ayudan pero que no son del todo reconocidas por las entidades
pertenecientes al sector, esto se evidencia en la carencia de planeacion y aplicacion de estrategias

de economia circular, sostenibilidad y cuidado del medio ambiente.

La logistica inversa se convierte en un proceso clave dentro de la metodologia, pues define los
primeros lineamientos del tratamiento de las prendas posconsumo, ademas se brindan estrategias
para ser mas ecoeficientes y precisamente cumplir con lo dictaminado por la economia circular;
este proceso de logistica inversa se divide en tres actividades claves para la ejecuciéon de la
metodologia como lo son la recoleccidn, el transporte y la clasificacién, como bien se nombra
anteriormente, en cada uno de ellos debe existir la menor cantidad de desperdicios o desechos
generados, para no continuar con el incremento de la huella de carbono que es producida directa o
indirectamente por el ser humano. Es por esto que la definicion de los factores es de gran
importancia debido a que direccionan el adecuado manejo de la logistica inversa en el proceso de

aprovechamiento.

Con el fin de determinar la opinion de las personas respecto al tema de la metodologia y de conocer
sus comportamientos frente al destino sus prendas de vestir al terminar su ciclo de vida, se realizo
una encuesta cuyo analisis, permitid identificar cuéles son los elementos y factores que se deben
tener en cuenta para que la metodologia tenga fundamentos de acogida por parte de las personas y

también de la industria en general, permitiendo asi la cooperacidn entre consumidor-empresa para
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el avance en de estrategias que apoyen el cuidado del medio ambiente y el crecimiento econémico

y finalmente la ejecucion de la metodologia.

La metodologia se desarrollé basado en lo descrito anteriormente, en cada uno de los procesos se
plantean estrategias acordes a los principios de la economia circular, lo cual concluyd en una
propuesta ecoeficiente en cada uno de los eslabones de la cadena de valor, puesto que como se
nombra anteriormente para que exista circularidad, es necesario que esta sea totalmente acorde a
los ideales del C2C, ademas con la finalidad de facilitar el proceso transicional para quien decida
adoptar la metodologia, se plantea el realizar la recuperacion del algodon por medio de la misma
maquinaria que se utiliza para realizar el proceso tradicional y otra opcion de recuperacion
hidrotermal de fibras textiles que es una solucién revolucionaria a nivel tecnoldgico y por lo tanto

de alto nivel de inversion.

La aceptacion de las personas frente a la metodologia y los datos suministrados de sus habitos de
consumo son una base sobre la cual se fundamenta la posible aplicacion de la metodologia, debido
a que se determind un flujo constante de prendas posconsumo que alimentara la propuesta. A partir
de esto se hace indispensable que las entidades interesadas apliquen y consideren los factores
determinados para la logistica inversa y la economia circular teniendo en cuenta el estado descrito

del sector textil.
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ANEXOS
ANEXO 1
ENCUESTA PRENDAS POSCONSUMO

Seccién 1.

Pregunta 1.

Género

O Masculino

O Femenino

O No binario

O Prefiero no especificar
Pregunta 2.

Edad ~
Menores a 18 afnos
Entre 18 y 26 afios
Entre 27 y 34 afos
Entre 35y 42 afios

Entre 43 y 52 afios

OO OO0OO0O0

Mayores o iguales a 53 afios

Pregunta 3.

Estraro Social &
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Pl’egunta 4,
;Qué tipo de tela prefiere a la hora de comprar? Puede seleccionar
mas de una respuesta si asi lo requiere. *

Algodén

Poliéster

Lino

Seda

Lana

Piel/cuero

No se fija

(N I I I

Otro:

Pregunta 5.
:En promedio por cuanto tiempo usted usa sus prendas de vestir? ©

Menos deun  Entreunoy Entre tres y Mas de seis
ario tres afios seis afios afios

@) O O

Chaquetas
Busos/camibusos
Camisetas/blusas

Ropa interior
Jeans/pantalones/faldas
Camisas

Vestidos y trajes

O O O O O O O O
o O O O O O O
o O O O O O O
o O O O O O O

Accesorios
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Pregunta 6.

;Por qué razon deja usted de usar una prenda? Puede seleccionar mas de una respucesta si asi

lo requicre. *
Decaloracion

Rotes o deshilachado
Gusto

Talla

Desgaste

Falta de uso

Otro:

uouooogg

Pregunta 7.

Al momento de decidir el dejar de usar una prenda. usted: *

Regala
WVende

Dona

O O OO0

Desecha

Seccion 2
Pregunta 1

Si usted decide regalar, vender o donar sus prendas de vestir, ja quicn lo hace? Puede

seleccionar mas de una TESpUESta si asi lo requicre.

O
O
]
O
O

Familiar
Amigo
Fundacion
Desconocido

App o tienda de segunda mano
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Seccion 3

Pregunta 1.

Si usted desecha sus prendas de vestir ;en qué lugar lo hace? Puede seleccionar mas de una
B Jets) 5

Tespucsta si asi lo requicre.

\:I Basura

D Centros de reciclaje

Seccion 4
Pregunta 1
En promedio, ;Cudneas prendas regala, vende. dona v/o desecha al ano? #
O De 0 a 5 prendas
O De 6 2 10 prendas
O De 11 a 15 prendas

O Mas de 15 prendas

Seccion 5

Propuesta metodologia

La metodologia tiene por objetivo generar algodon recuperado mediante el aprovechamiento de
las prendas luego de ser desechadas; partiendo de esto es necesario saber su opinidn respecto a
los siguientes aspectos:

Pregunta 1

;Conoce usted el término de economia circular? #
() si
() No
Pregunta 2
;Conoce usted esrraregias de reciclado de producros rexriles? *
() si
O Mo
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Pregunta 3

;Qué estratcgia de reciclado de textiles conoce?

Tu respuesta

Link Google Forms:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdHKaV9IT8F8ugb2Inb1In4JWpZyX wy10z9sIx0
FDWZIQLZw/formResponse
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ANEXO 2

HOJA DE CALCULO EN EXCEL (RESPUESTAS ENCUESTA AL CONSUMIDOR)
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