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Resumen

Este trabajo aborda la urgente necesidad de adoptar practicas sostenibles en las
industria textil, concretamente en el ambito de la moda, dado su alto impacto
medioambiental insostenible a largo plazo. El objetivo principal se centra en analizar las
aplicaciones de la Inteligencia Artificial Generativa en la cadena de valor textil. Ademas,
examina el beneficio medioambiental que las tecnologias innovadoras pueden aportar
a cada fase del ciclo de vida, desde el disefio y produccion hasta el consumo y fin de vida
del producto textil. Los sistemas inteligentes no buscan Unicamente una transformacion
sostenible del proceso productivo, sino lograr la concienciacién de todos los actores
implicados en el mismo. El Modelo de Moda Circular y transparente de las firmas
adquiere un papel esencial a la hora de comunicarse con los consumidores, pues para
lograr un cambio real, se requiere que los mismos tomen decisiones de consumo
conscientes y comprometidas con el Medio Ambiente. El trabajo trata de enfatizar que
a través de la introduccién de la Inteligencia Artificial, y de sus sub-disciplinas, el
Machine Learning y el Deep Learning, la industria textil puede evolucionar hacia una
industria sostenible y ética, que sin dejar de lado su potencialidad econdmica, puede

actuar en beneficio del Medio Ambiente y de la sociedad.

Palabras clave: Inteligencia Artificial Generativa, Machine Learning, Cadena de Valor

Textil, Sostenibilidad, Disefio Circular, Industria Textil Sostenible.



Abstract

This paper addresses the urgent need to adopt sustainable practices in the textile
industrie, specifically in the field of fashion, given its high unsustainable environmental
impact in the long term. The main objective focuses on analyzing the applications of
Generative Artificial Intelligence in the textile value chain. In addition, it examines the
environmental benefit that innovative technologies can bring to each stage of the life
cycle, from design and production to consumption and end-of-life of the textile product.
Smart systems not only seek a sustainable transformation of the production process,
but also the awareness of all the actors involved in it. The circular and transparent
fashion model of the firms acquires an essential role when communicating with
consumers, because in order to achieve real change, it is required that they make
conscious consumption decisions committed to the environment. The paper tries to
emphasize that through the introduction of Artificial Intelligence, and its sub-disciplines,
Machine Learning and Deep Learning, the textile industry can evolve into a sustainable
and ethical industry, which without leaving aside its economic potential, can act for the

benefit of the environment and society.

Keywords: Generative Artificial Intelligence, Machine Learning, Textile Value Chain,

Sustainability, Circular Design, Sustainable Textile Industry.
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1. INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (en adelante IA) estd revolucionando todas las industrias a nivel
mundial, y la textil no es una excepcidn. Tras su reciente implementacién en el sector,
todas y cada una de las fases de la Cadena de Valor Textil se han visto afectadas, desde
el abastecimiento de materiales hasta la propia experiencia de compra y relacién con
las personas consumidoras. Por su parte, la industria textil se ha desarrollado en los
Ultimos afios bajo los pardmetros de un modelo de moda ultrarrdpida que fomenta un
comportamiento de sobreconsumo, y con una orientaciéon desde un punto de vista
economico hacia la maximizaciéon del rendimiento econdmico, afectando directamente

a su relacion con el Medio Ambiente, que de ninguna manera es positiva.

Esta industria, la segunda mas contaminante del mundo (lkram, 2022), es responsable
de grandes tragedias medioambientales, como el vertido de Gases Efecto Invernadero
(en adelante GEl), el desperdicio de materiales textiles y el vertido de microplasticos en
el océano, provenientes del imposible reciclaje de las prendas. En este contexto, surge
una categoria de sistemas inteligentes conocida como la Inteligencia Artificial
Generativa (en adelante IAG), que tiene el potencial de ser incorporada en el sector

textil para generar un impacto positivo en el mismo.

A través del Reconocimiento Automatico y el Aprendizaje Profundo, los sistemas son
capaces de aprender de situaciones pasadas y generar respuestas innovadoras ante
desafios medioambientales. El Sistema de Economia Circular propuesto por varios
autores, se encarga de cerrar el ciclo en el que las prendas nunca se convierten en
desecho. Combinado con la IAG, las fases de la Cadena de Suministro y Ciclo de Vida del
Producto evolucionan desde una perspectiva generativa, transformando el proceso en
uno totalmente transparente y trazable para los consumidores, quienes pueden conocer

el origen de sus productos textiles en todo momento.

Empleada como herramienta de aceleracién y optimizacion, la IAG tiene el potencial de
convertirse en el sistema principal de creacién de las firmas, a través del diseno

generativo e innovacion textil. Ademads, cobra especial relevancia en la investigacion de



nuevas fibras textiles y en la automatizacién de los procesos de corte y confeccién, con
el fin de reducir al maximo la cantidad de desechos producidos. Asimismo, plantea
novedosas estrategias de optimizacidon logistica y de distribucién, completando el ciclo
de vida textil mediante el desarrollo de nuevas técnicas de reciclaje o la aplicacién de
aquellas que doten a la prenda de una segunda vida. Finalmente, el rol de la IAG es
esencial para dar forma y concienciar sobre los desafios medioambientales a través de
la generacion de contenido, que se transforma en estrategias de Marketing y

Storytelling.

A lo largo del trabajo, se examina el potencial impacto medioambiental de la industria
textil tras la introducciéon de la IAG. Ademas, también se consideran posibles
limitaciones o puntos débiles de la misma, aquellos que con una perspectiva hacia el
futuro deberian superarse para lograr una implementacién totalmente satisfactoria.
Este enfoque no solo busca beneficiar econdmicamente a las empresas, sino también

garantizar un impacto ambiental positivo.

1.1. Motivacion del estudio.

Actualmente la industria textil y concretamente de la moda, es uno de los motores
econdmicos y culturales a nivel global. No obstante, se encuentra ante una problematica
que requiere de urgente respuesta, siendo ésta la Unica que puede otorgarla,
enfrentando su propia huella ecolégica y transformandose en un agente positivo para
el planeta. Este desafio no surge uUnicamente de la necesidad de cambio desde una
perspectiva medioambiental, sino desde un punto de vista en el que la supervivencia a

largo plazo del sector textil se encuentra en peligro.

Ante una situacion en la que la industria textil se ubica como la segunda mas
contaminante, solo por detras del petréleo, la urgencia de adoptar practicas sostenibles
se vuelve imperativa. Sin embargo, en este viaje hacia la sostenibilidad, la industria no
esta sola. La evolucidn tecnoldgica presenta herramientas muy poderosas, entre ellas
una de las protagonistas del trabajo: la Inteligencia Artificial Generativa. Este sistema

inteligente se presenta como una herramienta de creacién auténoma y acelerada,



necesaria para lograr la transicion hacia un modelo de negocio circular, sostenible y

transparente.

A través de este trabajo, nos sumergimos en la problemdatica actual a través de un
estudio de la industria y de su huella ecoldgica, fruto de practicas irresponsables que
orientan a las personas a tomar decisiones de compra sobre consumistas y que no
otorgan valor a las prendas. Por otro lado, se analiza la Cadena de Valor Textil al detalle,
asi como las fases del Ciclo de Vida del Producto, que se convierten en una oportunidad

para la implementacién de soluciones inteligentes.

Finalmente, este trabajo es un llamado a la accidn, a la innovacion y a la concienciacién.
El estudio trata de ir mas alla de la simple enumeracion de aplicaciones de la IAG,
sefialando que, si bien la moda es un método de expresién personal, creatividad y estilo,
también puede transformarse en una potente fuerza que influya positivamente en

nuestro planeta.

La eleccion de este tema para el desarrollo de nuestro TFG no solo se explica por lo ya
expuesto, sino ademas por una motivacién personal en el objeto de estudio. A lo largo
de mivida, la industria de la moda me ha resultado de gran interés, y mas alla de seguirla
como mera consumidora, he sentido curiosidad por conocer el sector desde un punto
de vista interno y operacional. Estos ultimos afios, me he dado cuenta del gran impacto
medioambiental que las tendencias de compra sobreconsumistas estan suponiendo;
que, por el bien de nuestro planeta y el de las personas, no pueden mantenerse a largo
plazo. Sin embargo, esta realidad es desconocida, asi como las estrategias que desde
diferentes marcas e instituciones estan desarrollando para mitigar sus efectos. Ademas,
me resulta de gran interés investigar la potencialidad que las nuevas tecnologias, en
concreto la Inteligencia Artificial Generativa, pueden suponer para lograr la transicién

hacia una industria textil sostenible desde un punto de vista medioambiental y ético.



1.2. Objetivos

Con el presente trabajo se pretenden lograr los objetivos que se detallan a continuacion.
En primer lugar, y como objetivo principal, queremos evaluar el impacto de la
implementacion de la IAG en la industria textil, para minimizar sus efectos sobre el
Medio Ambiente. De este modo, podremos identificar, nuevas estrategias a seguir para

reducir la huella ambiental sin comprometer su competitividad como industria.

Para el logro del objetivo principal, identificaremos las fases del ciclo de vida del
producto textil que, sometidas a sistemas programados mediante IAG, impactan directa

o indirectamente en el Medio Ambiente.

Ademads, exponemos el método de economia circular textil, que empieza por a analizar
las ventajas medioambientales del disefio generativo. Ademas, exploramos el papel
activo del consumidor en la fase creativa, con el fin de medir el impacto en el ahorro de

recursos inutilizados y en las etapas posteriores del ciclo de vida.

Por otra parte, valoramos las técnicas de tratamiento y generacion de fibras para la
consecucion de textiles sostenibles, asi como métodos alternativos de cultivo para el
abastecimiento de recursos naturales resultantes de la aplicacién de tecnologias

inteligentes generativas.

A continuacién, evaluamos la necesidad de realizar un analisis predictivo en la cadena,
entre otras razones, para optimizar al maximo el proceso logistico y de distribucién, y
valoramos la posibilidad de implementar procesos de produccién automatizados en la
creacién de prendas de calidad. Por otra parte, se analiza la fase de distribucién dentro
de la Cadena de Suministro y sus diferentes alternativas hacia la rebaja de emisiones de

carbono procedente de los medios de transporte utilizados en el reparto de mercancias.

Dentro de las ultimas etapas, debemos valorar la capacidad de la customizacién y virtual
try-on’s en tiendas fisicas y online, que junto con las experiencias inmersivas y las
recomendaciones personalizadas, tratan de conseguir una concienciacién del publico,

que derive a alteracion en los patrones de consumo. Asimismo, determinamos la posible



aplicaciéon de la IAG en la post vida de los productos textiles, resaltando la necesidad de
contar con un sistema interconectado de informacion, que permita que la prenda pueda
ser trazable desde su origen. Adicionalmente, valoramos los métodos de reciclaje
alternativos, el control de las précticas engafiosas de Greenwashing! y el papel del

Pasaporte Digital del Producto para evolucionar hacia un proceso de economia circular.

Finalmente debemos sefialar aquellos obstaculos y desafios que impiden la total
implantacion de la IA en la industria textil, y tratamos de conectar el estudio con la

realidad a través del caso practico de Stella McCartney.

1.3. Metodologia y estructura del trabajo

Para el desarrollo del presente trabajo, hemos empleado una metodologia analitico-
sintética, estudiando las diferentes partes o elementos del tema objeto de estudio para,

finalmente, relacionar todas ellas y derivar en una sintesis y conclusiones.

Para ello, hemos procedido a realizar una revisién bibliografica que abarca una variedad
de fuentes, incluyendo articulos cientificos, libros, noticias en linea, reportes anuales y
paginas web de organizaciones internacionales. Todos los recursos provienen de
diferentes fuentes en linea, localizadas a través de Google Scholar, con el fin de

garantizar la veracidad y calidad de la informacion.

Entre las fuentes consultadas se encuentran bases de datos cientificas y bibliotecas
online, como Researchgate o ArXiv. Por otra parte, hemos acudido a periédicos y a
organizaciones y empresas internacionales relevantes como Forbes o The Business of
Fashion, que abordan la problematica a través de noticias y articulos en linea. Ademas,
destaca la informacién procedenye de McKinsey & Co, pues cada afio realiza un informe
detallado de la situacién de la industria de ese periodo y prevé el escenario del siguiente.

Como fuente de informacidén mas reciente se encuentra “The State of Fashion 2024”.

1 Greenwashing: “Comunicacion que sugiere que una empresa o sus productos son respetuosos con el
Medio Ambiente de forma engafiosa, exagerada o que no se refleja en las prdcticas empresariales
generales.” (Balchandani et al., 2023)
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Ademas, y para considerar una dimension aplicada, hemos utilizado el estudio de caso,
una metodologia de investigacion cualitativa, lo que nos ha permitido conocer, a partir
del analisis de un caso concreto, el de la empresa “Stella McCartney”, laimplementacién

de la IAG en el ambito de la moda.

Para la redaccién del estudio de caso “Stella McCartney” hemos utilizado como primera
fuente informativa la pdgina web de la empresa. Debido a que su politica de
transparencia es radical, toda la informacion se encuentra en la misma, desde la historia
de la firma, sus acciones actuales y el futuro sostenible al que aspira. En segundo lugar,
hemos consultado articulos de revistas en linea, concretamente del sector de la moda,
puesto que la practica se aleja del caracter cientifico o institucional que encontramos en

el resto del trabajo.

Finalmente, se han revisado reportes e informes anuales de instituciones
internacionales como la Organizacién de las Naciones Unidas, el Parlamento Europeo o
la Fundacién Ellen MacArthur. Estas instituciones ofrecen planes de accidn sostenibles

con informacién valiosa y de calidad para la redaccidn del presente trabajo.

Dada la creciente preocupacion por la sostenibilidad del planeta y el auge actual de la
IA, no es de gran dificultad obtener informacidn sobre estos temas por separado. Sin
embargo, se evidencia que no son muchos los autores y organizaciones que abordan la
problematica del impacto de la industria textil en el Medio Ambiente. Son escasas
ademas, aquellas que estudian su posible mejora a través de la IA. Por ello, la bibliografia

a revisar, salvo en alguna excepcidn, sucede al afio 2020.

Puesto que la informacion proviene en su mayoria, por no decir en su totalidad, del
ambito internacional, los documentos se encuentran redactados en inglés y son

traducidos al espaiol al elaborar el trabajo.

Para su busqueda se introducen los términos (traducidos al espaiol): Inteligencia
Artificial, Inteligencia Artificial Generativa, Aprendizaje Auténomo, Aprendizaje

Profundo, Sostenibilidad, Medio Ambiente, Industria Textil, Industria de la Moda,
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Modelo de Economia Circular, Cadena de Valor Textil, Disefio Circular, Reciclaje,
Prevision de Demanda, Personalizacion Textil, Automatizacion y Robdtica, Realidad

Virtual, Realidad Aumentada,...

En cuanto a la estructura del trabajo, este consta de un total de 7 epigrafes, incluida la
bibliografia. El trabajo comienza, en un primer apartado, por plantear la motivacién, los
objetivos y la metodologia del estudio realizado. En el segundo epigrafe se analiza la
evolucion de la IAG, y posteriormente ofrece una perspectiva general de la industria

textil, focalizando su impacto negativo en el Medio Ambiente.

Seguidamente, en el tercer epigrafe se examinan las ventajas derivadas de la
implementacién de la IAG en cada fase del ciclo de vida del producto textil. Este titulo
se divide a su vez en cinco sub apartados, empezando por la primera fase de disefio
generativo para el desarrollo del producto. El siguiente sub apartado trata el
abastecimiento de materias primas e innovacion textil, para seguir con el tercero sobre
el proceso optimizado de logistica y la necesidad del andlisis predictivo para anticipar la
demanda. En cuarto lugar, se analizan las experiencias inmersivas sostenibles en la fase
de Retail, asi como el papel de la customizacién en las estrategias de Marketing. Para
terminar con este gran epigrafe, la fase final End-of-life, enfatiza la importancia de dotar
de valor agregado a los productos textiles, con el fin de cerrar el modelo de disefo

circular.

A continuacion, en el cuarto apartado se analizan los limites y obstdculos que enfrenta
la IAG en la consecucién de su objetivo medioambiental, pues en contra de las

suposiciones, no todos los aspectos son beneficiosos.

Para acercar la teoria a la realidad, en el epigrafe nimero cinco se estudia el caso de
Stella McCartney, disefiadora de moda de lujo y pionera en la industria por su
compromiso con la transformacion de la misma a través de sus valores
medioambientales y éticos. La innovacion tecnoldgica es esencial en su marca, pues es
el origen de los textiles y fibras a utilizar en sus colecciones, siendo alternativas

totalmente veganas que diferencian sus disefios del resto de la industria. Ademas de
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colaborar con startups, Stella realiza grandes inversiones en innovacion, y propone
técnicas de reciclaje inteligente y cuidado de las prendas. De esta manera, se estudia la
implementacion de los valores de la disefiadora en la industria de la moda, para

conseguir una mas ética y sostenible.

El sexto titulo concluye con las observaciones derivadas del presente trabajo, evaluando
la posibilidad de que la IAG pueda tener un impacto positivo en el Medio Ambiente a
través de la Cadena de Valor Textil. Finalmente, el apartddo séptimo recoge la lista de

referencias utilizadas para la redaccion del estudio.

2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA INDUSTRIA TEXTIL

2.1. Evolucion del concepto de Inteligencia Artificial

La frecuencia con la que a dia de hoy escuchamos el término “Inteligencia Artificial" en
nuestra vida cotidiana, puede llevarnos a pensar que es un concepto recientemente
descubierto. Sin embargo, su origen se remonta a la conferencia de Dartmouth del aifo
1956, cuando John McCarthy, famoso informatico estadounidense, empled por primera
vez el término para hacer referencia a la posibilidad de que las maquinas pudieran

exhibir comportamientos humanos.

Si bien existen cientos de conceptos posibles para definir la Inteligencia Artificial,
podemos concluir que es el conjunto de habilidades que permiten a los sistemas
tecnolégicos razonar, actuar y relacionarse con el mundo como lo harian los seres
humanos (Parlamento Europeo, 2020; Hansen & Bggh, 2021, como se cité en Akram et
al., 2022). A través de ella, los sistemas evaluan comportamientos pasados y responden
mediante acciones auténomas y razonadas a nuevos escenarios planteados. Los
asistentes personales virtuales como Siri y Alexa son el claro ejemplo de su aplicacién
que, a través de sistemas de reconocimiento de voz e imagen, son capaces de elaborar

respuestas personalizadas para nosotros.
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Por otra parte, debemos distinguirla de otros conceptos ampliamente conocidos, que si
bien estdn relacionados en cierta medida, no son iguales. En primer lugar, el Aprendizaje
Automatico (AA) (o Machine Learning en inglés (ML)) se considera una aplicacién de la
IA; donde los dispositivos tecnoldgicos pueden modificar su comportamiento de manera
auténoma sin necesidad de intervencion humana (Gomez, 2022; «What is Machine
Learning?», s. f.). Tal y como menciona Gédmez (2022) una de sus aplicaciones se refleja
en las plataformas de contenido bajo demanda, donde los consumidores reciben nuevas

recomendaciones en base a sus gustos y visualizaciones pasadas.

En segundo lugar, encontramos el Aprendizaje Profundo (AP) (o Deep Learning (DL)). Se
trata de una subdisciplina del Machine Learning que hace uso de redes neuronales para
comprender patrones complejos en grandes masas de datos (Bain, 2023; Google Cloud,
s. f.). Al referirnos a una técnica mas avanzada, sus aplicaciones también adquieren un
nivel de complejidad superior. Esto se debe a que operan sobre conjuntos de datos mas
extensos, permitiendo abordar simultaneamente multiples tareas complejas. Otro
ejemplo propuesto por Gémez (2022) es su aplicacidon en la conduccidon auténoma,
donde el sistema es capaz de reconocer patrones de conduccién, identificar sefiales y
evaluar rutas en tiempo real para reaccionar de manera 6ptima a las condiciones

cambiantes del entorno.

La IA y sus aplicaciones son las herramientas mediante las cuales podremos extraer
patrones de comportamiento del Big Data (BD), definida por Alwan y Ku-Mahamud
(2020) como una gran base de datos que no puede ser manejada mediante sistemas
tradicionales de analisis de datos. Teniendo en cuenta que en un minuto se postean mas
de 64.000 imagenes en Instagram, se realizan alrededor de 5,5 millones de busquedas
en Google y se envian mas de 180 millones de emails (Big Data. The basics of what it is
and why it matters, 2023), se requiere por parte de las industrias contar con potentes
tecnologias que puedan extraer conclusiones y aplicarlas en sus respectivas estrategias

de negocio, papel que realiza la IA y sus subdisciplinas.
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Figura 1. Composicidon de la Inteligencia Artificial y su relacion con el Machine

Learning, Deep Learning y Big Data

DEEP LEARNING

Fuente. Elaboracion propia

Dada la lentitud en el desarrollo tecnoldgico y la gran necesidad de acceso a la
informacidn, la tecnologia artificial ha sufrido un crecimiento paulatino pero
exponencial en las uUltimas décadas. Los sistemas tradicionales de IA requieren de una
programacion manual, en la que los expertos introducen algoritmos predeterminados y
actuan mediante el reconocimiento de patrones preexistentes (Marr, 2023). Dada su
gran necesidad de intervencidn humana, Unicamente son capaces de actuar y dar
respuestas adecuadas en determinadas situaciones, teniendo grandes limitaciones a la

hora de manejar escenarios imprevistos y complejos.

Consecuentemente, surge una nueva generacién conocida como la Inteligencia Artificial
Generativa. En la redaccién de su articulo para el World Economic Forum, Routley (2023)
junto con Bain (2023) y Harreis et al. (2023), la define como una categoria de la IA que
mediante algoritmos, es capaz de recoger y procesar informaciéon no estructurada, y
generar patrones que crean respuestas innovadoras y personalizadas dependiendo del

escenario planteado.

Por su parte, Marr (2023) destaca que ambas formas de IA no son excluyentes entre si,
sino que pueden trabajar complementariamente, adaptdandose a la fase productiva
especifica en la que se requieran, como veremos a lo largo del trabajo, para estudiar su

posible impacto a través de la industria textil en el Medio Ambiente.
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2.2.  Vision general de la industria textil y su huella ecoldgica.

En la industria textil del siglo XXI, en concreto en la moda, prevalece el modelo conocido
como Fast Fashion o moda rapida. Este modelo se fundamenta en el consumo excesivo,
la baja calidad de los productos, los precios bajos, la inmediatez y la constante
renovacion (Slow Fashion Next, s. f. ). Se abandona la tradicional estructura de
colecciones estacionales, para adoptar un escenario en el cual las marcas lanzan nuevas
colecciones cada dos semanas, segun datos de la Universidad Internacional de la Rioja
(UNIR, 2022). No obstante, esta tendencia ultra rdpida, definida por el reporte The State
of Fashion 2024 como “La tercera generacion del Fast Fashion” (Balchandani et al.,
2023), no va mas que a experimentar un crecimiento el préximo afio. Si bien tendra
ciertos obstaculos creados por la nueva regulacidn sostenible, las técnicas de
engagement y la lealtad del consumidor serdn la clave para su éxito. En otras palabras,
el reporte concluye con que de cara a 2024 “los lideres de la moda estadn anticipando

mayores desafios y tienen incertidumbre sobre las perspectivas para el préoximo afio”.

A pesar del escenario incierto, la industria de la moda es una de las mds rentables a nivel
mundial, pues partiendo de la industria textil, ésta va mas alla de la simple fabricacion
de materiales, siendo la responsable de dotar de vida a las prendas a través de las fases
de disefio, de fabricacidn y de comercializacion de las mismas. No obstante, esta
predominancia supone también conocer la existencia de su cara “B”. Esto se refleja
especialmente a través de sus consecuencias negativas en el Medio Ambiente, entre
ellas el impacto en la huella de carbono a nivel global, en el clima, en el suministro de
agua dulce, en la contaminacién quimica y en la pérdida de biodiversidad. El Programa
Medioambiental de la Unién Europea (PMUE) en su reporte “Sostenibilidad y
circularidad en la Cadena de Valor Textil: hoja de ruta mundial” (2023) estima que la
Cadena de Valor Textil es responsable de entre un 2%y un 8% de emisiones globales de
gases de efecto invernadero. Por su parte, la Global Fashion Agenda y McKinsey & Co
(Harreis et al., 2023) aproximan esa cifra a un 4%. Ademas, amplian su responsabilidad
a ser la causante de desechar anualmente mas de 92 millones de toneladas de tela,
poniendo también en peligro la salud del ecosistema y de los océanos, con el vertido de

téxicos y microplasticos.

16



Este impacto se extiende a aspectos sociales y éticos, afectando a los derechos laborales,
laigualdad de géneroy la problematica de la explotacion infantil. Es por ello que, cuando
nos referimos al concepto de sostenibilidad implicamos también al comercio justo, a las
practicas éticas, a las condiciones laborales dignas, y al respeto por los Derechos

Humanos (Rathore, 2019a).

“No hay tiempo para la inactividad” (Balchandani et al., 2023) es por ello que grandes
instituciones y empresas estan intentando abordar la problematica mediante planes de
accién urgentes. El objetivo principal de las diferentes industrias es el recogido en el
Acuerdo de Paris (2015), que supone limitar el calentamiento global a 1,5 grados en
2030. Teniendo que rebajar las emisiones de GEl en un 43% antes de 2025. Para ello,
411 firmas de la industria textil, calzado y bienes de lujo (de las cuales 150 son europeas)
han adoptado o se han comprometido publicamente a adoptar medidas para la

consecucion de los “Objetivos basados en la ciencia” o “Science Based Targets

(Companies taking action - science based targets, 2023).

En 2015 se adoptaron los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (Organizacién de las
Naciones Unidas, 2015) y afio a afio, existen organismos como el Grupo
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico que se encargan de realizar evaluaciones
integrales de la situacion y el Medio Ambiente, sus causas, consecuencias y respuestas

estratégicas.

El informe The State of Fashion 2024 (Balchandani et al., 2023) se posiciona como la
fuente mas precisa para prever el escenario futuro de la industria textil. En su
publicacion, destaca que, de cara al afio 2024, las empresas del sector deben llevar a
cabo acciones esenciales a través de dos estrategias prioritarias. Aunque enfrentar estos
desafios puede resultar complejo, su adecuada implementacién implica importantes
oportunidades competitivas. En primer lugar, debido a que los eventos climaticos
extremos de 2023 tendrdn sus primeros resultados catastroficos el préximo afo, las
empresas identifican con un 12% que la mayor oportunidad de 2024 es la sostenibilidad

como estrategia. En segundo lugar, la IAG toma protagonismo tras su exitosa actuacién
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en 2023, y por ello, se considera que su desarrollo e introduccién en la industria, sera

imprescindible para destacar competitivamente en el mercado.

En la actualidad, la sociedad esta experimentando una transicion hacia lo que se conoce
como la cuarta revolucién industrial. Esta fase se caracteriza por la fusidn de tecnologias
que borra las fronteras entre los ambitos fisico, digital y bioldgico, segun lo describe
Klaus Schwab (2020). Este autor menciona que la transformacion implica la necesidad
de realizar ajustes en los sistemas de produccion, gestién y gobernanza de diversas
industrias, llevados a cabo mediante la aplicacion de herramientas derivadas del

desarrollo tecnoldgico.

Nuestro objeto de estudio a lo largo del trabajo es el impacto de la IAG en la industria
textil para minimizar las consecuencias medioambientales. Mas especificamente nos
centramos en la Cadena de Valor, y por ello, resulta crucial examinar los subgrupos
auténomos de actividades e intervinientes que la conforman, desde una perspectiva

interna hasta una externa.

El PMUE (2023) establece que en el nidcleo mismo de la industria de la moda, se
encuentra la Cadena de Suministro, compuesta por el abastecimiento de materias
primas, la fase de manufactura y la de distribucidon y venta al por menor o Retail.
Ademads, al considerar las etapas en las que se establece contacto con el consumidor, el
uso consecuente del producto, y la gestidn de desechos al final de su vida Autil
(denominado "end-of-life"), se configura el Ciclo de Vida del Producto. Todas estas
etapas estan interconectadas por el proceso logistico. En ultima instancia, tanto la
Cadena de Suministro como el Ciclo de Vida del Producto se integran en la Cadena de
Valor, donde entran en juego modelos de negocio, patrones de consumo, operaciones
de financiacién, regulacion legal, asi como actividades y participantes que ejercen
influencia, como instituciones, ONGs y empresas. En resumen, esta cadena es la que

aporta valor econdmico y social a cada prenda.
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Figura 2. La Cadena de Valor en relacién con la Cadena de Suministro y el Ciclo de Vida

del producto

Manufacturing Dlstrlbutlon Consumer Waste

mntorlals
SUPPLY CHAIN = LOGISTICS LIFE CYCLE

VALUE CHAIN = ECONOMIC & SOCIAL VALUE

Fuente: United Nations Environment Programme (2021).

La IAG surge como una oportunidad de realizar cambios en la industria, y debido a que
su descubrimiento ha sido mds bien reciente, las firmas todavia no han experimentado
con ella en profundidad. Aun asi, son cada dia mas empresas las que comienzan a
introducir sistemas inteligentes en los ciclos de vida de sus productos. Segun el articulo
de la consultoria McKinsey & Co (Harreis et al., 2023) en los proximos 3-5 afios “La IAG
podria sumar hasta 275 billones de ddlares en beneficios operativos para la industria de
la moda y del lujo”. No debemos olvidarnos que tratamos con una de las industrias mas
potentes en términos econdmicos, por lo tanto, el cambio no puede ser repentino,
teniendo que mantener un equilibrio entre los beneficios (principal objetivo de las

empresas) y las preocupaciones éticas y sostenibles (Rathore, 2017a).

En resumen, en los préximos apartados ponemos el foco en la Cadena de Suministro y
Ciclo de Vida del producto, pues es donde la IAG puede directamente influir y contribuir
al desarrollo de una industria mas sostenible, con el fin de dejar atras el proceso

productivo lineal para transicionar hacia uno circular y sostenible.
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3. IMPLICACIONES MEDIOAMBIENTALES EN LAS FASES DE LA CADENA DE
SUMINISTRO Y CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO EN LA INDUSTRIA TEXTIL

3.1. Diseiio generativo y desarrollo del producto. Modelo de disefo circular.

El fenédmeno actual de Fast Fashion refleja un modelo de produccién lineal denominado
“coger-hacer-desechar”, traducido del “Take-make-waste” en inglés (Chopra et al.,
2023; Keller et al., 2021; Rathore, 2019b), donde las prendas tienen un Ciclo de Vida
limitado, en el que nacen y mueren, tras ser utilizadas un promedio de dos afios antes
de ser desechadas (Yalcin-Enis et al., 2019). Su trayectoria inicia y concluye en paises en
desarrollo, donde su final es la incineracidén o depdsito en grandes montafias de textiles
(Rathore, 2017b). No obstante, este sistema productivo no es sostenible a largo plazo,
siendo imperativo realizar una transicidon hacia un modelo de produccidn circular, que
busca romper con la dependencia de recursos finitos y se fundamenta en principios de

sostenibilidad (Fundacién Ellen MacArthur, 2020).

Dada la inminente necesidad de actuacién, la industria debe emplear la IAG, que no se
limita Unicamente a ser un conjunto de algoritmos disefiados para la automatizacion de
procesos, sino que nace como herramienta de aumento y aceleracién de los mismos

(Harreis et al., 2023).

La Cadena de Suministro en la industria textil abarca diversas etapas, pero es en la fase
de diseiio donde se deben tomar decisiones fundamentales en torno a la sostenibilidad
y el cero desperdicio. Esto implica adoptar practicas sostenibles desde el proceso
creativo de las prendas hasta la eleccion de materias primas y textiles, manteniendo un
enfoque de disefio circular, informado e intencional en todo momento (Ellen MacArthur

Foundation, 2020; United Nations Environment Programme [UNEP], 2023).

La Fundacién Ellen MacArthur (2020) determina que los productos de la industria textil

en un modelo de economia circular deben ser disefiados: “Para ser mas usados, Para ser

hechos y rehechos, y con materiales seguros y reciclados o reciclables”.
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Durante la etapa creativa, el ML automatico escanea rapidamente miles de imagenes
provenientes de diversas fuentes, como pasarelas de moda y redes sociales, ademas de
extraer datos de las preferencias de los consumidores y datos histéricos de ventas (Guo
et al., 2023). En cuestidén de segundos, esta tecnologia predice patrones y tendencias
con antelacidon de hasta un afio (Biehlmann, 2023). A partir de este reconocimiento
visual informatico y la aplicacion del DL se generan datos e informacidn no estructurada,
como paletas de colores, estampados, telas y texturas (Arthur, 2018). Estos elementos
enriquecen los primeros bocetos y moodboards estacionales (tablones insipracionales
en espanol), que junto con el toque personal de la marca y la produccion generativa,
crea colecciones completas adaptadas a sus consumidores en horas en vez de en
semanas (Casciani et al., 2022; Harreis et al, 2023). Esta prediccién de tendencias
apoyada por la IA y los sistemas de ML, hacen posible una compra mas precisa y, por

ello, mas facil para el consumidor.

Los outputs quedan registrados como prototipos de forma virtual, y sin ser tangibles en
el momento, permiten acortar los ciclos de vida consiguiendo la eliminacién del
sampling manual (Sareen, 2022). Este proceso integra y permite realizar variaciones y
adaptaciones a las prendas desde un mismo punto de partida virtual (Casciani et al.,
2022). Como resultado, se elimina el uso de los textiles que sélo se emplean como una
prenda de prueba y error, evitando el desperdicio de ejemplares fisicos que a menudo
no cumplen con las expectativas. Ademas, se reduce el uso de recursos energéticos
asociados con este proceso extenso de muestreo, ya que la produccién de un metro de
ropa consume entre 4500 y 5500 kcal de energia térmica y entre 0.45 y 0.55 kWh de
energia eléctrica (lkram, 2022). Cuanto mas optimizada sea la fase creativa, menor sera
el impacto en el Medio Ambiente. No obstante, Casciani et al., (2022) destaca como que
como contrapartida a la desmaterializacidn, los programas virtuales deben ofrecer una
imagen fiel de la prenda, en cuanto a su color, textura, adecuacién y movimiento,

debiendo conseguir que las prendas online tengan una precision de 360 grados.

La introduccion del Sampling Digital abre la puerta a la innovacién y la interaccién con
los consumidores a través de la customizacion. Por una parte, Lee (2021) determina que

pueden convertirse en “Prosumers”, un concepto emergente en la industria de la moda,
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en la que los consumidores participan como productores al involucrarse en actividades
como el “Créalo tu mismo” y la co-creacién. Por otra parte, mediante la funcién del “Try-
On Virtual", los programas desarrollados con IA y visién informatica permiten adaptar
los productos a las caracteristicas fisicas de los clientes (Akram et al., 2022). Los mismos
pueden utilizar la cdmara de sus dispositivos digitales para visualizar como les quedarian
las diferentes prendas, facilitando la toma de decisiones de compra. Segln The State of
Fashion 2023 (Balchandani et al., 2022) una buena relacion con el consumidor implica
una menor tasa de devoluciones, con efecto directo en todas las demas fases del Ciclo

de Vida del Producto, entre ellas la produccién y la distribucion.

3.2. Abastecimiento de materias primas e innovacidn textil.

Una parte significativa de los principios y metas de la economia circular, propuestos por
la Fundacion Ellen MacArthur en 2020, se centra en la importancia de adoptar practicas
sostenibles en la fabricacion de textiles y en la obtencion de materias primas. Estos
aspectos son cruciales ya que constituyen el punto de partida fundamental al crear

nuevas prendas.

La economia circular propone un enfoque que no solo considere el Ciclo de Vida del
Producto, sino también la eficiencia en el uso de recursos, la minimizacion de residuos
y el empleo de un sistema cerrado que fomente la reutilizacidon y reciclaje de materiales.
Este enfoque busca mantener en su maximo valor posible los textiles dentro de la
Cadena de Valor, transformando la manera en la que concebimos y producimos las
prendas, promoviendo la sostenibilidad desde el abastecimiento de materias primas
hasta el reciclaje o final de vida de los productos textiles (Ellen MacArthur Foundation,

2020; Ellen MacArthur Foundation et al., 2019; Rathore, 2019b; UNEP, 2023).

En esta etapa, el reporte de la Fundacidon Ellen MacArthur de 2020, resalta la
importancia de uno de sus principios “Mantener los productos y materiales en uso y
movimiento”. Se enfatiza que los materiales técnicos y biolégicos, como el algoddn,
deben ser separables o facilmente separables entre si, ya que los textiles, de ser bien

tratados, tienen el potencial de ser reciclados en su totalidad (lkram, 2022). Ademas, se
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propone que las firmas introduzcan el uso de fibras no téxicas, como algoddn organico,
fibras innovadoras y procesos de cultivo sostenibles (Rathore, 2019a). El objetivo es
evitar que las prendas lleguen a considerarse desechos, promoviendo una transiciéon

hacia una industria textil mas sostenible y circular.

El poliéster no se descompone y emite casi tres veces mas de CO2 que el algoddn (lkram,
2022). No obstante, el autor menciona que segun estadisticas alrededor del 30% del
algodoén es genéticamente modificado, y el algoddn no organico utiliza quimicos muy
téxicos como metales pesados y aromatizantes,.... Concretamente el algodén
convencional utiliza el 5% de los herbicidas del mundo (Cotton - Pesticide Action
Network UK, 2022). Por lo tanto, la IA debe actuar en primer lugar como herramienta
para investigar nuevos métodos de reciclaje de fibras derivadas de los propios desechos
existentes o de recursos naturales sostenibles, por ejemplo provenientes de recursos
como las algas y los hongos (Slow Fashion Next, s. f.). Por otra parte, también puede
desarrollar bio-tecnologias generadoras de materiales innovadores y renovables
(Rathore 2017a; Sareen, 2022). Asi lo ha hecho Ecoalf (s. f.) en una de sus colecciones,
mediante el desarrollo de una tecnologia que permite transformar el poliéster post-
consumo o los plasticos vertidos en los océanos, evitando de toda manera la produccién
de microfibras que provocan un gran impacto negativo en el Medio Ambiente (Ellen

MacArthur Foundation, 2020).

Aligual que el resto de industrias, el sector de la agricultura ha experimentado una gran
evolucion tecnoldgica, permitiendo llevar a cabo métodos de agricultura sostenibles.
Gracias al desarrollo en el analisis de datos y procesamiento de informacidn, los sistemas
inteligentes permiten desarrollar estrategias para la proteccién de los cultivos, asi como
explorar nuevos espacios agricolas que originalmente se consideran como “no
cultivables” (BAYER, 2023). La empresa manifiesta que de cara al futuro, el uso de la
tecnologia generativa accedera a explorar sistemas de cultivo en espacios internos,
como en azoteas, involucrando un menor uso de recursos energéticos y toxicos, en los
que las materias primeras estaran protegidas frente a agentes externos como pestes o

eventos climaticos adversos. Esta aplicacidn permite también, producir materias primas

en lugares préximos a la siguiente fase de produccion textil, provocando la utilizacion
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de materiales de kmQ’, que eliminan al maximo posible el suministro de materiales de
larga distancia (Casciani et al., 2022) y permiten realizar una buena gestion de las

materias primas, afectando directamente en la fase logistica y de distribucidn.

Para evitar caer en técnicas de Greenwashing o de engafio al consumidor en cuanto al
origen de las materias primas, la transparencia debe ser garantizada por parte de las
empresas encargadas de la fase de abastecimiento y de generacién de textiles. Por ello,
y como veremos a lo largo de todas las fases, es mediante un sistema de trazabilidad

fiable e intercomunicado a lo largo de toda la Cadena de Valor.

3.3.  Analisis predictivo en la Cadena de Suministro y optimizacion del Proceso

Logistico.

La demanda en la industria textil es impredecible y volatil (lkram, 2022), y junto con las
cifras de consumo, es de las mayores en términos cuantitativos entre todas las
industrias. Sin embargo, una de las grandes aplicaciones de la IA se encuentra en la
posibilidad de prediccion de la misma, ya que en palabras de Biehlmann (2023) cuanto
mas precisa, menor es la probabilidad de que las empresas desperdicien materiales
tangibles y econdmicos en la produccion de prendas que nadie va a comprar. Ademas
segun Sareen (2022) una buena prevision de la demanda ayuda a planificar
eficientemente, y en este caso de manera sostenible, todas las fases de la Cadena de

Valor Textil a largo plazo.

De manera similar a la prediccidn de tendencias, la IAG se basa en la utilizacién de datos
tanto internos como externos de la industria. Rathore (2017a) recoge ciertas fuentes,
entre ellas: el analisis de datos histdricos de ventas, la evaluacion de la capacidad de
produccién de la empresa, o la alineacién de las tendencias con el publico objetivo.
Ademads, se tienen en cuenta factores externos, como la legislacién del mercado,
posibles eventos histéricos relevantes y la influencia de la cultura textil en el publico.
Pinvile comenta en el reporte de Biehlmann (2023) que en la actualidad, el 40% de los
productos textiles a nivel mundial no logran venderse a su precio completo, y el 25% ni

siquiera llega a comercializarse. Es por ello que la prediccion se vuelve crucial al dirigirse
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a mercados diversos, ya que cada uno tiene un publico objetivo distinto con necesidades
y preferencias unicas. Como sefialé Sareen en 2022, no todos los mercados requieren

las mismas prendas ni en las mismas cantidades.

El disefio circular impulsa la produccién bajo demanda como resultado de esta practica.
Los tiempos vy la longitud de la Cadena de Valor se ven reducidos y la logistica mejora
(Clarke-Sather & Cobb, 2019, como se citd en Cascinani et al., 2022; Ashby, 2016, como
se citd en Cascinani et al., 2022). Este enfoque propone introducir la automatizacién y
robotizacion de la Cadena de Suministro, asi como de los sistemas logisticos y de
almacenamiento que originalmente eran manuales (Harreis et al, 2023; Roberts-Islam,

2020; Sareen, 2022).

La robotizacién de la maquinaria supone el futuro de la industria textil, y aunque se
encuentre ciertamente atrasada, como expone el director general de Robotextile,
Michael Fraede en el estudio de caso recogido en La (r)evolucion textil (s. f. ) “la robdtica
bien aprovechada allana el camino a una calidad fiable y constante con costes de
ejecucién manejables”. Estas caracteristicas son imprescindibles para obtener la
eliminacién de errores y disminucién de devolucién de prendas, que estan directamente
relacionados con la reduccidon de recursos energéticos inutilizados (EIT Innovation
Communities, 2021). De hecho, Yalcin-Enis et al. (2019) afirma que “el coste total de los
defectos es a menudo un porcentaje significativo del total de los costes de manufactura

de muchas organizaciones” (p.32).

Los sistemas de inteligencia artificial también pueden predecir fallos y averias en las
maquinas, y de igual manera reducir el impacto ambiental de tener bloqueos en la
Cadena de Suministro, que ralentizan y alargan el Ciclo de Vida del Producto, ademas de
aumentar los recursos logisticos requeridos (Ghoreishi et al., 2019; Sistema de

inteligencia artificial para predecir fallos y averias en las mdquinas, 2023).

La transformacion supone una optimizacién de la carga de trabajo y la eliminacién de
inventarios inmovilizados en almacenes, la sobreproduccidon de prendas y materias

primas, asi como la reduccién de los desechos Pre-consumo (Casciani et al., 2022). Por
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otra parte, logra eliminar los cuellos de botella de los inventarios (Harreis et al., 2023),
y ademas de limitar la sobreproduccion (overstock), también trata de ajustarse a la
demanda y no producir de menos (stockout) (Rathore, 2019b). Adicionalmente, como
estrategias complementarias para optimizar de mejor manera sus Cadenas de
Suministro, las empresas pueden implementar sistemas inteligentes de preventa o
lanzar colecciones limitadas a través de sus plataformas en linea. Este enfoque tiene
como objetivo maximizar los beneficios del modelo de disefio circular y motivar a los

consumidores a alinearse con los objetivos sostenibles.

Por su parte, el transporte y los viajes anuales dedicados a las ventas mayoristas B2B (o
Business to Business) de colecciones en época de fashion weeks estacionales tienen un
efecto directo en la huella de carbono, en datos reales un reporte de 2020 de Carbon
Trust y ORDRE datd una cifra similar a 241.000 toneladas de Co2 (Fleck, 2023). No
obstante, haciendo uso del ML, la |A generativa tiene un impacto directo en la mitigacion
de las emisiones de GEI. A continuacion los reportes de la EIT Innovation Communities
(2021) y de Rolnick et al. (2019) recogen dos principales estrategias a seguir para la

consecucion de dicho objetivo.

En primer lugar, se aspira a conseguir la reduccion de la actividad de transporte y la
maxima eficiencia de los vehiculos. Para ello, se requiere un andlisis predictivo del trafico
y de los posibles riesgos climaticos, con el fin de no dedicar recursos energéticos y
econdmicos a viajes que no podran ser realizados por agentes externos fuera del control
de los humanos. Por ejemplo, mediante sensores e imdgenes satélite que midan el
volumen de trafico por horas (Kaack et al., 2019) y generen rutas alternativas siguiendo
los patrones de eficiencia y sostenibilidad, o propongan los mejores espacios temporales
para su ejecucion. Por otra parte, la IA haciendo uso de la informacion recibida desde
los propios sistemas logisticos internos puede optimizar las rutas de distribucion
teniendo en cuenta origen y destino, el tipo de transporte y el tamafio de los paquetes.
Con esta medida se pretende minimizar el nimero de viajes realizados, agrupar la

mayoria de envios y disminuir las emisiones de CO2.
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En segundo lugar, mediante las capacidades del ML se propone el uso de combustibles
alternativos y vehiculos eléctricos, asi como la posibilidad de desarrollar nuevas fuentes
energéticas. La electrificacion de los vehiculos (Hao, 2020) se facilita mediante
diferentes técnicas de aplicacidén de IA, entre ellas se hace posible la localizacion de
estaciones de carga dentro de la optimizacién de la ruta. Ademds, mediante la
prediccién de actividad de los vehiculos, se elimina el uso energético innecesario,
permitiendo que sistemas autdonomos sean capaces de detectar cuando es posible el
almacenamiento y ahorro de dicha energia. Finalmente, en esta fase entra en juego de
igual manera, el mantenimiento predictivo de las fuentes energéticas y de los propios
vehiculos, con el fin de prever los malgastos y errores técnicos predecibles mediante

algoritmos y sistemas de aprendizaje continuo.

3.4. Transformando el Retail con Asistentes Virtuales y Experiencias Inmersivas
Sostenibles: Enfoque en la Personalizacion del Marketing y Generacion de

Recomendaciones Sostenibles.

Durante el Covid-19, muchos fueron los analistas y autores que predijeron una caida del
Retail fisico. No obstante, y contra todo prondstico “The State of Fashion 2023” afirma
que “las nuevas generaciones digitales ven las tiendas fisicas como oportunidades de
Marketing, y no como simples vias de generacion de ventas” (Balchandani et al., 2022,
p.74). Es por ello, que a dia de hoy cuando hablamos de la implementacion de la IAG en
la fase de Retail, se engloban tanto las tiendas fisicas como online, también conocidas

como E-Commerce (UNEP, 2023).

Existen investigaciones que afirman que, en la mayoria de las ocasiones, las compras
online generan un menor impacto medioambiental en comparacién con las compras en
tiendas fisicas (Bertram & Chi, 2017). Sin embargo, los autores sefialan que, existen
factores como los métodos de distribucidn express en 24-48 horas, las devoluciones o el
exceso de envoltorios, que suponen que esta opcion genere mas desechos y un mayor
impacto en la huella de carbono. Es por ello que, es esencial considerar cada
circunstancia de manera individual para medir de manera precisa el impacto

medioambiental de cada operacion de venta.
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El E-Commerce ha experimentado un gran aumento en su trafico en los Ultimos anos,
debido en gran parte, a la generacién de contenido en las redes sociales. Las marcas
textiles aprovechan este canal como estrategia para conectar con los consumidores,
estableciendo links de acceso directo a sus portales de venta online de acuerdo con sus
gustos y preferencias individuales. Asimismo, otro canal disponible para la busqueda de
prendas se encuentra en la busqueda virtual y reconocimiento inteligente, para la cual
Unicamente se requiere un dispositivo movil con cdmara (Casciani et al., 2022). A través
de este método, es el propio sistema quien apoyado por la IAG se encarga de escanear
todas las fuentes disponibles en linea para localizar las prendas idénticas o similares de
acuerdo a sus caracteristicas técnicas. Ademas, tras analizar las ventas pasadas, la IAG
generara descripciones mds precisas y eficaces para aumentar la probabilidad de venta
de las prendas (Balchandani et al., 2023; Harreis et al., 2023). Como consecuencia, el
proceso de compra se optimiza, ya que en lugar de explorar las colecciones completas
con cientos de productos, se reduce a una busqueda menos extensa pero mas

satisfactoria.

Al igual que en otras fases del Ciclo de Vida de la prenda textil, la personalizacién se
vuelve un pilar imprescindible. Junto a ella, los asistentes virtuales se encargan de
realizar recomendaciones adaptadas a cada persona, con un enfoque hacia las
sugerencias sostenibles (Rathore, 2019a, 2017a). Estos asistentes, también
denominados Chatbots, interactian con los consumidores durante su experiencia de
compra online, por ejemplo adaptando el idioma de la conversacién, buscando prendas
similares o incluso tramitando solicitudes de devoluciéon de pedidos, como si de una

persona fisica en tienda se tratara (Harreis et al., 2023; Sareen, 2022).

Otra de las grandes aplicaciones de la IAG se encuentra en la posibilidad de realizar
pruebas virtuales de prendas, conocido en inglés como Digital Try-On o Virtual Try-On.
Mediante la visién informdtica y el ML, se reconstruye una imagen 3D, generando un
avatar ajustado a las medidas y caracteristicas de la persona (Lee, 2021), pudiendo

proponer otras tallas o estilos en caso de que fuera necesario (Casciani et al., 2022).

Hacer uso de esta funcién a través del comercio online, permite a los consumidores

tanto crear colecciones virtuales (Ellen MacArthur Foundation, 2020), como realizar la
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compra de manera mads consciente y cdmoda desde casa. Como resultado directo, se
reduce la necesidad de stock en tienda, asi como una disminucién del uso de transporte

y una minimizacioén de las devoluciones (Casciani et al., 2022; Sareen, 2022).

Figura 3. El espejo inteligente permite a los clientes solicitar articulos sin tener que

salir del probador.

Fuente. H&M Group (2023)

Tal y como mencionan Balchandani et al. (2022), el Retail fisico ha ganado relevancia en
los ultimos afos, convirtiéndose en una poderosa herramienta comunicativa para las
marcas. Dado que las tiendas representan el contacto mds cercano vy fiel que los
consumidores pueden experimentar con la marca, éstas pueden ofrecer a través de la
Realidad Virtual, experiencias inmersivas y personalizadas de compra (Ratore, 20193;

Flosdorff et al., 2019 como se cité en Akram et al., 2022).

Adicionalmente, previo al proceso de compra, las presentaciones de las colecciones
pueden generarse a través de la IAG en escenarios interactivos y sensoriales (Silvestri,
2020 como se citd en Casciani et al., 2022). Estos entornos muestran el impacto que las
compras de los consumidores estan suponiendo para el planeta, permitiendo tomar

decisiones conscientes considerando la problemdatica medioambiental (Lee, 2021).
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Mas alla de la participacién de los consumidores, las empresas deben transmitir sus
valores sostenibles y éticos de manera tangible, clara y transparente (Balchandani et al.,
2023). Este compromiso también se extiende a los propios trabajadores, que deben
contar con planes de formacién adecuados y continuados (Harreis et al., 2022). Por otra
parte, estos autores recomiendan introducir dispositivos que apoyados por la Realidad
Aumentada ofrezcan datos reales a nivel operacional, entre ellos, la prevision de

demanda, las condiciones y el volumen de inventario disponible.

Las tiendas ecoeficientes son el futuro de la industria. Para la empresa Inditex ya son
una realidad, pues las ha implementado en todo el mundo, y suponen ahorros del 20%
de agua y 40% de energia (Invertia, 2021). Ademas de hacer uso de energia 100%
renovable y un sistema ticketless, éstas se conectan a un sistema centralizado de datos,
y actian de manera auténoma. Por ejemplo, adecuan el nivel de luz segun el volimen
de transito, climatizan la tienda o paralizan las escaleras mecanicas cuando no se

requiera su uso («Circularidad y uso eficiente de los recursos», 2017).

A pesar de la percepcion generalizada de que las acciones tangibles de las empresas son
la principal razén de su impacto, positivo o negativo, en el Medio Ambiente, los clientes
desempenan también un papel crucial en el logro de los objetivos sostenibles.
Consecuentemente, las empresas tienen una gran responsabilidad a la hora de
comunicarse con sus consumidores, y es por ello que la fase de Marketing, es una de las

mas relevantes dentro de la Cadena de Valor del producto.

La IAG empleada para realizar un analisis predictivo del mercado, posibilita segmentar
a los consumidores y dirigir estrategias de Marketing personalizadas (Harreis et al.,

III

2023, Rathore, 2017a). Segun la autora, se trata de una “escucha social” que a través
del analisis de los sentimientos de los mismos, es capaz de generar contenidos ajustados
a sus gustos y necesidades. Arora et al. (2021) sefiala que “las empresas que obtienen
mas valor de la personalizacién crecen mds rdpido” (p. 8), asi como se observa en la
figura 4, obtienen un 40% mas de ingresos gracias a las estrategias de Marketing

personalizadas. En segundo lugar, el analisis del mercado permite a las empresas crear
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programas hiperpersonalizados de lealtad, donde ademas de recibir recomendaciones

de productos, generan contenido promocional y publicitario sostenible a medida.

Figura 4. “Las companias que capturan mas valor de la personalizacidon crecen mas

rapido”.

A
400/ more revenue from personalized
O marketing actions or tactics'?

Below-average revenue growth Above-average revenue growth

Fuente. McKinsey & Co (Arora et al. 2021)

Por otra parte, las estrategias pueden ser moldeadas para transmitir un mensaje
sostenible, en el que se “muestran los beneficios de una compra duradera y fabricada
de forma ética” (Rathore, 2019a). Ademas, tratan de transmitir nuevos patrones de
consumo donde se toman decisiones mas conscientes con la problematica
medioambiental y ética (Casciani et al.,, 2022). Las firmas deben aprovechar esta
instancia para crear contenido en el que se muestre su compromiso con la sostenibilidad
(Rathore, 2017b) y sus practicas transparentes a la hora de compartir informacion sobre
los productos (Joergens, 2006 como se citd en Rathore, 2017a), con el fin de que los
consumidores sientan que estan alineados con los valores de la empresa, desarrollen

una lealtad a largo plazo y la misma fortalezca su reputacion (Rathore, 2017a).

Adicionalmente, la IAG tiene el potencial de acelerar la generacién de contenido
(Harreis et al., 2023), concretamente contenido para redes sociales, donde actualmente
no se valora tanto la calidad como la cantidad de material compartido en las
plataformas. Rachel Arthur, la portavoz de moda sostenible para el UNEP, afirma en su

entrevista para “The State of Fashion 2024” (Balchandani et al., 2023, p.96), que “donde
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existe una rol para el Marketing, existe un rol para el Storytelling”. En este contexto,
explica que las empresas deben tener en cuenta que todo lo comunicado al mundo debe
alinearse con un comportamiento sostenible. Principalmente, el mensaje debe enfatizar

la transicion hacia el modelo de economia circular y el abandono del sobreconsumo.

Ensu ultima etapa, y tras experimentar el lanzamiento de nuevas campafias inteligentes,
la fase de Marketing potenciada por la IAG, transforma las visitas a la paginas web,
visualizaciones de publicaciones, las ventas generadas y la lealtad de nuevos clientes en
feedback (Harreis et al., 2023). A través de una 6ptima segmentacion del mercado, en
base a la retroalimentacién recibida, se pueden desarrollar estrategias de negocio
adaptadas al sector, tales como la introduccién de nuevos modelos de precios o la
diferenciacién de la oferta de productos (Casciani et al., 2022). El objetivo principal
radica en reconocer que, debido a multiples factores externos, no todos los targets son
conscientes de igual manera de la problematica medioambiental. Algunos estardn mas

alineados con los principios sostenibles, mientras que otros ni siquiera se los planteen.

En conclusion, el fundamento de una fase sostenible en Retail, radica en la
personalizacion de las recomendaciones de compra, asi como de las estrategias de
Marketing y en la eficacia de un sistema interconectado de informacién. La
comunicacion entre los retailers y los consumidores debe ser, al igual que en las demas
fases, clara y transparente, aspirando a aumentar la interaccion y permitiendo a los
consumidores tomar decisiones mas conscientes con el Medio Ambiente (Ghoreishi et

al., 2021).

3.5. Valor agregado en el tratamiento de residuos de fase de End-of-Life y lucha

contra el Greenwashing

Junto con el proceso de disefio, la fase final del ciclo de vida del producto es la mas
importante, pues es aquella que nos “cierra” el esquema del Modelo Circular de la

industria textil. Sin embargo, es la menos estudiada.
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Alo largo de los afios, la literatura nos ha llevado a pensar que la solucién mas eficiente
para alcanzar los objetivos sostenibles es prevenir la generacién de desechos. No
obstante, es imperativo poner el foco en otras técnicas para tratar los residuos textiles
y convertirlos en productos con valor agregado, con el fin de desviarlos de los vertederos
saturados y dotarlos de nueva vida (Chopra et al., 2023). Por ello, los mencionados
autores exponen que la IAG tiene el potencial de crear tecnologias para lograr dicho
objetivo, pudiendo generar productos nuevos con el mismo valor que el inicial o incluso

mayor. Para estudiar su aplicacion, es necesario distinguir entre dos tipos de desechos.

En primer lugar Chopra et al. (2023) define los “Pre Consumo” como aquellos “textiles
homogéneos y de mejor calidad, que tienen el potencial de tener una segunda vida o de
ser utilizados como materia prima para otro tipo de productos” (p.1). Estos son textiles
gue no han llegado al consumidor, bien porque no han conseguido ser vendidos, bien
porque son sobrantes de la produccidon de prendas, o bien porque han sido dafiados
(Yalcin-Enis et al., 2019). Sin embargo, su reciclaje no se considera como tal, pues es un

reciclaje “limpio” sin impacto en el Medio Ambiente.

En segundo lugar, los "Post Consumo" se caracterizan por su heterogeneidad, siendo a
menudo una mezcla compleja de fibras dificiles de separar (Chopra et al., 2023).
Ademads, las prendas que quedan fuera de moda, con una vida Util de aproximadamente
2 afios por prenda (Yalcin-Enis et al., 2019), generan preocupacién en la industria debido

a su considerable impacto ambiental.

Por ello, el Modelo Circular junto con la ayuda de sistemas inteligentes propone
practicas como el reciclaje fibra a fibra (UNEP, 2023), el Renting o la venta de segunda
mano (Ghoreishi et al., 2021), asi como procesos biotecnoldgicos para separar las fibras

y reducir al maximo el material desechado.

En esta fase final, el andlisis predictivo es de gran importancia (Rathore, 2019b), pues
basandose en datos externos (Sareen, 2022), teniendo en cuenta regulaciones legales,
practicas de otras organizaciones y datos historicos de las propias firmas, puede generar

estrategias de desecho y minimizacion de residuos. Simultdaneamente, al analizar el
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estado de las prendas, genera recomendaciones sostenibles para los consumidores,

orientando cada producto hacia un futuro mas apropiado.

Como se observa en el estudio de caso de la empresa AMP Robotics (Artificial
Intelligence - AMP Robotics, s. f.) y en la Figura 2, su robot Neuron es capaz de aplicar la
vision informatica, el ML y la automatizacion de robots para reconocer patrones de
materiales reciclables dentro de masas de desechos. El siguiente paso trata de realizar
una categorizaciéon éptima de los textiles a reciclar, pudiendo clasificarlos por color,
tamano, forma,... y separar los materiales en funcién de su destino. El objetivo de la
industria textil seria llegar a aplicar esta tecnologia en su Cadena de Valor para aplicar

integramente el Modelo de Economia Circular.

Figura 5. “AMP Neuron”. Aplicacidn de la Inteligencia Artificial en el proceso de

reciclaje a través del reconocimiento visual y categorizacion de materiales.
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En el caso de que los métodos comunes como el reciclaje y la venta de segunda mano
no sean opciones optimas para los textiles, los sistemas inteligentes pueden ser
utilizados para investigar nuevos procesos quimicos de tratamiento de los residuos
(Ribul et al., 2021; Hao, 2020), otorgandoles un nuevo valor. Por ejemplo, Chopra et al.
(2023) afirma que mediante la técnica de la metabolizacidn, los textiles pueden ser
transformados para utilizarse como fuente de energia alternativa, lo cual a su vez,

supone una disminucidn de la huella de carbono.

Otra posibilidad de reciclaje es mediante procesos bioquimicos de separacion de textiles
fibra a fibra (Ribul et al., 2021), que logran un reciclaje alternativo con disolventes
benignos y energia renovable. No obstante, estos procesos deben ser estudiados y
desarrollados mediante las capacidades de analisis de la IA, pues pueden tener efectos
negativos indirectos como el uso de quimicos téxicos y otras fuentes de energia no

renovables.

Una aplicacion final de la IA es en la lucha contra el Greenwashing o lavado verde de las
marcas. Esta es una técnica de Marketing en la que las empresas exageran sus acciones
sostenibles con la intencidén de engafar a los consumidores que optan por este tipo de
productos (Edwards, 2023) a través de afirmaciones sobre la sostenibilidad de sus
productos (Slow Fashion Next, s. f.). Entre otras practicas, la capitalizacion de iniciativas
en el Dia de la Tierra y similares o la utilizacién de conceptos intencionadamente
incorrectos como “ecofriendly” o “verdes” se categorizan como tal (Roberts-Islam,

2020; United Nations, s. f.)

Por eso, la tecnologia inteligente enfrenta el desafio de apoyar el cumplimiento de
regulaciones y estandares sostenibles utilizando la monitorizacién continua de
empresas y sistemas de trazabilidad de textiles. El Pasaporte Digital del Producto (PDP),
servird para introducir toda la informacion referente a la vida del producto “desde el
hilo hasta la tienda” (Douglass, 2023; de Pereda, 2021). La autora menciona que entre
dichos datos se encontraran, el lugar de fabricacidn, la fuente de los materiales con los

gue se produjo, asi como instrucciones de reciclaje o suimpacto en la huella de carbono.
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Figura 6. Plataforma TrusTrace enlazada a los codigos QR de la ropa

Fuente: Trust Trace (2023).

La IAG tiene un papel activo en la generacién de distintivos para cada tipo de prenda.
Ademads, tiene el potencial de crear redes de informacién masivas e interconectadas a
lo largo de toda la Cadena de Valor que recogen, almacenan y analizan toda la
informacién. El objetivo principal es luchar contra las practicas engafiosas de
Greenwashing y generar una Cadena totalmente transparente para el consumidor e
intervinientes en la vida del textil (Kumar Agrawal et al., 2018; Slow Fashion Next, s. f.;

UNEP, 2023).

4. LIMITACIONES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA

A lo largo del trabajo, se puede observar como la introduccion de la IAG en la industria
textil puede representar una evidente ventaja para mitigar su gran impacto en el Medio
Ambiente. Aun asi, no todo son aspectos favorables, pues existen limitaciones y desafios

que obstaculizan su lucha en la consecucidn de una industria sostenible a largo plazo.
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La IAG tiene su accién limitada a la informacién disponible en las diferentes bases de
datos, en la industria textil concretamente, de Redes Sociales, de la informacién interna
y externa del mercado, asi como de otras bases recolectoras de datos que puedan serle
de uso a la industria. La informacidn recogida debe ser de total calidad pues la actividad
y el éxito de las empresas textiles dependen en gran medida de ella (Bandi et al., 2023).
No obstante, Rathore (2019a) manifiesta que en muchas ocasiones los datos son de
imposible acceso o no se encuentran disponibles, ya sea debido a la falta de
transparencia de las empresas o a la simple inexistencia de los mismos. En otras
ocasiones, la informacién deriva del escaner de miles de imagenes por parte de la IAG,
lo que implica que un sistema inteligente mal programado no sea capaz de extraer
conclusiones a partir de dicha visualizacién (Bandi et al., 2023). Segun los mencionados
autores esto requeriria el desarrollo de métodos interpretativos alternativos, con su

consecuente pérdida de recursos econémicos y energéticos.

Por otra parte, la IAG se programa para generar respuestas novedosas con base en
informacidn objetiva pasada. Rathore (2017a) determina que es posible que se
"« ’ . . . e , . . ,
perpetlen patrones de discriminacion” y generen practicas de Marketing que segun
una categorizacion demografica discriminatoria oferten diferentes productos en base a
sus caracteristicas y no aboguen por una sostenibilidad inclusiva. Otro riesgo, radica en
la posibilidad de que las respuestas sean obsoletas o que incluso generen contenido
hiperrealista que tenga la potencialidad de desinformar o producir un dafio a las reglas

éticas de la sociedad (Ahmmed, 2023; Rathore, 2017b).

En muchas ocasiones, el manejo de grandes masas de datos provoca un colapso de los
sistemas (Bandi et al., 2023), e incluso amenazas en la ciberseguridad (Rathore, 2017b),
poniendo en riesgo toda la integridad de las firmas textiles, desde sus procesos creativos
hasta las estrategias de introduccién de nuevos productos en el mercado. Estos
peligros, combinados con el escepticismo (Rathore, 2019a) que surge de su reciente
incorporacién en la industria y la subjetividad que acompafia al disefio creativo, suscitan
la pregunta de si es posible que la IAG pueda liderar la industria textil, poniendo en duda
la creacion exitosa de practicas y campanfas sostenibles sin la creatividad y el criterio

humano (Rathore, 2017a).
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Junto con estos factores, la dependencia tecnoldgica en la fase de disefio generativo
potencia la posibilidad de acusaciones de plagio entre empresas de la industria, asi como
conflictos por patentes y derechos sobre creaciones similares. La razén de ello se
encuentra en que las fuentes de informacidn son las mismas para todas ellas y los
resultados creativos tienden a ser muy similares (Harreis et al.,, 2022).
Consecuentemente, como se ha observado con diferentes firmas a lo largo de los
ultimos afios, un escandalo de este tipo, puede afectar gravemente a la reputacion de
las empresas. Es por ello, que Biehlman (2023) concluye con que hasta que los sistemas
inteligentes no alcancen un desarrollo confiable, la industria seguird dependiendo del

papel crucial que desempeifia el ser humano.

Mas alld de los beneficios medioambientales que la introduccién de la IAG pueda
aportar a la Cadena de Valor Textil, también deben considerarse sus impactos negativos
en el mismo. Sasha Luccioni, investigador sobre IA sostenible y ética, afirma en el
articulo para Stockel-Walker (2023) que debido a la intangibilidad de ésta, en la mayoria

de las ocasiones se pasa por alto su gran impacto medioambiental.

En primer lugar, se destaca el elevado consumo de agua en su utilizacién. Stockel-Walker
(2023) propone como ejemplo el caso de ChatGPT, que requiere 500 mililitros de agua
cada 20 preguntas con sus respectivas respuestas. Teniendo en cuenta que Sam Altman
(CEO de OpenAl) manifestd en noviembre de 2023 que la plataforma cuenta con mas de
100 millones de usuarios activos semanalmente, el consumo de agua se dispara

proporcionalmente, generando preocupacion por las cifras alcanzadas.

Casciani et al. (2022), afirma que a través del protocolo de GEl se calculé que la emision
de GEI en la primera Fashion Week otofo/invierno 2020 de Helsinki fue mayor en
términos globales que las Fashion Week tradicionales, aunque “menor si se calcula por
visitante”. Por otra parte, el impacto energético del entrenamiento, despliegue y
mantenimiento de los sistemas también es significativo (Rathore 2017a).
Concretamente ChatGPT3 consumio solo durante su fase de entrenamiento 1,287 MWh
(Patterson et al., 2021). A este consumo Casciani et al. (2022) le suma el relacionado con

las experiencias virtuales y de realidad aumentada, presentes sobre todo en la industria
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del Retail, pues se requiere una conexidn continua entre todos los dispositivos moviles,

la nube y los sistemas inteligentes.

Paralelamente, la industria de las tecnologias de informacién representa entre el 1.8-
2.8% de las emisiones GEI (Freitag et al., 2021, como se cité en Casciani et al.,2022).
Segun las previsiones de (Gartner, 2022) para 2030 “La formacién en ML y el
almacenamiento de datos podrian suponer el 3,5% de todo el consumo mundial de
electricidad”. Aun asi, a dia de hoy el impacto medioambiental de la IAG no puede ser
medido en su totalidad, ya que no se tienen en cuenta el consumo de todas las
infraestructuras involucradas en su desarrollo, como los centros de almacenamiento de
datos o los dispositivos de intercambio de los mismos (Casciani et al., 2022). Por lo tanto,
y volviendo a sus origenes, es esencial contar con informacién transparente, accesible y

de calidad para obtener datos reales y evaluar su impacto medioambiental.

5. ESTUDIO DE CASO: STELLA MCCARTNEY

Stella McCartney, la que fuera primera mujer en firmar un acuerdo con la marca Gucci,
y directora creativa del equipo olimpico de Gran Bretaiia en 2012, encarna a dia de hoy
el vivo ejemplo de que la industria textil y de la moda pueden ser sostenibles. Criada en
Inglaterra bajo los valores de su madre, Linda McCartney, una “fotdgrafa, vegetariana y
activista a favor de los derechos de los animales”, Stella ha llevado esos principios a la

creacion de su marca de lujo, Stella McCartney (About Stella, s. f.)

Desde sus inicios, la disefiadora se ha negado a utilizar cuero, plumas o pieles de
animales, fundamentada en su estilo de vida vegano. Sus ideales sostenibles fueron
considerados revolucionarios al principio, siendo considerada como una “eco-rarita”
tras el lanzamiento de su firma en 2001 (Mufioz, 2022). No obstante, Stella McCartney
ha concebido su marca a través de estos valores, desafiando las percepciones

tradicionales de la industria de la moda.

Impulsada por crear conciencia medioambiental a través de su marca personal, Stella ha

dirigido todos sus esfuerzos hacia ese objetivo. A diferencia de otras firmas, su
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compromiso se ve reflejado en las diferentes estrategias adoptadas. Por una parte,
realiza grandes inversiones en alternativas cruelty-free y por otra, innova en materiales,
procesos y en practicas regenerativas de recursos para la creacion de sus textiles.
Ademas, estd totalmente involucrada en la consecucién de una Economia Circular, en la
que sus prendas nunca seran consideradas desechos, y la transparencia es el pilar
fundamental de su marca, pudiendo encontrar todos los objetivos sostenibles con los

qgue estda comprometida de manera clara y accesible en su pagina web.

Junto con las acciones recientemente expuestas, la disefiadora co-fundé en 2022 “Collab
SOS Fund”, invirtiendo 200 millones de délares en una amplia lista de startups y
empresas con las que colabora, las cuales desarrollan los textiles para sus colecciones a
través de la innovacion tecnoldgica (Chan, 2023). En su pagina web, se encuentran todas
ellas, las caracteristicas innovadoras de cada una, el material novedoso propuesto y la

implementacidn en sus colecciones (Sustainability, s. f.).

En primer lugar, colabora con SOKTAS, una empresa dedicada a la produccién de
algodén regenerativo para productos textiles de lujo, que aparte de mitigar los
perjuicios derivados del cultivo de algodén organico, consigue regenerar el terreno, la
fertilidad, la biodiversidad y la eficiencia de agua del mismo. Ambas empresas cuentan
con la tecnologia blockchain de UNECE, empresa proveedora de una red interconectada
que proporciona informacién a través de certificaciones, que principalmente
monitorizan la biodiversidad y documentan ratios como los gases emitidos por el cultivo

de algodon.

Stella McCartney ha adoptado una filosofia comprometida con la sostenibilidad al
utilizar cuero vegano en muchas de sus colecciones, excluyendo por completo el cuero
de origen animal. Para lograrlo, la marca ha empleado diversos recursos innovadores de
origen natural. Por una parte, en colaboracién con la empresa vinicola Veuve Clicquot,
la firma desarrolla VEGEA, una alternativa vegetariana, regenerativa y circular creada a
partir de desechos de uva. Si bien no es 100% vegetariana, la produccion de este cuero
produce “un 40% menos de impacto en el calentamiento global, asi como una reduccion

del 50% en el uso de agua en comparacién con las alternativas al cuero basadas en
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combustibles fésiles”. Los primeros seis accesorios disenados con el textil debutaron en
la Fashion Week de Paris que anticipa las tendencias de la temporada “Verano 2024”.
Por otra parte, la innovacién tecnolégica ha llevado a la marca a desarrollar otras
opciones de cuero vegano. En colaboracién con Mylo, se crea a través de hongos, y en
colaboracién con Mirum, mediante algoddn regenerativo y otros materiales veganos.
Este ultimo, ademads de ser vegano, es confeccionado libre de plasticos, de petréleo y

de agua.

Adicionalmente, emplea lana completamente trazable proveniente de su granja
generativa NATIVA. Otra innovacién en su gama de lanas deriva del procesamiento de
algas, en colaboracién con Kelsun. La seleccion del Cashmere utilizado para las prendas
se realiza a mano de entre desechos y debe ser reciclado en su totalidad cumpliendo
unos estandares concretos sostenibles, prohibiendo entre otras prdcticas que pueda ser

re-tintado.

La seda, en cambio, se crea tecnolégicamente, aunque se espera que en el futuro
provenga de fuentes naturales como la tela de arafia o sacos de polillas. Finalmente,
siendo consciente de que un alto porcentaje de la industria emplea metales que
intoxican el mar, Stella invierte en metal low impact o busca alternativas sostenibles

para su fabricacion.

Un total de 15 materiales, entre ellos los expuestos con anterioridad, fueron expuestos
en la Conferencia Climatica COP28 de las Naciones Unidas, en su mercado sostenible
titulado “Innovando las soluciones de manana” (COP28: Stella McCartney’s Sustainable
Market and Charting a Path Forward, 2023). Cabe destacar que el espacio dedicado a la
marca fue disefiado y construido de manera sostenible mediante la impresion 3D con

materiales absorbentes de carbono de la marca PURE.TECH.
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Figura 7. Empresas y startups con las que colabora Stella McCartney. De izquierda a

derecha: SOKTAS, Mylo, Protein Evolution, VEGEA, NATIVA y Veuve Clicquot.

Fuente. Sustainability (s. f.). Stella McCartney

En lo que respecta a las prdcticas sostenibles que van mas alla de la innovacidn textil,
Stella McCartney expresa estar segura de utilizar los mismos proveedores textiles que
sus competidores de la industria del lujo. Sin embargo, considera que su organizacién
temprana le permite actuar de forma mas eficiente, consiguiendo que los recursos sean
transportados de manera sostenible, reduciendo al maximo el uso de pesticidas en el
proceso (Mufioz, 2022). Asimismo, su politica de embalajes ampara su compromiso
medioambiental. La marca comparte a través de su pagina web “Sustainability”, el
empleo de métodos innovadores en sus paquetes y bolsas fisicas, pues hace uso de
papeles totalmente reciclados y compostados, evitando el uso de plasticos y papel
virgen. Otra de sus colaboraciones, es con Canopy, esencial para lograr la creacidn de
estrategias de Marketing orientadas hacia la comunicacion de las metas sostenibles de

la marca.

En la etapa end-of-life o postventa, toma presencia el trabajo de Protein Evolution, una

empresa de reciclaje que mediante IA selecciona plastico en diferentes productos para
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transformarlos en nuevas fibras y textiles. En su pagina web, McCartney dedica también
un articulo entero a Clevercare, una plataforma de contenido audiovisual encargada de
proponer métodos para el cuidado de las prendas. Entre las recomendaciones,
encontramos técnicas de lavado, temperatura, secado, secado en seco y planchado.
Stella personalmente, destaca la importancia de "lavar menos y ventilar mas" para

prolongar la vida util de las prendas (Sanchez, 2019).

Como se observa a lo largo de su Cadena de Valor, la circularidad forma parte de los
pilares de la firma. A través de la biotecnologia en las primeras fases, Stellainnova en la
creacién materiales con propiedades especiales que reducen la necesidad de lavados y
aumentan su durabilidad en el tiempo, generando que los textiles tengan una vida
eterna. Ademads, la implementacion de sistemas inteligentes que permiten la
trazabilidad de sus productos desde el origen, junto con las técnicas de reciclaje fibra
por fibra, permiten crear prendas como su nueva parka 100% circular. El objetivo es que,
cuando la prenda agote su uso, los clientes puedan llevarla a una tienda de la marca o
hacer uso de un QR para enviarla por correo, para el reciclaje de sus fibras que se

convertirdn en nuevas prendas (Chan, 2023).

A pesar de su éxito, la disefiadora expresa su insatisfaccidn con la industria de la moda.
Es por ello que, aprovechando la COP28, actud en representacion del sector y realizd
tres requerimientos para mejorar su impacto medioambiental: abogar por el cambio de
politicas y regulaciones sostenibles, apoyar el bienestar de las personas y de los
animales, y construir una coalicidn global entre gobiernos y empresas que inviertan en

materiales y procesos sostenibles.

En un contexto donde la moda ha estado ligada a practicas perjudiciales para el Medio
Ambiente y condiciones laborales, Stella McCartney ha demostrado que es posible crear
una marca de lujo sin sacrificar dichos principios éticos. Todos sus esfuerzos, permiten
a la disefiadora afirmar para la el articulo de Chan (2023) que “se pueden sustituir los
negocios nocivos por negocios limpios", esfuerzos que han llevado a la marca a
convertirse a dia de hoy en una de las principales dentro de la industria del lujo textil a

nivel global.
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6. CONCLUSIONES

El sector textil tradicional tiene la urgente necesidad de transicionar hacia una industria
sostenible desde un punto de vista ético y medioambiental. Para garantizar su
supervivencia a largo plazo, la misma debe transformar por completo la Cadena de
Valor, y concretamente la Cadena de Suministro y el Ciclo de Vida Textil. Para ello, en
primer lugar, deben introducirse nuevos conceptos como Slow Fashion, materiales
reciclados o moda circular, que inspiren a las propias firmas en sus estrategias y procesos

creativos.

En un futuro cercano, la moda sdélo serd sostenible a través de estrategias lideradas por
sistemas inteligentes. Por ello, la industria debe aprovechar las ventajas proporcionadas
por la evolucién tecnoldgica, especificamente haciendo uso de sistemas inteligentes y
autéonomos capaces de generar respuestas adaptadas e innovadoras ante escenarios
inesperados. Estos sistemas, conocidos como IAG, seran la herramienta fundamental del
sector textil, pues la convertirdn en un agente activo en la lucha a favor del Medio

Ambiente.

El proceso de Moda Circular comienza en la fase de disefio, donde se dota de nueva vida
a las prendas. El diseio generativo se encarga de crear colecciones mediante el andlisis
de informacion del mercado, escaneando miles de datos e imagenes provenientes de
diversas fuentes. Ademads de desmaterializar las prendas y generar disefios Unicos, es
capaz de convertirlas en piezas con valor afiadido, disefiadas desde una intencidn
sostenible que pone el foco en las fases posteriores y, sobre todo en la fase final de vida,

tratando de que nunca sean consideradas desechos.

El enfoque circular, propone el movimiento continuo de los textiles, luego antes de
considerar la utilizacion de materiales virgenes, la IAG investiga nuevos métodos de
reciclaje de fibras provenientes de desechos o de recursos naturales sostenibles. Por
otra parte, los procesos biotecnoldgicos con base en sistemas inteligentes, investigan la
generacion de textiles y fibras innovadoras. Asimismo, se desarrollan nuevos métodos

de cultivo para explorar la posibilidad de transformar espacios “no cultivables” en

44



cultivables, favoreciendo el uso de materiales locales, reduciendo las cifras de
transporte y de distribucion. Sin embargo, la sostenibilidad no se limita Unicamente al
origen de las materias primas, sino que las propias técnicas de cultivo, de investigacion

y de reciclaje deben respaldar dichos principios sostenibles y éticos.

Otra de las grandes aplicaciones de la IAG se encuentra en el andlisis predictivo, que,
junto con el MLy el DL, se encarga de la recopilacién, almacenamiento y procesamiento
de datos. Este analisis sirve como herramienta de anticipacién en multiples fases del
proceso. En primer lugar, predice la demanda y las tendencias de la préxima temporada,
ayudando a optimizar los planes de distribucién y logistica y proponiendo practicas
como la produccién bajo demanda. En segundo lugar, predice la necesidad de
mantenimiento de la maquinaria automatizada y de los posibles errores productivos,

suponiendo un ahorro de los recursos inutilizados para las empresas.

La clave para el éxito de una prenda circular se encuentra en la longevidad de su vida.
Por ello, uno de los objetivos principales de las firmas se encuentra en proporcionar a
las piezas la mayor durabilidad posible, tanto técnica como psicolégica. Para ello, es
imprescindible que la industria haga uso de las técnicas de personalizacion y
customizacion, asi como del try-on virtual a través de avatares para evitar la
sobreproduccién y devolucidn de prendas. Por su parte, las experiencias sensoriales e
inmersivas en la fase de Retail ayudan a sensibilizar al publico, que tras ser segmentado,
recibe tanto contenido personalizado como recomendaciones sostenibles de compra,

esenciales para impulsar las decisiones de compra conscientes.

Un proceso circular requiere de un sistema de informacion masivo e interconectado que
permita la trazabilidad de las prendas, desde el origen de los materiales hasta los puntos
de venta. Es por ello que, entre otras practicas, la IAG debera apoyar tras su lanzamiento
la implementacion del Pasaporte Digital del Producto, a través de la monitorizacion y
certificacién continua. Ademas, este sistema podra cuantificar el impacto real de las
prendas, y contribuird a la lucha contra el Greenwashing, mostrando una imagen real y

fiable de las practicas de la marca.
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No obstante, la implementacion de la IAG en la Cadena de Valor Textil debe basarse en
un equilibrio entre las decisiones tomadas por la tecnologia inteligente y las derivadas
de la subjetividad humana. Actualmente, la intervencion humana sigue siendo
necesaria, ya que las decisiones adoptadas sobre datos pasados y objetivos pueden
generar mensajes discriminatorios que compartan un mensaje contrario a los valores de
la empresa. Adicionalmente, se debe considerar que si bien la IAG ofrece grandes
ventajas a la hora de mitigar sus impactos negativos en el Medio Ambiente, también son
muchos los efectos indirectos que surgen, principalmente del entrenamiento de los
sistemas y de la necesidad de conexidon simultdnea de todos los dispositivos maviles,

que pueden llegar a impactar incluso de manera mas agresiva en el mismo.

Mas alla de las firmas, son multiples agentes los que deben actuar activamente en la
transformacién de la Cadena de Valor Textil. Esto incluye a legisladores e inversores,
pues se requieren altos importes de financiacidon para continuar con la investigacion
tecnoldgica, asi como el desarrollo de una legislacidn regular que respalde las practicas
sostenibles. Ademads, los consumidores, también deben mostrar un compromiso
proactivo con la causa, siendo su rol imprescindible para evolucionar hacia habitos de
compra conscientes. Esto implica abandonar los patrones de sobreconsumo y fomentar

la apreciacion y valorizacidn de las prendas.

En resumen, la transformacion necesaria en la industria textil no consiste solo en la
capacidad de generar un impacto positivo en el Medio Ambiente, sino también en la
voluntad de cambio por parte de las firmas textiles. Esto implica que las empresas no
solo deben considerar la potencialidad técnica de la IAG en la Cadena de Valor Textil,
sino también asumir un compromiso real con la adopcidon de practicas éticas vy
sostenibles. En consecuencia, considerando todas las utilidades y beneficios expuestos
a lo largo del trabajo, llegamos a la conclusién de que la implementacién de la IAG en
la industria textil puede lograr un impacto positivo en el Medio Ambiente sin

comprometer su competitividad como industria.
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