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Resumen: La industria textil se caracteriza por una elevada intensidad en el uso de
recursos y un impacto ambiental significativo, asociado al alto consumo de agua y
energfa, la contaminacién quimica y la generacién de residuos. En este escenario, la
innovacién tecnoldgica ha adquirido un papel estratégico para disminuir la huella
ambiental de los procesos productivos y, simultdneamente, fortalecer la
competitividad organizacional. El objetivo de este estudio es analizar de manera
sistemdtica las innovaciones tecnoldgicas aplicadas en la industria textil orientadas a
la mitigacién de impactos ambientales, con énfasis en los procesos productivos
transformados, las métricas de desempefio ambiental, las barreras de adopcién y las
tendencias emergentes en sostenibilidad. La metodologia se fundamenta en una
revisién sistemdtica de la literatura desarrollada conforme a las directrices PRISMA
2020, complementada con una sintesis cuantitativa descriptiva de cardcter
bibliométrico basada en el anilisis de frecuencias de variables codificadas. Los
resultados evidencian que las plataformas digitales, las tecnologias limpias, los
sistemas de reciclaje y los materiales avanzados constituyen las innovaciones mids
recurrentes, contribuyendo a una mayor eficiencia en el uso de recursos, la
reduccién de residuos y mejoras en el desempenio energético. Sin embargo, persisten
barreras relevantes, como altos costos de implementacién, restricciones regulatorias
y limitaciones financieras en las cadenas de suministro.

Palabras clave: sostenibilidad, innovacién, tecnologfa, contaminacidn, eficiencia,
competitividad, energfa, industria.

Abstract: The textile industry is characterized by high resource use and a
significant environmental impact, associated with high water and energy
consumption, chemical pollution, and waste generation. In this context, emerging
technologies seck to reduce the environmental footprint of production processes
and strengthen organizational competitiveness. The objective of this study is to
systematically analyze technological innovations applied in the textile industry
aimed at mitigating environmental impacts, with an emphasis on transformed
production processes, environmental performance metrics, adoption barriers, and
emerging trends. The methodology is based on a systematic literature review
conducted according to the PRISMA 2020 guidelines, with a descriptive
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quantitative synthesis of a bibliometric nature based on the frequency analysis of
coded variables. The results show that digital platforms, clean technologies,
recycling systems, and advanced materials are the most recurrent innovations,
contributing to greater resource efficiency, waste reduction, and improved energy
performance. Significant barriers persist, such as high implementation costs,
regulatory restrictions, and financial limitations in supply chains.

Keywords:  sustainability, innovation, technology, pollution, efficiency,
competitiveness, energy, industry.
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Introduccion

La situacién actual de los problemas medioambientales mundiales
supone una amenaza importante para el siglo XXI, sobre todo por el
deterioro continuo de los ecosistemas debido a la produccién y el
consumo masivo (Leal ez al., 2024). En este contexto, el sector textil
cobra especial importancia, ya que es una de las industrias mds
contaminantes a nivel mundial. El consumo de agua y energia de la
industria, el uso intensivo de productos quimicos, la produccién de
residuos sélidos y la liberacién de microplasticos al medioambiente
son aspectos destacados de la agenda de sostenibilidad (Orisadare ez
al., 2025).

La huella ambiental denota el conjunto de impactos que una
actividad productiva especifica genera en la Tierra y, por lo tanto, es
una medida significativa para evaluar el grado del dafio que la
industria textil causa al medioambiente. Esta dimensién incorpora el
uso de los recursos naturales, las emisiones de gases de efecto
invernadero y la contaminacién del suelo y el agua, que son aspectos
importantes para orientar las estrategias de desarrollo sostenible (Bibi
et al., 2024). Los avances tecnoldgicos se consideran un factor clave
para el cambio en el comportamiento productivo y la mejora de su
impacto ambiental. Las tecnologias orientadas a la eficiencia
energética, el reciclaje de fibras, el uso de materiales biodegradables y
la digitalizacién de los procesos son dreas en las que se pueden
considerar oportunidades de transicién desde este sector hacia una
industria mds limpia y sostenible (Dutta y Bansal, 2024). A nivel
mundial, la integracién de tecnologias limpias ha dado resultados
prometedores, y las iniciativas que estan surgiendo en América Latina
reflejan un mayor interés en integrar la sostenibilidad como factor
econémico para impulsar la competitividad dentro de la industria
textil, que es reconocida como una de las que mds impacto tiene en el
medioambiente y se ve atin mds afectada por el volumen de las
técnicas de produccién y el modelo de consumo que promueve. La
produccién textil requiere mucha agua y recursos: un enorme
consumo de agua, energia y productos quimicos. La extraccién
excesiva de estos recursos tiene graves consecuencias para los
ecosistemas. El cultivo de fibras naturales como el algodén consume
enormes cantidades de agua.
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En la produccién de fibras sintéticas, llama la atencién el elevado
consumo de energia y la dependencia de los derivados del petréleo.
Los tintes, blanqueadores y otros productos quimicos que, en muchos
casos, acaban en rios y mares, se suman a la contaminacién. Por otra
parte, la industria genera grandes cantidades de residuos, como
residuos textiles y microplasticos, que solo sirven para agravar la
contaminacién medioambiental y amenazar la salud humana y la
biodiversidad (Hossain ez al, 2024). En los ultimos afios se han
inventado varios avances tecnolégicos para paliar estos impactos. No
obstante, su implementacién es inconexa y descoordinada. Se han
observado logros en materia de eficiencia energética y reciclaje de
fibras, materiales biodegradables y procesos de produccién que se
encuentran en proceso de digitalizacién. La adopcién de estas
innovaciones es ahora desigual en todo el sector. La literatura
cientifica se centra en innovaciones o procesos individuales sin tener
en cuenta el panorama general, que puede abarcar lo que ha cambiado
o lo que atin debe resolverse (Bibi ez al., 2024).

Esta situacién pone de manifiesto la brecha entre la etapa actual de
aplicacién de la tecnologia y su uso sistematico en el sector textil. No
existe un marco consolidado que nos permita determinar qué
innovaciones se aplican con mayor frecuencia, qué procesos de
produccién sufren més transformaciones, qué indicadores se utilizan
para medir los resultados medioambientales o qué barreras técnicas,
econdmicas y sociales limitan su adopcién (Chourasiya y Pandey,
2024). La falta de esta articulacién tiene un impacto limitante entre el
sector, que puede estar avanzando hacia modelos de produccién
sostenibles, y disminuye la utilidad de los hallazgos académicos en el
proceso de toma de decisiones. Las implicaciones creadas en este
tltimo contexto indican la necesidad apremiante de adoptar un
enfoque riguroso y sistemdtico para comprender en profundidad los
logros, las limitaciones y las oportunidades que ha creado la
innovacién tecnoldgica para minimizar la huella medioambiental en
los sectores textiles (Glogar ez 4l., 2025).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es analizar sistematicamente
las innovaciones tecnoldgicas aplicadas en la industria textil con el fin
de mitigar el impacto medioambiental, haciendo hincapié en los
procesos de produccion transformados, las métricas de rendimiento
medioambiental, las barreras de adopcién y las tendencias emergentes.
En consecuencia, las preguntas que se plantean son:

- ¢Qué innovaciones tecnoldgicas se aplican con mayor frecuencia
en el sector textil?

¢Qué procesos de producciéon son los que méds se han
transformado?

- ¢Qué métricas o indicadores se utilizan para evaluar el progreso?

¢Qué barreras técnicas, econdmicas o sociales limitan su
adopcion?
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- ¢Qué tendencias recientes muestran el mayor potencial para
consolidar la sostenibilidad en la industria textil?

Los resultados contribuiran a la literatura académica al proponer
un marco integral que permita comprender los avances tecnoldgicos
dentro de la industria textil en relacién con la sostenibilidad
medioambiental, y reconocer las tendencias emergentes, las métricas
de evaluacion y las barreras para su adopcion.

Materiales y método

PRISMA 2020 proporciona un marco estandarizado 'y
transparente para realizar y comunicar revisiones sistematicas,
garantizando que los pasos de identificacién, seleccidn, elegibilidad e
inclusién se puedan llevar a cabo de forma rigurosa, coherente y
reproducible (Page e 4/, 2021). En este contexto, PRISMA es
relevante para gestionar la heterogeneidad de la bibliografia y facilitar
la sintesis y comparacién estructuradas de las pruebas, asi como para
evaluar el rendimiento medioambiental del sector textil.

Criterios de elegibilidad

Se prioridad a las investigaciones basadas en pruebas empiricas y
revisadas sistemdticamente en revistas cientificas, libros académicos y
actas de congresos, que se consideraron fuentes vilidas con rigor
metodoldgico. Los documentos seleccionados para los estudios eran
necesarios para exponer las innovaciones tecnoldgicas aplicadas a la
industria textil en relacion con la reduccién de la huella
medioambiental, o huella de carbono, huella hidrica, analisis del ciclo
de vida, sostenibilidad o economia circular. Ademis, las propuestas
debian incluir trabajos que propusieran o evaluaran pricticas
ecoinnovadoras en los procesos, materiales, productos o modelos de
negocio de la industria textil y de la moda. Para captar la mayor parte
de las producciones cientificas relevantes y facilitar una interpretaciéon
adecuada de los resultados, solo se incluyeron en el idioma de
inclusién las publicaciones en inglés y espanol. Esto incluye no solo
los avances realizados después del ano 2000, sino también los
realizados hasta 2025 que han consolidado aun mas la nocién de
sostenibilidad textil.

El proceso de exclusién se llevé a cabo en tres etapas de forma
secuencial. En primer lugar, se eliminaron los registros duplicados o
con errores de indexacién. En segundo lugar, se descartaron los
documentos que carecian de texto completo, ya que esto impedia un
examen detallado de los métodos y resultados. En tercer lugar, se
excluyeron los estudios que, aunque cumplian los requisitos formales,
no satisfacfan los criterios tematicos o metodoldgicos definidos. Entre
ellos se incluian estudios centrados en sectores distintos al textil,
articulos que abordaban las dimensiones medioambientales de forma
tangencial y estudios en los que la innovacién tecnoldgica no era un
tema explicito.
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Fuentes de informacién

Se eligieron Scopus y Web of Science porque son bases de datos
reconocidas en todo el mundo por su gran impacto, ademds de tener
rigurosos estandares de indexacién y abarcar una amplia gama de
disciplinas que refuerzan el alcance y la validez de las revisiones
sistemdticas. Su énfasis en articulos revisados por pares y muy citados
proporciona estudios fiables y relevantes en ingenierfa, innovacién y
sostenibilidad para un analisis académico sélido y metodolégicamente
riguroso.

La base de datos se caracteriza por una amplia gama de documentos
indexados y un rico corpus multidisciplinar de literatura en las dreas
de economia circular, ecoinnovacién y précticas sostenibles. Esto la
convierte en un marco adecuado para investigar la complejidad de la
huella medioambiental del uso de textiles como un tnico proyecto a
través de esta revision sistemdtica. Web of Science, gestionada por
Clarivate Analytics, es tnica en cuanto a la selectividad de las normas
de indexacidén y su capacidad para rastrear las citas de documentos, ya
que los registros se remontan a principios del siglo XX. El andlisis aqui
presentado es de interés para los campos académicos de las ciencias
ambientales, la ingenieria y la gestiéon de la sostenibilidad, con una
base de comparabilidad entre la investigacién sobre innovacién
tecnoldgica y la reduccién del impacto ambiental. La integracién de
las dos bases de datos reduce el sesgo y aumenta la representatividad
de los resultados. Asubiaro ez 4l (2024) demostraron que existen
diferencias sustanciales entre las regiones en la representacién de la
produccién cientifica en materia de sostenibilidad textil, lo que pone
de relieve la importancia de establecer vinculos para obtener una
perspectiva global sobre el tema.

Estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda se definié en funcién de los criterios de
inclusién y consistié en una ecuacidén especifica para cada base de
datos. En Scopus se utilizaron operadores booleanos y palabras clave
relacionadas con la innovacién, la sostenibilidad y la huella
medioambiental en la industria textil, limitando los campos al titulo y
al resumen para restringir los resultados a los estudios pertinentes. La
ecuacioén utilizada fue:

. Scopus: TITULO (innovacién O “ecoinnovacién” O “cambio
tecnolégico” O “desarrollo de nuevos productos es”) Y TITULO
(“huella ambiental” O “huella ecolégica” O “impacto ambiental” O
“huella de carbono” O “huella hidrica” O “evaluacién del ciclo de
vida” O sostenibilidad O “desarrollo sostenible” O “economia
circular” O “précticas ecoldgicas”™ O ecolégico) YTITULO-ABS-
KEY (“industria textil” O textiles O “industria de la confeccién” O
ropa O “industria de la moda” O prendas de vestir)

- En Web of Science se adaptd la misma estructura conceptual a la
sintaxis especifica de la base de datos utilizando campos de temas y
palabras clave: Web of Science: TS=(innovacién O “ecoinnovacién” O
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“cambio tecnoldgico” O “desarrollo de nuevos productos”) Y TS=
(“huella  medioambiental” O “huella ecolégica” O “impacto
medioambiental” O “huella de carbono” O “huella hidrica” O
“evaluacién del ciclo de vida” O sostenibilidad O “desarrollo
sostenible” O “economia circular” O “pricticas ecoldgicas” O
“respetuoso con el medioambiente”) Y AK= (“industria textil” O
textiles O “industria de la confeccién” O ropa O “industria de la
moda” O prendas de vestir).

Seleccidn y procesamiento de datos

La figura 1 presenta el diagrama de flujo PRISMA utilizado para
esta revisién, en el que se ilustran las etapas de identificacidn,
seleccion, elegibilidad e inclusién. Los datos se procesaron en
Microsoft Excel para extraer, organizar y categorizar la informacién
de las bases de datos consultadas. Para ello, los estudios se presentaron
en hojas de célculo para facilitar el anélisis comparativo y aplicar los
criterios de elegibilidad, y se organizaron sistemdticamente en torno a
los grupos basados en las categorias seleccionadas a partir de las
preguntas de investigaciéon. Estos se clasificaron en los siguientes:
“Innovaciones tecnoldgicas”, “Procesos de produccién
transformados”, “Métricas medioambientales clave”, “Barreras para la
adopcion de tecnologia” y “Tendencias sostenibles recientes”.
Ademas, en lo que respecta a la mediciéon medioambiental, se
incorporaron la huella de carbono, el consumo de agua y el anélisis del
ciclo de vida.

Este proceso fue realizado de forma independiente por cada
investigador, y los desacuerdos se resolvieron por consenso mediante
debates que, cuando fue necesario, fueron objeto de la intervencién de
otro revisor. Los criterios de seleccién de los estudios fueron la
relevancia para los objetivos de la investigacién. Aunque este analisis
no intentd establecer relaciones causales, se basé en una sintesis
cuantitativa que tenfa por objeto caracterizar la prevalencia de las
variables identificadas en la bibliografia revisada. Los patrones
dominantes y las concentraciones temdticas se describieron utilizando
gréficos basados en la frecuencia y estadisticas descriptivas.
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Registros identificados
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Bases de datos (n = 150)
Scopus (n =94}
Web of Science (n = 54)
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Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA

Nota. Elaborado por los autores a partir de datos de Scopus y Web of Science.

No se pudieron recuperar para su evaluacién 42 registros
recopilados durante la seleccion. La disponibilidad de estos archivos
estaba restringida por los muros de pago de los editores o por la
ausencia de textos completos. Dado que el texto completo era un
elemento necesario para analizar la calidad metodoldgica, la relevancia
tecnolégica y las medidas de rendimiento medioambiental, se
eliminaron del anilisis para garantizar una revisién coherente y
transparente. Posteriormente, a partir de esta seleccion, tras aplicar el
filtro, se excluyeron un total de 12 articulos en la fase de elegibilidad.
Estas exclusiones se determinaron en funcién de criterios explicitos y
predefinidos: (i) la falta de un enfoque directo sobre el tema, (ii) el
tratamiento periférico de los conceptos de sostenibilidad sin evidencia
empirica o analitica, (iii) el enfoque de la investigacién en diferentes
sectores, y (iv) la ausencia de indicadores claramente definidos o
medibles.

Riesgo de sesgo

Se considerd el posible sesgo en la seleccidn y el andlisis, ya que las
bases de datos como Scopus y Web of Science, asi como los términos
de busqueda en las ecuaciones de busqueda, podrian influir en la
representatividad de los resultados. Del mismo modo, se reconocié el
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sesgo de publicacién, que surge de la mayor visibilidad de los
resultados positivos. Para mitigar estos riesgos, se aplicaron criterios
de inclusién predefinidos, junto con procesos de revisién
independientes y verificaciones cruzadas de la informacién.

Dada la heterogeneidad de los disenos de la bibliografia recuperada
(por ejemplo, estudios empiricos, analisis cualitativos, contribuciones
basadas en modelos y revisiones sistemdticas), la evaluacién de la
calidad se llevd a cabo utilizando criterios generales y transparentes,
en lugar de una unica herramienta de puntuacion especifica para cada
diseno. Mds concretamente, la evaluacion se refiere a los siguientes
temas: (i) claridad de los objetivos y el contexto de la investigacion;
(ii) suficiencia y transparencia del enfoque (fuentes de datos,
procedimientos, pasos analiticos); (iii) coherencia entre los métodos,
los resultados y las conclusiones; (iv) expresion precisa de las métricas
medioambientales o los procedimientos de evaluacién (por ejemplo,
indicadores de huella de carbono/agua, supuestos de evaluacion del
ciclo de vida o medidas de eficiencia operativa); y (v) divulgacién de
las limitaciones y los posibles conflictos de intereses, cuando proceda.

Los estudios que proporcionaban una claridad metodoldgica
inadecuada, métodos de medicién vagos o una mala alineacién entre
las novedades propuestas y los resultados medioambientales
comunicados se consideraron con mayor cuidado interpretativo en la
sintesis. Por lo tanto, los resultados no se evaluaron mediante un
enfoque metaanalitico, y la revisién se centra en los temas emergentes
que surgieron a través de la sintesis descriptiva, asi como en las
diferencias en la calidad de los estudios en cuanto a la solidez y
comparabilidad del impacto medido.

Contribuciones al estado actual de la técnica

Los resultados se presentan de acuerdo con las preguntas de
investigacion, lo que facilita una relacién sistemética con los objetivos
establecidos y garantiza la coherencia en el proceso de andlisis. La
organizacién por ejes temdticos facilita la comparacién entre estudios
y la identificacién del papel de la innovacién tecnoldgica en la
reduccion de la huella ambiental en el sector textil, lo que garantiza
una interpretacién ordenada de las pruebas respaldadas en la tabla 1,
que resume los estudios incluidos para su andlisis detallado.
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e residuos v sostendbilidad

Flohs of af. (2004)

Soluciones de economia circular: el paped de los residuos termoplistioos
e la bnovacidn de materlales

Ochigue ¢ al. (2025)
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Wood of sl (2023)
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Brasuldo of of. (2005)
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para la innovacdn sostenible v soclall en La economia cieoular

Dokt v Rhatid
(2022}

10

Cémo L innvovacion en Ly economia clroular puede ser contraprod ucente
para ¢ medio ambbinbe: cuantificaciin del efecto rebobe del sector bextil
y de la confeccidn

Yerushalmi v Saba (025§

Innovaciones inmersivas para la comunicackin del patrimonko,
La aptesania v L sostenibdbidad

Cross of al, (2025)

Amndlisis cuabitative de ka sostenibilidad v la innovacda
en el sector empresarial del lujo

Grigoreson ¢ lon (2002)

13

Relaciones entre proveedones y clientés para la innovacidn
Impulsada por la sostendbilidad en la induserda textl

Dominddiato of al. (2024)

1

Innevackin sestenible en la indusirda textl: una revisidn skstemitica
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Estudios incluidos en la investigacion
Nota: Elaborado por los autores a partir de datos de Scopus y Web of Science.

A partir de la revision bibliogréfica, el énfasis en las soluciones de
innovacién tecnolédgica digital y verde se ilustra claramente en la
figura 2. Aunque se revisaron un total de 28 estudios, las cifras
presentan totales mds bajos, ya que cada gréfico incluye solo aquellos
estudios que abordan explicitamente la categorfa temdtica
correspondiente. En consecuencia, un mismo estudio puede aparecer
en mas de una categorfa o puede no estar representado en todas las
figuras, dependiendo de su alcance y criterios de clasificacién. Los
estudios revisados informan de que las empresas estin adoptando
cada vez mas plataformas digitales y tecnologfas limpias, lo que refleja
un cambio estratégico hacia enfoques de la sostenibilidad basados en
datos. Ademids, la importancia de los sistemas de reciclaje y los
materiales avanzados pone de relieve el creciente interés de la
investigacion por las pricticas de economia circular y el desarrollo de
nuevos materiales para aplicaciones textiles.

Plataformas digitales 4
Tecnologias mas limpias 3
Tecnologias de reciclaje 3
Compuestos avanzados 3
Innovacién ecoldgica 2
Materiales sostenibles 2

Sensores inteligentes 2

Figura 2
Innovaciones tecnoldgicas en la industria textil
Nota. Elaborado por los autores a partir de datos de Scopus y Web of Science.

Puesto que la innovacién tecnolégica ha provocado una
transformacidn significativa en los procesos de produccion textil, los
estudios destacan un cambio hacia modelos de fabricacién mds
inteligentes y limpios. Estos cambios indican una creciente
integracion entre la eficiencia de la produccién y los objetivos de
sostenibilidad medioambiental, como se ilustra en la figura 3.
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Fabricacion inteligente
Produccion mas limpia
Sisternas de remanufacturacion

Integracién del ciclo de vida del producto

Produccion

Operaciones eficientes en el uso de recursos

Valorizacion de residuos

Figura 3
Procesos de produccion transformados en la industria textil
Nota. Elaborado por los autores a partir de datos de Scopus y Web of Science.

La evaluacién del rendimiento medioambiental de la industria
textil se centra en indices basados en la eficiencia, como se muestra en
la figura 4. Este patrén de utilizacion repetida de métricas relevantes
para la eficiencia de los recursos y los materiales es coherente con un
enfoque operativo centrado en minimizar los insumos y los
productos, mientras que los indicadores basados en la huella y las
modalidades del ciclo de vida permiten una medicién més amplia del
impacto medioambiental.

Eficiencia de Eficiencia de Huella Minimizacion Evaluacion del Ahorro
los recursos los materiales de carbono de residuos ciclo de vida energético
Figura 4

Métricas medioambientales clave en la industria textil
Nota. Elaborado por los autores a partir de datos de Scopus y Web of Science.

En la figura 5 se presenta una vision general de los principales retos
que dificultan la adopcién de tecnologfas sostenibles en la industria
textil. Los resultados sugieren que dos amplios niveles de restricciones
econdémicas y normativas cobran importancia, junto con las
restricciones  estructurales (materiales, sistemas de reciclaje y
complejidad de la cadena de suministro). Estas barreras muestran la
distancia que existe entre la tecnologia disponible y su
implementacion a gran escala de manera eficiente.
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Complejidad de la cadena de suministro 3
Limitaciones de reciclaje 3
Problemas de calidad de los materiales 3
Restricciones financieras 3
Dificultades normativas 4
Altos costes de implementacion 4
Figura 5

Barreras para la adopcidn de tecnologia en la industria textil
Nota. Elaborado por los autores a partir de datos de Scopus y Web of Science.

Las tendencias sostenibles en el sector textil se gufan cada vez mas
por temas de economia circular. Las tendencias son los materiales
biodegradables, las culturas corporativas centradas en el
medioambiente 'y una cadena de suministro localizada,
complementadas por marcos politicos, lo que apunta a una visién
multifacética de la sostenibilidad més alld de la tecnologia, en
consonancia con los resultados presentados en la figura 6.

6
4
3 3
2 2
Adopcion de Uso de los Cultura Compuestos Cadenas de Sostenibilidad
la economia materiales organizativa inteligentes suministros impulsada por
circular biodegradables ecoldgica y sostenibles locales politicas
Figura 6

Tendencias sostenibles recientes en la industria textil
Nota. Elaborado por los autores a partir de datos de Scopus y Web of Science.

Esta clasificacién ofrece un estudio detallado que resume los
avances descritos en la bibliografia ¢ identifica las oportunidades y
dificultades que se avecinan para un cambio que hard que las
industrias textiles sean més sostenibles y tecnoldgicamente avanzadas.

Resultados y discusion
El debate se ha organizado de tal manera que se ha tenido en cuenta

la integracion de los resultados de la investigacion sobre innovacién
tecnolédgica para reducir el impacto medioambiental en la industria
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textil. En primer lugar, el articulo presenta un analisis para comparar
los resultados con publicaciones anteriores e identificar similitudes y
diferencias entre la bibliografia. En la siguiente parte se presenta un
modelo conceptual basado en los resultados obtenidos. Esta seccién
también ofrece el desarrollo de implicaciones tedricas, politicas y
practicas.

Analisis de los resultados

Las innovaciones tecnoldgicas del sector textil estan vinculadas en
su mayoria a la transformacién digital y a la bsqueda de soluciones
sostenibles. Cabe destacar que se ha encontrado una parte
significativa de plataformas digitales, ademas de tecnologfa en las dreas
de eficiencia medioambiental, reciclaje y desarrollo de materiales
avanzados, lo que valida el papel de la innovacién ecoldgica en este
sector. Estos hallazgos se han relacionado con estudios que destacan el
valor de una cultura de organizacién y de las capacidades dindmicas
para lograr la sostenibilidad corporativa (Xiaoyi e 4/., 2023) y con
estudios que indican las barreras contextuales para la innovacién
sostenible (Brandao ez al., 2025). En cuanto al cambio del proceso de
produccién, hay pruebas de que se estd produciendo un cambio de
rumbo hacia pricticas inteligentes y sostenibles, con una estrategia
para optimizar los recursos y reducir el impacto medioambiental. Es
evidente la creciente integraciéon de la tecnologia digital en la
automatizacién industrial y la nueva fabricacién avanzada, con
métodos de fabricacion mds limpios y estrategias de recuperacién de
residuos.

Como tal, estos hallazgos son congruentes con la literatura que
explora la economia circular y el uso de materiales reciclados en la
fabricacién de productos innovadores de alto rendimiento (Ochigue
et al., 2025), al igual que con la literatura que se centra en la
“innovacién sostenible en los procesos de produccién” (Harsanto ez
al., 2023), es decir, el uso de la economia circular y los materiales
reciclados en la generacién de innovacién de alto rendimiento. Las
métricas medioambientales clave se centran en pricticas que
maximizan el uso de los recursos, reducen los residuos y apoyan la
evaluacién del ciclo de vida. Los indicadores muestran una alineacién
con las estrategias centradas en la eficiencia y la sostenibilidad, un
componente importante de la economia circular, y con las
innovaciones educativas que pretenden incorporar materiales y
técnicas sostenibles en la formacién profesional. Esto apunta a la
importancia de integrar la innovacién tecnoldgica y la formacién
social para lograr modelos de produccién sostenibles en la industria
textil (Ostermann et al., 2021; Wood et al., 2023).

No solo se identifican las barreras para la adopcién de tecnologia,
sino que también es importante tener en cuenta los materiales
alternativos (especialmente las fibras sostenibles) para la produccién
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(Flohr ez al., 2024) y la forma en que interacttan la innovacién y la
sostenibilidad (Grigorescu e Ion, 2022). Ademds, existen barreras
estructurales y financieras para la transicion hacia pricticas
sostenibles. Este texto aborda factores relacionados con los elevados
costes de implementacién y las barreras normativas, los temas de
financiacién y los retos relacionados con los materiales y el reciclaje.

Las conclusiones de esta revisién sistemdtica sugieren que los
avances de las tecnologias de sostenibilidad en el sector textil no son
universalmente progresivos ni se adoptan de forma sostenible. Estos
factores —tecnologias de plataformas digitales, tecnologias de
fabricacién inteligente, tecnologias de produccién mas limpia, etc.—
estin emergiendo como estrategias dominantes, pero no se han
adoptado en todas las regiones del mundo y su uso depende de
aspectos contextuales de implementacién y uso. Por lo tanto, las
iniciativas tecnoldgicas existentes no ayudarfan a apoyar una
transformacién medioambiental sistémica y holistica, dado el
contexto integrado a nivel organizativo y estratégico. Por lo tanto, el
impacto en la innovacién parece estar determinado por las
capacidades internas de las empresas, su cultura, su marco de
gobernanza, su deseco de sostenibilidad y sus politicas sobre la
alineacion de las aspiraciones de sostenibilidad con la implementacién
de las mismas, asi como por la politica organizativa.

En un analisis comparativo, estos hallazgos también respaldan
estudios anteriores que afirman que la innovacién orientada a la
sostenibilidad es la mejor opcién cuando se requiere un cambio en el
aprendizaje, la cultura y las politicas de una empresa a nivel industrial,
junto con el avance tecnolédgico. Pero lo que queda claro en esta
revisién es también una desconexién persistente entre el desarrollo
tecnoldgico y la produccién, desde los mecanismos de costes y la
precariedad normativa hasta la complejidad de la cadena de
suministro.

Las tendencias confirmadas de desarrollo sostenible reflejan la
consolidacién de la economia circular y la adopcién de soluciones de
trazabilidad digital, con un énfasis cada vez mayor en la transparencia
de la cadena de valor y la reduccién de emisiones, que no solo son
componentes deseables, sino también imperativos fundamentales de
la sostenibilidad. También se observan practicas de cultura
organizativa ecoldgica, reciclaje, recuperacién de residuos y uso de
materiales biodegradables e inteligentes. Estas orientaciones son
coherentes con las investigaciones centradas en el papel de la
fabricacién inteligente en la promocién de la sostenibilidad
empresarial (Feng, 2023) y con las conclusiones sobre la importancia
de las preferencias estratégicas en relacién con los valores estratégicos
de las pymes de moda (Ceicyte-Pranskune, 2025).

Comparacion de los resultados con otros estudios

Los resultados de este estudio complementan otros trabajos sobre
innovacién tecnoldgica y sostenibilidad relacionados con el sector
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textil. En linea con Mansi ez al. (2025), los hallazgos demuestran
cémo las tecnologias limpias, la quimica verde y la evaluacién del ciclo
de vida pueden reducir el impacto medioambiental y proporcionar un
enfoque al sector textil que permite un andlisis méds detallado de los
procesos de produccién, los indicadores medioambientales y las
barreras para la adopcién. De manera similar, la convergencia con
Timbayo ez al. (2025) describe la contribucién de la digitalizacién a la
sostenibilidad y la modernizacién; sin embargo, el presente estudio
amplia esta perspectiva a las plataformas digitales aplicadas dentro de
los sistemas de produccién y la gestiéon medioambiental, en lugar de
centrarse en las aplicaciones de comercio electrénico.

Autores como Sellappa (2025) y Nourin ez al. (2025) destacaron
que las practicas de sostenibilidad desempefan un papel crucial en su
trabajo. Esto concuerda con las conclusiones sobre los modelos de
economia circular. Sin embargo, mientras que los estudios se centran
en modelos artesanales, esta investigacién analiza una perspectiva
tecnoldgica holistica para comprender el estado actual de la dindmica
y las posibles barreras para su adopcién, como los nuevos paradigmas
emergentes de la Industria 5.0 discutidos por Sonar e 4/. (2025), que
abarcan la digitalizacién y la trazabilidad, asi como la resiliencia de las
cadenas de suministro.

Marco conceptual propuesto

La siguiente seccién ofrece un marco de cinco ejes, influenciado por
algunas de las ideas de las secciones anteriores. La figura 7
conceptualiza el objetivo del estudio como el andlisis sistemdtico de
las innovaciones tecnoldgicas destinadas a mitigar los impactos
ambientales de la industria textil en un contexto multidimensional
que abarca las dimensiones tecnoldgica, productiva, ambiental y
organizativa. En lugar de implicar una reduccién directa de la huella
medioambiental, el marco enmarca la mejora de la sostenibilidad
como un proceso sistémico basado en la transformacién de los
procesos de produccién, las métricas de rendimiento medioambiental,
las barreras de adopcién y las tendencias emergentes identificadas en
la bibliografia. Esta perspectiva destaca cémo las limitaciones
estructurales y las condiciones propicias dan forma al cambio
tecnoldgico y apoya la formulacién de enfoques politicos y de gestion
miés coherentes y completos hacia modelos de produccion textil mds
responsables.
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Plataformas digitales
Tecnologias limpias
Reciclaje
Materiales avanzados
Innovacion ecologica
Materiales sostenibles

Sensores inteligentes

Fabricacion inteligente Economia circular
Produccion mas limpia Materiales biodegradables
Reacondicionamiento EE— | Cultura organizativa ecolégica
Ciclo de vida Compuestos inteligentes
Operaciones eficientes sostenibles
Recuperacion de residuos Cadenas locales
Eficiencia de los recursos Costes elevados
Eficiencia de los materiales Retos normativos
Huella de carbono Restricciones financieras
Minimizacion de residuos Calidad de los materiales
LCA Restricciones al reciclaje
Ahorro energético Complejidad de la cadena
Figura 7

Marco conceptual para la innovacién tecnoldgica en la industria textil

Implicaciones

Los resultados tienen valor investigador en tres categorias
principales: tedrica, politica publica y practica. En primer lugar, a
nivel tedrico, se reitera la aplicabilidad de los modelos analiticos
integrales. Esto también estd en consonancia con la segunda drea
mencionada, segtn la cual ofrece aportaciones para disefiar estrategias
y mecanismos de incentivo para superar las barreras financieras y
promover la adopcién de tecnologias con un menor impacto
medioambiental por parte de las empresas, de modo que pueda ser
relevante para los responsables de formular politicas pablicas.

El tercer aspecto clave es que los resultados son practicos, ya que
fomentan el uso de plataformas que gestionan la huella ecolégica,
conectando las tecnologias de produccion con los sistemas de reciclaje
y los materiales avanzados. No obstante, este cambio hacia una
produccién responsable debe ir acompafiado de una cultura
organizativa sostenible que incluya la creacién de nuevas capacidades
y medidas. De este modo, seria igualmente relevante reflexionar sobre
los obstaculos econdmicos y estructurales, ya que comprender estos
impedimentos en las etapas de transformacién ayudarfa a las
organizaciones a adoptar estrategias de toma de decisiones acertadas y
a comprender las dindmicas que requieren mayor atencién. El sector
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se enfrenta al reto de adoptar nuevas tecnologias que requieren
perspectivas interdisciplinarias, lo que puede lograrse mediante la
integracion efectiva de las partes interesadas.

Conclusiones

La innovacién tecnoldgica, que se ha convertido cada vez mas en el
facilitador de una industria textil cada vez mas modernizada, es el
principal vehiculo para hacer que el sector textil sea més responsable.
Sin embargo, existen barreras sociales, normativas y organizativas que
lo impiden. La sostenibilidad no solo debe significar nuevas y
potentes herramientas para hacer que la tecnologia sea mis eficiente,
sino también la capacidad de adaptarse a la realidad de los complejos
sistemas de produccién. Por consiguiente, la adopcién de las
tecnologias emergentes solo puede ser sostenible si se establece un
marco a nivel de sistema que abarque soluciones técnicas, mecanismos
de gobernanza, estrategias empresariales y procesos de colaboracién
impulsados por los actores del sector.

Por lo tanto, se considera que la innovacién debe desarrollar un
enfoque integrado que altere los modelos comerciales. Por lo que es
importante construir paradigmas teéricos y practicos que hagan
posible una visién mixta que permita el surgimiento de modelos de
produccién circulares, resilientes y transparentes. Dichos modelos no
solo deben basarse en el desarrollo sostenible, sino también estar en
armonia con la actividad productiva. Asi, las organizaciones deben
desarrollar pricticas que integren la innovacién tecnoldgica y la
responsabilidad social para ser competitivas a nivel mundial en el
futuro.

Es necesario considerar con cautela las limitaciones metodoldgicas
y de alcance de este estudio. Desde el punto de vista metodoldgico, la
investigacién emplea un andlisis documental sistemdtico de la
literatura académica y técnica, una metodologia que, en esencia, no
favorece la posible confirmacién de los resultados con datos
observables en el contexto de un entorno de produccién. Esta
obsesién por las fuentes secundarias expone en mayor medida a los
prejuicios en la adquisicidn y la ubicacién de las pruebas, y el tipo de
informacién que se produce puede no estar estandarizada, no ser
fiable o no ser comparable con otros recursos. La variedad de
enfoques metodoldgicos en los trabajos analizados en la revisiéon
también reduce la posibilidad de formular una generalizacién firme
sobre la capacidad de las innovaciones tecnoldgicas para ser eficaces en
la industria textil, lo que hace que los resultados sean menos sélidos.

Los resultados se ven limitados por la falta de estudios a largo plazo
en los que se mida la sostenibilidad de las transformaciones. Las
métricas medioambientales que se analizaron no tienen en cuenta
todas las dimensiones potenciales incluidas en la ecuaciéon de
busqueda, como los impactos sociales o los impactos indirectos en las
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cadenas de valor globales. Ademas, las barreras para la adopcién de
tecnologia pueden variar en funcién de factores geograficos,
econdémicos y normativos, lo que limita la validez externa de los
resultados. Ademas, las barreras para la adopcién de tecnologia
pueden variar segun el contexto. Si bien esto no invalida las
contribuciones de este estudio, si limita la validez externa de los
resultados. Esto muestra la necesidad de realizar investigaciones
futuras.

Un estudio mds profundo se beneficiaria de un analisis empirico
més profundo, como estudios de casos, disenos longitudinales y
andlisis comparativos, para enriquecer las pruebas sobre la
implementacién en contextos de produccién heterogéneos. En
segundo lugar, deberia dar prioridad al desarrollo de marcos de
evaluacion medioambiental més integrados en los que se puedan
comparar las evaluaciones de sostenibilidad desde el punto de vista
técnico, social y econdémico. Las nuevas tendencias, como las practicas
de economia circular y los sistemas de trazabilidad digital, deberan
considerarse desde la perspectiva de la Industria 5.0 para comprender
su papel en las cadenas de valor y la competitividad a largo plazo. Del
mismo modo, seria util para el proceso de toma de decisiones del
publico y las empresas explorar las limitaciones impuestas a la
adopcion de tecnologia para enmarcar los modelos aplicables.
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