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RESUMEN
Las empresas textiles de Colombia han implementado buenas practicas de manufactura para
los procesos de prelavado, basados en produccion més limpia (FUNDES). Las anteriores
incluyen la aplicacién de estrategias ambientales preventivas integradas a los procesos,
productos y servicios, con la finalidad de mejorar la ecoeficiencia y reducir los riesgos en
humanos y en el medio ambiente.
De acuerdo a lo anterior, este trabajo de investigacion tuvo como finalidad el planteamiento de
acciones de sostenibilidad para la mitigacion del impacto ambiental que produce la industria
textil en Colombia, en el desarrollo se realiz6 la descripcién de los programas de control
ambiental actual en la industria textil en Colombia, también se revisaron los antecedentes sobre
el reciclaje textil.
Dentro de los principales resultados de investigacion fue necesario resaltar la caracterizacion
de la industria textil, ya que esta se compone de textiles con una mezcla de fibras naturales y
sintéticas lo que conduce a una dificil separacion y reciclaje de estas fibras al momento de
terminar la vida Gtil de una prenda, dejando grandes cantidades de residuos sélidos, sumado a
esto, también se tiene el uso de aditivos como arilaminas y metales pesados en procesos de
teflido, los cuales son toxicos, generan enfermedades y mas encima deben ser lavados con
grandes cantidades de agua para remover su concentracion en el textil, ocasionando junto con
el gran consumo energético, emisiones de gases de efecto invernadero y contaminacion de
fuentes hidricas.
Debido a estos relevantes impactos se determind que las estrategias que pueden contribuir son:
la implementacion de programas integrales de residuos solidos, programas de uso racional y
eficiente de agua - energia en el entorno textil del pais, asi como las acciones de control
ambiental actuales de acuerdo al seguimiento de la normatividad establecida.
Palabras Claves: medio ambiente, industria textil, procesos textiles, aditivos, fibras naturales
y sintéticas, contaminacion, reciclaje textil, estrategias ambientales preventivas, produccién
mas limpia, requisitos ambientales, acciones de control, programas de ahorro, normatividad,

sostenibilidad.



INTRODUCCION
La industria textil es una de las mas antiguas y ha sido una de las principales ocupaciones,
albergando 1,5 millones de empleos directos y 6.5 millones de empleos indirectos (Frigelg, et
al., 2019), esta industria es responsable de la produccion de mas de 88.5 millones de toneladas
por afio, segun lo mencionado por Yacout y Hassouna, (2016), en el mismo sentido los autores
reconocen que, recientemente se lleg6 al 58.6% del mercado textil gracias a los aportes de los
paises en desarrollo, con proyecciones de aumento para cubrir la creciente demanda.
En Colombia la industria textil en 2020 ha representado el 8.2% del PIB industrial del pais, el
21% del empleo industrial y el 9 % de las exportaciones manufactureras. Los textiles
provenientes de algodon dominan el sector textil, siendo estos el 43% de la produccion, seguido
por hilos y tejidos con un 21%, tejidos de punto el 19% y productos de fibra manufacturada
con un 8%, en cuanto a la balanza comercial de industria textil en Colombia en los Gltimos
afios se ha destacado con un 45.3% de las importaciones, seguido por confecciones con un
29.4% y calzado con un 14.5% en 2019. Segun la Camara de Comercio, Colombia cuenta entre
el Valle de Aburrd y el Norte de Antioquia con un total de 14.920 empresas, de las cuales
13.582 son microempresas, 1.260 son pymes y 78 son grandes empresas, entre las tres
principales empresas se encuentra Textiles Fabricato, Tejicondor S.A. (Planta principal en
Bello, Antioquia) y Crystal S.A.S. (Ortega, 2021).
De acuerdo con las cifras emitidas por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica, en adelante DANE, en noviembre del 2021 el sector textil registr6 una variacion
de -0,63% en tanto que, en el mismo mes, pero del afio 2020 fue de -3,71 debido a la condicion
de pandemia. Se tiene que para el afio 2021 el acumulado es de -2,20, mientras que en el mismo
periodo del afio 2020 se situ6 en -6,69. Esto evidencia que la industria textil tiene grandes
oportunidades de negocio en el pais, precisamente por el crecimiento acelerado que ha
vivenciado en los afios referidos, ello pese a las alteraciones en la economia a causa de la
pandemia del COVID 19. Sumado a lo anterior, los datos en mencién revelan que el consumo
de prendas de vestir en el afio 2021 alcanzé un acumulado, a nivel nacional para el mes de
noviembre, un total de a $8,3 billones, un aumento equivalente a 4,31% en cuanto al afio 2020.
Las ciudades con mayor participacién en la economia de la industria textil son Bogotéa (37,4%),
Medellin (10,3%), Cali (5,2%) y Barranquilla (3,6%).
Si bien la produccion textil representa un eslabon importante en la economia, el consumo
excesivo en la industria textil producido por el crecimiento de la poblacion y el desarrollo
econdémico ha generado afectaciones al medio ambiente, efectos producidos por los altos
consumos de energia, desechos sélidos y emisiones atmosféricas de gases de efecto
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invernadero, ademas en procesos de crecimiento de fibras naturales como algoddn hay un alto
consumo de agua (se necesitan 3 billones de agua para producir 60 millones de kilos de tela),
productos quimicos toxicos como pesticidas, efectos que provocan agotamiento del agua, de
recursos, problemas de acidificacion e inclusive varios problemas de salud.

Las producciones textiles en Colombia se encuentran constituidas principalmente por algodén
y poliéster, hecho que causa que los procesos de reciclaje sean dificiles de implementar,
conjuntamente, en EE. UU., se recicla el 15% de las producciones de fibras, que suman 25 mil
millones de libras de textiles por afio, el 85% restante se lleva a vertederos, la Agencia de
Proteccion Ambiental de EE.UU. EPA ha estimado que el 5% de residuos textiles termina en
vertederos (Silva, et al., 2014), el mayor problema de esta industria es la cantidad de agua
vertida y la carga quimica que lleva; la EPA analizo las vertientes y agua potable localizados
después de las plantas, encontrando contenido de residuos quimicos en peces, influyendo en la
exposicion humana, esta problematica muestra gran relevancia a nivel mundial con respecto a
su impacto medioambiental y social.

En Colombia actualmente no existe ningun estudio de huella de ecoldgica o huella hidrica que
permita evidenciar los impactos de la industria textil y ademas de esto, el autor Velasquez et
al., (2007) en las investigaciones realizadas encontro que las empresas del sector presentan bajo
nivel de implementacion de programas de manejo ambiental sumado a que no se regula, vigila,
ni controla la aplicacion de las normas ambientales, mostrando de esta manera que las

alternativas de mejora del desempefio ambiental.

11



OBJETIVOS
Objetivo general
Plantear acciones de sostenibilidad para la mitigacion del impacto ambiental producido por la
industria textil en Colombia.
Objetivos especificos
1. Caracterizar la industria textil y la problematica ambiental asociada a su actividad.
2. Describir las acciones de control ambiental actual en la industria textil en Colombia.
3. Plantear las acciones que conducen a mejorar el desempefio ambiental con enfoque de

sostenibilidad de la industria textil colombiana.
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1. CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA TEXTIL Y LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL ASOCIADA A SU ACTIVIDAD

En esta revision se describe la industria textil que se ubica en Colombia los componentes,
aditivos, procesos textiles, regulaciones ambientales de composiciones y estandares
ambientales que rigen la sostenibilidad del sector, seguido de los impactos ambientales sobre
el medio ambiente, los factores que afectan, el ciclo de vida en la produccion y por ultimo las
estrategias de sostenibilidad en la industria textil, responsabilidad social, la innovacion
sostenible y las estrategias de sostenibilidad en otros paises.

1.1. Industria textil

La industria textil a nivel mundial es bastante amplia y depende de sectores como la agricultura,
la industria quimica, industria de manufactura para produccion de fibras sintéticas o naturales,
prendas de vestir, comercio minorista, logistica y eliminacién de residuos (Tumpa, 2019).

En 1950 mundialmente la poblacion alcanzé 2.500 de millones de habitantes con un consumo
de prendas de vestir per capita de 3.7 kg por afio y por habitante, en 2015 la poblacion fue de
7.400 millones de personas y el consumo textil per capita fue de 13.1 kg/afio/habitantes, se
estiman proyecciones para el afio 2050 de 14.000 millones de habitantes, por lo que la demanda
de productos textiles se duplicara (Carrera, 2017).

1.1.1. Componentes

Los textiles se componen principalmente de fibras. Las fibras se definen como “La unidad con
una composicion quimica definida, caracterizada por su resistencia, flexibilidad, finura y
relacion elevada entre su longitud y su grosor” (Logaiia, 2018). En las fibras se puede encontrar
una amplia cantidad de materiales, normalmente se clasifican en fibras naturales, como se

observa en la figura 1 y fibras quimicas como se presenta en la figura 2.
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Figura 1.
Fibras naturales.

ORIGEN ORIGEN ORIGEN
VEGETAL ANIMAL MINERAL
Algodon Lana Anuanto
Lino Pelos Vidrio
Cafamo Mohamr Fibras metalicos
Yute Cachenura
Esparto Alpaca
Sisal Camello
Llama
Vicuiia
Angora
Seda

Nota. Disefio de una propuesta de reutilizacion y recuperacion de residuos de materia
prima. Caso de estudio: Loa Corporacion Cia. Ltda., empresa de produccion y
comercializacion de vestimenta e implementos de seguridad. Tomado de: Logafa,
2018, p. 4. http://dspace.udla.edu.ec/handle/33000/9372

Figura 2.

Fibras quimicas.

ARTIFICIALES SINTETICAS
Viscosa Poliamidas
Cuproamoniacal Poliesteres
Acetato de cehulosa Acrilicas
Triacetato de celulosa  Poliolefinas
Lyocell Clorofibras

Derivados de alcohol de
Agmato polivinilo
Elastomeros

Fibras de carbono

Nota. Tomado de: Logafia, 2018, p. 5. Disefio de una propuesta de reutilizacion y
recuperacion de residuos de materia prima. Caso de estudio: Loa Corporacién Cia.
Ltda., empresa de produccién y comercializacion de vestimenta e implementos de
seguridad. http://dspace.udla.edu.ec/handle/33000/9372

La investigacion de Burgin, et al. (2016) muestra que en el 2014 el consumo mundial de fibra

alcanzd los 89.4 millones de toneladas, y la gran mayoria esta compuesta por fibras sintéticas,
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este comportamiento frente a la presencia de fibras como la lana y el algodon se presenta en la

figura 3.

Figura 3.
Mercado mundial de la fibra 2014.

Lana —

1.3% |

Algodon
29,4%
Fibras sintéticas
62.6% Fibras MMC
6,7%

Nota: Tomado de Tekstil ve konfeksiyon sektoriinde siirdiiriilebilirlik ve geri doniisiim
olanaklari. 2016. Representan la distribucion porcentual del mercado mundial en lo
referente al consumo de las diferentes fibras, indica de manera expresa la relevancia que

tienen las fibras y polimeros naturales.

Frente a la gréfica anterior sobre el mercado mundial de la fibra, se reconoce que aquellas que
se ocuparon en mayor cantidad corresponden con un procesamiento sintético, en la misma
medida, Burc¢in, et al. (2016) sefiala con respecto de la gréfica que, a partir de 2014, el 63% de
la produccion mundial corresponde con este tipo de fibras, de las cuales el 82% corresponden
a poliéster.

El algoddn es la segunda fibra méas importante y tiene una proporcion del 29% entre todas las
fibras. En efecto, la demanda de poliéster se ha duplicado en los Gltimos afios sustituyendo al
algoddn que histéricamente se reconocia como el material ocupado por excelencia. En 2025,
si bien la produccion de fibra de algoddn se mantiene constante, se prevé que la produccion de
fibra de poliéster aumentara y sera 3 veces mas que la produccion de algodon para satisfacer la
creciente demanda correspondiente con la modificacion de necesidades, gustos y en general

con el crecimiento demogréafico poblacional (Burcin, et al., 2016).
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1.1.2. Aditivos

Segun la definicién de Acetate (2001), un aditivo es un material que, junto a la combinacion
con otro material base complementa las propiedades, por ejemplo, en el proceso de tefiido de
usan pigmentos como aditivos dopantes para lograr el color en el tefiido.

Acetate (2001) y Lacasse (2004) en sus estudios mencionan algunos de los aditivos mas
ocupados como son: Plomo, Niquel, Cromo IV, PFC, tintes, absorbentes de UV, alcoholes
grasos, &cidos grasos, aminas grasas de tensoactivos, glicoles de emulsionantes, alquilofenoles
de dispersantes, glicol, hidrocarburos alifaticos de espesantes, sales, amoniaco de agentes
espumantes, ftalatos, sulfonamidas, ésteres suavizantes, plastificantes, acido acrilico, acrilatos,
alquilaril sulfonato, alquil sulfonato, productos de condensacién de acidos grasos, sales de
amonio cuaternario, etocilatos de nonilfenilo, polietoxilatos, éter de poliglicol, entre otros.
Las funciones que ejercen los anteriores aditivos son: detergente, emulsionante, agente de
dispersion, suavizante, antiestatico, biocida. A continuacion, la tabla 1 presenta algunos

aditivos textiles tipicos en productos quimicos y sus concentraciones.

Tabla 1.
Concentraciones esperadas de algunos productos quimicos tipicos en textiles.

Grupo de sustancias o Concentracion en textil Observaciones
sustratos
Metales pesados
Mercurio 0.01 ppm
Cobre 1-50 ppm
Zinc 2 - 50 ppm
Tambien pueden aparecer pequefias
cantidades como impurezas
Cadmio Pocas ppm naturales en la celulosa utilizada,
por ejemplo, para la fibra de
viscosa.
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Tabla 1. (Continuacion)

Biocidas
Pentaclorofenol 5 ppm > 100 ppm (ocasionalmente)
Tintes 0.05 - 3 % del peso total de textiles
Portadores 0.1 - 1 % del peso total de textiles
Formaldehidos <30 - 100 ppm
Arilaminas > 30 ppm Ocurrencia limitada en textiles
Retardantes de llama |1 -10 % del peso total de textiles  |Ocurrencia limitada en textiles
Flurocarbonos 0.3 -85 % del total de la prenda  |Ocurrencia limitada en textiles

Nota: Tomado de Environmental considerations for textile processes and chemicals. Lacasse, &
Baumann. (2004) y presenta la distribucion de diferentes tipos de contaminantes que se
encuentran en las fibras textiles, adicionalmente, muestra, si la ocurrencia es limitada o comln

en este tipo de componentes.

1.1.3. Procesos textiles

En vista de que la cadena textil es una de las mas complicadas de definir, por lo menos de
manera general, se ha propuesto identificar los procesos de la industria desde los fragmentos
que lo componen, basandose en su heterogeneidad se tiene tres elementos dominantes: ropa,
muebles para el hogar y uso industria (Hasanbeigi, 2010).

Caracterizando la fabricacion textil se puede indicar que esta es compleja debido a la amplia
variedad de sustratos, procesos, maquinaria, componentes utilizados y pasos de acabados
realizados, ademas de los diferentes tipos de fibras o hilados, métodos de produccidn de tejidos
y procesos de acabado (preparacion, impresion, tefiido, acabado quimico / mecénico y
revestimiento), elementos que se interrelacionan en la produccion de un tejido acabado, en
efecto cuando uno de estos componentes se cambia, las propiedades del producto final se ven
afectadas y existen varias propiedades que se pueden utilizar para definir un tejido, algunos
ejemplos de propiedades de la tela incluyen peso, apariencia, textura, fuerza, brillo, flexibilidad
y afinidad con el tinte. (Hasanbeigi, 2010).

Para comprender la complejidad que implica el proceso de cadena textil, es preciso considerar
la visualizacion de los elementos en la figura 4, que a nivel general evidencia los diversos
métodos de produccion texto que se dan a partir de materias primas las cuales dar lugar a
productos terminados.

En efecto, la figura 4 presenta la cadena textil iniciando de manera especifica con la injerencia
de dos grandes areas de la economia, la primera de las cuales corresponde con el proceso textil
y la segunda obedece al sector quimico, las cuales aportan a procesos especificos como el
hilado y los procesos corporativo, aportando a su vez a la produccién de fibra, la cual después
de procesos como el hilado y tefiido se requiere para la produccion de telas que son ocupadas

para la produccion expresa de prendas de vestir.
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Figura 4.

Cadena textil.
I OBTENCION DE MATERIAS PRIMAS
CRIA DE E Lavadoy Floas! | 5]
== | Esquila o
ANIMALES q secado Naturales
CULTIVOS =P | Desmotado ’ —
INDUSTRIA _ =
> Fibras
PETROQUIMICA Sintéticasy J
Artificiales
TRANSFORMACION DE MATERIAS PRIMAS
NATURALES
Limpiado
' Cardado " Tejidos
Fibras | . 4| Torsién Hilos
Naturales | | Estirado @_‘ Naturales | Naturales —
Peinado F textiles
Diseflo
Tincién Patronaje
Blanqueo Raposo
[Engomado] [ Urdido y trama l_, Carbonizado Trazo
Mercerizado .Cone
SINTETICAS Decatizado Etiquetado
1 - Planchado
Polimeros I Empaque
termoplésticos =+ ‘ Lavado ]
Hilos Prendas de
Sintéticos y vestir
ARTIFICIALES e Tejdos
ﬁ _ | Sintéticos y
Polimeros Sintesis Quimlca Artificiales
naturales

Nota: Tomado de Huella ecoldgica del sector textil-confeccion en Colombia para el afio 2018, (2021), hace una
aproximacion a la cadena textil, dejando de presente que, la mayoria de los procesos se ven intervenidos a su vez
por una cantidad significativa de subprocesos que otorgan lineamientos especificos frente a la calidad esperada
del textil final.

1.1.4. Requisitos ambientales

Muchos paises federales, como EE. UU., Canadd y Australia, cuentan con legislacién
ambiental nacional que, al igual que en Europa, establece los valores limite a cumplir en lo
referente a desechos solidos correspondientes con las fabricas textiles, de otro lado muchos
paises como Tailandia, han seguido el sistema estadounidense, otros han seguido el modelo
europeo, como Turquia o Marruecos y en algunos paises, por ejemplo, India, Pakistan y
Malasia, los limites de emision son valores limite recomendados, pero no obligatorios. (Begum
y Kumar, 2017).
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En el estudio de Begum y Kumar (2017) se demuestra que, desde la década de 1990, se han
adoptado normas y requisitos ambientales que restringe el uso de productos quimicos nocivos
en la produccion de textiles y prendas de vestir, estos han sido requisitos impuestos por leyes
y regulaciones.

En este apartado se establecen y se centran en los seis parametros limites mas importantes de
la industria textil para tener en cuenta y cumplir principalmente en la adicién a procesos
himedos de la industria, pensando principalmente en el beneficio de la contaminacién y las

emisiones a aguas residuales.

1.1.4.a Color. En paises como Australia, Italia y Francia, se establecen valores limites para la
coloracion de efluentes, para el caso de Francia, se establecen los valores de coloracién
mediante analisis comparativos, los cuales toma una muestra del efluente coloreado, se diluye
por un factor de 30, en caso de haber coloracion visible luego de la dilucidn, se dicta que el

efluente cumple con la norma. (Begum y Kumar, 2017).

En cuanto a Colombia, se establece mediante la resolucion 2115 de 2007 del Ministerio De
Ambiente que para el color del agua de consumo humano el vertimiento debe estar en un valor
paramétrico maximo de 15 mg/L Pt/Co (Unidades platino-cobalto UPC).

1.1.4.b DBO y DQO. El estudio de Begum y Kumar (2017) establece que para la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) descargada al medio ambiente, se tienen limites que son en la
mayoria de los casos inferiores a 40 mg/L, estos resultados indican que, proteger el medio
ambiente a partir de compuestos biodegradables se ha convertido en motivo de preocupacion.

En Colombia se establece mediante la resolucién 0631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible que los vertimientos provenientes de la fabricacion de productos textiles
se deben encontrar bajo la condicion de 200 mg/L O en la Demanda Bioquimica de Oxigeno,
siendo este el valor maximo permisible.

En cuanto a la Demanda Quimica de Oxigeno, el estudio de Begum y Kumar (2017) presentan
que este parametro es producido por la eliminacion de sustancias que en gran medida
contaminan el agua por las actividades de la industria textil asi como también las emisiones de
sustancias ya presentes en el agua adquiridas incluso antes de las actividades de produccion,
como lo son procesos de cultivo de fibras naturales que hacen uso de pesticidas o herbicidas
(aseguran el crecimiento), impurezas, aceites para tejer y agentes de preparacion, en efecto el
valor limite de descarga al medio ambiente es de 200 mg/L en todos los paises, exceptuando
Chile, Checoslovaquia y Tailandia, los cuales presentan niveles mas altos. El tefiido disperso
provoca altos emisiones de DQO.
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A nivel nacional, Colombia establece mediante la resolucion 0631 de 2015 que los vertimientos
provenientes de productos textiles deben tener un limite maximo de 400 mg/L Oz en la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQOs).

1.1.4.c Sélidos suspendidos. Tailandia establece valores maximos de 500 mg/L para la
descarga en plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, para otros paises sus
valores son mas altos, con respecto a la descarga al medio ambiente se tienen limites cercanos
a 50 mg/L (Begum y Kumar, 2017).

En Colombia, mediante la resolucion 0631de 2015 establece que los vertimientos deben tener
un limite méximo permisible de 200 mg/L en la cantidad de Solidos Suspendidos Totales (SST)
provenientes de productos textiles.

1.1.4.d Salinidad. Los tipos de sal que contienen los efluentes con coloracién son: cloruro de
sodio y sulfato de sodio; en la mayoria de los paises no se cuenta con un limite de emisiones
por este pardmetro en cuanto a la descarga en una planta de tratamiento de aguas residuales, en
el medio ambiente o cualquier otro destino, no obstante, los paises han normalizado valores
limites entre 0.5 y 2000 mg/L para los vertidos a plantas de tratamiento. (Begum y Kumar,
2017).

En Colombia se establece en la resolucion 0631 de 2015 un valor méximo permisible en el
vertimiento proveniente de la fabricacion de productos textiles una cantidad de 1.200 mg/L de

iones de Cloruros.

1.1.4.e Detergentes, aceites y grasas. De acuerdo con la literatura “En promedio, los limites
para aceite y grasa son inferiores a 50 mg/L. Los valores limite para los detergentes suelen ser
los mismos en cualquier lugar de descarga, inferiores a 10 mg/L”. (Begum y Kumar, 2017, p.
82); ahora bien, en Colombia se establece mediante la resolucién 0631 de 2015 un valor
méaximo permisible en el vertimiento proveniente de la fabricacion de productos textiles de 20
mg/L para aceites y grasas.
A continuacion, en la tabla 2. se observan compilados los requisitos ambientales en Colombia
mencionados en los apartados anteriores y ademas se amplia la informacion en cuanto a los
demas parametros que se exigen en Colombia para vertimientos de aguas no residuales
domesticas a cuerpos de aguas superficiales provenientes de la fabricacion de productos textiles
contemplados en la resolucion 0631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible.
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Tabla 2.
Valores maximos permisibles por la resolucion 0631 de 2015 en el vertimiento de agua residual no
domestica (ARND) a cuerpos de aguas superficiales de actividades asociadas con la fabricacion de

productos textiles.

|
FABRICACION DE
PARAMETROS UNIDADES PRODUCTOS TEXTILES

Generales
pH Unidades de pH 6ag
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 02 400
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) mgll 02 200
Sdlidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 50
Solidos Sedimentables (SSED) mL/L 2
Grasas y Aceites ma/L 20
Fanoles ma/L 0,20
Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM) ma/L Analisis y Reporte
Hidrocarburos
Hidrocarburos Totales (HTP) mg/L 10
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP) mg/L Andlisis y Reporte
BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xlleno) ma/L Analisis y Reporte
Compuestos Organicos Halogenados Adsorbibles (AQX) ma/L Analisis y Reporie
Compuestos de Fosforo
Ortofosfatos (P-PO4 3-) ma/L Analisis y Reporte
Fasforo Total (P) /L Analisis y Reporte
Compuestos de Nitrégeno
Nitratos (N-NO3-) /L Andlisis y Reporte
Nitrégeno Amoniacal (N-NH3} ma/l Andlisis y Reporte
Nitrogeno Tolal (N) ma/l Andlisis y Reporte
lones
Cloruros (Cl) ma/L 1.200
Sulfatos (SO4 2-) ma/L Analisis y Reporte
Sulfuros (S2-) ma/L 1.00
Metales y Metaloides
Cadmio (Cd) mg/L 0.20
Cinc (£n) ma/L 3,00
Cobalto (Co) ma/l 0,50
Cobre (Cu) mg/L 1,00
Cromo (Cr) ma/l 0,50
Niguel (Ni} mag/L 0,50
Otros Parametros para Analisis y reporte
Acidez Total mg/l CaCO3 Analisis y Reporte
Alcalinidad Total mg/L CaCO3 Analisis y Reporte
Dureza Calcica mg/L CaCO3 Analisis y Reporte
Dureza Total mg/L CaCO3 Analisis y Reporte

Color Real (Medidas de absorbancia a las siguientes
longitudes de onda: 436 nm, 525 nmy 620 nm)

TOTAL PARAMETROS 31 31

m-1 Analisis y Reporte

Nota: Tomado de: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2015). Resoluciéon 0631.
Disponible: https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/d1-
res_631_marz_2015.pdf, representa los requisitos ambientales en Colombia de los vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico. Articulo 13:

Pardmetros maximos permisibles en fabricacién de productos textiles.
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1.1.5. Estandares ambientales

En este item se van a abarcar las normas que permiten un tratamiento adecuado de los desechos

de las industrias.

1.1.5.a. ISO 14000. La familia de normas I1SO 14000 segin Begum y Kurman (2017) engloba diversas

ramas de la gestion ambiental. Las dos primeras normas, 1ISO 14001: 2004, ISO 14004: 2004, 1ISO 14001

2015, agrupan los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA).

= LalSO 14001 de 2004, anteriormente mencionada, define los requisitos para establecer un
SGA, que aplica a cualquier tamario o tipo de empresa, y manifiesta las siguientes normas:

o ldentificar y controlar el impacto ambiental de sus actividades, productos o servicios.

o Mejorar su desempefio ambiental continuamente.

o Implementar un conocimiento sistematico para objetivos medioambientales para lograr
alcanzarlos y demostrar que se ha cumplido.

= Lasegunda norma mencionada, 1ISO 14004 de 2004 otorga las pautas generales del SGA,
mas no especifica los niveles de desempefio global, motivo por el cual se mencionan en el
item anterior los estandares ambientales, parametros limites que generan contaminacion.

= La tercer y Gltima norma, la 1ISO 14001 de 2015, establece propuestas para el Sistema de

Gestion de Manejo de residuos de materia prima (Logafia, 2018).

1.2.  Impactos negativos sobre el medio ambiente

El suministro mundial de fibras ha aumentado de 52,6 millones de toneladas a 70,5 millones
de toneladas en los Gltimos 10 afios. Y en efecto, méas produccidn significa mas de residuos, asi
como un mayor impacto ambiental. Los enormes consumos de energia y agua en las etapas de
procesamiento, la contaminacién agricola y los desechos textiles industriales y posconsumo en
las corrientes de desechos sdlidos municipales son las principales fuentes de contaminacion de
la fabricacidn textil. Los desechos textiles comprenden entre el 1,0 y el 5,1% de la composicién
de los residuos solidos urbanos en las regiones del mundo. Si bien la fabricacion de textiles y
prendas de vestir se ha trasladado en gran medida a los paises en desarrollo, los desechos
textiles siguen siendo una gran preocupacion tanto en los paises desarrollados como en los
paises en desarrollo. (Altun, 2012).

1.2.1. Industria textil y el medio ambiente

La industria textil cuenta con 9.3% de empleados del mundo y el 4% de las exportaciones
mundiales, estos datos reflejan que esta industria es considerada una de las mas grandes, razon

por la cual se presenta un alto impacto medioambiental (Caniato, et al., 2011).
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Los problemas ambientales de la industria textil son causados principalmente por descargas de
aguas residuales, pero también son importantes las emisiones al aire, el ruido y los desechos
solidos. El uso de productos quimicos tiene una influencia considerable en los impactos
ambientales en vista de que se usan tintes sintéticos que contienen metales pesados toxicos
como lo son: Plomo, Niquel, Cromo VI (muy toxico y un conocido cancerigeno humano),
Arilaminas (muchas aminas provocan cancer), PFC y Biocidas (bioacumulativos y toxicos),
Ftalatos (se usan con el PVC como base para estampar, pueden alterar el desarrollo humano y
los procesos productivos), entre otros mencionados en la seccion vista anteriormente llamada
aditivos. (Ariza Moreno., Huertas Diaz, 2022).

Durante las ultimas décadas, la conciencia sobre los problemas ambientales ha aumentado
considerablemente y durante los Gltimos afios el medio ambiente se ha convertido en un tema
importante en el comercio textil. Este desarrollo se ha visto acentuado por presiones de las
autoridades gubernamentales, requisitos establecidos por importadores y clientes en forma de
certificacion SO 9000/140000, asi como de instituciones extranjeras dedicadas al
financiamiento de nuevos proyectos. (Environmental Technology Program for Industry, 1998).
El problema es

Con la intencion de ilustrar los posibles residuos que son generados por la industria en la figura
5 se presentan las etapas claves de la cadena de suministro de la fabrica textil con la ubicacion
geogréfica y los impactos ambientales generales en cada etapa del proceso, haciendo alusién a
los paises que aportan mayor proporcién de desechos en el mundo, este proceso es importante
en el estudio actual, precisamente porque permite evidenciar las técnicas o herramientas que

han sido ocupadas por los paises para la generacion de propuestas.
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Figura 5.

Cadena de suministro de fabricacion de prendas de vestir.
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Nota: tomado de The environmental price of fast fashion, 2020. Representa la participacion que tienen diferentes paises en la produccion de insumos para la

produccion textil, indicando especificamente aquellos que tienden a ser contaminantes.
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1.2.2. Factores que afectan el medio ambiente

Caniato, et al. (2011) afirman que los procesos de produccion, y en particular las fases de
tefiido, secado y acabado hacen un uso intensivo de productos quimicos y recursos naturales y
generan un alto impacto ambiental. Ademas, el uso de fibras, como algodon, lana y sintéticos,
tiene un impacto ambiental significativo; la produccion de algodon y lana requiere grandes
cantidades de agua y pesticidas, mientras que las fibras sintéticas se extraen de recursos no

renovables y requieren una energia considerable para producir.

1.3.3.e. Productos quimicos toxicos. El estudio de Niinimaki, et al. (2020) reconoce que el
procesamiento de textiles emplea mas de 15.000 de productos quimicos, los cuales dependen
de la naturaleza de la materia prima y del producto. Algunos de estos productos quimicos son
enzimas diferentes, detergentes, tintes, acidos, refrescos y sales. El destino de estos productos
quimicos varia, que van desde el 100% de retencién en el tejido al 100% de descarga con el
efluente.

(Environmental Technology Program for Industry, 1998).

El abuso en el exceso de productos quimicos y agua genera grandes cantidades de sustancias
que se encuentran en aguas residuales contaminadas. Segun como lo advierte Environmental
Technology Program for Industry (1998), los efluentes son de color oscuro, efecto directo sobre
la turbidez del cuerpo de agua, ademas de que dificulta la fotosintesis, alterando el habitat.
“Las aguas residuales textiles contienen tensioactivos, tintes, pigmentos, resinas, agentes
quelantes, agentes dispersantes, sales inorganicas, metales pesados y biocidas y, por lo tanto,
estan muy cargadas con productos quimicos, colores, y sal. Se sabe que los efluentes textiles
tratados inadecuadamente causan importantes problemas ambientales en las aguas receptoras”.
(Fathy, 2016, p. 102).

Muchos tensoactivos dan lugar a preocupaciones medioambientales debido a su escasa
biodegrabilidad, su toxicidad (incluyendo la de sus metabolitos) y su potencial para actuar
como disruptores endocrinos, algunos de estos son: etoxilatos de alquifenol (APEO) y en los
etoxilatos de nonilfenol (considerada una sustancia peligrosa prioritaria), compuestos que
contienen detergentes, agentes dispersantes, lubricantes de hilatura y emulsionantes. (Lacasse
y Baumann, 2004).

En el estudio de Niinimaki, et al. (2020) analizé un caso sueco el cual investigd 2.450
sustancias quimicas relacionadas con la fabricacion de textiles por sus propiedades peligrosas.
El 10% de estos productos quimicos se identificaron como de alto potencial de preocupacién

para la salud humana, incluidas las fragancias y colorantes azoicos directos y de tipo &cido, asi
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como toxinas reproductivas tales como retardadores de llama bromados, agua altamente
fluorada, repelentes de manchas y ftalatos. Ademas, los agentes antibacterianos también se
agregan a los textiles, lo que puede conducir a una mayor resistencia a los antibidticos.

El 5% de las sustancias quimicas investigadas tenian un alto potencial de preocupacion para el
medio ambiente, donde pueden diseminarse globalmente y bioacumularse (aumentar
gradualmente la concentracion de los organismos), causando enfermedades, reacciones
alérgicas y aumentando el riesgo de céncer), estos efectos pueden causarse por los diversos

valores de toxicidad que se presentan en la Tabla 2.
Tabla 3.

Comparacion de valores de toxicidad aguda y crénica (mg / L).

. - P | amus » .
Quimico Pez Daphnid | Agudo Fez Daphnid Crénica
Agudo agudo | de algas rénico crénica de algas
Monilfenol 20 20 | 20 0,2 0.2 0,2
etoxilado * |
. : - N E—— I I W—
Alcoholes, C&- 24 24 24 24 24 24
cn,
etoxilados |
S— i |
Alcoholes, C12- 22 22 22 0,22 0,22 022
C14, etoxilados

Nota: Tomado de Environmental considerations for textile processes and chemicals,
(2004). Al interior de la tabla especifican los autores los niveles de toxicidad que
provenientes de los textiles generan complicaciones para el mantenimiento de la vida y la

salud de diferentes especies en el mar.

En la tabla 3 se presenta la clasificacion de toxicidad, agua o crénica en relacion con el
contenido de compuestos en las aguas, en la misma medida se evidencia la exposicion directa
de los productos quimicos que afecta directamente a animales acuéticos, esta exposicion y tras
el consumo de estos animales, los humanos también se ven afectados por el contenido de estos
productos quimicos en aguas.

1.2.2.b Residuos textiles.La industria de procesamiento de textiles no produce residuo solido,
la cantidad de residuos depende de la tecnologia y préacticas internas. La tela rechazada es la
principal contribuyente a los residuos solidos. La tasa de rechazo normal es entre el 3y el 7%,
que depende en gran medida de las préacticas. La mayor parte de los residuos solidos se reutiliza
para diferentes propdsitos. (Environmental Technology Program for Industry, 1998), segln
Gonzélez (2013) un millon de toneladas de textiles acaban en vertederos cada afio.

El principal problema de residuos textiles es la composicion de estos, como se menciono
anteriormente en la composicion de la industria textil frente a las producciones de fibras, se

concluyd que principalmente la industria textil genera mayor demanda en el contenido de
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prendas con fibras sintéticas, esto infiere directamente sobre el medio ambiente debido a que,
por ejemplo, el poliéster presenta baja biodegrabilidad y baja foto degrababilidad, ademas las
prendas no estan constituidas netamente por una fibra, sino que contiene mezclas de fibras,
haciendo dificil su reciclaje.

En cuanto a residuos, existen dos tipos de residuos textiles, residuos textiles de pre consumo
(residuos de produccion como fibras, hilados y tejidos. Se estima que el 15% de la tela usada
en la confeccion es desperdiciada) y posconsumo (residuos de prendas desechos por los
consumidores). (Niiniméki, et al., 2020).

1.2.2.c Exceso en el consumo de agua. Esta industria usa grandes cantidades de agua durante
la produccidén de una tonelada textil, las grandes cantidades principalmente se atribuyen a los
procesos de cultivo de fibras como algoddn y los procesos humedos de produccion como
blanqueo, tefiido, estampado y acabado. En esta industria se estima un uso de agua en 44
billones de litros de agua al afio para riego, el 95% esta asociado a la produccién de fibras de
algodén, para la produccion de una camiseta y un par de jeans, el cultivo de algodon es
responsable del 88% y el 92% de la huella hidrica total. (Niinimaki, et al., 2020).

Niinimé&ki, et al (2020), también menciona que esta industria es responsable del 7% de las
pérdidas locales de agua subterranea y aguas potables por el alto consumo de agua a nivel

mundial, primando regiones como China e India.

1.2.2.d Exceso en el consumo de energia.La industria textil usa energia eléctrica obtenida
mediante combustibles fosiles para el funcionamiento de la maquinaria industrial utilizada en
el largo proceso textil (obtencion de fibras quimicas, hilatura, tisaje, ennoblecimiento y
confeccidn), o bien en la generaciéon de vapor en el encolado y ennoblecimiento. (Carrera,
2017)

“El consumo de energia extraida para fabricar una tonelada de prendas de algodon es de
66.648kWh y para fabricar una tonelada de prendas de poliéster es de 91.508 kWh, los procesos
de produccion consumen el 17% del consumo total de energia primaria.”. (Altun, 2012, p. 92)
Hasanbeigi (2020) establece que la industria textil, a nivel general, no se considera una
industria intensiva en energia. sin embargo, la industria textil comprende un gran nimero de
plantas que en conjunto consumen una cantidad de energia. En la misma medida el autor
también menciona que la proporcién del total de energia de fabricacion consumida por la
industria textil en un pais depende de la estructura del sector manufacturero, por ejemplo, la

industria textil representa alrededor del 4% del uso final de energia en la fabricacion en China,
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mientras que esta participacion es inferior al 2% en EE. UU. En procesos como el hilado, la

electricidad es la fuente de energia dominante.

1.2.2.e Huella de carbono. Una huella de carbono es una medida de la cantidad de gases de
efecto invernadero producidos mediante la quema de combustibles fosiles para electricidad,
calefaccidn y transporte, etc. y se expresa en términos de toneladas (kg) de didxido de carbono
equivalente. La ropa, al ser una de las principales necesidades del ser humano, genera huella
de carbono en cada fase del ciclo de vida de un producto textil. EI sector de los textiles debido
a su cadena de suministro larga y complicada es responsable de la gran cantidad de creacion
de huella de carbono y es una de las principales fuentes de emisiones de gases de efecto
invernadero asociado a sus procesos de produccidn, transporte y uso. (Muthu, et al., 2012.

Altun, (2012) establece que esta industria contribuye con el 15% de los gases de efecto
invernadero, por su parte Niinimaki, et al., (2020) menciona que el Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico afirma que la industria textil causa el 10% de las emisiones globales
de gases de efecto invernadero.

La alta huella de carbono de la industria de la moda proviene del alto uso de energia y esta
influenciada por la fuente de energia utilizada. Por ejemplo, en China, la fabricacion de textiles
depende de la energia a base de carbon y, como resultado, tiene una huella de carbono un 40%
mayor que la de los textiles fabricados en China.

1.2.3. Ciclo de vida

La evaluacion del ciclo de vida ambiental (ELCA) o evaluacion del ciclo de vida (LCA),
cuantifica los impactos ambientales potenciales de un producto textil a lo largo de su ciclo de
vida que se puede apreciar en la figura 6, en donde incluyen diferentes etapas, desde la
extraccion de materia prima hasta la produccion, distribucion, uso y eliminacion.
(Subramanian, et al., 2020).
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Figura 6.
El ciclo de vida del producto textil.
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Nota: tomado de Sustainable textile materials in interiors (2016) presenta el ciclo
del proceso textil, por fase demostrando las diferentes opciones existentes frente

al fin de la etapa de vida util.

Esta evaluacion permite la identificacion de las etapas del ciclo de vida de un producto textil,
etapas con mayor impacto ambiental, estd disefiado con el fin de generar responsabilidad en

los consumidores a seleccionar productos mas amigables con el medio ambiente.

29



1.2.4. Impactos negativos sobre el medio ambiente de la industria textil en Colombia

En lo referente a los impactos negativos sobre el medio ambiente de la industria textil es preciso
tener en cuenta las materias primas, insumos productos y servicios que son requeridos para el
sector, ello con la intencion de realizar una aproximacion a la huella ecoldgica sectorial y de
esta manera identificar el impacto ambiental del sector, en la misma medida se busca identificar
en que etapas o componentes es requerido el mayor esfuerzo para la reduccion los impactos
ambientales generados.

Es necesario aclarar que, en lo referente al componente de agua, los resultados son
aproximaciones debido a que no existe trazabilidad en Colombia en procesos para la
elaboracion de fibras naturales y sintéticas. Adicionalmente, en lo que refiere a los datos estos
se encuentran sustentados en la Encuesta Manual de Manufactura del DANE (2018)
formulando aproximaciones con el crecimiento del sector, estos datos se pueden verificar en la

tabla 4.

Tabla 4.
Analisis de inventario del sector textil.

Materias y Procesos Fibras naturales Fibras sintéticas
Obtencién de materias Agua m3 508180224 Lanayotras  Poliéster, nailon,
primas fibras acrilicas, etc
vegetales
Procesos de manufactura Fibras e hilados (t) 248328,16 606,68 247559,08
Tejidos (km) 690247,56 3527,56 1096106,04
Articulos (n) 7662424,08 292593575,6
Tintes (L) 4996719,72
Blanqueadores (L) 10195365,28
Detergentes (L) 4081723,32
Agua (m3) 24943364
pléasticos (n) 39312679,56
Desechos de materias 656,56 20,88 4237,48
t
Uso y disposicion final Desechos (d39 producto 505584,84
t
Deterggr)nes (L) 226339200
Agua (m3) 67358545,92

Nota: Datos totales nacionales en Colombia aproximaciones al afio 2021, demuestra la cantidad totalizante de
gastos en diferentes materiales e insumos dependiendo de los procesos en la industria manufacturera y en el uso

y la disposicion final que tienen las materias textiles.
Adicionalmente es necesario traer a colacion el analisis de inventario de los procesos de

manufactura que se presentan en la tabla 5.
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Tabla 5.
Materias primas (inventario).
OBTENCION DE MATERIAS PRIMAS

Fibras Fibras Importaciones Exportaciones
naturales sintéticas
Transporte Transporte Transporte
internacional interno interno
Maritim  Terrestre
0
ACPM (GAL) 5428,8 27264,64 666573, 429255*1 70169,56 1472,04
12 ,16
EMISIONES (TM 47,56 242,44 592412 4425,4 624,08 12,76
CO2)

Nota: Datos totales nacionales en Colombia aproximaciones al afio 2021, se evidencia la cantidad de materia

prima combustible que es requerido para el proceso de fabricacion, uso y disposicion de los materiales textiles

Seguidamente se tiene en cuenta el analisis de los procesos de manufactura, presupuestados en

la tabla 6.
Tabla 6.

Procesos de manufactura. (inventario)

Procesos de manufactura

Diesel Oil (gal) 119096,04 Importaciones Exportaciones
Gasolina (gal) 42772,68 Transporte Transporte Transporte
internacional interno interno
Querosen 30679,68 Maritimo = Terrestre 16460,4 35479,76
Gas natural (m3) 87110805,5 201174,16 34986,76
2
Carbén mineral (t) 218832,84
Energia consumida 930839083,
kWh 8
Emisiones (Tm COz) 684067,08 1787,56 331,76 146,16 315,52

Nota: Datos totales nacionales en Colombia aproximaciones al afio 2021, presenta la discriminacién de los

combustibles que son ocupados en el proceso de manufactura.

Asi mismo es preciso el calculo del uso y la disposicidn final de las emisiones presentadas en
latabla 7.
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Tabla 7.
Uso y disposicidn final (inventario)
Uso y disposicion final
ACPM (gal) 423366,36

Emisiones (Tm COy) 3761,88
Nota: Datos totales nacionales en Colombia aproximaciones al afio 2021.

Frente a los hallazgos anteriores se reconoce el resumen de indicadores calculados, ello
expresado en la tabla 8.

Tabla 8.
Resumen de indicadores calculados.
Indicador Total (gha)
Huella ecolégica Carbono 336538,04
Cultivos 671138,88
1007676,92
Indicador Total (gha)
Huella hidrica Azul Procesos de manufactura Uso y disposicion 30988590,32
Verde Colombia 52877162,76
Gris Colombia 255,2

Nota: Datos totales nacionales en Colombia aproximaciones al afio 2021, presenta un resumen sobre los
principales indicadores calculados frente a la huella ecolégica y la huella hidrica, se aclara que los datos

son aproximados por cantidad de fabricas textiles y uso promedio de agua.
Adicionalmente es necesario realizar el calculo de la huella hidrica azul que se compone de la
sumatoria de agua evaporada, agua extraida y flujo de retorno
Huella azul,proceso de manufactura = 1429584 + 13920000 + 15639006,32
Huella azul,proceso de manufactura = 30988590,32
De acuerdo con la metodologia WFN? la huella hidrica verde se compone del volumen de agua

requerida para la produccion de una tonelada de algoddn sobre el rendimiento del cultivo:

29082.36
2.2

En lo referente a la huella hidrica gris es importante presentar calculos sobre este indicador

Huella verde, algodon Colombia = = 13219.25455 m,

considerando tres metales pesados (Cr, Ni, Zn) que son ocupados para tintes y cloruros
presentes en los blanqueadores, el calculo de esta huella se realiza para Colombia tomando
como datos de referencia la informacion presente para 10 ciudades capitales, los datos se
verifican en la tabla 9.

! Mide aquella agua que esta consumiendo un Estado particular o globalmente e inclusive en una cuenca de rio
especifica o en un afluente acuifero, considerando tres tipos de huella especifica: verde, azul, gris.
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Tabla 9.

Resumen de indicadores calculados.

Huella hidrica Gris

lonesy | Cargadel | Concentrac | Concentr | Concentr | Volumen | Factorde | HHGB HHG

Metales | contamin i6n acion acion del | Caudal conversi (L/dia) (L/afio)
ante Maxima Natural | contamin (I/s) on
(kg/dia) (mg/1) (mg/L) ante
(mg/L)

Cromo 224,96 0,5 0,1 245 221,92 81000,8
Niquel 77,52 0,5 0,01 82,8 60,8 22192
Zinc 576,08 3 0 625 56000 | 00864 1368 | 499,32
Cloruros | 4135,92 1200 50 4500 1,368 499,32

Nota: Datos totales nacionales en Colombia aproximaciones al afio 2021, presenta la denominada huella gris a
través de la cual se identifican los principales contaminantes que se depositan al ambiente dada la produccion
textil.

Con respecto al calculo de la huella ecoldgica solo se consideran las categorias de cultivos y
carbono, debido a que son las Unicas categorias en donde se cuenta con informacién pertinente
para la industria textiles, lo que si bien disminuye los resultados investigativos puede
complementarse de los datos Global Footprint Network en donde se ofrece informacion sobre
la huella ecoldgica de Colombia para 2016 discriminada por seis categorias.

En un primer momento se realiza el calculo de huella de carbono, la cual se encuentra
contemplada en un valor de 33778.04 hectéreas globales de tierra productiva (ver Tabla 9), lo
que implica que para el 2021 el pais requirié 290.119 hectareas para la absorcién de diéxido
de carbono que ha sido emitido por el sector textil y de confecciones, en un segundo momento
para la huella de cultivos de algoddn se obtiene un resultado de 671138,88, resultado que se
presenta en la tabla 11.
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Tabla 10.
Huella carbono consumo.

Huella de carbono 2021
Efp (ha) EFI (ha) Efe (ha) Efc (ha)
331221,76 5552,92 236,64 33778,04
Nota: Elaboracion propia con base en los datos totales nacionales en Colombia aproximaciones al afio

2021, se presenta la huella de carbono de la produccion de algodén, calculada en emisiones directas.

Tabla 11.
Huella cultivos consumo

Huella de carbono 2021
Efp (gha) EFI (gha) Efe (gha) Efc (gha)
326813,76 340867,16 3457,96 671138,88
Nota: Datos totales nacionales en Colombia aproximaciones al afio 2021, calculadas sobre las

hectareas dedicadas a cultivos de consumo adyacentes a las producciones de algodon.
1.3.  Sostenibilidad en la industria textil
Gonzalez (2013) describe la sostenibilidad como la capacidad de soportar, la premisa principal
se basa en las personas y sus comunidades, los cuales componen los sistemas sociales,
econdmicos y ambientales interactian y deben mantener un equilibrio.
Este criterio segun Cuc y Vidovic (2014) “tiene como objetivo extraer los maximos beneficios
de los productos, alargando su vida antes de su desecho, en el caso de la industria textil, se
busca la reduccion de la cantidad total de tierra utilizada para la produccion, este aspecto es
importante para prevenir conflictos futuros relacionados con el uso de la tierra” (p.17).
La sostenibilidad ambiental esta asociada con la Gestion de la Cadena de Suministro con el fin
de mejorar la sostenibilidad ambiental y busca en las empresas mediante la adopcion de los
objetivos de desarrollo de las naciones unidas: la responsabilidad social, la reduccion en el uso
de productos quimicos y materiales toxicos, el consumo de energia, la generacion de desechos,
la contaminacion en el aire y el agua. (Caniato, et. al., 2012)
En la bdsqueda de la sostenibilidad del sector textil ademas del sistema de Gestion de la Cadena
de Suministro y las leyes ISO, se adoptan los ODS, Objetivos de Desarrollo sostenible para
asegurar una produccion limpia con el fin de tener ventajas medioambientales. Los ODS son
adoptados son: 9 (Innovacion e infraestructura), 12 (Produccién y consumo responsable) y 15
(Proteccion de la vida en la tierra). (Cardoso, et al., 2019)
1.3.1. Responsabilidad social
La responsabilidad social empresarial basados en los estudios de Frigelg, et al., (2019) tiene

como objetivo lograr mediante la gestion de sus grupos de interés, gestion de su influencia en
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la comunidad en la que opera y la evaluacion ambiental o preocuparse por los pequefios
impactos que generara su actividad productiva. El autor complementa afirmando que, la
responsabilidad social cubre las dimensiones econdmicas, legales y éticas.

1.3.2. Innovacion sostenible

Frente a la innovacion sostenible es prudente manifestar que:

“Los ultimos diez afios han visto el surgimiento de nuevos enfoques multidisciplinarios para la
investigacion textil: como micro, nano, bio y las tecnologias de la informacion y los
biomateriales han seguido evolucionando para nuevas etapas de madurez, hay una
extraordinaria variedad de nuevas posibilidades para funcionalidades mejoradas dentro de los
textiles, a partir de nuevas estructuras de fibra, materiales compuestos y recubrimientos en los
niveles nano y micro a lo visible integracién de conjuntos electronicos en la ropa.” (Blackburn,
2019, p. 104).

1.3.2.a. Generalidades. La nanotecnologia en los textiles sostenibles tiene importancia en
cuanto a su impacto ambiental, puesto que esta propuesta que actualmente se estéa estudiando
propone mejoras en los procesos existentes como el tefiido, minimizar la necesidad de lavado
y de planchado, lo cual garantiza los ahorros de energia y agua junto a la reduccion y reemplazo

de productos quimicos toxicos.

Blackburn (2019) propone la innovacion sostenible en el sector, con propuestas que incluye la
nanotecnologia para elaborar recubrimientos superficiales (asegura superficies preparadas para
recibir tintes y pigmentos, mejorando la absorcion, preserva la solidez del color, resistencia a
la decoloracion de la luz solar y a abrasion por lavado y desgaste, minimiza el desperdicio y el
lavado y mejora la durabilidad de la tela) y tratamiento de fibras textiles, tratamientos con
plasma, efecto loto y superficies autolimpiables, tratamientos superficiales sol-gel,
nanoencapsulacién. En la misma medida propone estrategias de implementacion en la industria
nanofibras, textiles electronicos.

1.3.3. Estrategias sostenibles

Las estrategias de tratamiento de residuos textiles incluyen reduccidn, reutilizacion, reciclaje y
recuperacion de energia. El objetivo de todas estas estrategias es proporcionar el maximo
beneficio al prolongar la vida Gtil de los productos. La reduccion es la reparacion y renovacion
de la totalidad o partes de un producto para que pueda utilizarse durante el mayor tiempo
posible. Esta practica también contribuye a la conservacion de los recursos en comparacion

con la reproduccion de productos, pero requiere materiales y mano de obra para los procesos
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de recuperacion y renovacion. Si bien este método se utilizd ampliamente tanto en los hogares
como en la industria en el pasado.

La industria textil, sector con mayor consumo, las précticas de reciclaje en el sector no se
encuentran en niveles satisfactorios. Sin embargo, paralelamente al aumento de la conciencia
mundial sobre los problemas ambientales, la conciencia de los consumidores sobre la
sostenibilidad ha comenzado a aumentar. Los consumidores tienen ahora una demanda de
prendas recicladas y los fabricantes estan buscando formas de satisfacer esta demanda (Burcin,
etal., 2016).

1.3.3.e. Productos textiles sostenibles y ecoldgicos. Recientemente, se han realizado esfuerzos
para encontrar sustitutos de los productos quimicos toxicos utilizados en el procesamiento de
textiles. El acido citrico, por ejemplo, que no causa efectos adversos a los seres humanos ni al
medio ambiente, se ha introducido para reemplazar el formaldehido, un posible carcindgeno,
en las telas de algoddn con acabado de prensa duradera. Un esfuerzo realizado para mejorar el
tefiido del algoddn, es la introduccidn de sitios de tincidn catidnicos unidos covalentemente en
las fibras de algoddn, de modo que se mejore la afinidad de los tintes por las fibras y se puedan
eliminar los pasos de enjuague y poslavado de los procesos convencionales reduciendo asi la

contaminacion ambiental (Sentend, 2019).

En los Gltimos afios, algunas variedades de algodon no convencionales se han cultivado bajo
criterios mas ambientalmente responsables y se comercializa como algodon de color natural,
algodon orgénico y algodon verde.

Los algodones de colores naturales, disponibles en varios tonos de verde y marrén, se han
desarrollado mediante reproduccion selectiva a partir de mutantes naturales, y las fibras se
pueden procesar en telas de colores o estampadas sin el uso de tintes. Ademas, las plantas de
algodon de color natural tienen mejor resistencia a las plagas y enfermedades que el algodon
blanco convencional, lo que puede reducir o eliminar la necesidad de pesticidas y fungicidas,
el algodon organico se produce sin el uso de fertilizantes sintéticos, herbicidas y pesticidas,
adicionalmente se cultiva con fertilizantes naturales (estiércol) y reemplazando plaguicidas con
insectos beneficiosos para cazar insectos dafiinos para las plantas, una vez cosechado, aquel
que es certificado se almacena sin el uso de raticidas o fungicidas, en la misma medida el
algodon verde se utiliza para describir la tela de algodon que se ha lavado con un jabon suave
de base natural y la tela no se blanquea ni se trata con ningin producto guimico, excepto

posiblemente con tintes naturales.

36



A pesar de gque se han introducido en el mercado algunos tipos de algodones ambientalmente
responsables, el algodén blanco convencional todavia representa la mayoria de los productos
de algodon. El algodon orgéanico, por ejemplo, representa solo alrededor del 2% de la
produccion total de algodén de EE. UU. (Chen y Burns, 2006).

1.3.3.e.Reutilizacion de residuos textiles. La reutilizacion es la reevaluacion de productos para
el mismo uso. Proporciona importantes ahorros medioambientales. La energia requerida para
recolectar, clasificar y revender una prenda como articulo de segunda mano es de 10 a 20 veces

menor que la energia requerida para producir un articulo nuevo (Burcin, et al., 2016).

Los residuos textiles posconsumo que se recuperan, solo alrededor del 48% se recicla como
ropa de segunda mano (principalmente vendida a paises en desarrollo), mientras que el resto

se tira a la basura y termina en los vertederos municipales. (Chen y Burns, 2006).

1.3.3.e. Reciclaje textil. Existen muchas formas de reciclaje textil para los desechos
preconsumo y posconsumos basados en procesos de reciclado mecénico, quimico, bioldgico y
térmico. Sin embargo, el reciclaje se complica porque las prendas se fabrican con mezclas de
fibras, que requieren separacion. La composicion heterogénea de los residuos posconsumo, por
lo tanto, tiene altos requisitos técnicos para la clasificacién, a menudo se logran a través de
soluciones automatizadas basadas en tecnologia de infrarrojo cercano. La tecnologia robética
también ha podido separar cuatro clases de materiales textiles diferentes con una precision
promedio de méas del 90% (Niinimé&ki et al. 2020)

El reciclaje mecanico de fibras funciona simplemente triturando los desechos textiles en fibras
cortas, reduciendo su calidad, antes de que se conviertan en nuevos materiales. Dado el
deterioro de las fibras relacionado con la trituracién, se ha sugerido que un maximo de 20% de
fibras de algoddn recuperadas mecanicamente después del consumo se pueden mezclar con
algodon virgen antes de que se comprometa la resistencia, aunque se pueden lograr altos
porcentajes cuando se usa algoddn preconsumo. desechos y/u otras fibras virgenes que son mas
largos. La fibra triturada se puede utilizar, por ejemplo, en materiales compuestos, telas no
tejidas y materiales de relleno, materiales con un valor monetario inferior al del producto
original. (Niiniméki et al. 2020).

Otros procesos de reciclaje son mas eficientes que el reciclaje mecanico. Por ejemplo, el
reciclaje quimico funciona fraccionando fibras a través de un proceso de disolucion quimica
en un nivel de polimero y es adecuado para fibras de celulosa. El proceso conserva las fibras

mejor que el reciclado mecanico y, por lo tanto, se prevé que permita producir prendas con
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porcentajes mas altos de fibras recicladas, o que promueve el reciclado; incluso se puede
producir hilo 100% reciclado. (Niiniméki et al. 2020).

En la misma medida Niinimaki et al (2020) reconocen que, el reciclaje térmico se utiliza para
termoplasticos, como el poliéster, y, en este proceso, las fibras se hilan en fusion mediante el
mismo proceso que las fibras termoplasticas originales. Las nuevas tecnologias permiten adn
mayores mejoras en el retorno de los textiles.

El proceso de carbamato de celulosa, por ejemplo, crea fibras discontinuas de grado viscosa a
partir de desechos textiles ricos en algodon, que posteriormente se pueden utilizar para las
mismas aplicaciones que las fibras de viscosa, es decir, no tejidos, tejidos y géneros de punto,
0 mezcladas con diferentes fibras, como algodon o poliéster. Ademas, otras técnicas como el
proceso loncell-F, utiliza la disolucion e hilado de fibras celuldsicas para crear una alternativa
a la produccion de algoddn virgen o viscosa. Dado que tanto loncell-F como el carbamato de
celulosa dependen de la tecnologia de preseleccion de fibras, otros procesos de reciclado
quimico se han centrado en tejidos mezclados (como el polialgoddn) para permitir un reciclado
inestable utilizando productos quimicos econdémicos. Ademas, los procesos quimicos pueden
eliminar contaminantes, como sustancias peligrosas incluidas en los desechos textiles
(Niiniméki et al. 2020). En comparacion con el reciclaje y la incineracion, la hidrolisis

enzimatica da lugar a productos de mayor valor (Quartinello, 2017).

1.3.3.e. Recuperacidn de fibras textiles. En la recuperacion de fibras textiles se ha utilizado el
reciclaje textil quimico anteriormente mencionado, y métodos bioldgicos para recuperar las

fibras de poliéster, estos métodos son hidrolisis enzimatica y fermentaciones.

En el método de hidrolisis enzimatica se hidroliza la celulosa del algodon a la glucosa soluble,
mientras que el material no biodegradable permanece intacto y es separado a través de un
proceso de filtracion. La cantidad de glucosa recuperada de los residuos textiles tratados
depende de la composicion de fibra natural de la muestra analizada (Subramanian et al, 2020).
Esta alternativa al operarse a presion atmosferica, temperaturas moderadas y condiciones de
pH suaves, garantizan la reduccion de los costos de operacién y produccion, ademas de ser una
alternativa que no incluye en sus procesos consumo de energia ni de productos quimicos
toxicos, brindando un beneficio ambiental alto.

Los desechos textiles contienen una parte celuldsica que puede ser convertida en glucosa
mediante hidrolisis y posteriormente fermentada en etanol. La parte celulésica de los textiles
de desecho va acompafiada de una fibra sintética, por ejemplo, poliéster. La hidrolisis de la

celulosa en el tejido de desecho, no se inhibe, ya que el principal obstaculo en la bioconversion
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del tejido de desecho es la cristalinidad de la celulosa. Por lo tanto, el uso de un pretratamiento
adecuado antes del hidrolisis es esencial para una hidrélisis eficiente de la parte celulosica de
los textiles de desecho (Gholamzad et al, 2014). Esta alternativa asegura un reciclaje efectivo
de las fibras debido a que este proceso permite separar la parte polimérica de la natural.

1.3.3.e. Reduccion de huella de carbono. La reutilizacion de residuos textiles contribuye con la
huella de carbono en vista de que por tonelada de residuos reemplazados se produce 8 toneladas
de CO2, el cual equivale a 164GJ de energia primaria ahorrada. El contribuyente mas
significativo uso de energia primaria es la produccién evitada de productos remanufacturados
a partir de recursos primarios, dado que la produccidn de fibras de poliéster y celulosa consume
mucha energia; la eleccion del producto reemplazado afecta en gran medida los resultados
(Zamani, et al., 2014).

En los procesos de separacion de celulosa / poliéster, como lo son el reciclaje quimico o
bioldgico contribuye a 46.5 GJ y 5.5 toneladas de CO- ahorrado, mientras que en los procesos
de hidrolisis enzimatica, en donde se recicla el poliéster se tiene por tonelada tratada un total

de ahorro de 0.9 toneladas de COz y 26 GJ de energia primaria. (Zamani, et al., 2014)
1.4.  Andlisis PESTEL del sector textil

La caracterizacién de la industria textil se realizara por medio del desarrollo de un analisis
PESTEL en el cual se tendran en cuenta factores econdémicos, sociales, politicos y ante dodo,
los factores ambientales, el cual tiene mayor relacion con el propésito de este trabajo de

investigacion, la caracterizacion se evidencia en la figura 7 de forma detallada.

Figura 7.
Analisis PESTEL del sector textil.
PESTEL
OPORTUNIDAD O
FACTORES TENDENCIAS
AMENAZA
Figura 7. (Continuacion)
_ OPORTUNIDAD O
Factores POLITICOS TENDENCIAS
AMENAZA
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1. Modelos politico-

econdmicos en el poder

En la actualidad los modelos
econdmicos y politicos convergen en
un mismo proposito y es el de
brindar apoyo al sector textil para su
fortalecimiento ya que durante la
pandemia del COVID 19 se pudo
evidenciar la importancia de este

para los colombianos.

Oportunidad

2. Plan Nacional de desarrollo

(general y sector)

En el plan nacional de desarrollo de
la vige3ncia 2018 — 2022 “pacto por
Colombia, pacto por la equidad” se
puede evidenciar que el gobierno del
presidente Ivan Duque destiné un
monto mayor para el sector textil en

comparacion a gobiernos anteriores.

Oportunidad

3. Desarrollo de TIC’s: bienes
y servicios, condiciones,

aranceles...

Actualmente, la generacion de
nuevas tecnologias destinadas al
perfeccionamiento de la produccién
en el sector textil se ha mantenido
estancada debido a diversos factores,
entre ellos la pandemia del COVID
19.

Amenaza

4. Representatividad
/Asociatividad de empresa en

gremios y otros organismos

Gracias al contexto en que vivimos,
las grandes empresas y pequefios
productores han entendido la
importancia que tiene el asociarse
Ccomo gremios para que en equipo
puedan lograr sus objetivos y de este
modo poder recibir mayores aportes

por parte de los entes

gubernamentales.

Oportunidad
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Figura 7. (Continuacion)

Factores ECONOMICOS

TENDENCIAS

OPORTUNIDAD O
AMENAZA

1. PIB del sector

En el afio 2021 el sector textil
represento un 8,5 % del producto

interno bruto en Colombia.

Oportunidad

2. Tasa de Cambio

La tasa de cambio actualmente esta
en 0.00026 de délar estadounidense
lo cual puede ser negativo para los

productores que exportan.

Amenaza

3. Tasas de Crédito

Las tasas de crédito oscilan entre
1,730y 1,750.

Oportunidad

4. Tasa de desempleo

La tasa de desempleo en Colombia es
del 15,6% lo cual ha hecho que el
gobierno nacional aumente sus

esfuerzos para disminuir estos indices.

Oportunidad

5. Inflacién

La Inflacion en Colombia es de
5,62%, mayor a la del afio
inmediatamente anterior y continda

en ascenso.

Amenaza

6. Mercados Internacionales,
Nacionales, Regionales,

Locales

Los mercados en sus diferentes
niveles han presentado leves
mejorias gracias a los esfuerzos de
los entes gubernamentales.

Oportunidad

Factores SOCIALES

TENDENCIAS

OPORTUNIDAD O
AMENAZA

De los stakeholders:

poblacién objetivo

La poblacién objetivo ha venido
creando conciencia en que el sector
textil es el mas importante para sus

familias.

Oportunidad

1. Demografia (Tasas de
natalidad y mortalidad)

La Tasa de natalidad ha disminuido
considerablemente mientras que el
indice de mortalidad ha aumentado
lo cual afectaria el sector textil ya

que son menos los consumidores.

Amenaza
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Figura 7. (Continuacion)

2. Nivel de Educacion

En la actualidad el gobierno nacional
ha tomado medidas para ampliar la
cobertura no solamente de la
educacién superior, sino también de
la educacion basica y secundaria,

mejorando los niveles de educacion.

Oportunidad

3. Distribucion de la Renta

La Distribucion de la renta esta
destinada en un porcentaje
considerable hacia la obtencién de

prendas de vestir.

Oportunidad

4. Movilidad Social

Debido a la situacion por la
pandemia del covid-19 la movilidad
social se ha mantenido estable

debido a la falta de oportunidades.

Oportunidad

5. Cambios en el estilo de

Las Personas después de la
pandemia del COVID 19 han

culturas

alimentos que provienen del sector

primario.

. i . Amenaza
Vida cambiado su estilo de vida a uno que
requiere una mejor alimentacion.
No Presentan variacion, lo que hace
6. Tradiciones, costumbres y que las personas consuman mejores
Amenaza

7. Tendencias de consumo

La tendencia de consumo de las
personas va més hacia el consumo

de prendas de vestir.

Oportunidad

Factores TECNOLOGICOS

TENDENCIAS

OPORTUNIDAD O
AMENAZA

1. Gasto Publico y promocion
en Investigacion, Desarrollo e

Innovacion

Los entes gubernamentales seguiran
destinando mayores recursos para el

fortalecimiento del sector textil.

Oportunidad

2. Atencién de la Industria
privada a la Investigacién,

Desarrollo e Innovacion

No se destinan recursos suficientes
para la investigacion, desarrollo e

innovacion para el sector textil.

Amenaza

3. Rapidez de la Transferencia

Tecnolbgica

Avances considerables para el sector

Oportunidad

4. Nueva Tecnologia y su
disposicion en el mercado

Internacional o Nacional

Tecnologias que permiten el

perfeccionamiento del sector.

Oportunidad
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Figura 7. (Continuacion)

Factores AMBIENTALES

TENDENCIAS

OPORTUNIDAD O
AMENAZA

1. Leyes de Proteccion

Ambiental

El gobierno nacional ha venido y
seguira fortaleciendo la
normatividad ambiental para el
fortalecimiento del sector textil ya
que este depende principalmente del

medio ambiente

Oportunidad

2. Fuentes energéticas

alternativas

Los entes gubernamentales han
implementado estrategias para
promover e incentivar el uso de

energias renovables.

Oportunidad

3. Estandares internacionales y
locales

Los estandares ambientales
internacionales y locales han
permitido el fortalecimiento del
sector textil gracias a las diferentes
estrategias desarrolladas por los

entes gubernamentales.

Oportunidad

4. Condiciones Climéticas y
situaciones fortuitas de la

naturaleza

Las condiciones climaticas tienden a
desmejorar debido a la falta de
concientizacion de la sociedad, el
calentamiento global y los desastres

naturales serén el pan de cada dia.

Amenaza

Factores AMBIENTALES

TENDENCIAS

OPORTUNIDAD O
AMENAZA

1. Legislacion sobre el sector

Como se ha mencionado, el gobierno
nacional ha aumentado los esfuerzos
para fortalecer el sector textil y lo
seguird haciendo en la medida que
este tome mayor importancia para la

sociedad.

Oportunidad

2. Legislacion sobre la

competencia

El congreso de la republica ha
promovido diferentes estrategias
para el fortalecimiento de la

normatividad ambiental.

Amenaza
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Figura 7. (Continuacion)

El gobierno nacional seguira

3. Legislacion Laboral en el implementando estrategias para )
o Oportunidad
sector disminuir el indice de desempleo lo

cual puede favorecer al sector textil.

Nota: Hallazgos contextuales frente a factores politicos, econémicos, sociales, tecnoldgicos y laborales. En

esta se hace alusion a los factores que intervienen en el proceso de produccion textil

La industria textil en todo el ciclo de vida de una prenda se generan diferentes impactos
ambientales, impactando negativamente debido al uso de sustancias quimicas, el consumo
excesivo de agua y energia, y la generacion de desechos y vertimientos. De igual manera, la
industria textil es la responsable de la produccion del 20% de las aguas residuales y uno de los
consumidores de agua mas importante a nivel mundial.

En nuestro pais, el impacto ambiental se puede evidenciar desde la obtencion de materia primas
que para el caso son las fibras de algoddn, en donde para su produccion es necesario la
utilizacion de cantidades de pesticidas enormes, lo cual repercute sobre los insectos, el
rendimiento de las plantas y la contaminacion del suelo. Los indices de contaminacion
generados por la industria textil se intensifican durante la etapa de Tejeduria y Acabado; la cual
esta directamente relacionada con la utilizacion de los productos quimicos.

Los productos quimicos utilizados en los acabados textiles generan contaminantes como los
fenoles, sulfuros plomo, cobre, cromo y aceites. Durante el ciclo de produccion también se
destacase dan otros impactos como la produccion de fibras textiles con sustancias peligrosas,
la generacion de residuos liquidos con cargas organicas, la generacion de ruido en las plantas
tejedoras y la emisién de particulas a la atmdésfera, que dejan en evidencia la contaminacion
ambiental que causa esta actividad industrial.

De igual manera, durante el proceso de tinturado, como consecuencia de utilizar colorantes
sintéticos juega un rol importante en la generacion de gama de colores, solidez y brillo a la
prenda. Sin embargo, al utilizar metales pesados como el cobre, arsénico, mercurio, plomo, el
niquel, cadmio, el cobalto y el cromo, se puede causar un impacto mayor si no se cuenta con
un tratamiento adecuado de los efluentes. Asimismo, la utilizacion de productos quimicos
nocivos, como el azufre, y agentes de fijacion a base de formaldehido, acido acético,
suavizantes, naftol, nitratos, productos quimicos enjabonados y otros auxiliares causan que el
efluente sea altamente tdxico, lo cual puede resultar nocivo para la salud humana.

Por lo anterior, estos procesos se han convertido en un tema preocupante ya que impacta en el

tratamiento de aguas y en la seguridad industrial. Ciertos estudios toxicoldgicos han

44



demostrado que los trabajadores de la industria textil que estan expuestos continuamente a
dichos productos quimicos pueden manifestar sintomas como irritacion en la piel, dermatitis,
reacciones alérgicas, asma, rinitis, entre otros.

Asimismo, una prenda de vestir dentro del ciclo de vida la disposicion es una etapa clave para
la determinacion de los impactos negativos. Cominmente esta etapa se encuentra relacionada
con los impactos negativos. En Colombia, segin la ANDI, sélo el 0,4% de los textiles son
comercializados y aprovechados al finalizar su ciclo de vida (Sentend, 2018).

Teniendo en cuenta el andlisis PESTEL realizado en la Figura 7 y el contexto del impacto
ambiental causado por la industria textil, se tiene que en Colombia la normatividad que busca
la disminucion de las consecuencias de los procesos realizados para la confeccién de una
prenda de vestir es insuficiente, muy a pesar de los esfuerzos realizados por el gobierno
nacional.

Asimismo, el crecimiento de la tasa de natalidad acompafiado con la tendencia de consumo de
las personas, la cual va mas hacia el consumo de prendas de vestir lo cual se evidencia en el
aporte que la industria textil hace al Producto Interno Bruto de Colombia que es de 8,5%, son
determinantes del incremento de los indices de contaminacion durante los procesos
desarrollados en este sector.

De igual manera, teniendo en cuenta el analisis PESTEL con el que se logro establecer que,
gracias a la tecnificacion del sector, se han presentado avances considerables en la invencién
de nuevas tecnologias que permiten el perfeccionamiento de la industria, se espera que estas se
enfoquen en la disminucion del impacto ambiental, sin dejar de lado el crecimiento de la

productividad para que se del tan anhelado desarrollo sostenible.
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2. ACCIONES DE CONTROL AMBIENTAL ACTUAL EN LA INDUSTRIA
TEXTIL EN COLOMBIA.
Este segundo capitulo se desarrolla teniendo en cuenta la normatividad legal vigente en

Colombia la cual, como se dijo previamente, esta en constante modificacion de acuerdo a las

exigencias medioambientales y los impactos causados por los diferentes sectores de la

economia, en este caso la industria textil. Asi, se presenta a continuacion la normatividad legal

vigente que establece las acciones de control ambiental en la industria textil:

2.1. Normatividad de control ambiental en la industria textil.

A continuacidn, se presenta en la figura 8 la legislacion ambiental y sus disposiciones para el

sector textil en Colombia.

Figura 8.

Normatividad de control ambiental en la industria textil colombiana.

RECURSO

NORMA

RELACION

MEDIO AMBIENTE EN
GENERAL

Constitucién del 91

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar
de un ambiente sano. La ley garantizara la
participacion de la comunidad en las decisiones que
puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la
diversidad e integridad del ambiente, conservar las
areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la
educacidn para el logro de estos fines.

Ley 99 de 1993

Art. 31. Ejercer las funciones de evaluacion, control y

seguimiento ambiental a los vertimientos o0 emisiones

que puedan causar dafio o poner en peligro el normal
desarrollo sostenible de los recursos naturales

renovables.

Art. 66. Responsabilidad de efectuar el control de
vertimientos y emisiones contaminantes, disposicion
de desechos sélidos y de residuos toxicos y peligrosos,
dictar las medidas de correccion o mitigacién de dafios

ambientales.
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Figura 8. (Continuacion)

RECURSO HIDRICO

Ley 373 de 1997

Por la cual se establece el programa para el uso

eficiente y ahorro del agua

Decreto 1076 de
2015

Art. 2.2.3.3.1.1. Disposiciones relacionadas con los
usos del recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso
Hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo

y a los alcantarillados. (Decreto 3930/2010)

VERTIMIENTOS

Ley 9 de 1979

Cadigo sanitario: Prohibicién de descarga o

vertimiento de liquidos en las calles

Decreto 1076 de
2015

Art. 2.2.3.2.20.2. Concesién y permiso de
vertimientos. Si como consecuencia del
aprovechamiento de aguas en cualquiera de los usos
previstos por el articulo 2.2.3.2.7.1 de este Decreto se
han de incorporar a las aguas sustancias o desechos, se

requerira permiso de vertimiento.

Decreto 1594 de
1984

Art. 6. vertimiento liquido cualquier descarga liquida
hecha a un cuerpo de agua o a un alcantarillado. Art.
73. Requerimientos que debe cumplir un vertimiento

al alcantarillado.

Resolucién 2115 de

Adopta disposiciones relacionadas con el uso de aguas

2007 residuales tratadas.
Decreto 1575 de Establece el Sistema para la Proteccién y Control de
2007 LA Calidad del Agua para Consumo Humano.

Resolucién 3957 de
2009

Art. 1. Los vertimientos generados por los Usuarios a
los cuales se les aplica la presente Resolucion, se
regiran en lo concerniente a los instrumentos de
control ambiental. Art. 4. registro de vertimientos es
decir llevar y sentar la informacion de manera
ordenada sucesiva y completa referente a los
vertimientos realizados a la red de alcantarillado
publico. Art. 15. vertimientos no permitidos como
aguas residuales a las calles, calzadas y canales o

sistemas de alcantarillado para aguas lluvias.

Resolucién 0631 de
2015

Valores limites maximos permisibles en los
vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales

y a los sistemas de alcantarillado pablico.
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Figura 8. (Continuacion)

Ley 09 de 1979

Se deberan implementar medidas sanitarias en el

control y manejo de los residuos

Decreto Ley 2811 de
1974

Cddigo nacional de recursos naturales renovables y de
proteccion al medio ambiente, es el punto de partida
para la expedicion de las demas normas para la
proteccion ambiental.

Se prohibe descargar, sin autorizacion, los residuos,
basuras y desperdicios, y, en general, de desechos que
deterioren los suelos o, causen dafio 0 molestia a

individuos o nlcleos humanos.

Ley 430 de 1998

Se reglamenta el manejo especial que deberan tener
residuos denominados peligrosos, proteger la

integridad de quien los maneje y de la poblacion que

RESIDUOS este en contacto con los mismos.
Decreto 1713 del Se reglamenta la gestién integral de los residuos
2002 solidos y se exige el aprovechamiento del mismo,
mediante programas de reciclaje y reutilizacion.
Hacer referencia a la adecuada disposicion final que
Decreto 838 del 2005 | deben tener los residuos sélidos para evitar posibles
proliferaciones de plagas.
Documento CONPES Se debera establecer una politica sobre manejo de
2750 de 1994 residuos solidos.
Se reglamenta la prohibicién de que cualquier empresa
Decreto 605 de 1996 y/o entidad realice manejo y disposicion final de los
residuos en &reas publicas
Decreto 4741 de Obligaciones y prohibiciones para generadores de
2005 residuos peligrosos
Ley 388 de 1997 Art. 33. Reglamenta el uso de suelo en el territorio
colombiano
Normas urbanisticas del Plan de Ordenamiento
SUELOS Territorial de Bogota D. C., adoptado mediante

Decreto 364 de 2013

Decreto Distrital 619 de 2000, revisado por el Decreto
Distrital 469 de 2003 y compilado por el Decreto
Distrital 190 de 2004.
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Figura 8. (Continuacion)

Aplicacion del comparendo ambiental a los infractores
de las normas de aseo, limpieza y recoleccion de
escombros. Art. 4. Seran sujetos pasivos del
Comparendo Ambiental todas las personas naturales y
juridicas que incurran en faltas contra el medio
ambiente, el ecosistema y la sana convivencia, sean
SANCIONES Ley 1259 de 2008 ellos propietarios o arrendatarios de bienes inmuebles,
duefios, gerentes, representantes legales o
administradores de todo tipo de local, de todo tipo de
industria o empresa...desde donde se incurra en
alguna o varias de esas faltas mediante la mala
disposicion o mal manejo de los residuos sélidos o los

escombros

Més Limpia Lineamientos generales promocidon de
Politica Nacional de produccién més limpia en los sectores productivos.
Produccion Promocién de las practicas empresariales de

PRODUCCION MAS . .
autogestion y autorregulacion

LIMPIA _ _
Art. 1. Declérase el Uso Racional y Eficiente de la
Ley 697 de 2001 Energia (URE) como un asunto de interés social,
publico y de conveniencia nacional.
) Limites maximos permisibles para emisiones a la
EMISIONES Resolucion SDA ) B )
3 atmosfera provenientes de fuentes fijas de combustion
ATMOSFERICAS 6982 de 2011

externa

Por la cual se establecen los niveles permisibles de

Resolucion 1541 de | calidad del aire o de inmision, el procedimiento para la
OLORES OFENSIVOS y o
2013 evaluacion de actividades que generan olores

ofensivos y se dictan otras disposiciones

Establece el procedimiento sancionatorio ambiental
por violacién de las normas contenidas en el Cédigo
Ley 1333 de 2009 de Recursos Naturales, Decreto-ley 2811 de 1974, en

LEY SANCIONATORIA

AMBIENTAL o
la Ley 99 de 1993 y en las demas disposiciones

ambientales

Nota: Normatividad nacional, presenta de manera resumida las principales leyes, normas y decretos que afectan
a la produccion textil en el pais.

En la Figura 8. se evidencia la normatividad relacionada con las acciones de control ambiental
actual en la industria textil en Colombia, las cuales rigen los procesos desarrollados por todas

las empresas que participan en el sector textil. Es necesario precisar que cualquier accion
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desarrollada por las empresas con el fin de mitigar el impacto ambiental causado por sus

procesos, deben hacer cumplimiento de estas hormas.

2.2.  Acciones alternativas frente al impacto ambiental textil

Es necesario considerar desde el estudio cualitativo y de contraste que se realiza con otros
estudios, los cuales son las acciones que cotidianamente y en el marco de las estrategias
ambientales se encuentran realizando las empresas textiles, de esta manera, y de acuerdo con
los datos presentados por Pitre, De la Ossa y Hernandez (2020) se reconoce que una de las
claves aplicadas es la generacion de una trazabilidad frente a los despilfarros, lo cual les permite
no solo generar procesos de manufactura desde estos, sino disminuir en la misma medida los
costos de produccion, disminuyendo el rendimiento y la percepcion del valor que tienen los
clientes frente a los productos y servicios que oferten, adicionalmente, desde el punto de vista
social se reconoce que, las empresas que no se encuentran gestionando sus residuos generan
necesariamente una falta de conciencia que afecta la percepcion de los clientes para con sus
productos.

Desde esta misma vision de acuerdo con el estudio de Avelino (2021) se reconoce que las
empresas han optado por generar una disminucion o cambio en el volumen de los insumos
quimicos con la intencion de ocupar otros que fuesen mucho menos contaminantes, ello
precisamente por la necesidad de disminuir el impacto en las fuentes hidricas del desarrollo de
la industria textil. Este proceso, aunque no se aplica a la totalidad de las empresas, tiende a
presentarse como una oportunidad especificamente en lo referente a la exportacién de
mercancias, debido a que se reconoce como un indicador de alta calidad.

Gamboa (2017) reconoce que, un proceso bastante comun en el proceso de produccién textil
se encuentra desarrollada con la aplicacion de practicas de produccion limpia en las cuales se
busca generar un equilibrio de los ecosistemas buscando la disminucién de la contaminacién
de cuencas hidricas y consecuentemente evitar las consecuencias en la salud de la fauna
silvestre y de los seres humanos, eventualmente las pymes son las organizaciones que
mayoritariamente se encuentran enfocadas en este tipo de acciones. En la misma medida el
autor reconoce que dentro de las estrategias se estan generando reducciones en el consumo
tanto de agua como de materiales que no impliquen una reduccion en la calidad de los
productos.

Frente a la seguridad ambiental como una forma de creacién de valor, Farfan (2014) reconoce
que las empresas aplican este tipo de estrategias para generar impacto en el mercado, lo que

incluye estrategias a favor de la credibilidad en el mercado, reconociendo que ello implica una
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modificacion sustancial en las formas de produccion e inclusive se les hace solicitudes
explicitas a los proveedores para mantener este tipo de elementos en la totalidad de los

eslabones de produccion textil.
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3. ESTRATEGIAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL DESEMPENO
AMBIENTAL EN LA INDUSTRIA TEXTIL COLOMBIANA.
La formulacion de las estrategias esta basada bajo el andlisis PESTEL realizado y la
normatividad legal vigente que regula el impacto ambiental de la industria. Se establecieron
protocolos para la identificacion y evaluacion de los aspectos ambientales e identificacion y
evaluacion de los requisitos legales ambientales; estrategias para el ahorro y uso eficiente del
agua, de uso racional y eficiente de la energia, y de gestion integral de los residuos sélidos,

asimismo se plantearon medidas de control y seguimiento del PGA.

3.1.  Programa de ahorro y uso eficiente del agua.
A continuacion, se presenta el programa de ahorro y uso eficiente del agua, representado en la

tabla 12.

Tabla 12.

Programa de ahorro y uso eficiente del agua.

PROGRAMA DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA
INTRODUCCION

La industria textil en términos generales depende del recurso agua; para el caso de la industria de confeccion

este recurso no es indispensable a excepcion del proceso de estampado. El consumo excesivo de agua en este
sector se da principalmente por las areas administrativas, el proceso de estampado Y, el servicio sanitario,

procesos de lavado y la preparacion de alimentos en algunas areas.

Aspecto ambiental: Alto consumo del recurso hidrico.

Impacto ambiental: Agotamiento del recurso natural agua.
OBJETIVOS

Obijetivo General

Proponer estrategias para la eficiencia en el consumo de agua

Objetivos Especificos

Crear conciencia en el personal acerca de la importancia del recurso hidrico.
Implementar estrategias de ahorro de agua en las instalaciones.
Optimizar actividades y procesos de la empresa.

Monitorear el consumo de agua en la industria.
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Tabla 12. (Continuacion)

ALCANCE

El programa se aplicara en las areas donde el consumo de agua sea mayor.

META

Disminuir en un 10% el consumo de agua potable.

PLAN DE ACCION

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

1. Realizar la inspeccidn inicial para identificar fugasy fallas en los

dispositivos sanitarios.

Auxiliar de Mantenimiento

2. Realizar capacitaciones acerca de ahorro y usoeficiente del agua

con todo el personal de la empresa.

Departamento de Gestion Ambiental
Personal de la empresa de servicios

publicos donde se encuentre la empresa.

3. Seguimiento al consumo de agua mensual y costos del suministro.

Departamento de Gestion Ambiental

4. Cambio progresivo de los dispositivos actualespor dispositivos
ahorradores.

Departamento de Mantenimiento

5. Identificar las posibilidades de reutilizar o recuperar el agua en

areas determinadas.

Departamento de Gestién Ambiental

Departamento de Mantenimiento

INDICADORES

Indicador

Descripcion

Consumo mensual de agua en la empresa

Se monitoreard el consumo de agua
mensual con el fin de identificar

reducciones

% Ahorro = (Fraccién de agua ahorrada/Consumo de agua en el mes

dereferencia) *100

El porcentaje de ahorro se calcularé con
los datos de cada mes para el afio 2022 y
2023. El mes de referencia seré el
correspondiente al afio 2022 y la fraccion
ahorrada seré la diferencia entre el mes
delZ®2y el 2023. Ej.: abril 2022 = 500,
abril 2023 = 450, entonces, Fraccion
ahorrada = 50, % Ahorro =10%.

% de dispositivos ahorradores instalados = (Cantidad de dispositivos

instalados/Cantidad de dispositivos proyectados) * 100

Se espera instalar el 50% de los

dispositivosahorradores proyectados.

Nota: Datos analizados en la investigacion que permiten la toma de decisiones frente a la contaminacidn por el

sector textil en todas sus fases.
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3.1.1. Programa de uso racional y eficiente de la energia.
A continuacion, se presenta el programa para el uso racional y eficiente de energia,

representado en la tabla 13.
Tabla 13

Programa de uso racional y eficiente de energia.
INTRODUCCION

La energia es un recurso vital para el funcionamiento general de una industria, haciendo posible la puesta en
marcha de la maquinaria, tecnologia, el sistema de iluminacién, entre otros; siendo la corriente vital de las
industrias, por lo que es necesario hacer buen uso de este recurso. En la empresa se usa energia para el
funcionamiento del sistema de iluminacidn; maquinas cortadoras;maquinas de coser, fileteadoras y collarines;
pulpos de estampacion y la tecnologia general. La implementacion del programa reducira los costos del servicio

de energia y a su vez, favorecera el buen uso del recurso hidrico.

Aspecto ambiental: Consumo de energia.

Impacto ambiental: Agotamiento del recurso no renovable (agua).
OBJETIVOS

Objetivo General

Reducir el consumo de energia en las instalaciones de las empresas textiles.

Objetivos Especificos

Crear conciencia en el personal acerca de la importancia de ahorrar energia y sus beneficios.

Implementar estrategias de ahorro de energia en las instalaciones.
Optimizar actividades y procesos de la empresa.
Realizar seguimiento al consumo de energia en la empresa.
ALCANCE

El programa se aplicara en las diferentes reas de las empresas textiles.

META

Disminuir en un 10% el consumo de energia eléctrica.

PLAN DE ACCION

ACTIVIDAD RESPONSABLE

1. Realizar un diagnostico sobre el consumo deenergia Departamento de Gestion Ambiental

eléctrica en la empresa.

2. Realizar capacitaciones acerca del uso racional yeficiente [Departamento de Gestion AmbientalPersonal de Ip
de la energia con todo el personal de la empresa. empresa de servicios publicos de cada municipio

donde se encuentre la empresa.

3. Seguimiento al consumo mensual de energia. Departamento de Gestion Ambiental
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abla 13. (Continuacién)

4. Reemplazar paulatinamente las luminariastradicionales por Departamento de Mantenimiento
ahorradoras.
INDICADORES
Indicador Descripcion
% de capacitaciones realizadas = (NUmerode capacitaciones Se espera cumplir con el 70% de las
realizadas/NUmero de capacitaciones planeadas) *100 capacitacionesprogramadas.
Consumo mensual de energia en laempresa Se monitoreara el consumo de energia mensual

con el fin de identificar aumentos o reducciones.
Esto selograra realizando seguimiento a los

recibos entregados por la empresa encargada.

% Ahorro = (Fraccion de energia ahorrada/Consumo de agua|El porcentaje de ahorro se calculara con los datos
en el mes dereferencia) *100 de cada mes para el afio 2022 y 2023. El mes de
referencia sera el correspondiente al afio 2022 y la
fraccion ahorrada serd la diferencia entre el mes
delZR2y el 2023. Ej.: abril 2022 = 500, abril 2023
= 450, entonces, Fraccion ahorrada = 50, %
Ahorro =10%.

% Luminarias reemplazadas = (NUmero de luminarias Se espera cambiar al menos el 50% de los

reemplazadas/NUmero debombillos tradicionales) *100 bombillostradicionales identificados.

Nota: Elaboracién propia con base en los datos analizados en la investigacién que permiten la toma de

decisiones frente a la contaminacion por el sector textil en todas sus fases.

3.1.2. Programa de gestién integral de los residuos sélidos

Frente al programa de gestion integral de residuos sélidos estos se presentan en la tabla 14.

Tabla 14.
Programa de gestion integral de los residuos sélidos.

INTRODUCCION

Actualmente se desarrollan diversos proyectos alrededor del mundo con el Gnico propdsito de reducir elimpacto
de los residuos generados por el ser humano. Los residuos sélidos con el tiempo se han convertido en una
problematica para la sociedad por los malos olores, vectores y la mala estética; por lotanto, para disminuir estos
impactos se penso en alejarlos de la poblacién y buscar espacios para su disposicion. Después de algin tiempo
se hizo evidente el impacto ambiental negativo que estos producian en los acuiferos, fuentes de agua superficial,

en los suelos y en la atmdésfera, por lo que fue necesario pensar en soluciones que redujeran dicho impacto.
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Tabla 14. (Continuacion)

Aspecto ambiental: Generacidn de residuos sélidos.

Impacto ambiental: Mayor carga en el relleno sanitario.

OBJETIVOS

Objetivo General

Minimizar la generacion de residuos sélidos, aumentando las opciones de aprovechamiento de estos en las

instalaciones de las empresas textiles.

Objetivos Especificos

Identificar los puntos criticos donde se genere la mayor cantidad de residuos solidos.
Emprender estrategias de educacion ambiental en separacién de los residuos sélidos entre losempleados de la
compafiia.
Implementar medidas de consumo eficiente de los recursos y lograr reducir la cantidad de residuossélidos
generada.
Registrar la cantidad de residuos solidos ordinarios generada.

Reducir la cantidad de residuos sélidos enviados al relleno sanitario.

ALCANCE

El programa se aplicara en las diferentes reas de las empresas textiles.

METAS

Disminuir en un 15% la cantidad de residuos sélidos que se entregan a la empresa encargada de larecoleccion y

disposicién de los residuos ordinarios.

PLAN DE ACCION

ACTIVIDAD RESPONSABLE
1. Registrar la cantidad de residuos ordinarios que se
entrega a la empresa de aseo donde se encuentre la Departamento de Gestion Ambiental
empresa.

2. Realizar jornadas de educacion ambiental acerca dela | Departamento de Gestion AmbientalPersonal de la

separacion y manejo de los residuos sélidos. empresa de energia donde se encuentre la empresa.
3. Instalar puntos ecolégicos en los lugares con mayor Departamento de Gestion Ambiental y
concurrencia de la empresa. Departamento de Servicios Generales

4. Realizar seguimiento a la cantidad de residuosreciclables N ]
Departamento de Gestion Ambiental
generados.

5. Identificar los puntos de generacion de residuossélidos N ]
) Departamento de Gestion Ambiental
peligrosos.

6. Implementar campafias de educacion ambiental acerca de

residuos peligrosos y el manejo adecuado delos mismos. Departamento de Gestion Ambiental

7. Disponer de puntos de acopio de residuos peligrosos en Departamento de Gestion Ambiental y areas

las areas involucradas. involucradas.
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Tabla 14. (Continuacion)

8. Establecer un protocolo para el manejo y disposicion

. ) . . Departamento de Gestion Ambiental
final adecuada de los residuos sélidos peligrosos.

INDICADORES

Indicador Descripcion
Cantidad de residuos ordinarios generados Se pesan las bolsas de residuos que se entregan a la

empresa de aseo del municipio donde se encuentre

la empresa.
% de actividades realizadas = (NUmero deactividades El porcentaje de ahorro se calculara con los datos
realizadas/NUmero de actividades planeadas) *100 de cada mes para el afio 2022 y 2023. El mes de

referencia serd el correspondiente al afio 2022 y la
fraccion ahorrada serd la diferencia entre el mes del
2022 y el 2023.
Se espera cumplir con el 90% de las actividades de

educacion ambiental programadas
% de Puntos Ecoldgicos instalados = (NUmero de puntos | Se espera instalar al menos el 50% de los puntos

instalados/NUmero depuntos esperados) *100 ecolégicos planteados.
Cantidad de residuos reciclables generados Se tendréa en cuenta la cantidad de residuos
vendidos.
INDICADORES
Indicador Descripcion

% de capacitaciones RESPEL realizadas =(NUmero de Se espera cumplir con el 90% de las actividades
capacitaciones realizadas/NUmero de capacitaciones planteadas dentro de las campafias de educacion

planeadas) *100 ambiental en RESPEL.

% de Puntos RESPEL instalados = (NUmero depuntos | El porcentaje de ahorro se calculara con los datos
instalados/Numero de puntos esperados) *100 de cada mes para el afio 2022 y 2023. El mes de
referencia serda el correspondiente al afio 2022 y la
fraccion ahorrada serd la diferencia entre el mes
del 2022 y el 2023.
Se espera instalar al menos el 50% de los puntos
RESPELplanteados.
Protocolo para el manejo y disposicion adecuada de los | Se establecerd un protocolo para estandarizar los

RESPEL procesos de manejo y disposicion final adecuada
de los RESPEL

Nota: Datos analizados en la investigacion que permiten la toma de decisiones frente a la contaminacion por el
sector textil en todas sus fases.
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4. CONCLUSIONES
Las estrategias de sostenibilidad para mitigar el impacto ambiental de la industria textil en
Colombia, permitio la identificacion del impacto medioambiental positivo, al disminuir el
consumo de agua, energia y la generacion de residuos sélidos, para lo cual fue preciso en un
primer momento reconocer cuales fueron las principales modificaciones e impactos que la
industria textil ocasiona en el medio ambiente. Bajo este mismo propoésito es recomendable
que las empresas, al momento de desarrollar todos los procesos, realicen pruebas en pequefias
cantidades sobre la cantidad de productos quimicos o aquellos que producen un impacto al
medioambiente para el establecimiento de los colores que desee ofrecer la empresa, toda vez
que las cantidades para el desarrollo de los procesos como tefiido o lavado no estan
determinadas.
Con este trabajo de investigacion se logré caracterizar la industria textil y la problematica
ambiental asociada a su actividad, identificando que la industria en mencién veridicamente
causa un impacto al medio ambiente el cual se debe fundamentalmente a la realizacion de los
procesos donde se tienen en cuenta la aplicacion de productos quimicos, consumo de energia
y generacion de residuos. Los elementos analizados se extrapolan tanto al entorno internacional
como el medio nacional, precisamente por la necesidad de generar datos especificos que
puedan verse modificados bajo la estructuracion de estrategias.
De igual manera, se hizo una descripcion de las acciones de control ambiental actual en la
industria textil en Colombia, la cual aunque abarca todos los aspectos medioambientales, no es
suficiente para reducir el impacto causado por las empresas de este sector, por lo que es
necesario establecer politicas de reduccion de consumo de agua, energia, generacion de
residuos, utilizacion de quimicos y politicas de apoyo a las invenciones tecnoldgicas para el
desarrollo de procesos bajo las condiciones de desarrollo sostenible. Asimismo, se plantearon
las acciones que conducen a mejorar el desempefio ambiental con enfoque de sostenibilidad de
la industria textil colombiana, las cuales estan enfocadas en la disminucion del consumo de
agua y energia, ademas de disminuir la generacion de residuos solidos.
Se espera que, con estos planes, las empresas puedan aplicar estrategias que permitan

salvaguardar al medio ambiente.
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ANEXO 1.

RECOMENDACIONES
Se recomienda principalmente al sector textil que en la fabricacion de sus prendas no se realice
la mezcla de fibras sintéticas con fibras naturales porque estas son dificiles de recuperar, bien
sea mediante métodos quimicos, como bilégicos ademas de su alto costo de separacion, con el
fin de asegurar la sostenibilidad, aprovechamiento de la materia prima y disminucion de los
residuos solidos.
Se recomienda hacer un estudio adicional con el objetivo de implementar estrategias
empresariales en Colombia que incentiven al consumidor a llevar las prendas pasadas su vida
atil, para generar la recoleccion efectiva de estas, favoreciendo el reciclaje.
Se recomienda hacer un estudio técnico y financiero en el sector textil colombiano que permita
alianzas internacionales que se dediquen a la separacion, tratamiento, reciclaje, reutilizacion y
aprovechamiento de las fibras textiles con el fin de reducir los residuos sélidos y mitigar los
impactos negativos que generan a nivel mundial y finalmente asegurar la sostenibilidad en el
sector.
Con el fin de hacer que el proceso sea mas sostenible, se recomienda a las empresas de
produccidn textil la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales con el motivo
de recircular las corrientes de agua en donde usan grandes cantidades de agua en operaciones
de lavado y secado y disminuir los altos consumos de este. No obstante, lo anterior puede
incurrir en altos costos econdémicos al proceso, cabe resaltar que vale la pena hacer esta
inversion en vista de que son bastantes los beneficios a la salud y al medio ambiente.
Debido a la alta demanda de la produccion textil, son mayores las estrategias que se han venido
implementando principalmente a nivel internacional, se recomienda que para futuras
investigaciones se implemente en el sector textil colombiano estas mismas metodologias de

reduccién de impactos ambientales.
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