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1. RESUMEN
EJECUTIVO

El modelo socioecondmico actual ha catapultado a la industria de la moda a una relevancia sin precedentes,
con la fast fashion como motor clave. Esta produccién masiva genera un impacto ambiental desproporcionado,
responsable de hasta el 10% de las emisiones globales de carbono.

Sin embargo, los impactos de la industria textil recaen desigualmente: los paises del Sur Global son los princi-
pales proveedores textiles de los paises del Norte Global. Los paises empobrecidos sufren en mayor proporcion las
cargas ambientales de la generacion textil en ecotoxicidad terrestre y de agua dulce, agotamiento de recursos hi-
dricos y emisiones de diéxido de carbono. Es por ello que la transicién a una produccion textil de algodén organico
y de comercio justo se presenta como una via para reducir los impactos socioambientales y buscar un equilibrio
entre Norte y Sur Global.

Actualmente, los estudios cientificos que analizan la reduccién de impactos ambientales de las prendas orgd-
nicas y de comercio justo muestran resultados contradictorios, con desviaciones tipicas de hasta el 172%. A nivel
cientifico no existe un porcentaje concreto de cuanto minimizan los impactos ambientales los textiles organicos
con respecto a producciones convencionales.

En este marco, esta investigacion analiza el ciclo de vida de una camiseta de talla M, 145 g de algodén organi-
co y de comercio justo, producida en la India y consumida en Espafa y se compara con su homdloga de algodén
convencional.

El estudio se ha centrado en 4 categorias de impactos ambientales 1) Potencial cambio climatico, 2) Ecotoxici-
dad terrestre, 3) Ecotoxicidad de agua dulce, 4) Huella hidrica o Uso de agua durante las siete fases del ciclo de vida:
1) Cultivo, 2) Desmotado, 3) Hilado, 4) Tejido, 5) Tefiido, 6) Corte y confeccién y 7) Distribucién y venta. Ademas, se
muestran las medias de 18 categorias de impacto de la metodologia ReCiPe.

La camiseta organica refleja unas emisiones totales de 3,30 kg CO2-eq, un 20,4% inferiores al convencional.
Sobre todo, las reducciones se dan en la fase de cultivo, donde este porcentaje llega al -77,0%. Lo mismo sucede en
ecotoxicidad terrestre, con reducciones en todo el ciclo de vida del 8,8%, siendo del 99,6% en el cultivo. En ecotoxi-
cidad de agua dulce se reducen los impactos en 9,1%, y en la fase de cultivo un 99,6%. Y por dltimo en consumo
de agua se reduce un 19,2%, llegando al 98,5% en el cultivo. Teniendo en cuenta 18 categorias de la metodologia
ReCiPe, se visualiza una reducciéon media de -18,6 % con respecto a los impactos de una camiseta convencional.

En resumen, el estudio concluye que el consumo de prendas organicas reduce drdsticamente los impactos
generados en las zonas de cultivo del Sur Global (con reducciones que oscilan entre el 77,0% y el 99,6%). Al mismo
tiempo, considerando que los impactos globales del ciclo de vida oscilan entre 8,8% y un 20,4%, se subraya una
doble necesidad:

1. Consumir organico y de comercio justo para mitigar impactos locales en el Sur Global.
2. Reducir significativamente el consumo de productos textiles, ya que la mera transicién a organico no es sufi-
ciente para resolver el problema sistémico y afrontar el problema a nivel Global.
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2. INTRODUCCION

2.1. CONTEXTO

En el actual modelo socioeconémico, la industria de la moda ha alcanzado una relevancia sin precedentes. Consti-
tuye uno de los motores econdémicos mds importantes a escala global; es el segundo sector que mas empleo genera a
nivel mundial y representa un pilar esencial para muchas economias nacionales (Atkar et al., 2021).

Su crecimiento acelerado estd estrechamente relacionado con el auge de la moda rapida, un modelo de produc-
cién y consumo intensivo que implica fabricar ropa a bajo coste y con ciclos de vida cada vez mds cortos. En ese mode-
lo, los paises del Sur Global son los que abastecen de prendas a los del norte Global, sufriendo en su propio territorio
los impactos ambientales de esa produccién (Mishra, 2025).

India es tradicionalmente el pais con la mayor superficie cultivada de algodén del mundo, destacando también en
la produccién de seda y lana (Malagi and Chachadi, 2013); es el tercer mayor exportador mundial de textiles (Karu-
mari and Sailaja, 2024), y el tercer productor global de ropa, por detrds de China y Estados Unidos (Atkar et al., 2021).

El sector aporta al pais alrededor del 13% de las ganancias por exportaciones, representa el 10% de su producciéon
industrial total y genera el 2% de su producto interno bruto (PIB) (Goyal et al., 2018). En la India emplea de forma di-
recta 15 millones personas, Unicamente por debajo del sector agricola (Karumari and Sailaja, 2024).

Por consumo, la Unién Europea y Estados Unidos se posicionan como los mayores importadores de textiles (Ma-
lagi, 2013). Cada habitante compré 19 kg de ropa y calzado en 2022, de los cuales 16 kg terminaron como residuos,
generando 6,94 millones de toneladas de desechos; el 85% fue a parar a vertederos o incineradoras (European Envi-
ronment Agency, 2025).

La magnitud del sector de la moda también se refleja en lo que contamina. La industria textil emite entre un 8
y 10 % de las emisiones globales, alrededor de 4,5 billones de toneladas CO2-eq (Niinimaki et al., 2020), superando
incluso al transporte aéreo y maritimo combinados (UNFCCC, 2018). Si el sector sigue la tendencia de crecimiento
exponencial que ha mantenido en los ultimos afios podria llegar a generar hasta el 50% de las emisiones globales en
2050 (Ellen MacArthur Foundation, 2019).

La produccidn textil consume cerca de 79 km3 de litros de agua al afio (Niinimaéki et al., 2020). En concreto, el
cultivo del algoddn requiere 70 km3 de agua azul (agua de regadio), el 6,5% de los 1080 km3 que se consumen en
el planeta (Chukalla et al., 2025). Ademas, implica el uso intensivo de fertilizantes y pesticidas, alterando la com-
posicion y biodiversidad de los ecosistemas. Es por este motivo que el sector genera el 20% de las aguas residuales
industriales del mundo, mas de 92 Mm3 (Bick et al., 2018). Esta contaminacién afecta de manera desproporcionada a
comunidades vulnerables, que sufren la degradacién de su entorno y la exposicion a sustancias téxicas. Esto agudiza
las desigualdades sociales globales y pone en evidencia la necesidad de una transformacién estructural en el sector.

La moda rapida ha sido fuertemente cuestionada por diferentes comunidades, mas alld de la cientifica. La orga-
nizacién no gubernamental Asociacién de Ambiente Europeo (AAE) critica a marcas de moda rapida como SHEIN.
Segun el autor, Emanuele Morelli, (Ristovska, 2025) “cuando la ropa se vuelve mds barata que la dignidad, y mds rdpida
que la ética, no sdlo estamos comprando ropa, estamos invirtiendo en el colapso”. A su vez, la organizacién Greenpeace
afirma que la moda rdpida no puede llegar a ser sostenible (Leman, 2025), por la gran generacién de desechos, por sus
elevados consumos de recursos ambientales y por su gran dependencia de mano de obra barata (Figura 1).



Figura 1. La industria textil se
caracteriza por su gran cantidad

de consumos de recursos naturales
(arriba), mano de obra barata (arri-
ba derecha) y produccién desmesu-
rada de desechos (abajo).




2.2. ALGODON ORGANICO Y DE
COMERCIO JUSTO (CJ)

La produccion textil respetuosa con los derechos humanos y el medio ambiente, también conocida como moda
ética y sostenible, se centra en minimizar el impacto negativo en todas las etapas del ciclo de vida de la prenda,
desde la produccién de la materia prima hasta su desecho. En concreto trabaja en:

Materiales sostenibles: se priorizan tejidos orgdnicos (algoddn, lino, caflamo) o reciclados (poliéster recicla-
do), que utilizan menos agua y productos quimicos téxicos que los materiales convencionales.

Los métodos de cultivo del algodén organico y del convencional son muy diferentes. El algodén orgénico se
cultiva sin pesticidas ni fertilizantes sintéticos (Shahid et al., 2023). Utiliza técnicas muy variadas como la rotaciéon
de cultivos, el control natural de plagas y el uso de abonos naturales como estiércol (Niinimaki et al., 2020). De esta
forma se favorece la biodiversidad, se mejora la salud del suelo y se reducen los riesgos para la salud de personas
agricultoras y consumidoras.

Por el contrario, el algodén convencional depende de fertilizantes y pesticidas sintéticos, que contaminan sue-
los, agua y aire, afectando a la salud de los ecosistemas y de las personas agricultoras y consumidoras. La industria
textil hace uso del 2,5 % del terreno arable global y del 16% de los pesticidas (Galloway, 2024). En la moda ética y
sostenible:

Procesos de fabricacion: se adoptan métodos que reducen el uso de agua, energia y productos quimi-
cos, asi como las emisiones contaminantes y la generacion de residuos.

Condiciones laborales justas y comercio justo (CJ): se garantizan salarios dignos, jornadas de trabajo
seguras y respetuosas para todas las personas trabajadoras en la cadena de suministro, asi como salarios 'y
condiciones laborales en todo su abanico.

Longevidad y circularidad: Se disefian prendas duraderas y se fomenta la reutilizacion, la reparacién y
el reciclaje para alargar su vida util y reducir el consumo excesivo y la generacién de residuos.

Transparencia: Las marcas intentan informar de todo el proceso de produccién para que las personas
consumidoras tomen decisiones informadas.

Algunas certificaciones fortalecen esta alternativa al garantizar no solo el origen organico de las fibras, sino
también criterios ambientales y sociales a lo largo de toda la cadena de suministro:

GOTS (Global Organic Textile Standard): La certificacién mds completa para textiles organicos, que
garantiza tanto criterios medioambientales como sociales a lo largo de toda la cadena de suministro. Es-
tablece estandares para el procesamiento de fibras organicas, como el uso de pesticidas y fertilizantes no
téxicos, el manejo responsable del agua y el respeto a las condiciones laborales dignas (Plakantonaki et
al., 2023).

Fairtrade International: Certifica que el algoddn utilizado ha sido producido bajo estandares de Co-
mercio Justo (CJ), asegurando precios justos para las personas productoras y condiciones de trabajo dignas
(Fairtrade International, 2025). Esta auditado por el organismo Flocert (FLOCERT, 2025).

®

FAIRTRADE

INTERNATIONAL
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2.3 ANALISIS DE ESTUDIOS PREVIOS

Para establecer el estado del arte en el analisis comparativo de impactos ambientales de textiles orgdnicos y
convencionales se ha realizado una revisién bibliografica de 22 estudios.

Se asegura la comparabilidad de los resultados aplicando la metodologia de estandarizacién que posteriormen-
te se utilizard en este trabajo:

1. Estandarizacion de Fases: Todos los estudios se consolidan y agrupan segun las 7 fases de producci6n.

2. Unidad Funcional (UF): Se estandariza la unidad funcional equivalente a una camiseta de talla M de 145 g
de textil. Se toma la masa como referencia principal aplicando los resultados de bibliografia cientifica al caso de
la citada camiseta.

A pesar del esfuerzo por adaptar cada estudio a la casuistica de esta investigacidn, la alta variabilidad de resul-
tados (Tablas 1-4) —evidenciada por los altos valores de la desviacion tipica— ha hecho necesario un analisis deta-
llado de los datos para evitar incluir en el estudio los no comparables. A continuacidn, se presentan los resultados
obtenidos para los cuatro y mas relevantes indicadores en este estudio.

2.3.1 POTENCIAL DE CAMBIO CLIMATICO

Para analizar el potencial de cambio climatico, se revisaron 20 casos de algodén orgdnico y convencional extrai-
dos de la literatura, resumidos en la Tabla 1. Tras descartar los valores menos comparables, se obtiene una media
de reduccion potencial de calentamiento global del 36,2% en el modelo organico.

La media de emisiones por camiseta convencional es de 24,73 kgC0O2-eq, mientras que en la produccién orga-
nica se reduce a 15,79 kgCO2-eq. Cabe destacar la contribucion de la fase de distribucién y venta, segtn el estudio
de Carrillo Mihura, 2024 supondria un 49% en convencional y un 46% en organico. Esto implica que casi la mitad
de las emisiones del ciclo de vida de una camiseta se generan en la fase de distribucién y venta. Sin embargo, estos
porcentajes son superiores a los de otros estudios (Cambaz and Riizgar, 2017; Sandin et al., 2019; Schmutz et al.,
2021; Zhang et al., 2015). Esta discrepancia sugiere que las emisiones en la etapa de distribuciéon podrian estar
elevando la media por encima del estado del arte actual, alterando la comparativa global.

Las mayores reducciones de potencial de cambio climatico se han detectado por orden en las siguientes fases:

Hilado: Reduccion del -69,5% de emisiones, desde 0,95 kg a 0,29 kgCO2-eq. Dentro del hilado, destaca la pre-
sencia de blanqueado quimico del algodén como proceso de alto impacto ambiental. Sin embargo, aun externali-
zando el proceso del blanqueado a la fase de tejido, se han detectado reducciones de hasta 94% en procesos orga-
nicos con respecto a convencionales (Kazan et al., 2020).

Corte y confeccion: Tiene una media de reduccién del -54,7% de emisiones, desde 2,7 kg a 1,2 kgCO2-eq. Sin
embargo se han detectado reducciones de entre 86% (Kazan et al., 2020) y 47% (Carrillo Mihura, 2024) en cultivos
organicos de forma excepcional.

Cultivo: Es la fase con menor acuerdo en la literatura. La media de los estudios analizados indica una re-
duccidén del 34,9% en los impactos bajo la modalidad de cultivo organico. Sin embargo, la literatura muestra una
notable disparidad en los resultados. Por un lado, se han registrado reducciones significativas, alcanzando hasta
el 86% (Ecoquery, 2024), 72% (Kazan et al., 2020) y 52% (Carrillo Mihura, 2024). Y también se han detectado reco-
mendaciones explicitas a transitar a cultivos orgdnicos para reducir impactos (Montoya Flores and Salhofer, 2025).
Sin embargo, otros estudios desvirtian estas reducciones al situarlas en rangos mucho menores, como el 20%
(Carbonfact, 2022) el 13% (Mehmeti et al., 2024 y Goncalves et al., 2024) a menudo al enfocarse en fases concretas
del ciclo. Esta controversia se intensifica con argumentos que sugieren que la menor productividad de la agricul-
tura organica podria, paraddjicamente, incrementar las emisiones totales de los procesos (Balmford et al., 2018).
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El resto de los procesos también muestran reducciones notorias. Por orden de impacto: en distribucién y venta
-39%); desmotado -34%; tefiido -18%; y tejido - 16%.

2.3.2 ECOTOXICIDAD TERRESTRE

Los fertilizantes, si bien aportan nutrientes de forma eficaz, generan un impacto en el ecosistema edéfico que
es cuantificable mediante el indicador de ecotoxicidad. Aunque los nutrientes funcionan de manera similar una
vez absorbidos por la planta, independientemente de su origen, la diferencia clave reside en su interaccion con el
suelo (Lowenfels, 2013). Los fertilizantes naturales y organicos alimentan la red tréfica del suelo, lo que contribuye
a la formacién y al mantenimiento de su estructura. Por el contrario, los sintéticos generan efectos téxicos, tanto
directos como indirectos, sobre la biota edafica. Estos efectos subrayan la necesidad de evaluar no solo la eficacia
agron6mica de los fertilizantes, sino también su ecotoxicidad, entendida como el potencial de generar dafios a
organismos no objetivo, como los microbios beneficiosos del suelo.

En este contexto, el algoddén organico, al evitar estos insumos sintéticos, presenta un mejor desempefio, redu-
ciendo significativamente los impactos negativos en el medio ambiente (Amicarelli et al., 2022).

Para el analisis de la ecotoxicidad terrestre, se estudiaron 8 casos de la literatura, los cuales se detallan en la
Tabla 2. El resultado muestra un potencial de reduccion del 49,1% al optar por la produccién de algodén organico.
La capacidad de reduccién de impacto se distribuye de la siguiente manera:

Desmotado y corte y confeccion: muestran unas reducciones del 86 y 82% en organico.

Cultivo: Aunque muestran reducciones de hasta 96% en ciertas fuentes (Ecoquery, 2024), la media es de -39%
para el orgdnico.

Distribucién y venta: Aunque en general no se observan reducciones en esta fase, hay una referencia particular
que ha detectado una reduccién del 90% (Carrillo Mihura, 2024) al reducir los kilémetros que recorre el producto
orgdnico. En este estudio no se considera esa opcion, ya que ambas camisetas provienen de India.
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POTENCIAL DE CAMBIO CLIMATICO (KG CO2-EQ | CAMISETA 145G)

Evaluacién de la huella ambiental en camisetas de algoddn orgdnico de comercio justo

Algodén requerido

) . 522 173,8 165,1 163,5 163,5 145 145 145
para producir camiseta de 145g (g)
(Ecoquery, 2024) Organico 0,38 1,04E-03 0,42 0,78 - - - 0,80
' Convencional 2,61 1,04E-03 0,42 0,78 0,68 - - 3,03
(Carrillo-Mihura, 2024) Organico B 026 E 5,79 B 230 7,88 026
' Convencional - 0,53 - 6,32 - 429 12,00 0,53
(kazan et al, 2020) Organico - 0,89 0,16 164 - 0,15 - 105
! Convencional - 30 271 2,61 - Al - 5,82
(Carbonfact, 2022) Orgdnico 362 032 - N - - - 3,94
Convencional 4,59 0,40 - - - - - 4,99
(Mehmeti et al, 2024) Cgienize) U - - : - - - -
Convencional 137 - - - - - - -
&ni = 119 = = = = = =
(Gongalves et al, 2024) Oifgeiniee
Convencional - 1,37 - - - - - -
(Murugesh et al, 2013) - - - - 184 - - -
Organico - - - = 25] - = -
= = = - 102 - = -
(Montoya et al, 2025) | Convencional 2,08 0,31 0,26 0,73 - 0,14 0,24 265
(zhang et al, 2015) Convencional - 0,35 0,46 0,06 2,03 1,87 0,03 4,81
(sandin et al, 2019) Convencional - 0,29 0,65 0,04 124 0,40 0,12 0,94
(Ruzgar et al, 2017) Convencional - 167 0,49 - 129 0,86 0,04 216
(Schmutz et al, 2021) | Convencionall - 6,51 3,60 0,69 5,66 0,69 - 101
Promedio (kg CO2- 75 0,66 029 | 273 | 179 122 7,35 15,79
eq/camiseta)
a . Desviacion
Hlapaelelenils | Re o) 97,5% 68,2% 642% | 97.9% | 416% 124,5% -
Distribucion del o o o o o o .
impacto 1,0% 4,2% 1,8% 17,3% 1,3% 7.7% 46,6% 100,0%
Promedio (kg CO2-| ; gg 1,00% 0,95% | 3724% | 218% 2,70% 12,00% 24,73%
eqg/camiseta)
Algodon
. Desviacion
| % % % % % % - %
convenciona estandar (%) 51,9% 100,0% 104,3% | 653% | 91,7% 83,2% 50,8%
Distribucion del
impacto 108% | 41% 38% | 131% | 88% 10,9% 48,5% 100,0%
Orgdnico vs. convencional -34,9% -33,9% -69,56%| -15,5% -18,0% -54,7% -38,7% -36,2%

Tabla 1. Potencial de cambio climdtico (kg CO2-eq) para produccion de una camiseta de 145 g.
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De los campos de India a nuestro armario sostenible

ECOTOXICIDAD TERRESTRE (kg 1,4 - DCB-eq)

Algodén requerido 522 173,8 165,1 |163,5 163,5 145 145 145
para producir camiseta de 145g (g)
(E 2024) Organico 016 0,02 044 |[101 - - = 163
r :
coquery, Convencional | 371 0,02 044 |10 7 - - 6,35
Orgdnico = 3.77E-05 - = - 9,80E-04 294E-03 0,01
(Carrillo-Mihura, 2024) 9 ; 331E-03
Convencional - 0,10 - 340E-03| — 0,01 0,03 013
Orgdnico 21 - - - - - = -
(Mehmeti et al, 2024) 9 :
Convencional 869E-04| - - _ _ - _ _
© | 1, 2024) Orgdnico - 041 = = - = - -
ongalves etal, Convencional _ 2,86 _ _ _ - _ -
Promedio (kg 1,4
_ 2,23
= DCB-Eq/camis) 114 0,14 0,44 |0,51 0,00 0,00
Algodén Desviacion . 5 o
organico ostandar (%) | 12V2% | 1635% 1405% | - - -
Distrioucion del | g g0, | 6,3% 19,9% |227% |- 0,0% 019 100,0%
impacto e = B || E24l/ 2 ,0% 1% 4
Promedio (kg14 |  gg 0,99 044 051 [117 0,01 0,03 4,38
- DCB-Eq/camis)
Algodén Desviacion
convencional estandar (%) 141,4% 163,3% - 140,5% | - - -
Distribucion del . 2279 . . . . . 100.0%
impacto 42,4% 7% 10,1% | 11,6% 26,6% 0,1% 0,6% ,0%
Organico vs. convencional -38,8% -85,9% 0,0% |0,0% - -81,7% -88.5% -49,1%

Tabla 2. Ecotoxicidad terrestre (kg 1,4-DCB-eq) para la produccion de una camiseta de 145 g




2.3.3 ECOTOXICIDAD DE AGUA DULCE

La produccién de algodén convencional se asocia con altos niveles de ecotoxicidad de agua dulce debido prin-
cipalmente al uso de pesticidas y fertilizantes quimicos. Segtin los 8 casos analizados en la Tabla 3, el algodon

orgdanico ofrece un potencial de reduccion del 71,2% en este indicador.

La mayor capacidad de reduccion de la ecotoxicidad de agua dulce se concentra en las fases iniciales y finales:

Cultivo y desmotado: Estas fases muestran una gran capacidad de mitigacion, con -84,4% en agricultura y

-77,7% en desmotado.

Corte y confeccion: Esta fase también presenta una notable capacidad de reduccién del impacto con -66,7%

(Carrillo Mihura, 2024).

Hilado y tejido no muestran grandes cambios de impacto del modelo convencional al organico, debido a su

naturaleza intrinsecamente industrial.

Tefiido: siendo un proceso quimico clave, refleja una necesidad clara de realizar mds estudios especificos (Ka-

zan et al., 2020), ya que existen aun carencias en el numero de investigaciones disponibles.

ECOTOXICIDAD ACUATICA (kg 1,4 - DCB-eq/ camiseta 145Q)

Fuente Tipo de algodéon Cultivo Desmotado Hilado Tejido Tenido Cortey confeccion Distribuciony venta Total
Algodén requerido 522 173,8 165,1 |163,5 163,5 145 145 145
para producir camiseta de 145g (g)

" 2024) | organico | 002 308E-05 | 002 (004 |- = - 0,08
coquery, .
query. Convencional 0,20 3,08E-05 0,02 |0,04 0,06 - - 0,32
Orgdnico = 1,36E-04 - - 0,00 0,01 0,02
(carrillo-Mihura, 2024) ‘ 9 , ‘ ‘ ‘ 0ol ‘
Convencional - 3,52E-04 - 0,01 - 0,01 0,02 0,04
) Organico ‘ 0,02 _ ‘ - ‘ - ‘ . - _ .
(Mehmeti et al, 2024) -
Convencional 0,02 - _ - - - _ -
Orgdnico ‘ = 0,04 ‘ - ‘ = ‘ - - = -
(Goncalves et al, 2024) :
Convencional , 019 - - _ - - -
Promedio (kg 1,4
_ 0,09
B DCB—Eq/cclmis) 0,02 0,01 0,02 |0,02 0,00 0,01
Algodén Desviacion . o o
organico estandar (%) 14,8% 172,2% 760% |- - -
pistribucion del | 19 59, | 15,8% 245% 257% |~ 3,9% 10,6% 100,0%
impacto ! ! ! !
Promedio (kg14 | oy 0,06 0,02 002 0,06 0,01 0,02 0,32
- DCB-Eq/camis)
Algodén Desviacion i i
convencional estandar (%) m9% 172,7% - 75,9% - - -
Distribucion del o
impacto 36,1% 20,4% 7% | 7,4% 19,8% 3,4% 5,9% 100,0%
Orgdnico vs. convencional -84,4% -77,7% 0,0% |0,0% - -66,7% -48.6% -71,2%

Tabla 3. Ecotoxicidad de agua dulce (kg 1,4-DCB-eq) para la produccion de una camiseta de 145 g.
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2.3.4 HUELLA HIDRICA O CONSUMO DE AGUA

En términos de uso de agua, el algod6n organico se caracteriza en general por hacer un menor uso del agua,
aunque la certificacidon organica como tal no lo requiera. Esto se debe a un riego menos intensivo y al uso de ferti-
lizantes organicos que mejoran la retencion de agua en el suelo. En contraste, los cultivos de algodén convencional
son altamente intensivos en el uso de agua, lo que puede agravar la escasez hidrica en regiones dridas (Chen et al.,
2006).

Es importante sefialar que, en ciertas regiones tropicales con lluvias intensas, el algoddn se cultiva general-
mente en secano y se abastece tinicamente de agua de lluvia, independientemente de si es organico o convencional
(FAO/UN, 2024). Sin embargo, el caso de India es diferente; el 33% del cultivo del algoddn es altamente dependiente
de regadio (Ministry of Textile India, 2023). Los casos presentados en la Tabla 5 indican un potencial de reduccién
total del consumo de agua del 82,7% para el cultivo orgdnico de algodén.

Cultivo: Los estudios de Ecoquery (2024) y Mehmeti (2024) muestran de forma independiente dos casos con un
potencial de reduccion del 81,8% solo en la fase de cultivo organico.

Desmotado: Los datos de Gongalves (2024) y Zhang (2015) también respaldan un menor uso de agua con una

reduccién del 99,4%.

CONSUMO DE AGUA (m3)

Fuente Tipode algodéon Cultivo Desmotado Hilado Tejido Tefido Cortey confeccion Distribuciony venta Total
Algodoén requerido 522 173,8 165,1 163,50 |163,5 145 145 145
para producir camiseta de 145¢g (g)

Orgdnico 211E-05 2,29E-06 223E-03 | 2,42E-03| - = = 5,67E-03
(Ecoquery, 2024) X
Convencional 4,01 2,29E-06 2,23E-03| 2,42E-03|6,39E-03 - - 4,02
) Orgdnico 0,93 0,00 - 0,00 - 0,00 0,00 =
(Mehmeti et al, 2024) Convencional 113 0,00 _ 0,00 - 0,00 0,00 _
Orgdinico = 731E-03 |- - - - - -
(Gongalves et al, 2024) Convencional | - 0,40 - B B B B -
(zhang et al, 2015) Convencional - 1,35 8,60E-04/ 0,00 on 4,62E-03 0,00 1,47
Promedio (kg 1,4
(kg .\ | 0,47 2,44E-03 | 2,23E-03|1,71E-03 |- 0,00 0,00 0,47
- DCB-Eq/camis)
Algodén Desviacion . . - . - - -
orgdnico estandar (%) e 0,4% 0,2%
Distribucion del | gg7¢, | 0,5% 05% | 04% |- 0,0% 0,0% 100,0%
impacto
Promedio (kg14 | 557 0,44 2,23e-03 0,00 |0,06 0,00 0,00 2,74
- DCB-Eq/camis)
Algodén Desviacion
convencional estandar (%) 791% 146,0% - 141,4% 126,0% 141,4% -
Distribucion del . . . . . . . .
impacto 93,7% 15,9% 0,1% 0,1% 21% 0,1% 0,0% 100,0%
Organico vs. convencional -81,8% -99,4% 0,0% 0,0% = = = -82,7%

Tabla 4. Consumo de agua (m3) para la produccién de una camiseta de 145 g.
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3. OBJETIVOS DEL
ESTUDIO

3.1 OBJETIVO GENERAL

El estudio tiene tres objetivos principales:

Cuantificar los impactos ambientales de una camiseta producida con algodén organico y de comercio justo
(CJ) durante cada una de las siete fases de produccién. Desde el momento de la siembra de la materia prima (el
algoddn) hasta su comercializacién como prenda textil.

Comparar el impacto de la camiseta organica y de comercio justo, con su analogo producido con algodén con-
vencional. Siempre igualando las capacidades de produccién a gran escala y el transporte desde el mismo lugar de
origen del Sur Global.

Generar conocimiento de las capacidades de reduccién de impactos ambientales de los procesos convenciona-
les y organicos en el sector textil. Se identificaran las fases con mayor huella ambiental, asi como las fases donde
la adopcidén de procesos organicos supone una mayor reduccion de impactos.

3.2 DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS
BAJO ESTUDIO
3.2.1 CAMISETA DE ALGODON CONVENCIONAL

En lo que respecta a la convencional de referencia se establece una camiseta talla M de 145g (igualando en masa
la referencia organica) con algodén de cultivo convencional.

El cultivo se realiza en la zona de mayor produccién de algodén de India, estado de Gujarat, con una produccién
de 1750 kg de algoddn por hectarea y riego anual de 990 1/m2, ademas de un aporte de agua de lluvia anual de 1100
1/m2 (Ecoquery, 2024; FAO/UN, 2024). La venta se realiza en Vitoria-Gasteiz.

En las 7 fases de produccion se han utilizado como referencia los procesos establecidos en la base de datos
Ecoinvent (Ecoquery, 2024). Se han utilizado datos secundarios del cultivo y procesado del algodén organico, ajus-
tando a la unidad funcional de la investigacién. En el cultivo, se han mantenido las proporciones de fertilizantes
inorganicos y pesticidas. En la fase de desmotado se ha mantenido la maquinaria tradicional. En la fase de hilado
se han tenido en cuenta los procesos industriales actuales y se ha afiadido la fase de blanqueo (con cantidades pre-
determinadas de peréxido de hidrégeno, hidréxido de sodio, y resto de compuestos quimicos). En la fase de tejido
se han mantenido los procesos industriales con datos secundarios. En la fase de tefiido, se han tenido en cuenta
la neutralizacion, tefiido, enjabonado, lavado en caliente, hidroextraccion, secado, acondicionamiento y servicios
auxiliares. En la fase de corte y confeccion se han utilizado mismos datos primarios industriales proporcionados
por Rajlakshmi Cotton Mills Ltd, pero se ha convertido la parte de generacion de electricidad renovable de la em-
presa a electricidad convencional de origen nacional. Por ultimo, en la fase de distribucién y venta se han igualado
los transportes y se ha incluido el packaging de polimero del producto convencional, asi como el transporte res-
pectivo del packaging.
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3.2.2 CAMISETA DE ALGODON ORGANICO Y COMERCIO
JUSTO (CJ)

Como referencia de prenda orgdnica y de comercio justo se ha establecido la camiseta de talla M de 145 g de
algoddn de la marca Amahau Salvia Veraluna procedente de India, que forma parte de la linea de moda sostenible
de la ONG Oxfam-Intermoén. Esta prenda ha sido fabricada bajo estandares de comercio justo y GOTS (Global Or-
ganic Textile Standard).

Figura 2. Camiseta Amahau Salvia Veraluna orgdnica (produccion bajo el estdndar GOTS) y de comercio justo co-
mercializada por Oxfam-Intermén en el mercado espariol. El algodon ha sido producido por Chetna Organic Farmer
Association y confeccionado por Rajlakshmi Cotton Mills Ltd., ambas en India. La camiseta es de Talla M de 145g
de peso y packaging biodegradable de celulosa.

El cultivo de algoddn de la camiseta se realiza por la Asociaciéon Chetna Organic Farmer Association en India,
en el estado de Odisha. En los campos se ha reportado una producciéon media de 1.500 kg de algoddn por hectareay
afio. Se diferencia con el cultivo convencional por tener semillas de origen organico, no tener aditivos inorganicos,
hacer uso de compost orgdnico y pesticidas organicos de produccién local.

Cabe destacar que, ademas de ser de cultivo ecoldgico y comercio justo, se realiza sin regadio. La cantidad de
agua de lluvia anual se estima que es 1.100 /m2 (Indian Meteorological Department, 2024).

La prenda organica cuenta con dos certificaciones clave que garantizan su sostenibilidad y responsabilidad
social: Fairtrade International y GOTS (Global Organic Textile Standard).

En la fase de desmotado, el proceso organico es comparable al convencional, pero con un menor grado de in-
dustrializacién; lo que implica que el consumo de combustible diésel sea un 20% ma4ds bajo.

_]8_



En las fases de hilado, tejido y tefiido se elimina el uso de productos quimicos inorgdnicos. Remarcar la no
presencia de blanqueantes quimicos ni tintes sintéticos.

En la fase de corte y confeccion, se utilizan datos primarios industriales proporcionados por Rajlakshmi Cotton
Mills Ltd. En esta etapa, la empresa genera 12,00 Wh de electricidad fotovoltaica por cada camiseta confecciona-
da. Este aporte representa el 5% del consumo eléctrico total (246,18 Wh), evitando asi el consumo equivalente de
energia eléctrica de la red nacional.

En la fase de packaging y distribucion se han tenido en cuenta las distancias a recorrer via terrestre y mari-
tima desde Odisha (India) hasta Vitoria-Gasteiz. El packaging utilizado en su venta es de celulosa completamente
biodegradable.

3.3 RAZONES PARA REALIZAR EL ESTUDIO

Existen dos razones principales para realizar este estudio. Por una parte, la gran inconsistencia que existe en el
contexto cientifico sobre la mejora en desempefio ambiental del textil de procesos organicos y de comercio justo.
Y por otra parte, contribuir:

Al entorno cientifico; para poder valorar las mejoras de los productos organicos.

A las autoridades politicas: para que establezcan las nuevas normativas para consumo textil sostenible.

A las personas consumidoras finales de las prendas; permitiéndoles comprender los impactos ambientales
que se evitan mediante la eleccién de determinadas prendas. Fomentando con ello su responsabilidad.

Y, por tltimo, a laindustria textil y cadenas comercializadoras; para que reviertan los impactos desde la misma
cadena productiva.

En ultima instancia, el trabajo busca generar informacién que permita avanzar hacia una industria textil mas
sostenible, ética y transparente fomentando la concienciacion sobre la necesidad de aumentar la trazabilidad y la
transparencia de cada proceso.

3.4 PUBLICO OBJETIVO

El publico objetivo se distingue en 4 sectores:

Entorno Universitario. A través de la publicacion de los resultados realizados con una metodologia cientifica se
pretende ir avanzando hacia la reduccién de la desviacion tipica en definicidén de impactos de productos organicos.

Policy Makers. La aplicacion de leyes nacionales ha sido histdricamente necesaria para eliminar el uso de al-
gunas sustancias daflinas para la salud y el medioambiente. Este estudio pretende ser un documento de referencia
para que puedan valorar la transicion hacia productos textiles organicos de bajo impacto ambiental.

Personas consumidoras de textil. En dltima instancia, el poder de decision recae en las personas consumi-
doras, quienes pueden elegir un producto valorando no solo sus caracteristicas estéticas, sino incorporando el
desempefio ambiental en su criterio de compra.

Agentes de la industria textil y comercializadoras. La industria textil debe de ser social y ambientalmente
sostenible. Las nuevas investigaciones pueden ayudarle a identificar los procesos mas contaminantes y transitar
hacia una industria de bajo impacto.
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4. ALCANCE DEL
ESTUDIO

4.1 UNIDAD FUNCIONAL O DECLARADA

Launidad funcional es una camiseta de algoddn, tamafio M de 145,0 g de peso, producida en India y comerciali-
zada en Vitoria-Gasteiz. Las mismas caracteristicas de masay origen se han utilizado para el producto convencional
y organico. El producto convencional ha sido producido en Gujarat, y sin embargo las distancias de transporte han
sido unificadas al organico (con origen en Odisha) para evitar que se generen diferencias que alteren el resultado.

A su vez, se ha realizado una unificacién en las masas de ambas camisetas, como se muestra en la Tabla 5.
Como consecuencia de los rendimientos propios de cada proceso y las mermas asociadas a las transformaciones
del algoddn, se ha homogeneizado el rendimiento de las masas. Para la identificacién de los rendimientos de cada
proceso se han utilizado datos primarios (Chetna Organic Farmer Association) y bibliograficos (Ecoquery, 2024).

1. Cultivo - 521,5
2. Desmotado -66,7 173,8
3. Hilado -5,0 165,1
4. Tejido -1,0 163,5
5. Tefiido - 163,5
6. Corte y confeccién -11,3 145,0
7. Distribucién y venta - 145,0

Tabla 5. Pérdida de masa entre las etapas del proceso de produccién de una camiseta de algodon.

Asi, se ha estipulado que para producir una camiseta de 145,0 g se necesitan 521,5 g de algodén cosechado, que
se transforma en 173,8 g de fibra de algoddn, 165,1 g de hilo y 163,5 g de tela.

4.2 LIMITES DEL SISTEMA

El andlisis de ciclo de vida (ACV) de ambas camisetas se ha realizado bajo el alcance “De la Cuna a la Puerta”
(Craddle to Gate). Esta elecciéon metodoldgica es deliberada, dado que otros estudios que han optado por el enfoque
“De la Cuna a la Tumba” (Craddle to Grave) distorsionan los impactos ambientales de los textiles al atribuir mds del
60% de las emisiones de CO2-eq a las fases de uso y fin de vida del producto (Carrillo Mihura, 2024).

El objetivo de este estudio es comparar los impactos asociados exclusivamente a la produccion. Las fases de uso

y fin de vida util de las camisetas no estan directamente relacionadas con la modalidad de su fabricacién, por lo
que se decidi6 excluirlas.
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En la Figura 3 se muestran los limites del sistema y el diagrama de flujos para la camiseta de algodén orgénico.
Se muestra s6lo los datos de la camiseta orgéanica ya que es la que se ha elaborado con datos primarios. La camiseta
de algoddn convencional ha sido analizada con los mismos limites de sistema para tener resultados comparables.

El ciclo de vida de la produccién de ambas camisetas se ha unificado. Los procesos homogeneizados se pueden
dividir en siete fases que se enmarcan en tres etapas: UPSTREAM (cultivo y desmotado), CORE (hilado, tejido, tefii-
do y corte y confeccién) y DOWNSTREAM (Packaging y distribucién), como ya se muestra en la Figura 3.
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Figura 3: Diagrama de flujo de los limites del sistema y sus 3 etapas: UPSTREAM,
CORE, DOWNTREAM para el algodon orgdnico.

-2]-



4.3 ESTANDARIZACION DE FASES

Las siete fases productivas por las que transita el algoddn antes de su venta como prenda en comercio final se
han estandarizado. Se ha utilizado como referencia de andlisis la norma de Product Category Rules (PCR): Apparel,
except fur and leather apparel de Environdec (UN CPC 282). Seguir la PCR contribuye a garantizar la coherencia
metodoldgica en términos de recopilacion de datos, seleccién de categorias de impacto e interpretaciéon de los
resultados.

Fase 1: Cultivo. El proceso comienza con el cultivo del algodén, donde se emplean semillas (convencionales u
orgdnicas) y se hace uso de fertilizantes y pesticidas sintéticos en convencional, o de insumos preparados in situ
como compost y pesticidas, en el organico. En este estudio el cultivo convencional consume agua de regadio, mien-
tras que el organico de comercio justo analizado consume sélo agua de lluvia. Ambos modelos hacen uso de mano
de obra y maquinaria para la siembra y cosecha, pero el organico con menor tasa de industrializacion.

Fase 2: Desmotado. El algodén obtenido en la cosecha es separado de las semillas y otros residuos vegetales
para generar fibra. Este proceso consume energia y genera residuos de la planta y agua. La eficiencia del desmota-
do es clave para minimizar desperdicios y optimizar la calidad del algodén procesado.

Fase 3: Hilado. El algoddn procesado se convierte en hilo mediante procesos mecanicos que requieren energia,
principalmente eléctrica. Se generan residuos como hilachos y emisiones de maquinaria. La optimizacién de esta
fase puede reducir el impacto ambiental con estrategias como el uso de energia renovable y la gestion eficiente
de residuos. En este estudio, dentro del proceso de hilado se ha incluido el blanqueo, que sera quimico u organico
dependiendo del producto final.

Fase 4: Tejido. Los hilos de algoddn se transforman en tela mediante procesos de tejido. Este proceso consume
energia y genera residuos textiles en forma de trozos de tela sobrante. Dependiendo de la tecnologia utilizada, el
consumo eléctrico y los residuos pueden variar significativamente.

Fase 5: Tefiido. El proceso de tefiido requiere grandes cantidades de agua, colorantes y otros productos quimi-
cos y organicos. En la camiseta organica el proceso de teflido se realiza siguiendo estaindares ambientales estrictos,
reduciendo el uso de productos tdxicos y optimizando el consumo de agua.

Fase 6: Corte y confeccion. La tela teflida se corta y se confeccionan prendas de vestir. Esta etapa involucra
mano de obra y maquinaria de costura, generando residuos textiles en forma de recortes de tela.

Fase 7: Packaging y distribucion. La prenda terminada es transportada y distribuida para su comercializacién.
Esta etapa implica emisiones asociadas al transporte y al uso de embalajes.

4.4 CRITERIO DE CORTE CUT-OFF

Se ha respetado la PCR “Apparel, except fur and leather apparel de Environdec (UN CPC 282)”, y se incluiran los
datos de los flujos elementales hacia y desde el sistema de producto que contribuyan minimamente hasta el 99% de
los impactos ambientales declarados.

4.5 REGLAS DE ASIGNACION

Se ha realizado una asignacion atribucional de los impactos donde el productor se responsabiliza en un 100 %
de los impactos generados del sistema. No se realiza una asignacion consecuencial de los impactos, es decir, no se
cuantifican los impactos que se han dejado de emitir por generar productos de una forma u otra, sino que simple-
mente se cuantifica el impacto directo.

-22 -



4.6 LIMITE TEMPORAL DE LOS DATOS

Los datos primarios son del afio 2023, proporcionados por Chetna Organic Farmer Association y por Rajlaksh-
mi Cotton Mills Ltd. Los datos secundarios de la base de datos Ecoinvent datan de afios anteriores, pero han sido
estandarizados para la version 3.11 de Ecoinvent comercializada en noviembre del afio 2024.

4.7 INFORMACION Y CALIDAD DE LOS
DATOS

Los datos utilizados para la composicion del inventario material de la camiseta convencional son secundarios
de la base de datos (Ecoquery, 2024), ajustados siempre a las unidades funcionales de la masa de la camiseta defini-
da, asi como en distancias de transporte.

Los datos utilizados para las fases 1, 2 del algodén organico y de comercio justo han sido facilitados por Chetna
Organic Farmer Association, a través de la ONGD Oxfam-Intermodn. Los de las fases 6 y 7 del algoddén organico han
sido recabados por Rajlakshmi Cotton Mills Ltd. y facilitados para el estudio por Oxfam-Intermén. Por ultimo,
las fases 3, 4 y 5 han sido modeladas a través de datos secundarios de la bibliografia analizada ante la falta de tra-
zabilidad detectada en la cadena de abastecimiento del algodén organico con certificado GOTS, que se hace por
certificados de masas de entrada.

4.8 METODOLOGIA DE CALCULO DEL
IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

El estudio se ha realizado mediante un Analisis de Ciclo de Vida (ACV) siguiendo los requisitos de la norma ISO
14040 y ISO 14044. Se han analizado las fases de produccién desde la cuna hasta la puerta. Se ha utilizado la herra-
mienta de software OpenLCA y la base de datos Ecoinvent versién 3.11, comercializada en noviembre del afio 2024.
La metodologia seleccionada para realizar el analisis es ReCiPe 2016 v1.03. Se ha elegido por su precisiéon, como
en otros estudios de LCA; hoy en dia el uso de ReCiPe duplica el nimero de estudios realizados con CML o ILCD
(Rybaczewska-Blazejowska and Jezierski, 2024). Se ha utilizado la visualizacién de categorias de impactos Midpoint
Hierarquico (H) para poder visualizar los indicadores de compuestos quimicos concretos estandarizados.

4.9 INDICADORES DE IMPACTO
MEDIOAMBIENTAL

A pesar de que se han calculado las 18 categorias de impacto dispuestas con la metodologia ReCiPe 2016 v1.03
Midpoint (H), se han seleccionados las 4 mas usadas en el estudio de las huellas ambientales.

Potencial cambio climatico (Global Warming Potencial, GWP)
Ecotoxicidad terrestre (Potencial of Terrestrial Ecotoxicity, PTE)
Ecotoxicidad de agua dulce (Fresh Water Ecotoxicity, FWE)
Huella hidrica o Uso de agua (WF, Water Footprint)

N

En primer lugar, se ha seleccionado la categoria de GWP porque es el principal referente para medicion de
huellas. En segundo lugar, las dos categorias de ecotoxicidad, sea terrestre, sea de agua dulce ya que son deter-
minantes para cuantificar el impacto de las emisiones de contaminantes a suelo y agua. Por ultimo, se opta por la
huella hidrica porque, como se ha mencionado en el contexto, el cultivo del algodén consume el 6,5% del agua de
regadio a nivel mundial.
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5. INVENTARIO DE
CICLO DE VIDA(ICV)

A continuacidén, se muestra el inventario del proceso aguas arriba de la camiseta de algodén organico y con
certificado de comercio justo elaborado utilizando una combinacién de fuentes de datos primarios. No se muestra
el inventario del algodén convencional al tratarse de datos secundarios, ajustados a las unidades funcionales mar-
cadas por la propia investigacion.

5.1 FASE . CULTIVO

La Tabla 6 detalla los flujos necesarios para obtener 521,5 g de algod6n organico cosechado. Este cultivo se lleva
a cabo en Madingpadar, Odisha, donde Chetna Organic Farmer Association reporta un rendimiento de 1500 kg/
ha. Dado que la ubicacién presenta un clima himedo, el cultivo no requiere riego. Por lo tanto, los flujos de agua
se han considerado como flujos elementales de la naturaleza para su cuantificacion en el Analisis de Ciclo de Vida
(ACV), con 1.100 I/m2afio (Indian Meteorological Department, 2024).
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FASE 1: CULTIVO ORGANICO

Flujo Unidad Cantidad  Fuente Comentarios

Semilla de algoddn organico g 0,521 Primaria | No certificado GMO

para siembra

Compost (Organico) kg 3,476 Primaria | Preparados por agricultores (10 t/ha)
Diésel, para combustién en Primari Labranza mecanica parcial (5%) (0.01
maquinaria agricola Wh 0,869 rimaria MWh/1)

Extracto de hoja Top Ten ml 173,8 Primaria | Pesticida natural

Jiyamruth y Beej Amruth ml 347.6 Primaria Estiércol y orina de vaca, jaggery, harina
(fertilizante organico) ) de garbanzo y tierra

Extracto de Neem (NSKE 5%) ml 7,476 Primaria | Bioinsecticida (20 kg/ha)

Transporte de carga en tractor " S 3km d de tract

y trailer a diésel, en agricultura kg'km | 1,564 Primaria fm de uso de tractor

Uso de suelo ha*a 3,48E-04 3,48E-04 Cultivo anual (1500 kg/ha)

Agua de lluvia 1 3.824,00 3.824,00 Agua lluvia (1100 1/m2)

Flujo Unidad Cantidad  Fuente Comentarios

Algoddn cosechado g 521,471 | Primaria

Tallo de algodén (residuo) g 417,177 Primaria

Amonio g 2,376 Secundaria | Ecoinvent
Monéxido de dinitrégeno g 0,526 Secundaria | Ecoinvent
Nitrato g 91,848 Secundaria | Ecoinvent
Oxidos de nitrégeno g 0,962 Secundaria | Ecoinvent
Fosfato g 0,287 Secundaria | Ecoinvent
Fésforo g 3,078 Secundaria | Ecoinvent
Agua de lluvia 1 - Estimacién

Tabla 6. Inventario de ciclo de vida de cultivo de algodon orgdnico para camiseta de 145 g.
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5.2 FASE 2: DESMOTADO

La Tabla 7 presenta los flujos asociados a la segunda fase, el desmotado del algodén. Esta informacion fue
proporcionada por Chetna Organic Farmer Association y corresponde a una planta de desmotado ubicada en la
misma regién que los campos de cultivo, a 100 km de distancia.

FASE 2: DESMOTADO DE ALGODON ORGANICO.

FLUJOS DE ENTRADA
Flujo Unidad Cantidad  Fuente
Diésel, quemado en maquinaria agricola (0,01 MWh/1) Wh 85,50 Primaria
Electricidad, voltaje medio, Mix de India Wh 0,24 Primaria
Embalaje, polietileno de baja densidad g 2,00 Primaria
Agua potable g 22,81 Primaria
Transporte de carga en trailer a diésel, en agricultura (100 km) kg*km | 52,15 Primaria
FLUJOS DE SALIDA
Flujo Unidad Cantidad Fuente
Algodoén organico desmotado g 173,82 Primaria
Semilla de algodén (residuo) g 347,65 Primaria

Tabla 7. Inventario de ciclo de vida desmotado de algoddn orgdnico para camiseta 145 g.
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5.3 FASE 3: HILADO

En la Tabla 8 se muestra el inventario generado para la fase de hilado que convierte la fibra de algodén en hilo

y que se ha modelado con datos secundarios.

FASE 3: HILADO DE ALGODON ORGANICO

Flujo Unidad Cantidad  Fuente

Diésel, quemado en conjunto generador diésel-eléctrico 10,25 Primaria
Electricidad de bajo voltaje Wh 273,15 Primaria
Lejia organica 165,13 Primaria
Aceite lubricante 0,017 Secundaria
Embalaje, polietileno de baja densidad g 0,105 Primaria
Transporte en camién de 7,5-16 toneladas métricas, diésel, kgkm | 70,40 Primaria
EURO 5 (400 km) ’

Agua de pozo en suelo 1 2,80 Primaria

Flujo Unidad Cantidad  Fuente

Hilo de algodén g 165,00 Secundaria
Aceite mineral residual g 0,020 Secundaria
Residuos de hilado y textiles g 8,26 Secundaria
Agua residual 1 2,24 Secundaria
Agua 1 0,56 Secundaria

Tabla 8. Inventario de ciclo de vida de hilado de algoddn orgdnico para camiseta de 145 g.
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5.4 FASE 4: TEJIDO

La conversién del hilo en tejido o tela sucede en la fase de tejido cuyo inventario puede observarse en la Tabla
9. Aligual que la fase precedente, se ha modelado con datos secundarios dada la falta de trazabilidad del tejido.

FASE 4: TEJIDO DE ALGODON ORGANICO

Flujo Unidad Cantidad  Fuente

Diésel, quemado en conjunto generador diésel-eléctrico 8,44 Secundaria
Electricidad de bajo voltaje, India Wh 271,24 Secundaria
Aceite lubricante g 0,08 Secundaria

Transporte en camién de 7,5-16 toneladas métricas, diésel,

* 68,20 i
EURO 5 (400 km) kg*km |68, Secundaria

Flujo Unidad Cantidad  Fuente

Textil de algoddén de punto g 164,48 Secundaria
Aceite mineral residual g 0,08 Secundaria
Residuo textil g 1,63 Secundaria

Tabla 9. Inventario de ciclo de vida de tejido de algodon orgdnico para camiseta de 145 g.
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5.5 FASE 5: TENIDO

En cuanto al tefiido orgdnico se ha modelizado combinando informacién obtenida de la literatura con la base

de datos Ecoinvent, como se muestra en la Tabla 10.

FASE 5: TINTURA DE ALGODON ORGANICO

FLUJOS DE ENTRADA
Flujo Unidad Cantidad Fuente
Acido acético g 0,70 Secundaria (ecoinvent + Murugesh et al., 2013)
Quimico organico g 8,23 Secundaria (ecoinvent + Murugesh et al., 2013)
Aire comprimido 1 98,09 Secundaria (ecoinvent + Murugesh et al., 2013)
Diésel, quemado en conjunto generador Secundaria (ecoinvent + Murugesh et al., 2013)
diesel-eléctrico Wh 397,77
Electricidad de bajo voltaje Wh 92,82 Secundaria (ecoinvent + Murugesh et al., 2013)
Calor MJ 1,390 Secundaria (ecoinvent + Murugesh et al., 2013)
Peréxido de hidrégeno (solucién 50%) g 3,270 Secundaria (ecoinvent “preparacion de tinte”)
Film de polietileno g 0,105 Secundaria (ecoinvent)
Polipropileno, granulado g 0,409 Secundaria (ecoinvent)
Jabon g 2,289 Secundaria (ecoinvent + Murugesh et al., 2013)
Carbonato de sodio g 5,722 Secundaria (ecoinvent + Murugesh et al., 2013)
Hidréxido de sodio (solucién 50%) g 29,427 Secundaria (ecoinvent “preparacion de tinte”)
Sulfato de sodio, anhidrita g 34,331 Secundaria (ecoinvent + Murugesh et al., 2013)
Agua potable 1 17,002 Secundaria (ecoinvent + Murugesh et al., 2013)

FLUJOS DE SALIDA

Flujo Unidad Cantidad Fuente
Fibra de algodon teiiida por lotes g 163,48 Secundaria (ecoinvent + Murugesh et al., 2013)
Agua residual de produccién textil 1 13,602 Secundaria (ecoinvent + Murugesh et al., 2013)
Agua 1 3,400 Secundaria (ecoinvent + Murugesh et al., 2013)

Tabla 10. Inventario de ciclo de vida de tefiido de algodon orgdnico para camiseta de 145 g.
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5.6 FASE 6: CORTE Y CONFECCION

La Tabla 11 se corresponde con el inventario de la fase de corte y confeccién. Se ha realizado con fuentes
primarias de informacién de la empresa Rajlakshmi Cotton Mills de Calcuta, donde se lleva a cabo la confecciéon
de las camisetas Veraluna.

FASE 6: CORTE Y CONFECCION

FLUJOS DE ENTRADA
Flujo Unidad Cantidad Fuente
Acido acético g 0,73 Secundario (ecoinvent)
Quimico, orgénico kg 0,00 Secundario (ecoinvent)
Electricidad de generadores Wh 36,71 Primario (Rajlakshmi)
Electricidad comprada, India Wh 234,18 Primario (Rajlakshmi)
Electricidad fotovoltaica Wh 12,00 Primario (Rajlakshmi)
Gas para caldera MJ 0,009 Primario (Rajlakshmi)
Agua 1 735,00 Primario (Rajlakshmi)
Transporte de carga en camion (27 km) kg*km 3,99 Primario (Rajlakshmi)

FLUJOS DE SALIDA
Flujo Unidad Cantidad  Fuente
Camiseta organica de comercio justo manufacturada g 145,00 Primario (Rajlakshmi)
Residuos de papel de empaque g 1,08 Primario (Rajlakshmi)
Residuos organicos de cantina g 2,26 Primario (Rajlakshmi)
Otros residuos g 8,83 Primario (Rajlakshmi)
Lodos de pretratamiento de agua ml 0,93 Primario (Rajlakshmi)
Refrigerante R134a kg 1,59E-07 Secundario (estimacion)
Refrigerante R32 kg 6,83E-07 Primario (Rajlakshmi)
Residuos electrénicos kg 6,82E-05 Primario (Rajlakshmi)
Grasa y aceite usada kg 3,03E-05 Primario (Rajlakshmi)
Empaque de cartén g 1,01 Primario (Rajlakshmi)
Polietileno kg 1,41E-04 Primario (Rajlakshmi)
Residuos textiles g 1,85E+01 Primario (Rajlakshmi)
Residuos industriales de agua 1 371,00 Secundario (ecoinvent)
Residuos domésticos de agua 1 364,00 Primario (Rajlakshmi)

Tabla 11. Inventario de ciclo de vida de cortey confeccion de camiseta de algoddn orgdnico de 145 g.
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5.7 FASE 7: PACKAGING Y DISTRIBUCION

La ultima etapa analizada se refiere a la distribucién y venta de las camisetas. La Tabla 12 muestra los valores
de este proceso final para la llegada de la camiseta a su destino en Vitoria-Gasteiz para ser expuesta a venta. El
packaging biodegradable se realiza en la misma empresa de confeccion, Rajlakshmi Cotton Mills de Calcuta.

FASE 7: PACKAGING Y DISTRIBUCION

Flujo Unidad Cantidad Fuente

Embalaje de papel (Veraluna) g 11,10 Primaria (Oxfam Intermén)
Transporte terrestre (India) kgkm | 260,84 Primaria (Calcutta > Chennai)
Transporte terrestre (Espafia) kg'km | 94,91 Primaria (BCN - Bilbao)
Transporte maritimo kg*km | 2.980,89 | Primaria (Chennai- BCN)

Unidad Cantidad Fuente

Camiseta en tienda g 145 Primaria (Oxfam Intermon)

Tabla 12. Inventario de ciclo de vida de distribucidn y venta de camiseta de algodon orgdnico de 145 g.
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6. RESULTADOS:
EVALUACION DE
IMPACTO DE CICLO
DE VIDA (EICV)

6.1 RESULTADOS GENERALES

En general se observa que en las 18 categorias de impacto existe una reduccion en las afecciones que genera
la prenda orgdnica y de comercio justo. La media de reduccidn es del 18,6%. Principalmente en las categorias de
Agotamiento de la capa de ozono, con una disminucién del 57,5%, seguida por la Eutrofizacién marina, con una
reduccién del 49,5% y Acidificacidn terrestre, un 45,5%.




CATEGORIA DE IMPACTO CAMISETA M DE 145G Potencial de
Nombre Unidad Convencional | Orgdnicay CJ fedueeion
1 | Acidificacién terrestre kg SO2-Eq 2,88E-02 1,57E-02 -45,5%
2 | Potencial de Cambio climatico kg CO2-Eq 4,151 3,303 -20,4%
3 | Ecotoxicidad de agua dulce kg 1,4-DCB-Eq 0,421 0,383 -9,1%
4 | Ecotoxicidad marina kg 1,4-DCB-Eq 0,566 0,515 -9,1%
5 | Ecotoxicidad terrestre kg 1,4-DCB-Eq 10,674 9,735 -8,8%
6 | Recursos energéticos: no renovables, fosiles | kg oil-Eq 0,911 0,810 -11,1%
7 | Eutrofizacién: agua dulce kg P-Eq 4,12E-03 5,71E-03 38,6%
8 | Eutrofizacién: marina kg N-Eq 2,41E-02 1,22E-02 -49,5%
9 | Toxicidad humana: carcinogénica kg 1,4-DCB-Eq 0,871 0,760 -12,7%
10 | Toxicidad humana: no carcinogénica kg 1,4-DCB-Eq 43,383 41,230 -5,0%
11 | Radiacién ionizante kBq Co-60-Eq 8,84E-02 6,69E-02 -24,3%
12 | Uso del suelo m2*a crop-Eq 3,611 3,602 -0,2%
13 | Recursos materiales: metales/minerales kg Cu-Eq 6,91E-02 5,02E-02 -27,3%
14 | Agotamiento de la capa de ozono kg CFC-11-Eq 1,99E-05 8,47E-06 -57,5%
15 | Formacion de particulas kg PM2.5-Eq 1,03E-02 7,21E-03 -29,8%
16 | Formacién de oxidantes fotoquimicos:
salud humana kg NOx-Eq 1,53E-02 1,19E-02 | -22,1%
7 oo trvesres o dgNosB | ngmer | azme2 | 2%
18 | Huella hidrica m3 2,66E-02 2,15E-02 -19,2%

Promedio -18,6%

Tabla 13. Resultados de las 18 categorias para la camiseta analizada en la versién convencional y en la version orgd-
nica y de comercio justo.
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6.2 POTENCIAL DE CAMBIO CLIMATICO

La Tabla 14 y Figura 4 presentan los valores de emisiones equivalentes de didxido de carbono (kgCO2-eq);
destaca la reduccion generada por la camiseta de algodén organico y comercio justo. La produccién convencio-
nal genera 4,15 kgCO2-eq, y la organica, 3,30 kgCO2-eq, es decir, un 20,4% menos.

Por orden de impactos, la reduccién mas significativa se observa en la fase de cultivo: el impacto ambiental
del algod6n orgédnico es un 77,0% menor. Debido principalmente a la minimizacién del uso de productos quimi-
cos sintéticos (fertilizantes y pesticidas). Ademas, aunque no es una caracteristica intrinseca del organico, en el
caso de este estudio, en el cultivo organico también existe una reduccién del uso de la maquinaria que favorece
la reduccion de emisiones. Este hecho supone reducir el impacto de la agricultura de un 17,35% al 5,01%.

Potencial de Cambio Climatico [kg CO2-Eq]

Convencional Organico y CJ
1_Cultivo 0,72 17,35% 0,17 5,01% -77,0%
2_Desmotado 0,08 1,94% 0,07 2,12% -13,1%
3_Hilado 1,26 30,28% 1,13 34,28% -9,9%
4_Tejido 0,43 10,28% 0,43 12,91% -0,1%
5_Tenido 0,58 13,99% 0,47 14,10% -19,8%
6_Corte y confeccion 0,92 22,14% 0,90 27,14% -2,4%
7_Distribucion y venta 0,17 4,02% 0,15 4,44% -12,1%
TOTAL 100,00% -20,4%

Tabla 14. Comparacién de potencial de cambio climdtico por fase del ciclo de vida para camiseta de algodon orgdnico
vs. convencional (kgCO,-eq por unidad de 145 g)

En segundo lugar, en la fase de tefiido se observa una reduccion del -19,8%, debido al uso de tintes naturales
de bajo impacto ambiental. Y, en tercer lugar, en el desmotado se observa una reduccion del 13,1%. Seria también
mencionable que, en la fase de distribucién y venta, con una accién sencilla como cambiar el packaging de ma-
terial sintético y de origen fésil a renovable, se ha conseguido una reduccién del 12,1% resultando la 4° fase con
mayor reduccion.

La fase de corte y confeccion experimenta una reduccién gracias a la adopcion de las energias renovables en la
generacion de la electricidad consumida.
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Potencial de Cambio Climatico [kg CO2-Eq]
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Figura 4. Comparacién de potencial de cambio climdtico por fase del ciclo de vida para camiseta de algodon orgdnico y de
comercio justo y su andlogo convencional (kg CO,-eq por unidad de 145 g).
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6.3 ECOTOXICIDAD TERRESTRE

La camiseta organica ha mostrado una reduccion del 8,8% en ecotoxicidad terrestre. En la Tabla 15y Figura 5 se
muestra que, mientras que la versiéon convencional alcanza los 10,67 kg 1,4-DCB-eq, la de algodén organico genera
un impacto total de 9,73 kg 1,4-DCB-eq.

Ecotoxicidad Terrestre [kg1,4-DCB-Eq]

Convencional Orgdnico y CJ Reduccién
1_Cultivo 0,77 7,24% 0,003 0,03% -99,6%
2_Desmotado 0,17 1,60% 0,15 1,52% -12,9%
3_Hilado 1,84 17,25% 1,73 17,72% -6,3%
4_Tejido 0,69 6,49% 0,69 7,10% -0,1%
5_Tenido 1,18 11,04% 1,19 12,24% 1,1%
6_Corte y confeccion 4,46 41,77% 4,46 45,83% 0,1%
7_Distribucion y venta 1,56 14,61% 1,51 15,55% -2,9%

Tabla 15. Comparacion de ecotoxicidad terrestre por fase del ciclo de vida para camiseta de algoddn orgdnico vs. conven-
cional (kg 1,4-DCB-eq por unidad de 145 g)
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La mayor diferencia entre ambos modelos se encuentra nuevamente en la fase de cultivo, donde la camiseta
organica presenta una reduccién del 99,6% respecto a la convencional. En la versidon convencional, esta etapa re-
presenta el 7,2% del total, frente al 0,03% de la organica.

Mencionar a su vez la reduccién del 12,9% de la fase de desmotado dado los procesos menos dependientes de
combustibles fésiles. Sin embargo, se observa que las fases de corte y confeccidn, hilado y distribucién y venta
generan un elevado impacto en procesos organicos, ocupando respectivamente, un 45,83%, 17,72% y 15,55% del

total.

Ecotoxicidad Terrestre [kg1,4-DCB-Eq]
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Figura 5. Comparacion de ecotoxicidad terrestre por fase del ciclo de vida para camiseta de algodon orgdnico vs. con-

vencional (kg 1,4-DCB-eq por unidad de 145 g).
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6.4 ECOTOXICIDAD DE AGUA DULCE

Segun la Tabla 16 y Figura 6 de ecotoxicidad de agua dulce, la camiseta de algodén organico genera un impacto
total de 382,5 g 1,4-DCB equivalente, mientras que la camiseta convencional alcanza los 421,0 kg 1,4-DCB-eq. Esto
supone una reduccién del 9,1% a favor del modelo organico.

Ecotoxicidad de Agua Dulce [g S=2-Eq]

Convencional Organico y CJ Reduccién

1_Cultivo 19,78 | 4,70% 0,07 0,02% -99,6%
2_Desmotado 4,15 0,98% 3,65 0,95% -12,1%
3_Hilado 74,42 17,68% 61,76 16,14% -17,0%
4_Tejido 22,34 5,31% 22,32 5,84% -0,1%
5_Tefido 59,21 14,06% 54,39 14,22% -8,1%
6_Corte y confeccion 236,83 56,26% 236,52 61,83% -0,1%
7_Distribucion y venta 4,27 1,01% 3,82 1,00% -10,5%
TOTAL _100,00%

Tabla 16. Comparacion de ecotoxicidad de agua dulce por fase del ciclo de vida para camiseta de algoddn orgdnico vs.
convencional (kg 1,4-DCB-eq por unidad de 145 g)
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La diferencia mas notable vuelve a encontrarse en la fase de cultivo, donde el impacto de la organica es un
99,6% menor. En la version convencional, el cultivo representa el 4,7% del total, mientras que en el organico su

aporte es practicamente nulo.

Las etapas mas relevantes en ambos modelos son la confeccidn, el hilado y el teflido. En la camiseta orgénica,
la confeccion aporta el 61,83%, mientras que el hilado y el tefiido muestran una presencia del 16,14% y 14,22%

durante su ciclo de vida.
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Figura 6. Comparacion de ecotoxicidad de agua dulce por fase del ciclo de vida para camiseta de algoddn orgdnico vs.
convencional (kg 1,4-DCB-eq por unidad de 145 g).

6.5 CONSUMO DE AGUA

Segun la Tabla 17 y la Figura 7, la produccién organica muestra una capacidad de ahorro de agua del 19,19%. La
mayor reduccion se da en el cultivo, un 98,5% del consumo. El certificado organico no exige prescindir del regadio.
Sin embargo, este tipo de cultivo facilita la absorcion natural y el ciclo del agua en general, debido a los fertilizantes
y métodos de control de plagas utilizados (Sharma et al., 2025).

Huella hidrica o Uso de Agua [litros, 1]

Convencional Organico y CJ Reduccion
1_Cultivo 5,78 21,75% 0,09 0,41% -98,5%
2_Desmotado 0,28 1,07% 0,26 1,21% -8,8%
3_Hilado 7,61 28,63% 8,13 37,85% 6,9%
4_Tejido 1,68 6,34% 1,68 7,82% -0,3%
5_Tenido 6,40 24,09% 6,64 30,93% 3,8%
6_Corte y confeccion 4,16 15,64% 4,09 19,05% -1,6%
7_Distribucion y venta 0,66 2,48% 0,58 2,72% -11,4%

Tabla 17. Comparacion de uso de agua por fase del ciclo de vida para camiseta de algodon orgdnico vs. convencional (m3
por unidad de 145 g)

La siguiente fase mas destacable es la de distribucién y venta que consume un 11,4% de agua menos en orga-
nico.

En el contexto de la produccién orgdnica, las fases de hilado y tefiido destacan por un mayor consumo hidrico.
Ello se debe al uso de blanqueantes y tintes orgdnicos y no sintéticos, que tienen menos capacidad de blanqueo, por
lo que se necesita un volumen mayor para alcanzar el nivel deseado. Sin embargo, el argumento mas importante
a favor de este proceso es que el agua utilizada no contiene sustancias dafiinas, permitiendo asi no romper el ciclo
natural del agua.
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De los campos de India a nuestro armario sostenible

Uso de Agua [litros, 1]
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Figura 7. Comparacion de consumo de agua por fase del ciclo de vida para camiseta de algodon orgdnico vs. convencional
(m3 por unidad de 145 g).
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7. CONCLUSIONES

7.1 CONCLUSIONES DEL ANALISIS
BIBLIOGRAFICO

El analisis bibliografico realizado ha puesto de manifiesto una significativa falta de acuerdo en la literatura
cientifica respecto a los impactos ambientales de las prendas textiles.

. Se han identificado desviaciones tipicas de hasta 124,5% en las comparativas entre prendas de algodén
orgdnico y convencional en el potencial de cambio climatico. De media se establece que las camisetas organicas
emiten un 36% menos de CO2-eq. Con reducciones de hasta un 70% en la fase de hilado y 50% en emisiones de la
fase de corte y confeccion. Sin embargo, la elevada variacién hace dudar de los resultados.

. La variabilidad es ain mayor en otras categorias de impacto, donde los resultados comparativos entre
el algoddn orgdnico y el convencional varian hasta en 163% (Ecotoxicidad Terrestre), 172% (Ecotoxicidad de agua
dulce) y 146% (Consumo de Agua). La falta de consenso en las cifras es, por lo tanto, notoria.

7.2 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE LA
CAMISETA SELECCIONADA

La produccion textil organica y de comercio justo presenta impactos consistentemente inferiores a su andloga
convencional.

. Las Emisiones de gases de calentamiento global de las prendas organicas son un 20,4% inferiores (3,30 kg
CO2-eq frente a 4,15 kg CO2-eq).

. Se observa una reduccién del 8,8% en la ecotoxicidad terrestre y del 9,1% en la ecotoxicidad de agua dulce.

. El consumo de agua se reduce en un 19,2% con respecto al producto convencional.

Por fases, destaca el cultivo obteniendo valores de reduccién de 77,0% para emisiones GEI y 99,6% en ecotoxi-
cidad de agua dulce y terrestre, y del 98,5% en el uso de agua. Se consiguen estos valores gracias sobre todo a la
retirada de insumos quimicos. Sin embargo, las decisiones colaterales que ocurren en cultivos organicos, como el
menor uso de maquinaria o el no uso del regadio, influyen también muy positivamente.

Otras fases como el desmotado y tejido han mostrado comportamientos similares en ambas camisetas por ser
altamente industriales. Sin embargo, el uso de fuentes de energia renovables o de logisticas efectivas ha reducido
impactos entre un 3% y un 7,7% segun la fase.

Las fases con componentes quimicos y procesos industriales también tienen un menor impacto en el caso

orgdnico. Los tintes organicos permiten reducir un 19,8% las emisiones de CO? en el tefiido; en el hilado, el uso de
blanqueantes menos téxicos reduce un 17% la ecotoxicidad de agua dulce.
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Reduccion de impactos desde p organico y comercio justo
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Figura 8: Resumen de la reduccion de impactos ambientales de la camiseta de algodon orgdnico y CJ, con respecto al
convencional.

La fase de corte y confeccidn ha destacado por su impacto tanto eléctrico como de agua, siendo un proceso a
mejorar y a optimizar. Las tinicas reducciones obtenidas han sido gracias a la introduccién de las energias reno-
vables.

Para terminar, el embalaje de papel reciclado del producto organico es notablemente mejor que el LDPE apli-
cado en el embalaje convencional, reduciendo hasta un 12,1% su impacto.

7.3 CONCLUSIONES APLICADAS A
DECISIONES DE CONSUMO

Comprar ropa organica y de comercio justo permite reducir el impacto ambiental personal hasta en un 20%. Lo
mas relevante es que casi la totalidad de esa mejora (entre el 77% y el 98%) se percibe en la India. Por tanto, mas
alla de ser una decisidn individual, es una herramienta poderosa para reducir los dafios de nuestro consumo en el
Sur Global y ofrecer una alternativa real frente a la crisis climatica.

Los productos organicos y de comercio justo tienen una capacidad limitada para revertir el cambio climatico a
escala global. La reduccién media del 18,6% en las 18 categorias de impacto analizadas es insuficiente por si sola
para frenar patrones degenerativos o la pérdida de biodiversidad. Por ello, debe ir acompafiada necesariamente de
una reduccién neta en el volumen de consumo textil.
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La modelizacién de los procesos de hilado, tejido y tefiido en productos certificados requiere perfeccionamien-
to. El impacto ambiental de estas fases persiste debido a su elevado grado de industrializacién basado en combus-
tibles fosiles.

Aunque este estudio ha solventado la falta de datos primarios con fuentes secundarias, existe un margen claro
para optimizar la precision de estos calculos en el futuro.

7.4 RECOMENDACIONES

A las personas consumidoras: se recomienda priorizar productos de origen orgdnico y de comercio justo. Esta
eleccion es fundamental para mitigar la huella ambiental global y, de manera mds urgente, para reducir los im-
pactos negativos que el modelo de consumo del Norte Global traslada hacia el Sur Global. No obstante, dado que
la mejora que ofrecen es limitada, resulta imprescindible complementar esta practica con una reduccién neta del
consumo de prendas.

A los policy makers o instituciones: se recomienda la implementacién de marcos normativos que exijan cer-
tificaciones organicas y de comercio justo. El objetivo es mitigar los impactos ambientales en los paises de origen,
asumiendo la responsabilidad ética y ambiental que conlleva la posicién de pais importador.

A la industria textil y comercializadoras: es fundamental transitar hacia modelos de produccién orgéanicos y
de comercio justo que garanticen el bienestar a largo plazo de las personas y el medioambiente. También resulta
imperativo fortalecer la trazabilidad en toda la cadena de valor. Este estudio ha identificado barreras criticas en
el acceso a informacidn de las fases intermedias de produccidn; sin esta transparencia, es imposible localizar con
precision los puntos de mayor impacto y ejecutar medidas de reduccidn efectivas.
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