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RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Grado aborda la interseccion entre la industria de la moda, la
sostenibilidad y la tecnologia digital. Hoy en dia, la industria de la moda se trata de una de las
mas influyentes y, lamentablemente, contaminantes en el panorama actual. La creciente
conciencia ambiental y la necesidad de abordar desafios relacionados con la sostenibilidad
han impulsado una transformacion fundamental en su operativa tanto a nivel interno como de
cara al publico. Por ello, tecnologias digitales como la inteligencia artificial, el Blockchain o
la realidad virtual se perfilan como poderosas aliadas a la hora de enfrentarse a este tipo de

desafios.

Poder comprender cémo estas tecnologias estan influyendo en la sostenibilidad dentro de la
industria de la moda, permite ofrecer recomendaciones practicas para la gestion empresarial.
Igualmente, sirve como guia valiosa para todas aquellas empresas que busquen abrazar este
cambio y contribuir, de esta manera, a un futuro mas sostenible para la moda, el medio

ambiente y la sociedad en su conjunto.

Palabras clave: Moda, circular fashion, sostenibilidad, ambiental, tecnologia digital,

inteligencia artificial.
ABSTRACT

This Final Degree Project addresses the intersection between the fashion industry,
sustainability and digital technology. Nowadays, the fashion industry is one of the most
influential and, unfortunately, polluting industries in the current landscape. Growing
environmental awareness and the need to address challenges related to sustainability have
driven a fundamental transformation in its operations both internally as well as towards the
public. For this reason, digital technologies such as artificial intelligence, Blockchain or virtual

reality are emerging as powerful allies when it comes to facing these types of challenges.

Understanding how these technologies are influencing sustainability within the fashion
industry allows for practical recommendations for business management. It also serves as a
valuable guide for those companies looking to embrace this change and contribute to a more

sustainable future for fashion, the environment and society as a whole.

Key Words: Fashion, circular fashion, sustainability, environmental, digital technology,

artificial intelligence.
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1. INTRODUCCION
1.1. MOTIVACION

Hoy en dia, nos encontramos con un mundo cada vez mas consciente de su impacto ambiental,
y donde la industria de la moda destaca no solamente por la influencia cultural que ha tenido, y
tiene en todas las generaciones, sino que también por su notable huella ecoldgica. Poco a poco
la industria se ha enfrentado a la urgencia de reformas sostenibles, por eso surge la necesidad de
explorar y aplicar aquellas tecnologias avanzadas que permitan a estas empresas realizar tareas
y procesos de manera mas responsable y sostenible. Algunos de los desafios a los que se enfrenta
este sector pueden ser aminorados con la aplicacion de herramientas y tecnologias digitales como
la inteligencia artificial, el Blockchain, el IoT o la realidad virtual. Este Trabajo de Fin de Grado,
por lo tanto, encuentra su razén de ser en la creciente necesidad de comprender y estudiar como
estas tecnologias pueden ser aplicadas a la industria de la moda de manera que, como

consecuencia, se den practicas mas sostenibles y éticas.

El presente trabajo pretende identificar cobmo estas innovaciones pueden optimizar desde el
disefio y fabricacion de los distintos productos, hasta la logistica y el marketing, impulsando asi
un modelo de negocio de moda mas circular y menos perjudicial para el planeta. Asimismo, se
proporcionaran recomendaciones practicas para la gestion empresarial basadas en un analisis
riguroso de la literatura existente. Estas recomendaciones serviran a todas aquellas empresas de
moda interesadas en adoptar un enfoque mas sostenible, y como referencia para futuras politicas

y desarrollos tecnologicos dentro del sector.

Analizando esta interseccion entre tecnologia digital, sostenibilidad e industria de la moda, este
trabajo trata de contribuir significativamente al cuerpo académico sobre moda sostenible y
tecnologia digital. Ademas de proporcionar un marco de referencia para futuras investigaciones
y practicas industriales, que prioricen tanto la innovacion como la responsabilidad social y

ambiental.
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVOS GENERALES

En el caso de la industria de la moda, ésta es una de las mas influyentes y, lamentablemente,
contaminantes del mundo actual. Debido a la creciente necesidad de abordar desafios

relacionados con la sostenibilidad, se ha llevado a cabo una transformacién fundamental en la
1



manera en que esta opera. En un momento en que la inteligencia artificial, el Blockchain o la
realidad virtual emergen como herramientas poderosas para enfrentarse a desafios complejos en
diversos sectores, es crucial entender su influencia en la sostenibilidad dentro de la industria de

la moda y su capacidad para abordar problemas ambientales y sociales.

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es comprender como estas tecnologias
influyen en la sostenibilidad en la moda y proponer un marco de referencia para empresas dentro

de este sector.
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una revision sistematica de la literatura sobre la sostenibilidad e investigar y analizar
el estado actual de la integracion de determinadas tecnologias digitales en la industria de la
moda.

e Identificar los vacios, desafios y oportunidades actuales en las distintas dreas funcionales
tales como diseflo, fabricacion, logistica y marketing, a través de un analisis de articulos
académicos.

e Proporcionar recomendaciones practicas para las empresas de moda que buscan adoptar
estrategias mas sostenibles con la ayuda de la tecnologia digital, basadas en los hallazgos de

la investigacion.
1.3. ESTRUCTURA DEL TRABAJO

El trabajo se divide principalmente en seis partes. En primer lugar, se presenta una breve
introduccion al estudio donde se abarca una motivacion, objetivos generales y especificos y
finalmente, la estructura. En segundo lugar, se presentara un marco tedrico donde se abordaran
las distintas areas de estudio que conciernen al presente trabajo, desde un analisis de la industria
de la moda en el panorama actual y su evolucion, hasta un analisis acerca de como los distintos
agentes objeto de estudio han cobrado un rol fundamental en esta industria y en la sociedad en
su totalidad. En tercer lugar, se presentara la metodologia empleada para la realizacion de la
revision de la literatura, seguido de un cuarto apartado, donde se presentan y analizan los
resultados del estudio. A continuacion, se expone el quinto apartado donde se proponen futuras
lineas de investigacion identificadas a raiz del analisis. Finalmente, en la Gltima parte del trabajo
se desarrollardn las distintas conclusiones que se alcanzan tras la realizacion del estudio
conceptual y revision de la literatura realizada en los anteriores apartados del trabajo, junto con

las respectivas limitaciones de este.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. EVOLUCION DE LA INDUSTRIA DE LA MODA

Desde siempre, la moda nos ha acompafiado a lo largo de nuestra vida, incluso antes de nacer
cuando nuestros padres ya tenian seleccionados los conjuntos que nos iban a poner en nuestros
primeros meses de vida. Las personas utilizamos la ropa para expresarnos y sentirnos
representados. Por esta razon, en muchas ocasiones, distintas culturas o personalidades afines
tienden a compartir patrones y gustos en la forma de vestir. A medida que pasan los afos, la
moda ha evolucionado con la sociedad y se ha ido moldeando y ajustando a las preferencias y
tendencias de las personas, conformando un campo dindmico de innovacion y expresion
personal. Sin embargo, para comprender la industria de la moda en su totalidad, hace falta
conocer sus raices e historia, ademds de su estado actual, explorando su evolucion y

adaptabilidad a lo largo de los afios.

Antes de analizar la historia de esta industria en detalle, hace falta distinguir cuando nos
referimos a la moda, y cuando analizamos la industria de la confeccion o vestuario, que, a pesar

de estar estrechamente vinculadas, se trata de conceptos diferentes.

Por un lado, la moda se caracteriza por consistir en “la aceptacion de un gusto o preferencia por
un gran numero de personas durante un corto periodo de tiempo” (Tortora, 2010, pp. 165).
Mientras que, por otro lado, la confeccion desde una perspectiva industrial se refiere a “una serie
de actividades de manufactura que llevan a la creacion de indumentaria, a partir de un disefio
realizado previamente y con ayuda de las herramientas tecnologicas adecuadas para optimizar
los procesos necesarios” (Pérez Porto & Gardey, 2022). Por lo tanto, mientras que nos podriamos
referir a la moda como una tendencia, la confeccion hace referencia al proceso de fabricacion de

las prendas en si.
2.1.1. PERSPECTIVA HISTORICA

Las primeras formas de vestimenta datan de hace unos 300,000 afios, durante la era del homo
sapiens, donde los humanos empleaban pieles y plantas para cubrirse. El objetivo trataba de
protegerse del clima, con una clara funcion de supervivencia y practicidad (Vargas et al., 2024).
De hecho, Vargas et al. (2024) determinan que, como consecuencia del aumento de la demanda,
se comenzaron a llevar a cabo técnicas de tejido a base de fibras vegetales y animales, lo que dio

comienzo a la fabricacion de ropa en telares.



Segun lo expuesto por Tortora (2010), los estudiosos e historiadores de la moda en Occidente,
identificaron determinadas culturas y periodos de tiempo donde el estilo de vestimenta no parecia
cambiar, o lo hacia muy lentamente. Este fue el caso del antiguo Egipto, donde la vestimenta no
parecia variar entre generaciones. El autor sugiere que esta constancia generacional significa que
dichos estilos no se veian afectados por la moda. No obstante, Tortora también menciona, aunque
no exista consenso, que desde la Edad Media y en torno al siglo XIII, se observan cambios en la
moda y preferencias estilisticas en Europa. Estos cambios dieron comienzo a la moda tal y como
la conocemos hoy. El autor también enfatiza cdbmo este fendmeno continud evolucionando, y
hacia el siglo XIV, el ritmo de cambio en el ambito de la moda se acelerdé con modificaciones

periodicas significativas en las siluetas y detalles de las prendas.

Por otro lado, Linden (2016) sitia el surgimiento formal de la industria del vestuario en Gran
Bretafia a finales del siglo XVII, impulsada por el movimiento de enclosures’ y la Revolucion
Industrial. Esta época marcé un antes y un después, con el surgimiento de una clase consumidora
que preferia adquirir prendas ya hechas, en lugar de fabricarlas por si mismos. Por otro lado, en
EE. UU el cultivo de algodon, a través de la mano de obra esclava, proveyd a Gran Bretafia de
materia prima, procesada en Europa gracias a las tecnologias innovadoras del momento. Estas
innovaciones reducian los costes de la tela, permitiendo a las clases mas bajas un mayor acceso

a las mismas.

Segun lo establecido por Linden (2016), EE. UU alcanzé una posiciéon muy fuerte en lo que
respecta a la industria de la confeccion. Sin embargo, el autor recalca que, debido al incremento
en los precios de manufactura, las empresas estadounidenses comenzaron a externalizar su
produccion a paises con una mano de obra mas barata. El autor también hace hincapié en como
la historia interconectada de la industria de la vestimenta en Gran Bretana y Estados Unidos
demuestra como este sector se ha convertido en un factor critico para el desarrollo econéomico,
ayudado a numerosos paises a adquirir el suficiente impulso como para industrializarse y

desarrollarse.

Tortora (2010) menciona como a nivel de produccion, la industria de la moda evolucion6 hacia
la produccion en masa, que comenzo a desarrollarse en el siglo IX, influenciada por determinadas
innovaciones como la maquina de coser o el corte de patrones en papel. Dichas invenciones

facilitaron la produccion en serie y disponibilidad de moda asequible para las masas. Esto supuso

1 El término enclosures se refiere a un movimiento que se dio en Gran Bretafia entre los siglos XVIy XVII en el
que muchos terrenos que una vez estaban abiertos a todo el mundo se privatizaron.



un cambio radical en la industria de la indumentaria, debido a que, en un pasado, como indica

Linden (2016), la moda era solamente asequible para la élite mas pudiente.

Mas adelante, y con el inicio del siglo XX, la moda cambia drasticamente, consecuencia de que
las mujeres de todos los estratos sociales adoptaron nuevos estilos de vida (Vargas et al., 2024).
Segun lo establecido por los autores, fue aqui cuando naci6 Coco Chanel, revolucionando la
moda con prendas mas comodas y practicas, promoviendo un cambio para adaptarse al estilo de

vida de las mujeres de la época.

A lo largo del siglo XX, la moda experiment6é una notable evolucioén, donde tras la segunda
guerra mundial, ya no existian los cddigos, signos, reglas o paradmetros que la solian definir.
Desde una moda unisex que surgi6 en los afios 60, pasando por una fase en los 80 caracterizada
por los colores vivos, accesorios llamativos y ropa ajustada, hasta una moda mas sencilla y
discreta en los 90. La moda de los 90 se caracterizaba por reflejar un enfoque ecologico y
espiritual, promoviendo la autenticidad y nuevas formas de consumo, y donde nace un rechazo

hacia los clésicos abrigos de piel real (Vargas et al., 2024).
2.1.2. PANORAMA ACTUAL

En lo que respecta al siglo XXI, Vargas et al. (2024) hacen referencia a como la moda ha sido
influenciada por una revolucion tanto cultural como tecnolédgica. En esta época, la moda se ha
visto marcada, de manera notable, por estilos como el streetwear’ o athleisure’, culturas como

las del hip-hop o emo, y estrellas televisivas y figuras publicas que aparecen en reality shows.

Por otro lado, desde el 2010 hasta la actualidad, la industria de la moda ha continuado
experimentando un cambio constante, reciclando modas pasadas como los pantalones campana
o crop tops, y donde los consumidores se ven influidos significativamente por influencers? de
redes sociales o las pasarelas de moda. Sin embargo, ahora més que nunca, la industria se enfrenta
a desafios criticos en relacion con la sostenibilidad, especialmente debido al impacto del fast
fashion, desembocando en una serie de corrientes y movimientos a favor de una moda mas

sostenible (Vargas et al., 2024).

2 En espafiol, estilo callejero.

3 Esta tendencia hace referencia al uso de prendas deportivas para atuendos casuales (Gonzélez, 2023).

4 Se consideran influencers aquellas personas que poseen poder de influencia sobre un grupo de personas, debido a
que estos lo ven como un referente a seguir.
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A continuacion, se recogen algunas de las tendencias mas reconocidas del siglo XXI (Idoia &
Rebeka, 2023):

e Fast fashion (o moda rapida): Esta tendencia nacié como resultado de numerosas
innovaciones y la globalizacion, llevando a un incremento en la producciéon de moda
rapida. Se caracteriza por la produccidén en masa, a precios bajos y en plazos cortos. Dicha
tendencia ha desencadenado un consumo exagerado, ademas de una disminucion en la
calidad de la ropa.

e Moda sostenible: Esta tendencia, como contraposicion de la moda rapida, se trata de la
creacion de prendas y accesorios éticos, ecologicos y socialmente responsables. Esto ha
incrementado la conciencia sobre las consecuencias ambientales y sociales que rodean a
la industria.

e Moda urbana: Este tipo de moda se caracteriza por el uso de ropa comoda y funcional,
como sudaderas, zapatillas o ropa deportiva. Esta tendencia surge como consecuencia de
la cultura del hip-hop y el streetwear.

e Personalizacion: El aumento en la personalizacion de las prendas se debe, en gran parte,
a los avances tecnologicos. A través del uso de estas tecnologias, se ha permitido una
mayor expresion personal y una moda mas unica.

e Moda inclusiva: Conducente a un aumento de la diversidad en la industria, esta tendencia
se origind debido a la creciente personalizacion en la ropa, donde las marcas producen

sus prendas para consumidores de todas las tallas, etnias o géneros.

En conclusioén, podemos decir que el siglo XXI refleja un dinamismo sin precedentes, donde se
han redefinido las distintas tendencias y preferencias entre los consumidores, ademas de sus
prioridades. Esta evolucidon surge en gran medida a raiz de determinados factores como el

impacto de corrientes culturales, los influencers y las numerosas innovaciones tecnologicas.
2.1.3. LIDERAZGO ECONOMICO Y GEOGRAFICO

Actualmente, la industria de la moda genera mas de un billon de ddlares a nivel mundial, donde
cerca del 40% de todos los articulos que engloba estan destinados a un publico femenino. Por
otro lado, las entidades geograficas de China y la Union Europea se caracterizan por tratarse de

las principales fuentes de ropa a nivel mundial (Orus, 2024).



De acuerdo con un informe elaborado por McKinsey y The Business of Fashion (BoF), de cara
al afio 2024, se prevé que la industria de la moda experimentard un crecimiento anual en las

ventas de entre el 2 y 4 por ciento (Admiraal, 2023).

Segun lo expuesto por Orus (2024), en cuanto a las empresas lideres del sector, Nike se posiciona
como la marca de ropa mas valiosa del mundo, superando los 25 millones de dolares y
aventajando a Shein. No obstante, en cuanto a capitalizacion de mercado, Moét Hennesy Louis
Vuitton (LVMH) se posiciona en primer puesto con 479.300 millones de ddlares en mayo de
2023, frente a los casi 183.000 millones de Nike. El autor también hace referencia a la compafiia
Inditex, la cual sigue predominando en el ambito del fast fashion y la venta al por menor,

alcanzando un récord de 34.500 millones de dolares facturados en el 2022.

En la Figura 1 podemos observar el ranking de las principales 10 marcas de ropa mas valiosas

del mundo en 2023: segun los datos recabados por Orus (2023).

Figura 1: Ranking de las 10 marcas de ropa mas valiosas del mundo en 2023 (en millones de USD)
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Fuente: Extraido de Orus, (2023)

En la Figura 1 se aprecian diferentes segmentos de la industria de la moda alineados con las
tendencias expuestas en apartados anteriores: desde marcas de fast fashion como Zara o H&M,

hasta moda deportiva y urbana representada por empresas como Nike o Puma.



2.2. LA SOSTENIBILIDAD EN LA INDUSTRIA DE LA MODA
2.2.1. MARCO ACTUAL

“La moda es considerada el segundo sector mds contaminante a nivel mundial,

inmediatamente después de la industria del petroleo” (Abbate et al., 2023, pp.1).

A pesar de tratarse de una industria en constante crecimiento y evolucidon, como se ha expuesto
en apartados anteriores, la industria de la moda, cada vez mads, se enfrenta a desafios criticos en
términos de sostenibilidad. Segin McKinsey y The Business of Fashion (BoF), debido a la actual
crisis climatica y las nuevas regulaciones de sostenibilidad en la UE y EE. UU, las empresas de
moda ya no podran mantenerse al margen del cambio climatico. Sino que, las marcas tendran
que tomar accion contra ¢l, reduciendo sus emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas,
como consecuencia de las condiciones climaticas, muchas vidas y medios de subsistencia de los
trabajadores peligran. Esto también hace que peligren las exportaciones de ropa, cuyo valor

estimado segiin McKinsey y BoF, es de 65,5 mil millones de ddlares para 2030 (Admiraal, 2023).

De acuerdo con Orts (2024), en un esfuerzo por reducir las elevadas emisiones contaminantes
del sector en los ultimos afos, se ha promovido un uso mas responsable de la moda, incentivando
una mayor sostenibilidad entre los consumidores. Uno de los incentivos mas destacados trata de
la venta de ropa de segunda mano, suponiendo cerca del 6% de las ventas totales del mercado en
2022. Segiin menciona el autor, se estima que, en menos de una década, un quinto del armario

de una persona promedio estard compuesto por este tipo de prendas.

Un concepto de gran importancia y relevancia hoy en dia es la moda circular, o circular fashion
en inglés. Antes de profundizar en este concepto, resulta interesante analizar su origen. Para ello,
nos remontamos al término de “circularidad”, que segin D’Itria & Aus (2023), deriva del
concepto de economia circular. De acuerdo con los autores, este concepto proviene del ambito
econoémico, y fue desarrollado por académicos en respuesta a los impactos del modelo de

produccion lineal, el cual se basa en la secuencia “extraer-producir-desechar”.

Tal y como exponen Dissanayake & Weerasinghe (2021), una gran parte de la literatura existente
que aborda la moda circular emplea la definicion general de economia circular. Sin embargo, es
importante distinguir entre ambos conceptos. Por un lado, MacArthur (2013), se refiere a la
economia circular como un sistema industrial restaurativo o regenerativo, que promueve la
restauracion y la reduccion de residuos mediante un disefio superior de materiales y productos.

Mientras tanto la moda circular, se define como:



“Ropa, zapatos o accesorios que se disefian, obtienen, producen y suministran con la
intencion de ser utilizados y circulados de manera responsable y efectiva en la sociedad
durante el mayor tiempo posible en su forma mas valiosa, y en el futuro regresar de

manera segura a la biosfera cuando ya no sea de uso humano” (Brismar, 2017).

A través de estas definiciones podemos apreciar la estrecha vinculacion que existe entre ambos
términos. Esto se debe a que el término de moda circular surge como consecuencia de la

aplicacion de la economia circular dentro del sector de la moda (Aramendia-Muneta et al., 2022).

Sin embargo, una empresa de moda sostenible no debe enfocarse solamente en la cadena de
produccion o reduccion de residuos para alcanzar la excelencia sostenible. Sino que, tal y como
se indica en la web de BBV A (2024), la experta en sostenibilidad Susana Vela Covisa recalca
que “la moda sostenible es mucho mds que algodon organico; la sostenibilidad tiene tres patas
fundamentales, que son la ambiental, la social y la economica”. Segin Susana Vela, el concepto
clave detras de la moda sostenible es la trazabilidad y el ecodisefio. Entendemos el término de
ecodiseno como aquel que tiene en cuenta todo el ciclo de vida de una prenda, desde su

produccion hasta las condiciones laborales de aquellos que la cosen.
2.2.2. INICIATIVAS SOSTENIBLES EN LA INDUSTRIA

A lo largo de los afos se han desarrollado diversas iniciativas dentro de la industria de la moda
para favorecer una industria mas sostenible. A continuacién, se mencionan algunas de las

iniciativas mas relevantes en el sector de la moda hoy en dia.

En primer lugar, cabe mencionar el ‘2020 Circular Fashion System Commitment’, un foro de
liderazgo, impulsado por la ‘Global Fashion Agenda’ (GFA). Fue firmado en el evento que
organiza la GFA, conocido como ‘Copenhagen Fashion Summit’ en 2017. El objetivo consiste
en guiar y apoyar a los actores clave de la industria hacia un cambio en la forma en la que se
produce, comercializa y consume moda. Este foro trata de desarrollar y fomentar acciones reales
y efectivas hacia un sistema de moda circular, permitiendo la participacién de todo tipo de

empresas dentro del sector moda (Iribarren, 2019).

Un afio mas tarde, surge la iniciativa global conocida por el nombre de ‘The Fashion Industry
Charter for Climate Action (FICCA)’. Segun lo expuesto en la web de UNFCCC (s.f), esta se
trata de una carta elaborada por distintos stakeholders de la industria de la moda en 2018 en
Polonia, y renovada més adelante en Reino Unido en 2021. Esta carta tiene como meta hacer que
la industria de la moda avance hacia un mayor compromiso con la accion climatica. La carta

9



proporciona un plan, indicando las areas clave de enfoque en los compromisos y requiere
responsabilidad a través de informes publicos, ademas de la preparacion de planes de reduccion
de emisiones. Estos objetivos van mas alla de los compromisos generales de la industria, algunos
de los objetivos incluyen lograr emisiones netas cero para 2050 y mantener el calentamiento

global por debajo de los 1.5 grados.

Mas adelante, en agosto de 2019 se lanz6 ‘The Fashion Pact’, como iniciativa del presidente
francés Emmanuel Macron. Se trata de una organizacién sin dnimo de lucro, cuyo objetivo
consiste en abordar los impactos ambientales dentro de la industria de la moda a través de la
accion colectiva de directores ejecutivos de la industria. Actualmente, la organizacion estd
compuesta por mas de 160 marcas, esto supone un tercio de la industria de la moda en términos
de volumen y se encuentra presente en diecisiete paises (The Fashion Pact, s.f). Tal y como
sefiala Guinebault (2019), este pacto trata de reducir el impacto negativo de la industria de la

moda en las siguientes areas principales:

1. El clima: A través de objetivos como la meta de cero emisiones netas de carbono para
2050 o la garantia de un uso de energias renovables del 100% en 2030.

2. La biodiversidad: Abandonando la ganaderia intensiva y reforzando las explotaciones
agricolas que respetan la regeneracion de los suelos, la proteccion de las especies y el
ecosistema natural.

3. Los océanos: Reduciendo la contaminacidon por microfibras de plastico erradicando el

uso de plasticos de un tnico uso para 2030 y apoyando la innovacidon en materiales.

Otra opcion viable para aquellas empresas preocupadas por el medioambiente es certificarse.
Existen certificados muy completos como GOTS (Global Organic Textile Standard), asegurando
el respeto al medioambiente a lo largo de todo el proceso de produccion, desde la cosecha, hasta
el trabajo digno de las personas que la han hecho posible. O el estdndar textil Fairtrade, que

certifica el compromiso de las empresas con unas condiciones de comercio justas (BBVA, 2024).

Estas iniciativas en muchas ocasiones cuentan con objetivos sostenibles similares, sin embargo,

todas ellas fomentan una mayor cooperacion dentro del sector de la moda.
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2.3. LA TRANSFORMACION DIGITAL EN EL VESTUARIO
2.3.1. INDUSTRIA 4.0

Numerosos sectores han evolucionado como consecuencia de la transformacion digital, y la
industria de la moda no ha sido una excepcion. A continuacion, cubriremos las oportunidades y

consecuencias que supone esta transformacion digital en la industria.

Sin embargo, antes de nada, hay que preguntarse: ;qué supone una transformacion digital a nivel
global? Tal y como establece Schwab (2020), hoy en dia nos encontramos al borde de una
revolucion tecnologica con el potencial de aumentar los ingresos globales y calidad de vida de
la poblacion mundial. En términos de escala, alcance y complejidad, esta transformacion seré
diferente a todo lo ya vivido. Esta revolucion se trata de la Cuarta Revolucion Industrial, que “se
caracteriza por una fusion de tecnologias que esta difuminando las lineas entre las esferas fisica,

digital y biologica” (Schwab, 2020, pp. 6).

Estos cambios tecnologicos ya estan transformando completamente los sistemas de produccion,
gestion y gobernanza en casi todas las industrias. Las posibilidades de conexion entre miles de
millones de personas a través de dispositivos modviles con acceso a altas capacidades de
almacenaje y procesamiento son ilimitadas. A su vez, estas posibilidades se ven multiplicadas
por avances tecnoldgicos emergentes como la inteligencia artificial, robdtica, loT o impresion

3D (Schwab, 2020).

Segun lo establecido en Iberdrola (s.f), esta revolucion marca el origen de la Industria 4.0, la cual
lleva asociada tanto ventajas y oportunidades, como desafios e incertidumbres. Algunas de estas
ventajas incluyen: la mejora en la productividad y eficiencia de procesos, una mayor seguridad
para los trabajadores (al evitar entornos peligrosos), la toma de decisiones mas informada y el
aumento en la competitividad. Sin embargo, ademas de los riesgos asociados a la ciberseguridad
o la dependencia tecnologica, entre otras cosas, la industria 4.0 plantea un desafio importante en

lo que respecta a la pérdida de empleo.

Segun lo expuesto por SAP (s.f.) la Industria 4.0 esta basada en 9 pilares tecnoldgicos: (1) Big
data y analitica de IA, (2) integracion horizontal y vertical, (3) computacion en la nube, (4)
realidad aumentada, (5) internet de las cosas (IoT°), (6) impresion 3D, (7) robots autonomos, (8)

simulacion/gemelos digitales y (9) ciberseguridad. Tal y como indica SAP (s.f.), a pesar de que

5 JoT representa sus siglas en inglés, es decir, del término Internet of things.
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muchas empresas ya emplean este tipo de tecnologias, el verdadero potencial de la Industria 4.0

se alcanza al emplearlas de manera conjunta.
2.3.2. IMPACTO EN LA MODA

Segun Lois Bermejo (2019), la Cuarta Revolucion Industrial, ha provocado el nacimiento de un
nuevo modelo de negocio en la industria de la moda basado en el comercio electronico. En vista
de esto, se indica que las empresas deben invertir en este canal, ademds del fisico,
proporcionando servicios online si quieren seguir manteniendo su relevancia. Ademas, el autor
destaca como el papel de la tienda fisica estd cambiando. Mediante el uso de tecnologias virtuales
o robots, se podra brindar una asistencia al cliente méas completa que la que puede brindar un

dependiente.

Asimismo, hoy en dia cualquier consumidor con acceso a internet puede compartir su experiencia
con las marcas en redes sociales, influyendo en las decisiones de compra de otros consumidores.
Debido a la informacion disponible en la red y los sistemas de blockchain, la transparencia se ha

convertido en un objeto de competicion entre las empresas (Lois Bermejo, 2019).

McKinsey y BoF identificaron en su informe que la IA ofrece un notable potencial de expansion
para la industria de la moda. Segun los resultados del informe, aproximadamente el 73% de los
ejecutivos entrevistados esperan priorizar la IA generativa en 2024. Sin embargo, solo el 5%
afirma estar preparado para aprovechar esta tecnologia al méximo (Admiraal, 2023). Tal y como
indican Harreis et al., (2024), la IA generativa permite a las empresas de moda ser mas
productivas, anticiparse al mercado y ofrecer un mejor servicio a sus consumidores. Esta
tecnologia se puede aplicar a lo largo de toda la cadena de valor desde el producto en si, hasta

las operaciones en tienda y funciones de soporte.

En la Figura 2 se observan los principales usos de IA generativa en la industria de la moda en el
afio 2023: seglin los datos recabados por Dencheva, (2024). Estos datos incluyen las respuestas

de profesionales de la industria de la moda en Estados Unidos, China y Reino Unido.
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Figura 2: Principales usos de IA generativa en la industria global de la moda en 2023
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Fuente: Extraido de Dencheva, (2024)

Segun la Figura 2, el principal uso de esta tecnologia (votado por un 34% de los profesionales),
se concentra en el area de marketing, en concreto, en la redaccién de textos. Mientras que su

segundo uso mas frecuente involucra la tecnologia en el disefio y desarrollo de los productos.

Por otro lado, otras tecnologias como la impresiéon 3D han permitido la personalizacion de
prendas y accesorios unicos. Un ejemplo es la marca de Balenciaga, la cual empled esta
tecnologia para la creacion de su coleccion Otofio/Invierno 2018 (Creanavarra Arte Digital y

Tecnologia, 2024).

En definitiva, las innovaciones tecnoldgicas han transformado la industria de la moda, alterando
el comportamiento del consumidor, ddndole total importancia al valor del producto y experiencia
de compra, e incrementado significativamente la competitividad entre las empresas (Mata

Varela, 2022).
2.4. FUSIONANDO INNOVACION Y CONCIENCIA EN LA MODA

Tal y como se ha visto en apartados anteriores, tanto la sostenibilidad como el uso de tecnologias
digitales suponen dos areas en constante crecimiento y cada vez mas relevantes dentro de la
industria de la moda. Por ello, surge la pregunta: ;pueden las tecnologias digitales fomentar una

mayor sostenibilidad dentro de la industria?
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De acuerdo con lo expuesto por Scaturro (2008), en un principio, la tecnologia y la moda
sostenible pueden parecer ideales opuestos, sin embargo, existen relaciones simbidticas entre
ambas areas. La sinergia entre tecnologia, sostenibilidad y moda es evidente en el ciclo de vida
de la moda eco-tech, desde su produccion hasta su post-consumo. Estas mediaciones

tecnoldgicas se pueden dividir en dos d&mbitos:

1. Ambito material: Refiriéndose a “la creacién fisica de moda ética, abarcando dreas
como las elecciones de diserio, la fabricacion de fibra y el reciclaje de ropa vieja”.

2. Ambito digital: Este ambito “enfatiza el tremendo impacto de Internet en la moda
sostenible a través de la habilitacion del consumo socialmente consciente y la dispersion

de informacion” (Scaturro, 2008, pp. 476).

En el pasado, se asociaba el término “eco-fashion” a ropa poco sofisticada, de baja calidad y
disefio limitado. No obstante, con el tiempo, esta moda ha evolucionado hacia un disefio mas
innovador, motivado por el estilo y centrado en la tecnologia. Es por esto por lo que la moda eco-

tech se ha convertido en un movimiento que se anticipa al futuro de la moda (Scaturro, 2008).

Un ejemplo de moda eco-tech es el programa “Made to be remade (MTBR)” de la marca Adidas,
donde el objetivo es elaborar prendas 100% reciclables. Este programa fomenta la circularidad a
través tecnologias digitales como codigos QR y tecnologias de reciclaje como el TPU o poliéster
reciclable. Ademas, constituye una parte critica del compromiso de la marca para acabar con los
desechos plasticos y alcanzar la neutralidad climatica®. La iniciativa comenzd con el lanzamiento
de las zapatillas ‘Futurecraft Loop’ en 2019, siendo esta su primera zapatilla hecha de un solo

material para su posible reciclaje (Adidas, 2022; Adidas, 2021).

Actualmente, la interseccion entre tecnologia y moda sostenible presenta muchas incognitas en
la literatura académica debido a que son conceptos relativamente nuevos. Este trabajo,
contribuird a la literatura existente proporcionando evidencia sistemdatica que abordara algunas
de estas incognitas. Ademads, se identificaran vacios en la literatura que pueden ser estudiados
mas a fondo, ofreciendo asi una mejor comprension de como la tecnologia digital permite
fomentar una moda mas sostenible y abriendo nuevos caminos para futuras investigaciones en

este campo emergente.

® La neutralidad climatica consiste en lograr cero emisiones netas de gases de efecto invernadero mediante el
equilibrio entre las emisiones producidas y las eliminadas a través de la absorcion natural del planeta (UFCCC,
2021).
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3. METODOLOGIA

La metodologia que se llevara a cabo en el trabajo estara dividida en tres partes principales que
permitird alcanzar los objetivos propuestos. Para esta revision de la literatura, se aplicard un
método sistematico extendidamente validado por otros estudios, véase, por ejemplo,

Aristodemou y Tieze (2018) o Yang et al. (2017).

La Figura 3 muestra el flujo del proceso para la revision exhaustiva de la literatura:

Figura 3: Flujo del proceso de busqueda, seleccion y analisis de la revisién exhaustiva de la

BUSQUEDA
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Fuente: Elaboracion propia (tecnologia Canva)

El proceso esta dividido en tres etapas principales: busqueda, seleccion y andlisis (las tres etapas
procederdan a explicarse detalladamente en los siguientes epigrafes). En la primera etapa se
realiza una busqueda de articulos a través de la plataforma de investigacion Web of Science
(WoS). En ella, se proporciona acceso a bases de datos bibliograficos de la literatura cientifica,

empleando términos clave y filtros que permitan recabar los articulos de la manera mas rigurosa
y fiable.

Durante la segunda etapa se evaltan los articulos recabados descartando aquellos que resulten
irrelevantes a la investigacion y queddndonos solamente con aquellos que aporten valor a el

estudio.
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Finalmente, en la etapa de andlisis, se evaluardn los resultados, realizando un andlisis
bibliografico donde se analizan las frecuencias de factores como el afio de publicacidn, articulos
mas citados, principales revistas, y principales categorias segin WoS. También se analizaran
estos resultados a través de una clasificacion de los tres focos de andlisis y categorizacion

tematica de los articulos.
3.1. BUSQUEDA DE LOS ARTiCULOS

En primer lugar, se llevaré a cabo una btisqueda de articulos acerca de tecnologias digitales, y su
impacto en la sostenibilidad en el 4ambito de la industria de la moda a partir de la plataforma en
linea WoS. La cual, nos proporciona acceso a una amplia variedad de articulos académicos
publicados hasta el momento de la busqueda. De este modo, se recogeran aquellos articulos mas

relevantes publicados hasta la fecha.

Para ello, en primer lugar, se realizé una busqueda dentro del titulo, resumen y palabras clave de
varios términos importantes como, por ejemplo, “artificial intelligence”, “digital”, “machine
learning”, “fashion”, “apparel”, “textile”, “sustainability”, “circular fashion” o “eco-
friendly”. Todas ellas, palabras relevantes a los objetivos del estudio. A continuacion, se muestra

la bisqueda completa empleada para la recolecta de articulos:

("fashion" OR "apparel” OR "textile") AND ("capsule collection" OR "circular fashion" OR
"eco-friendly" OR "sustainab*" OR "ethic*") AND ("Al" OR "artificial intelligence" OR
"digital*" OR "machine learning" OR "deep learning")

Ademas, cabe mencionar que, como podemos observar en la busqueda, esta fue refinada
combinando palabras a través de operadores booleanos, como, “OR”’ 0 “AND”®. De esta manera
reducimos la busqueda, y del mismo modo, aumentar la precision de los resultados. Asimismo,
se emplearon asteriscos en la busqueda, permitiéndonos realizar una busqueda mas flexible e
incluir de esta manera todas las extensiones posibles de la palabra raiz. Es decir, en este caso, al

colocar un asterisco al final de la palabra “digital”, lo que estamos haciendo es, permitir a la

7 En este caso, el operador booleano “OR”, nos permite ampliar los resultados al incluir articulos que contengan
cualquiera de los términos conectados por el operador.

8 Este operador “AND”, restringe los resultados a solamente aquellos que contengan los términos conectados por
el operador. Por lo que, para ser incluido en la busqueda, el articulo debe contener, al menos, uno de los términos
de cada grupo conectado por el operador.
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busqueda capturar palabras como “digitalization”, “digitalized” o simplemente “digital” sin

necesidad de enumerar cada variante de la palabra.

La busqueda se realizo el 4 de enero de 2024, donde se decidid no limitar la fecha de publicacion
de los articulos, de manera que se incluyeron todos aquellos publicados hasta la actualidad. Una
de las principales razones por las que se tomé esta decision es que las investigaciones mas
antiguas, a menudo, proporcionan lecciones aprendidas que pueden ser fundamentales para evitar
recaer en errores del pasado. De esta manera, se puede construir sobre las bases ya establecidas
y aportar valor a la literatura académica, en lugar de empezar desde cero o generar resultados
redundantes. Esto nos permite obtener una vision méas amplia en cuanto a la evolucion de la
tecnologia dentro de la industria de la moda y su impacto en la sostenibilidad, identificando
tendencias o avances tecnologicos clave que conducen al estado actual de la literatura. Ademas,
en campos rapidamente cambiantes como es el caso de la inteligencia artificial, el Blockchain o
la interfaz usuario y demas tecnologias digitales, los desarrollos pioneros pueden haber ocurrido
hace afios, pero sus aplicaciones e implicaciones podrian seguir siendo refinadas y exploradas
hoy en dia, de manera que, excluir estos trabajos podria resultar en la pérdida de informacion

relevante para el estudio.

Asimismo, la busqueda se limit6 a aquellas publicaciones académicas que se traten de articulos

y que, ademas, hayan sido redactadas en inglés.

En cuanto a los resultados de la busqueda realizada en enero de 2024, se recuperaron un total de
340 documentos. Sin embargo, estos no representan el conjunto definitivo de articulos a analizar.
En realidad, constituyen solamente la base inicial de la que partimos y desde la cual, mediante
un proceso de seleccion, detallado en el siguiente apartado, seleccionaremos solamente aquellos

que conformaran el ntcleo de articulos finales.
3.2. SELECCION DE LOS ARTICULOS

En esta seccion del proceso metodologico se realizo la seleccion de articulos, donde se elabord
un estudio manual de manera que se descartaron aquellos articulos duplicados, irrelevantes o que
no cumplian con los requisitos especificos para la investigacion. Es decir, se trata de identificar
aquellos articulos que caen en la interseccion entre tecnologias digitales, industria de la moda y
sostenibilidad. De los 340 documentos totales recabados en la busqueda, tras la etapa de
seleccion, nos quedamos con un total de 110 articulos que pasaron a formar el ntucleo de esta

revision.
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Una vez revisados se clasificaron en tres categorias diferentes. Podemos observar estas categorias

y sus respectivas consideraciones en la Tabla 1:

Tabla 1: Descripcion de las categorias de los articulos recolectados en funcién de su utilidad para

el estudio
CATEGORIA CONSIDERACIONES
0 En caso de que no cubriera la interseccion entre tecnologia digital,

sostenibilidad e industria de la moda.

1 En caso de que se trate de un articulo relevante y til para analizar e
incluir en el estudio.

2 Aquellos que requerian una revision mas detallada para decidir si debian
efectivamente ser incluidos o descartados.

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 1, aquellos articulos que no cubrieran la interseccion entre
tecnologia digital, sostenibilidad e industria de la moda fueron directamente categorizados como
‘0’. La segunda categoria, marcada como ‘1’ comprende aquellos articulos que proporcionan
informacion util para profundizar en el analisis tematico del estudio, por lo que se incluyen
directamente en la seleccion final. Por ultimo, la categoria ‘2’ se reservé a aquellos articulos que
podian llegar a ser potencialmente ttiles para el estudio, pero que requieren una revision mas
exhaustiva y detallada del documento antes de ser incluidos en la seleccion final. A continuacion,

en la Figura 4 se observa un esquema del proceso detallado de seleccion de articulos.

Figura 4: Flujo del proceso de seleccion esquematizado
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18



Como observamos en la Figura 4, los articulos fueron sometidos en primer lugar a una
clasificacion inicial. Aqui fueron asignados su categoria correspondiente en funcién de su
relevancia y adecuacion al estudio, esta clasificacion se realizd en base a una revision de los
titulos y resumenes de los distintos documentos. En esta primera fase, se descartaron 198
articulos de manera directa (categoria 0), considerandose irrelevantes a los objetivos del trabajo,
102 necesitaron una revision mas exhaustiva (categoria 2) y 41 articulos fueron considerados

altamente relevantes (categoria 1).

Posteriormente, se llevd a cabo una segunda clasificacion de aquellos articulos que se habian
categorizado como ‘2’°, de manera que, los 101 articulos que constituian esta categoria fueron
reevaluados y reconsiderados tras la lectura. En este caso, de los clasificados como 2°, 74
articulos avanzaron al siguiente nivel de relevancia (categoria 1) y 28 fueron reclasificados como

irrelevantes (categoria 0).

De los 73 articulos que pasaron a esta ultima etapa de clasificacion, tras una limpieza final,
solamente se incluyeron 69 de los articulos, resultado de la indisponibilidad de 4 de los 73
articulos que constituian este grupo. Estos articulos se trataron de localizar empleando el motor
de busqueda Google Scholar, ademas de recurrir de igual manera a la biblioteca de la Universidad
Pontificia de Comillas (ICADE) sin éxito, por lo que estos documentos se tuvieron que mantener
al margen del estudio. Los articulos que no se encontraban disponibles para su uso, y que por lo
tanto no se incluyeron en la muestra final fueron Gambhir (2020), Kasemsap (2017), Pasquinelli

& Ravasio (2017) y Pan et al. (2015).

Por ultimo, este meticuloso proceso de seleccion nos dejé con 110 articulos que conforman la
base principal del estudio. Los restantes 230 articulos fueron descartados al no cumplir con los
criterios establecidos para esta investigacion. Esta clasificacion y manera de abordar la seleccion
de articulos, nos garantiza que s6lo aquellos articulos més pertinentes y enriquecedores lleguen
a constituir la base de articulos que se analizard, y en la cual, se sustentaran las conclusiones y

resultados del estudio.
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4. RESULTADOS

A continuacidn, se pasard a la tercera y ultima fase, donde se realizara el analisis exhaustivo de
la revision de la literatura sobre aquellos articulos que fueron seleccionados y descritos en pasos

anteriores.
4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

El primer nivel de exploracion de los 110 articulos se centrard en un analisis descriptivo. Se
puede acceder a la revision detallada con la referencia correspondiente, el objetivo de

investigacion y el resultado principal correspondiente de cada articulo analizado en el Anexo 1.

En la Figura 5 se pueden observar las frecuencias de articulos publicados a lo largo de los afios
desde 2008 a 2023°.

Figura 5: Numero de articulos publicados por afio
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Fuente: Elaboracion propia (tecnologia Power BI)

Como podemos observar en la Figura 5, existe una fuerte tendencia exponencial al alza en cuanto
al numero de articulos publicados, alcanzando un méximo de 50 en 2023. Esta cifra supone un
aumento de 20 articulos frente al afio inmediatamente anterior, 2022. Esto permite entrever el
fuerte y creciente interés en este campo. Una explicacion plausible es que, debido a que las

tecnologias digitales constituyen un tema relativamente nuevo dentro del d&mbito académico,

® Para la elaboracion de este analisis descriptivo se emplearon las fechas de acceso anticipado estraidas de WoS de
los articulos: Conlon & Gallery (2024), Ferrero-Regis & Gambi (2024), Hmamed et al. (2024) y Samadhiya
(2024). Cuyas fechas de publicacion anticipadas son 2023, 2023, 2023 y 2022 respectivamente.
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parece comprensible que, a medida que estas innovaciones evolucionan y se transforman, se

investigue mas respecto a su impacto en la sostenibilidad empresarial.

La Tabla 2 revela las 10 principales revistas en las que se han publicado los 110 articulos

seleccionados para su analisis, ordenadas de mayor a menor frecuencia:

Tabla 2: Top 10 principales revistas

Revista Recuento % de la muestra

Sustainability 24 21,8%
International Journal of Fashion Design Technology and Education 6 5,5%
Fashion Practice-The Journal of Design Creative Process & The Fashion Industry 4 3,6%
Fashion and Textiles 3 2,7%
Journal of Cleaner Production 3 2,7%
Journal of Fashion Marketing and Management 3 2,7%
Research Journal of Textile and Apparel 3 2,7%
Textile Research Journal 3 2,7%
Business Horizons 2 1,8%
Fashion Style & Popular Culture 2 1,8%
Total 53 48,2%

Fuente: Elaboracion propia (tecnologia Excel)

Segun lo observado, la revista dominante, que alberga un 21,8% de los articulos, es
Sustainability, seguida de Internal Journal of Fashion Design Technology and Education y
Fashion Practice-The Journal of Design Creative Process & The Fashion Industry. Estas Gltimas
dos, recogen el 5,5% y 3,6% respectivamente de los articulos analizados. Las 10 principales
revistas albergan un total de 53 articulos, es decir, constituyen un 48,2% de la muestra final. Este
dato nos indica que estas 10 revistas recogen casi la mitad de los articulos que abordan esta

cuestion. A continuacion, en la Tabla 3 se muestran los diez articulos mas citados de la muestra:

Tabla 3: Top 10 articulos mas citados

N°veces % Total

Titulo del articulo
citado de citas
Ethical consumer behaviour in Germany: The attitude-behaviour gap in the green apparel industry 140 12,73%
Circular fashion supply chain through textile-to-textile recycling 112 10,18%
Fashion 4.0. Innovating fashion industry through digital transformation 86 7,82%
Sustainability through online renting clothing: Circular fashion fueled by Instagram micro-celebrities 64 5,82%
Waste textiles as the versatile triboelectric energy-harvesting platform for self-powered applications in sports and athletics 43 3,91%
Envisioning the era of 3D printing: a conceptual model for the fashion industry 42 3,82%
Digital humans in fashion: Will consumers interact? 38 3,45%
Changing the game to compete: Innovations in the fashion retail industry from the disruptive business model 34 3,09%
Cyber Physical Energy System for Saving Energy of the Dyeing Process with Industrial Internet of Things and Manufacturing Big Data 31 2,82%
Enabling circular business models in the fashion industry: the role of digital innovation 31 2,82%
[Total 621  56,5%

Fuente: Elaboracion propia (tecnologia Excel)
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En cuanto a los articulos mas citados, destaca notablemente el articulo “Ethical consumer
behaviour in Germany: The attitude-behaviour gap in the green apparel industry”, al tratarse del
mas citado. Este articulo se ha citado un total de 140 veces hasta la fecha de busqueda, recogiendo
el 12,73% del total de citas!®. Cabe destacar que, dentro de los diez articulos mas citados, ninguno
de ellos ha sido publicado por la revista Sustainability. Esto llama la atencidn, ya que, como se

observa en la Tabla 2, esta revista ha publicado casi la mitad de los articulos de la muestra.

Por otro lado, otro aspecto relevante es, analizar en qué categorias se han colocado estos articulos
segin WoS. De esta manera, se identifican las distintas areas de conocimiento donde esta tematica
despierta interés o, por contra, posibles indicios de saturacion. Cabe mencionar que WoS cuenta
con una serie de categorias que no son mutuamente excluyentes, es decir, en muchas ocasiones
se asocian los articulos a més de una disciplina o campo de conocimiento. Esto se debe tener en
cuenta a la hora de leer e interpretar los resultados del andlisis, ya que, en muchas ocasiones los

documentos se asocian hasta a 4 categorias diferentes.

En la Figura 6 se muestran las 10 categorias mas frecuentes segun la clasificacion establecida
por WoS. El eje X representa la frecuencia de las categorias y el eje Y muestra la categoria

correspondiente.

Figura 6: Top 10 categorias asignadas por Web of Science
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Fuente: Elaboracion propia (tecnologia Power BI)

10 En este caso, el nimero de veces que se han citado los articulos de la muestra en su conjunto asciende a un total
de 1.100 citas.
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La categoria de ‘Ciencia y tecnologia verdes y sostenibles’ se posiciona como la mas frecuente
frente al resto de categorias, al ser asociada a 32 articulos de la muestra. Esto nos demuestra una
vez mas el creciente interés académico por las tecnologias y la ciencia sostenible. En segundo y
tercer lugar surgen las categorias de ‘Ciencias ambientales’ y ‘Estudios ambientales’ con una
frecuencia de 30 y 28 articulos respectivamente. Ambas categorias estan muy interrelacionadas
con la primera debido a que, como se menciono anteriormente, las categorias no son mutuamente

excluyentes y en muchas ocasiones se solapan.

Asimismo, dentro de las categorias mas frecuentes destacan algunas como las de ‘Negocio’ o
‘Gestion’ con frecuencias de 28 y 10. Estas categorias estan mas enfocadas al mundo empresarial,
subrayando la relevancia de estos articulos a la hora de elaborar précticas empresariales y

decisiones estratégicas dentro de la firma.

De igual manera, cabe destacar la presencia de categorias como las de ‘Ingenieria ambiental’ o
‘Ingenieria de manufactura’. En este caso, a pesar de que la frecuencia es menor que las
mencionadas anteriormente, estas categorias nos demuestran que una parte de los articulos
cuentan con una naturaleza técnica y metodologica (aspectos caracteristicos de la ingenieria), y

que probablemente se deba a su asociacion al &mbito tecnoldgico que nos concierne.
4.2. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.2.1. CLASIFICACION

Con el objetivo de estructurar de manera eficaz y clara la vasta informacion y facilitar una
comprension mas profunda de como las tecnologias digitales pueden potenciar la sostenibilidad
en la moda, se propone una clasificacion de los articulos que componen la muestra final. Esta
clasificacion se desarrollo tras un primer andlisis de los documentos, considerando una serie de
criterios especificos para cada categoria. De esta manera, no solo se clarifican las diversas
tecnologias digitales y su area de aplicacion dentro de la industria de la moda, sino también las
distintas metas de sostenibilidad asociadas a su aplicacion. Cabe mencionar que, las
subcategorias propuestas dentro de cada area de estudio no son mutuamente excluyentes, y en
muchas ocasiones los articulos estan asociados a méas de una subcategoria. Esto es debido a la
naturaleza multifacética de las tematicas abordadas, ya que, si se hubiesen elaborado
subcategorias Unicas se estaria limitando el estudio, lo que hubiese llevado asociado una pérdida

potencial de informacion.
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En primer lugar, se cred una categoria denominada ‘Tecnologias Digitales’, donde se cubren las
distintas innovaciones tecnoldgicas abordadas o mencionadas en los articulos. Esto proporciona
una vision clara de las soluciones digitales discutidas en cada documento y permite servir de guia
para el analisis conjunto de los articulos. En la Tabla 4 se presentan los distintos componentes

que engloban esta seccidon y que se referencian en los articulos analizados:

Tabla 4: Componentes de la categoria de Tecnologias Digitales

TECNOLOGIAS DIGITALES

IA y Aprendizaje automatico

Blockchain y tecnologias de cadena de suministro
Gemelos digitales

Big Data

Interfaz Usuario

Impresion 3D

loT

Escéner 2D y 3D

0NN KW~

Fuente: Elaboracion propia

En este caso, se dividieron las distintas tecnologias en base a su proposito y la naturaleza de la
herramienta. Dentro de esta categoria se ha procurado cubrir la totalidad de esta dimension, de

manera que todos los articulos cubren o mencionan al menos uno de estos componentes.

Los distintos componentes de la categoria ‘Tecnologias Digitales’, junto con una breve

descripcion del concepto, se encuentran detallados en el Anexo 2.

Estos ocho componentes se han agrupado en dos tipos de tecnologia con el objetivo de sintetizar

el analisis:

a) Tecnologias para el procesamiento de datos: Este grupo recoge las tecnologias que
permiten el manejo y analisis de datos e informacion, mejorando procesos, prediciendo
tendencias u optimizando operaciones. Estas tecnologias son las primeras cuatro
presentes en la Tabla 4: (1) IA y Aprendizaje automatico, (2) Blockchain y tecnologias
de cadena de suministro, (3) Gemelos Digitales y (4) Big Data.

b) Tecnologias de interacciéon y automatizacion: En este caso, se albergan aquellas
herramientas y sistemas que permiten mejorar la eficiencia y experiencia del usuario en
cuestion. Esto lo consiguen mediante la automatizacion de procesos y la facilitacion de
interacciones entre humano y maquina. Este grupo incluye los ultimos cuatro
componentes de la Tabla 4, siendo estos: (5) Interfaz usuario, (6) Impresion 3D, (7)

IoT y (8) Escaner 2D y 3D.
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En cuanto a la siguiente clasificacion, esta cubre el ambito sostenible. Para ello, se elabor6 una
segmentacion empleando como criterio los objetivos sostenibles que se abordan en cada articulo.
De esta manera, obtenemos una clasificacién en funcién de los impactos e intenciones que estas
tecnologias pudiesen tener en términos de sostenibilidad en la moda. En la Tabla 5 se reflejan

los distintos objetivos sostenibles empleados para segregar la muestra.

Tabla 5: Componentes de la categoria de objetivos sostenibles

OBJETIVOS SOSTENIBLES

1 Eficiencia en uso de residuos

2 Transparencia y trazabilidad en la cadena de
suministro

3 Innovacion en materiales

4 Conciencia y comportamiento del consumidor

5 Etica laboral

6 Consumo colaborativo

Fuente: Elaboracion propia

La eleccion de estos objetivos tiene como proposito abarcar una gama amplia y representativa
de las diferentes areas donde la tecnologia digital pueda impactar en la sostenibilidad, en este
caso, en el mundo de la moda. Al segmentar en funcidon del objetivo sostenible podemos
comparar entre articulos que compartan objetivos y evaluar las diferencias y similitudes

existentes entre ellos.

Estos objetivos se pueden dividir en dos grupos, donde se permite obtener una comprension mas
clara de como las diversas tecnologias fomentan tanto la sostenibilidad ambiental como la social.

En cuanto a los grupos propuestos:

a) Sostenibilidad ambiental: En este grupo se incluyen los cuatro primeros objetivos que
aparecen en la Tabla 5. Estos objetivos son: (i) Eficiencia responsable de residuos,
donde lo que se busca es reducir el consumo de desechos generados en la industria a lo
largo de sus procesos, como por ejemplo, tratando de optimizar el consumo de energia;
(i1) Transparencia y trazabilidad en la cadena de suministro, para mejorar el control
sobre los distintos procesos de fabricacion y distribucion; e (iii) Innovacion en
materiales, donde se trata de fomentar el uso de materiales que suponen una alternativa
mas sostenible en la elaboracioén de prendas.

b) Sostenibilidad social: Aqui se incluyen los ultimos tres objetivos de la Tabla 5 y que en
este caso estan orientados a mejorar el impacto social y cultural dentro de la industria de

la moda. Estos objetivos incluyen: (iv) Conciencia y comportamiento del consumidor,
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que radica en fomentar practicas mas sostenibles y responsables entre los consumidores;
(v) Etica laboral, que aborda determinadas practicas relacionadas en gran parte con las
condiciones laborales y responsabilidad social de la empresa frente a sus empleados; y
por ultimo, (vi) Consumo colaborativo, donde se trata de implementar una serie de
practicas de uso compartido que fomenten la reutilizacion de prendas y reciclaje de

materiales, aumentando asi, el ciclo de vida de las prendas de ropa.

Por ultimo, se elabord una categoria que abarca las distintas areas que se pueden ver
potencialmente impactadas dentro de la industria de la moda como consecuencia de la
implantacion de estas innovaciones. Esto nos permite entender en mayor detalle los procesos o
areas de la industria con mayor potencial de mejoras sostenibles significativas, y que, ademas,
son mas afectadas por estas novedades. También permite identificar aquellas areas que muestran
un vacio académico o que requieran mas investigacion respecto a la aplicacion de tecnologias y
su influencia en la sostenibilidad, y que pueden suponer una oportunidad para futuros estudios y
toma de decisiones estratégicas empresariales. Las diferentes areas afectadas se pueden apreciar

en la Tabla 6 expuesta a continuacion:

Tabla 6: Areas funcionales en la industria de la moda

AREAS FUNCIONALES

1 Disefio y desarrollo de productos
2 Manufactura y produccién

3 Distribucion y Logistica

4 Marketing y Ventas

5 Experiencia del consumidor

6 Personal

7 Retail y Punto de Venta

Fuente: Elaboracion propia

Estas 4reas nos permiten segmentar los articulos proporcionando un marco robusto que refleja la
complejidad de la industria de la moda y su naturaleza multifacética. Esta segmentacion
comprende todas las areas de la industria, desde la cadena de suministro, pasando por el
marketing y punto de venta, hasta el impacto en determinados stakeholders'! como el personal

de la empresa o experiencia del consumidor.

Para mejorar la comprension del andlisis, hemos agrupado estas areas en tres segmentos

principales; cadena de suministro, que comprende el disefio y desarrollo de productos, la

1 Los stakeholders de una empresa son aquellos grupos de personas interesadas en la firma y que se ven afectadas
por sus acciones.

26



manufactura y produccion y la distribucion logistica; consumidor, que recoge el area de
marketing y ventas junto con la experiencia del consumidor; y gestién operacional y servicios

al cliente, que integra las areas del personal y retail y punto de venta.

Al dividir los tres campos de tecnologia digital, sostenibilidad e industria de la moda, en
subcategorias, facilitamos una evaluacion y andlisis completo de la literatura existente. Esto nos
permite capturar la complejidad e interdependencia entre la tecnologia digital, la sostenibilidad

y la industria de la moda.
4.2.2. CATEGORIZATION TEMATICA

Esta seccion profundiza en la categorizacion temadtica de los articulos revisados, donde se
discutird de qué manera la industria de la moda se puede volver mas sostenible a través de la
implementacion de tecnologias digitales. Esto se conseguird, analizando las similitudes y
diferencias significativas dentro de la literatura académica existente y centrando nuestra atencion

en como se abordan estos desafios y oportunidades para la industria.

Para estructurar esta seccion, se ha decidido partir de una categoria madre, la cual se ira cubriendo
en funcién de lo expuesto en los articulos analizados. En este caso, se ha escogido el ‘Area
funcional’ dentro de la industria como categoria madre, ya que, el objetivo principal del estudio
consiste en identificar tendencias y oportunidades dentro de este sector. Por tanto, parece
comprensible partir de sus distintas areas funcionales e ir desglosando para asegurar una

cobertura integral y secuencial de la industria.
4.2.2.1. Impacto en la cadena de suministro

Dentro de la categoria madre, la mayoria de los articulos se clasifican bajo la rama de la cadena
de suministro, abarcando los componentes de (1) Diseio y desarrollo de productos, (2)

Manufactura y produccion y (3) Distribucion y logistica.

Comenzaremos analizando esta 4rea funcional para avanzar de manera ordenada, al tratarse de
los eslabones mas tempranos y criticos del ciclo de vida del producto. Cabe mencionar que el
61,8%, es decir, mas de la mitad de los articulos analizados, cubren al menos una de estas areas,
por lo que se podria decir que se trata de un area prolifera en términos de investigacion. La gran
mayoria de la literatura académica elaborada hasta dia de hoy analiza como la aplicacion de la

tecnologia digital aumenta la sostenibilidad dentro de la cadena de suministro.
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En la Tabla 7 que se muestra a continuacion, se puede apreciar la clasificacion de los distintos

articulos que abordan el impacto en la cadena de suministro. Los articulos se han clasificado en

funcién de los objetivos sostenibles y las tecnologias digitales aplicadas o abordadas.

Tabla 7: Clasificacion de articulos con impacto en la cadena de suministro

Area de influencia | Enfoque sostenible | Tecnologia Digital Referencias
Cadena de Sostenibilidad Tecnologia de Abbate et al. (2023).
suministro ambiental procesamiento de Ahmed & MacCarthy

datos

(2021).

Alruwais et al. (2023).
Araque Gonzalez et al.
(2022).

Celik et al. (2023).

Heim & Hopper (2022).
Kazancoglu et al. (2023).
Khan et al. (2023).

Lee (2022).

Liu et al. (2020).

Luoma et al. (2022).
Luoma et al. (2023).
March-Vila et al. (2023).
Nguyen & Ngo (2023).
Park et al. (2020).
Pervez et al. (2023a).
Pervez et al. (2023D).
Riba et al. (2022).

Shi et al. (2021).
Stridland et al. (2023).
Wagner & Kabalska (2023).
Xu et al. (2023).

Tecnologia de
interaccion y
automatizacion

Almalki & Tawtfiq (2023).
Choi (2019).

Greder et al., (2020).

Kam (2021).

Larsson (2018).

Lee et al. (2023).

Mohsin et al. (2022).
Papachristou & Bilalis
(2017).

Papachristou et al., (2023).
Sarmaékari, N. (2023).
Song et al. (2021).

Sun & Zhao (2017).
Wetherell et al. (2023).
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Area de influencia | Enfoque sostenible | Tecnologia Digital Referencias
Cadena de Sostenibilidad Mixto Bhatti et al. (2023).
suministro ambiental Donmezer et al. (2023).

Hauschild & Coll (2023).
Hmamed et al. (2024).
Kayikci et al. (2022).
Lee (2021).

Lee (2023).

Prajapati et al., (2022).
Sahu et al., (2022).
Sandvik & Stubbs
(2019).

Scott et al. (2023).
Wang et al. (2023a).
Wang et al. (2023b).

Sostenibilidad social

Tecnologia de
procesamiento de
datos

No se encontraron
articulos con este
enfoque exclusivo.

Tecnologia de
interaccion y
automatizacion

Ballie (2012).
Hohn & Durach (2021).
Huang et al. (2023).

Mixto

Conlon & Gallery
(2024).

Enfoque mixto

Davies (2021).

Ferrero-Regis & Gambi
(2024).

Heim (2022).

Nayak et al. (2022).
Oguntegbe et al. (2023).
Seckin et al. (2023).

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los articulos focalizados en el impacto en la cadena de suministro existen varias
tendencias y similitudes. Cabe destacar que la gran mayoria presentan soluciones para una
mejora en cuanto a practicas relacionadas a la sostenibilidad ambiental y en muchas ocasiones,

coinciden en la importancia de promover una mayor eficiencia en el uso de residuos.

Dentro de esta linea de pensamiento podemos identificar varias iniciativas. Por un lado, estudios
técnicos y centrados en los procesos de manufactura de textiles y disefio como, por ejemplo, los
de Riba et al. (2022) o Lee (2022). Estos articulos evalian cémo, aplicando procesos que
implementan tecnologias de procesamiento de datos, como la IA para la clasificacion de fibras
textiles o la aplicacion de procesos de disefio colaborativos entre humanos e A respectivamente,
se reducen los niveles de energia consumidos y mejora la eficiencia en el proceso de disefio de

textiles. Otros autores como Shi et al. (2021) recalcan la relevancia de las tecnologias de IA para
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la prediccion de tendencias futuras de moda, lo que involucra un proceso de disefio mas
econdmico a la vez que sostenible. Las obras que abordan este aspecto de la literatura incluyen
una serie de andlisis empiricos y se distinguen por poseer caracteristicas especificas, por ejemplo,
muestran un caracter técnico y emplean lenguaje especializado al tratar temas relacionados con

la ingenieria.

Ademas, surgen otros estudios de investigacion con un foco mas genérico en la cadena de
suministro como es el caso del estudio de Wagner & Kabalska (2023). Los autores hacen hincapié
en la utilidad de los gemelos digitales para aumentar la trazabilidad y transparencia de los
procesos de fabricacion de prendas de ropa. Mientras que, obras como las de Ahmed &
MacCarthy (2021) defienden la importancia de tecnologias como el Blockchain para cumplir con
esta misma tarea y mejorar la trazabilidad y transparencia en la cadena de suministro. Sin
embargo, muchas empresas se muestran reticentes a la hora de adaptar la tecnologia Blockchain
debido al miedo a la divulgacion de secretos. En este sentido, Heim (2022) revela que esta
tecnologia puede facilitar sistemas de gestion de la informacion, donde las empresas pueden
controlar con quién se comparte, resolviendo la paradoja de la transparencia y el secreto en la
cadena de suministro. Otras obras como la de Heim & Hopper (2022), defienden este mismo
pensamiento, aunque hacen hincapié en la necesidad de una mayor comprension y educacion en
lo que respecta a esta tecnologia para maximizar su potencial. La necesidad de una mayor
educacion también es abordada por Sun & Zhao (2017), en lo que respecta a tecnologias digitales
(en este caso con un enfoque mas especifico en la impresion 3D), exigiendo una mayor

formacion.

Por otro lado, resulta interesante mencionar otros estudios como el de Luoma et al. (2022), que
sugieren que el rol de los datos esta entrelazado con las aspiraciones sostenibles. Los autores
recalcan que, a pesar de que muchas empresas evitan compartir informacion privada tal y como
menciona Heim (2022). Sin embargo, surge una necesidad de mayor colaboracion a la hora de
compartir, gestionar y utilizar datos en las cadenas de suministro si se quiere avanzar hacia una
economia mas circular. De igual manera, Araque Gonzalez et al. (2022), demuestran que a través
de un modelo de produccion industrial con enfoque en la gestion del big data, se puede promover
una manufactura mas sostenible y mejorar la eficacia operativa. Mas recientemente, Luoma et
al. (2023) destacan la existencia de una serie de tensiones presentes en la utilizacion de datos a
la hora de implementar objetivos sostenibles. Estos hallazgos permiten visibilizar la naturaleza
compleja que envuelve a determinados paradigmas digitales como la tecnologia Blockchain o el

big data dentro de la transicion hacia una industria mas sostenible.
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Otras obras, como la de Papachristou et al. (2023), siguen la misma linea de pensamiento que
Sun & Zhao (2017). Estos exponen como a través de tecnologias de interaccion como la
impresion 3D en el proceso de disefio de prendas, se emplean métodos de manufactura mas
sostenibles que permiten la reduccion de residuos y el aumento de eficiencia en los procesos de
disefio. Papachristou & Bilalis (2017), entran en mds detalle, subrayando que estas practicas
también ayudan a reducir la huella de carbono dentro de los procesos en la industria de la
indumentaria. Otros autores como Sarmidkari (2023), defienden esta misma corriente de
pensamiento y establecen que la reduccion de residuos y eficiencia de los procesos, gracias a las

tecnologias de disefio 3D, generan modelos de negocio mas novedosos ademas de sostenibles.

También se identificaron otras lineas de discusion similares que cubren la interaccion de
tecnologias de procesamiento de datos con tecnologias de interaccion o automatizacion,
abarcando este dilema desde un aspecto mas amplio. Este es el caso de estudios como el de Wang
et al. (2023a), que explora como la interaccion de IA con la impresion 3D mejora la precision y
eficiencia en la personalizacion de prendas. Esto ofrece una solucion mads sostenible para la
industria en lo que respecta al disefio y manufactura. No obstante, los autores mencionan el valor
de la creatividad humana. Esta no puede ser sustituida por las tecnologias actuales, por lo que se
debe considerar el balance entre la tecnologia y la propia naturaleza humana. Otras obras que
cubren la interaccion entre tecnologias son las de Prajapati et al. (2022) o Hauschild & Coll
(2023). Estas van mas alld haciendo referencia a como la interaccion entre innovaciones, por
ejemplo, el Blockchain con el 10T, es necesaria para la mejora en la transparencia y trazabilidad
de la cadena de suministro en la industria textil (vinculada estrechamente con la industria de la
indumentaria). Estos estudios no se focalizan solamente en un tipo de tecnologia, sino que, en la
interaccion de tecnologias de procesamiento de datos y de interaccion o automatizacion. Estas

obras se incluyen en la categoria ‘mixto’, bajo el objetivo sostenible que le corresponda.

Dentro de estas mismas lineas de pensamiento, Kayikci et al., (2022) exploran el impacto que
estas tecnologias tienen en la cadena de suministro. En concreto, estos autores evalian cémo las
PYMEs (pequefias y medianas empresas), se posicionan frente a esta nueva situacion, ademas de
evaluar las oportunidades de desarrollo y crecimiento que estas tecnologias les brindan. Los
autores discuten la necesidad de un mayor desarrollo en las PYMEs para alcanzar niveles
superiores de madurez y preparacion en lo que respecta a las areas de cadena de suministro
circular e inteligente. Hacen también hincapié en las dificultades a las que se enfrentan este tipo

de empresas a la hora de alcanzar un estado de excelencia ambiental, consecuencia del acceso
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limitado a recursos y falta de incentivos econdémicos para la adopcidon de tecnologias de la

Industria 4.0.

Por su parte, Lee (2021) enriquece la literatura aportando un modelo de cadena de suministro
para un sistema de moda en tiempo real, innovador y sostenible (RTFS), a través de la
implementacion de tecnologias digitales. Las tecnologias que el autor incluye en este marco de
cadena de suministro sostenible incluyen: (i) las interacciones basadas en IA entre cliente y
empresas, fomentando la personalizacion y reduccion del uso de residuos innecesarios y (ii) una
interfaz de usuario, que permite a los clientes participar en el proceso de disefio y (iii) la
implementacion de tecnologias Blockchain e IoT para una mayor trazabilidad, transparencia y

confianza de los procesos.

Hasta ahora, se han analizado los diferentes hallazgos en lo que respecta a la cadena de suministro
en relacion con la sostenibilidad ambiental. No obstante, también se han realizado estudios acerca
del impacto de estas tecnologias en la sostenibilidad social. Un ejemplo de ello es el estudio
realizado por Secking et al. (2023), que recalca que las tecnologias digitales como la IA producen
resultados positivos tanto desde el punto de vista ambiental como social. Fomentando mejoras
en la seguridad y salud de los trabajadores. También se ha investigado acerca de coémo impactan
las tecnologias digitales a la gestion responsable, y como esta influye en la sostenibilidad de la
cadena de suministro (Oguntegbe et al., 2023). Los autores proporcionan evidencia empirica
acerca de como la tecnologia Blockchain puede mejorar la gestion responsable al poder verificar

las afirmaciones de sostenibilidad, ayudando a prevenir practicas de greenwashing’?.

Destacamos también, investigaciones como la de Nayak et al. (2022), que identificaron el
impacto sostenible que tienen determinadas tecnologias de automatizacion. En este caso, la
tecnologia de laser de ozono para la manufactura de denim en el proceso de manufactura. Los
autores demostraron que este tipo de tecnologia ademds de aportar un modelo de produccion
menos contaminante y mas eficiente a la hora de emplear recursos como el agua, también aporta
beneficios sociales significativos. Proporcionando una mayor seguridad laboral al eliminar los

riesgos asociados con el uso de quimicos en procesos tradicionales.

Por ultimo, se aborda el efecto de la manufactura aditiva (AM, por sus siglas en inglés), a las

estructuras de gobernanza interorganizacionales y los problemas de sostenibilidad social

12 Este tipo de practicas surgen cuando una empresa trata de engafiar a su publico en lo que respecta a practicas
sostenibles.
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asociados. Hohn & Durach, (2021) insisten en que, a pesar de que la AM refuerza las estructuras
de gobernanza de la cadena de suministro, las tecnologias digitales pueden, sin embargo,
amplificar los problemas de sostenibilidad social existentes en los procesos de produccion. Esto
va en contra de la narrativa comun asociada al impacto de las tecnologias en la sostenibilidad.
De hecho, Davies, (2021), al evaluar el impacto de la Industria 4.0 en la cadena de suministro
textil, identifica una serie de caracteristicas. El autor menciona que, a pesar de que estas
tecnologias contribuyen a una industria mas sostenible globalmente, sobre todo en los paises en
desarrollo, el uso de robots en lugar de humanos puede desembocar en dificultades econdmicas

para aquellas personas o localidades implicadas.

4.2.2.2. Impacto en el consumidor

En esta seccion se comentaran los hallazgos y lineas de pensamiento dentro de la literatura que
valora como la aplicacion de tecnologias digitales fomentan la sostenibilidad, a través del

impacto en las areas de (4) Marketing y ventas y (5) Experiencia del consumidor.

A continuacion, en la Tabla 8 se muestra la clasificacion de los distintos articulos que abordan
el impacto en el consumidor. Los articulos se han clasificado en funcion de los objetivos

sostenibles y las tecnologias digitales aplicadas o abordadas.

Tabla 8: Clasificacion de articulos con impacto en el consumidor

Area de Enfoque Tecnologia Digital Referencias
influencia sostenible
Consumidor Sostenibilidad | Tecnologia de No se encontraron articulos con
ambiental procesamiento de este enfoque exclusivo.
datos
Tecnologia de Dai et al. (2022).
interaccion y Zhang et al. (2023a).
automatizacion
Mixto No se encontraron articulos con
este enfoque exclusivo.
Sostenibilidad | Tecnologia de Brans (2023).
social procesamiento de Schauman & Korkman (2023).

datos

Tecnologia de
interaccion y
automatizacion

Bang & Su (2022).

Choi (2022).

Gossen & Heinrich (2021).
Haines et al. (2023).
Marcella-Hood (2023).
Milanesi et al. (2022).
Noviyanti et al. (2022).
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Area de Enfoque Tecnologia Digital Referencias
influencia sostenible

Consumidor Sostenibilidad | Tecnologia de Palomo-Dominguez et al. (2023).
social interaccion y Serrano et al. (2020).
automatizacion Shrivastava et al. (2021).

Testa et al. (2021).
Velasco-Molpeceres et al. (2022).
Whitty (2018).

Wiederhold & Martinez (2018).

Mixto Charnley et al. (2022).

Enfoque mixto Kumar et al. (2023).

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los articulos que destacan por su impacto e influencia en el consumidor podemos
detectar varios enfoques. En primer lugar, existe una corriente de pensamiento como Dai et al.
(2022) o Zhang et al. (2023a), que cubren la integracion de tecnologias como el /o7 en la propia
prenda. Zhang et al. (2023a), evalian como, a través de la aplicacion de tecnologias de
interaccion (en este caso la integracion de sistemas de IoT en la ropa mediante tecnologia de
serigrafia), se puede mejorar la experiencia del usuario y, al mismo tiempo, promover la
eficiencia energética al cosechar energia, reforzando asi la percepcion de autosuficiencia y

sostenibilidad.

Otros articulos enfocados en el consumidor proponen la utilizacion de tecnologias de interaccion
y automatizacién como la realidad virtual o el disefio asistido por computadora 3D (componentes
avanzados de la interfaz usuario), como medios para la colaboracion consumidor-marca en
procesos como el disefio de prendas. Choi, (2022) aborda como a través de la realidad virtual,
las prendas dindmicas en 3D integradas en una prenda base estaran directamente vinculadas a
practicas mas sostenibles. Estas practicas se darian por parte de los consumidores, al poder
recargarse y cambiarse directamente sin cometer ningun tipo de desperdicio en un mundo virtual.
Ademas, estas plataformas ofrecen una experiencia unica a los consumidores, fomentando
practicas mas sostenibles y permitiéndoles participar en el codisefio de avatares y prendas
personalizadas. Esto resulta muy prometedor para la industria de la moda, ya que permite una

mejor personalizacion de las prendas y un uso mas eficiente de los recursos.

Por otro lado, existe una corriente muy fuerte que abarca como promover la sostenibilidad en los
consumidores a través de tecnologias de interfaz usuario, fomentando una actividad de consumo
mas responsable y sostenible entre los mismos. Dentro de esta corriente destacamos los estudios

de Palomo-Donminguez et al. (2023), o, Whitty (2018), donde a través de servicios como
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“Vinted’ o ‘Wardrobe Hack’ respectivamente, se permite a los usuarios compartir experiencias y
crear un espacio seguro donde puedan surgir productos, servicios y practicas de moda
sostenibles. Bang & Su (2022) hacen hincapié en como los armarios virtuales pueden cumplir
también con estos mismos objetivos. Ademas, Charnley et al. (2022) exploran cémo a través de
tecnologias de interfaz usuario, se pueden derrumbar las barreras que frenan a los consumidores
a la hora de consumir moda de segunda mano. Los autores detectaron la inconveniencia y la falta
de confianza como las principales barreras a derribar a través de la implementacion de estas
tecnologias. Sin embargo, Charnley et al. (2022), destacan que la barrera de la transparencia de
precios persiste, y a diferencia de las otras dos mencionadas, no es superada por las tecnologias
digitales. Estos estudios proporcionan hallazgos sobre como estas tecnologias digitales fomentan
el consumo colaborativo y promueven comportamientos mas sostenibles y alineados con el

medio ambiente por parte de los consumidores.

Ademas, existe una tendencia muy marcada de articulos similares a estos, y que ponen el foco
en el impacto de las estrategias de marketing digitales en la comunicacion y sensibilizacion,
frente a consumidores. Estos articulos consideran como a través de tecnologias de interfaz
usuario, en este caso, las redes sociales, se puede influir en la conciencia del consumidor y asi,
fomentar practicas mas sostenibles. Esto resulta muy relevante en la actualidad, debido a que,
segun lo establecido por Milanesi et al. (2022) se alinea con varios aspectos de la responsabilidad
social corporativa de la empresa. Ademas, las redes sociales tienden a ser mas efectivas a la hora
de fomentar practicas alineadas con el medioambiente en comparaciéon con el gobierno o

campaias publicitarias.

Estas herramientas digitales también permiten la creacion de movimientos sociales como el
investigado por Noviyanti et al. (2022), con el hashtag ‘#TukarBaju’. Este movimiento se cred
con el objetivo de fomentar la educacion de los consumidores hacia temas tan relevantes como
la equidad en el capitalismo global, que a menudo explota a las mujeres trabajadoras en los paises
en desarrollo. Velasco-Molpeceres (2022), por otro lado, examina el papel de la sostenibilidad y
su comunicaciéon en la slow fashion a través de redes sociales basadas en imagenes,
especificamente, Instagram. El autor menciona las dificultades a las que se enfrentan las
empresas de slow fashion frente a otras de bajo coste. Apunta que la comunicacion digital es
imprescindible al permitir a las marcas acercarse a sus consumidores, ademds de influenciar y
concienciar a estos sobre cuestiones medioambientales. Este didlogo se ve reforzado por obras
como la de Serrano et al., (2020), cuyo estudio se centra en como la marca de moda ECOALF

emplea estos medios digitales para inspirar al consumidor a través del contenido de sus
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publicaciones. De esta forma, la marca promueve una mayor concienciacion medioambiental
entre los mismos. Esta utiliza su proceso de produccion como material audiovisual para fomentar
la concienciacion medioambiental a nivel mundial. El resultado principal revela que ECOALF
transmite sus valores medioambientales y practicas corporativas sostenibles a través de su

lenguaje visual y escrito.

Por otro lado, dentro de esta area, resulta interesante mencionar los hallazgos de Kumar et al.
(2023) que, a través de un enfoque mixto en cuanto a objetivos sostenibles, desarrollaron un
modelo analitico para coordinar la cadena de suministro y mejorar su sostenibilidad. Segun lo
establecido por los autores, el mecanismo basado en la Organizacion Virtual (OV), coordina
mejor el manejo y entrega de los productos, permite incrementar los niveles de personalizacion
masiva y fomenta la conciencia sobre el desempefio sostenible de toda la cadena de suministro.
De este modo, se da una mayor transparencia, donde los clientes estan mas informados y son

conscientes de como se desempefian los procesos involucrados y su manejo sostenible.
4.2.2.3. Impacto en la gestion operativa y servicios al cliente

En este segmento se cubren aquellos articulos cuyos descubrimientos tienen un impacto directo

en areas que involucren al (6) Personal y (7) Retail o punto de venta.

La Tabla 9 muestra la clasificacion de los distintos articulos que abordan el impacto en la gestion
operativa y servicios al cliente. Los articulos se han dividido en funciéon de los objetivos

sostenibles y las tecnologias digitales aplicadas o abordadas.

Tabla 9: Clasificacion de articulos con impacto en la gestion operativa y servicios al cliente

Area de Enfoque sostenible | Tecnologia Digital Referencias
influencia
Gestion Sostenibilidad Tecnologia de Ospital et al. (2023).
operativa 'y ambiental procesamiento de
servicios al datos
cliente Tecnologia de No se encontraron articulos
interaccion y con este enfoque exclusivo.
automatizacion
Mixto Jain et al. (2018).
Sostenibilidad social | Tecnologia de Capurro et al. (2023).
procesamiento de Gangoda & Cobb (2023).
datos Jain et al. (2022).
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Referencias

Area de Enfoque sostenible | Tecnologia Digital
influencia

Gestion Sostenibilidad social | Tecnologia de Cross et al. (2021).

operativa'y interaccion y Mirbabaie et al. (2023)

servicios al automatizacion

cliente Mixto Bae et al. (2022).
Nouinou et al. (2023).

Enfoque mixto Baytar & Ashdown (2015).

Hwangbo & Kim (2019).

Mok et al. (2022).
Nasiret al. (2022).
Samadhiya et al. (2024).
Shin et al. (2022).

Silvia & Bonetti (2021).
Von der Assen (2023).

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de esta area, se evaluaron investigaciones como la de Ospital et al. (2023), que se centra
en analizar el concepto de transparencia en la industria textil. El articulo evalta la situacion actual
tanto en tienda fisica como a través de paginas web. Tras un estudio donde se analizaron mas de
50 marcas, los autores descubren que a pesar de que las marcas estudiadas estuvieran
comprometidas con el Fashion Pact, la transparencia e informacion disponible acerca del
producto a la hora de la compra es muy limitada. Finalmente, proponen como solucion, la
introduccion de pasaportes de productos digitales, aumentando asi la transparencia y trazabilidad
del producto y permitiendo a los consumidores tomar decisiones mds informadas. Stridsland et
al., (2023), a su vez, mencionan la implementacion de pasaportes de productos digitales para el
aumento de la transparencia y trazabilidad, ademés de los esfuerzos vinculados a la
descarbonizacion y reduccion de la huella de carbono en la produccion. Sin embargo, en este
caso, el autor no especifica como afectaria esto tanto al personal como al servicio proporcionado

a los clientes y se centra solo en la eficiencia de la cadena de suministro.

Por otro lado, Jain et al. (2018) estudian como a través del clienting digital (tecnologia
relacionada con la interfaz usuario) y el big data se ofrece una experiencia de cliente mas
auténtica y personalizada. Los autores defienden que esta personalizacién no solo mejora la
experiencia del cliente, sino que, también contribuye a la implementacion de innovaciones
sostenibles. Este aumento en la personalizacion de prendas permite a las empresas de moda
ajustarse mejor a la demanda, reduciendo el desperdicio y mejorando la eficiencia en el uso de
recursos. Sin embargo, a pesar de esto, Cross et al. (2021) identificaron el vacio existente en el
uso de la interfaz usuario a la hora de explotar las posibilidades de estas tecnologias para generar

un sentimiento de lugar o personas detrds del producto. Debido a esto, los autores sefialan que
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tecnologias de interfaz usuario, como la realidad aumentada o realidad virtual, también pueden
emplearse para fomentar una conexion emocional y cultural entre consumidor y producto.
Ademas, identifican una segunda funcidén que permite de igual manera, educar a las audiencias
globales y contemporaneas sobre la herencia de productos tradicionales, alentando el consumo

de productos de mayor longevidad y la apreciacion de los valores de moda sostenible y lenta.

En esta misma linea, Bae et al. (2022) sostienen que las tecnologias de interfaz de usuario
atractivas y que ofrecen experiencias inmersivas, son mas efectivas a la hora de influir en los
consumidores en el uso de estas plataformas de reventa, en comparacidon con otras tecnologias
como el aprendizaje automadtico. Asi, segin lo establecido por Bae et al. (2020, pp. 1), “la
proliferacion del comercio electronico secundario facilitara una cultura compartida que valore
el consumo sostenible en las plataformas en linea y promovera la sostenibilidad en la industria
minorista”. Ademas, para el mismo contexto de prendas de segunda mano, Jain et al. (2022)
establecen que la implementacion de la tecnologia Blockchain permite rastrear el origen y evitar

la contaminacion de estas, fomentando un mayor consumo de estas plataformas.

Dentro de la literatura que cubre el impacto en la gestion operativa y servicios al cliente,
Hwangbo & Kim (2019) ponen el foco en cdmo, a través de nuevos métodos de recomendacion
de productos de moda y de técnicas de aprendizaje automadtico, se mejora la precision en las
recomendaciones en el &mbito del marketing digital sostenible. Esto se considera cada vez mas
necesario debido a la creciente concienciacion ambiental de los consumidores, lo que permite a
las empresas adaptarse a la demanda de manera mas eficiente. Shin et al. (2022), realizan un
estudio similar al de Hwangbo & Kim (2019), enfocado en cémo los servicios de curanderia de
moda basados en IA fomentan el uso activo de la ropa, contribuyendo a la sostenibilidad
ambiental, al reducir el dispendio y la cantidad de prendas desechadas o desatendidas. Estos
hallazgos por parte de Shin et al. (2022), resaltan la importancia y el papel de la IA en la
promocion de practicas de consumo sostenibles, al prolongar la vida 1til de las prendas de moda.
Igualmente, indican que, seglin los resultados obtenidos, la satisfaccion del usuario aumenta al
prolongarse esta vida util de manera creativa, fomentando comportamientos mas sostenibles

dentro de la industria de la moda.

De igual manera, Mok et al. (2022) demuestran como a través de tecnologias de procesamiento
de datos y técnicas de andlisis de texto y de sentimiento, se puede evaluar cdmo una marca de
moda comunica y logra la sostenibilidad. Ademas de ofrecer propuestas sobre como expandir
estos esfuerzos sostenibles. Estos hallazgos demuestran que la aplicacion de estas tecnologias

permite a los gerentes tomar decisiones mas informadas a la hora de establecer estrategias de
38



sostenibilidad a largo plazo. Esto estd estrechamente vinculado con el uso de las tecnologias de
interfaz usuario para influir en la conciencia de compra de los consumidores mencionado en
apartados anteriores. Sin embargo, Mok et al. (2022) no se enfoca tanto en la experiencia del

cliente, sino que en como se emplea esa informacion para la futura toma de decisiones.

Por su parte, Samadhiya et al. (2024) clasificaron los principales impulsores de un modelo
integrado de Industria 4.0 y Mantenimiento Productivo Total (TPM!3), con el propdsito de
orientar a las empresas manufactureras textiles hacia la maximizacion de la sostenibilidad. Esta
obra se incluye dentro del area de influencia de gestion operativa y servicios al cliente, debido a
que los cinco impulsores claves identificados se vinculan directamente a las areas de gestion y
personal de las empresas, estos impulsores incluyen: (1) el apoyo de la alta direccion, (2) un
programa formal de adopcion de 14.0, (3) la participacion y apoyo de la gerencia media, (4) un
solido conocimiento base de TPM por parte del personal y (5) un alto compromiso del equipo de
produccion. Los autores defienden que estos impulsores pueden llevar a las empresas

manufactureras hacia una mayor sostenibilidad a través de la implementacion de la industria 4.0.

Finalmente, resulta interesante mencionar aportaciones a la literatura existente como la de
Nouinou et al. (2023). Tras identificar un drea de mejora en la toma de decisiones empresariales,
el autor sugiere una serie de enfoques que permitan maximizar los beneficios sostenibles de estas
tecnologias. Se indica que, para maximizar la sostenibilidad empresarial, los directivos deben
tomar decisiones sostenibles descentralizadas e integradas que se basen en datos y tiempo real,

para poder beneficiarse de las oportunidades sostenibles que les brinda la Industria 4.0.
4.2.2.4. Impacto de la Industria 4.0 en la moda circular

Algunos articulos, abordan esta interseccion desde una perspectiva mas amplia. Por lo tanto,
resulta interesante analizar como las distintas tecnologias de la Industria 4.0 impactan en la
sostenibilidad dentro en la industria textil o de la moda en términos generales. Muchos de estos
articulos recogen las mismas ideas o resultados que los presentes en el resto de los segmentos,

sin embargo, surgen hallazgos y/o diferencias que se cubrirdn a continuacion.

13 Los modelos de TPM son modelos aplicados a procesos de produccion con el objetivo de maximizar la
eficiencia del proceso evitando contratiempos e ineficiencias.
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En la Tabla 10 se muestran los distintos articulos que abordan el impacto general de la Industria
4.0 en la moda circular, sin centrarse en objetivos sostenibles o tecnologias digitales especificas,

sino que desde una perspectiva mas general.

Tabla 10: Articulos que abordan el impacto general de la Industria 4.0 en la moda circular

Impacto Industria 4.0 en la moda circular
Akram et al. (2022). Liet al. (2022).
Bertola & Teunissen (2018). Liu et al. (2023).
Bolesnikov et al. (2022). Scaturro (2008).
Casciani et al. (2022). Wiegand & Wynn (2023).
Colombi & D’Itria (2023). Wu et al. (2023).
Dziuba et al. (2022). Yan & Chiou (2020).
Huynh (2021). Zhang et al. (2023Db).
Jin & Shin (2020).

Fuente: Elaboracion propia

Uno de los estudios mas representativos de este segmento y que recoge muchos de los aspectos
cubiertos en apartados anteriores, es el de Akram et al. (2022). En este estudio se explora la
implementacion de las tecnologias digitales en la industria de la moda, evaluando sus
contribuciones a problemas sociales y ambientales, asi como si se alinean con los Objetivos de
Desarrollo Sostenibles (SDGs) de las Naciones Unidas. El resultado del estudio revela que,
efectivamente, la integracion de estas tecnologias en la industria de la moda puede contribuir
significativamente a alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenibles de las Naciones Unidas
relacionados con la sostenibilidad. Una de las conclusiones de este articulo recomienda el uso
de tecnologias de impresion 3D con materiales ecoldgicos en el disefio, creando un entorno de
fabricacion mas sostenible. Esto ofrece mejoras en lo que respecta a la eficiencia del tiempo, la
produccidn sin residuos, la personalizacion del producto y una mayor flexibilidad en el disefio.
También se fomenta la integracion de tecnologias Blockchain para aumentar la seguridad y
transparencia dentro de la cadena de suministro. Ademds, se hace mencion el empleo de
dispositivos de loT integrados en prendas para el almacenamiento de energia, temas abordados

exclusivamente por Dai et al. (2022) y Zhang et al. (2023a), tal y como se indica anteriormente.

Resulta de igual interés mencionar obras como Bertola & Teunissen (2018), que ademas de
compartir lo expuesto por obras como Akram et al. (2022), mencionan ejemplos reales de
transformacion digital e implementacion de tecnologias digitales, para posicionarse como una
industria mas sostenible y orientada al cliente. Ilustrativamente, podemos mencionar “Pijama”
(una marca fundada en Milan en 2007), que gracias a la correcta integracion del comercio en

linea bien integrado y a las redes sociales, descubridé una manera de reutilizar existencias de
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tejidos de alta costura para fabricar fundas y bolsos. También destaca “Feets” (empresa
estadounidense), que ofrece zapatos empleando la impresion 3D personalizables con una sélida

politica de sostenibilidad.

Dentro de esta seccion de articulos también podemos destacar estudios como los de Wu et al.
(2023), cuyo resultado principal defiende que la tecnologia digital que respalda la sostenibilidad
juega un papel critico en remodelar el modelo de la cadena de valor sostenible. Los autores
destacan que las partes de un sistema estan fuertemente conectadas entre si, y que para mejorar
la eficiencia de la produccién y manejar cadenas de valor sostenibles, resulta til el uso de
tecnologias digitales. Entre sus recomendaciones, se incluye disefar ropa que sea ecoldgica, usar
tecnologia para hacer la producciéon mds eficiente, y mantener una comunicacion clara y

transparente con sus clientes sobre los procesos y productos.

Zhang et al. (2023b) también estudiaron cémo a través de tecnologias digitales, en este caso el
empoderamiento digital, en términos generales, se puede fomentar la sostenibilidad. Los autores
establecen que el empoderamiento digital de la moda permite reducir el desperdicio inactivo,
ahorrando energia a largo plazo y fomentando el desarrollo ecoldgico de las empresas. También
mencionan como mediante el uso de herramientas digitales para la comunicacion, las empresas
pueden compartir con sus clientes la cadena ecoldgica del producto, desembocando en una
conexion mas profunda y estable con sus consumidores. Esto se alinea con lo expuesto por

Serrano et al., (2020) sobre la marca ECOALF y su influencia en los consumidores de la marca.

Huynh, (2021) en su estudio sobre el impacto sostenible de la digitalizacion en la moda, propone
tres arquetipos de modelos de negocio circulares basados en la digitalizacion: (i) modelo de
cadena de suministro basado en Blockchain, (ii) modelo basado en servicios y (iii) modelo
impulsado por demanda. De esta forma, el estudio es capaz de proporcionar conocimientos
empiricos a los directivos de empresas sobre qué modelo econémico escoger en funcion de las
capacidades empresariales, las competencias tecnologicas y las estrategias de economia circular
que se quieran perseguir. El autor indica que las empresas mas grandes suelen adoptar principios
de economia circular mas marginales, sin cambiar drasticamente sus modelos de negocio.
Mientras que, las empresas pequefias suelen introducir modelos de economia circular y fomentar

la innovacion radical.

A pesar de lo anteriormente expuesto sobre los beneficios, y el gran impacto que tienen estas
tecnologias en todas las areas funcionales de la industria, obras como Wiegand & Wynn (2023),

alegan que el uso de tecnologias digitales en apoyo a los objetivos de sostenibilidad es limitado.
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Es decir que, aunque las tecnologias digitales tienen el potencial de fomentar una mayor
sostenibilidad, en la actualidad no se esta aprovechando plenamente esa oportunidad. Sin
embargo, segun los autores, debido a la necesidad de satisfacer los requisitos de cumplimiento y
las nuevas percepciones de sostenibilidad por parte de los clientes, poco a poco se acelerara esta
transicion hacia actividades mas alineadas con una economia circular. Esto se vera facilitado por

una mayor explotacion de estas tecnologias.
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5. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

A partir de los hallazgos de este estudio, se han identificado varias areas prometedoras para
futuras investigaciones que podrian continuar ampliando el conocimiento actual sobre la

interseccion entre la moda sostenible y la tecnologia digital.

En primer lugar, se propone examinar el uso mas variado de tecnologias de interaccion en el
campo de las plataformas digitales, mas especificamente las redes sociales. Segtn los resultados
del analisis, actualmente la mayoria de los estudios se limitan a evaluar el impacto que tienen
determinadas plataformas de contenido basado en imagenes como [Instagram en la
concienciacion de los consumidores hacia practicas mas sostenibles. Por lo tanto, puede ser
interesante evaluar el impacto en consumidores de otro tipo de plataformas digitales como 7ikTok

o Twitter donde la comunicacion se realiza a través de contenido en formato de video o texto.

En segundo lugar, se aconseja que las investigaciones futuras se enfoquen en evaluar en mayor
detalle los efectos de estas practicas sostenibles a largo plazo. Para ello, se propone la elaboracion
de estudios longitudinales con el objetivo de medir el éxito de las iniciativas y su verdadero
impacto en el medio ambiente y sociedad en su totalidad. Ademads, también se propone explorar
mas a fondo los desafios éticos y sociales asociados a estas practicas. Por ejemplo, las
repercusiones que este tipo de implementacion puede tener en problemas de privacidad y
seguridad de datos asociados a tecnologias como las ‘cookies’, que recopilan informacion del

consumidor.

Finalmente, también se plantea para futuras lineas de investigacion, analizar en mayor
profundidad como las tecnologias digitales estdn cambiando la relacion entre consumidor y
marca de moda, y como influye esto en el comportamiento de estos a la hora de comprar
productos sostenibles. Por ejemplo, realizar estudios mds profundos acerca de como las
tecnologias de procesamiento de datos como la IA o blockchain permiten verificar la
sostenibilidad de los productos o personalizar las prendas para reducir residuos. Asimismo, se
podrian estudiar las distintas dindmicas de colaboracion entre empresas de moda para promover
la sostenibilidad en los ambitos ambientales, sociales y econdmicos. Esto podria incluir la
cooperacion en la implementacion de tecnologias digitales en las cadenas de suministro o
alianzas estratégicas en tecnologia, mejorando las practicas sostenibles a lo largo de toda la

industria.
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Honestamente, creemos que estas lineas de investigacion no solo podrian ampliar el campo de
estudio actual, sino que también pueden ofrecer valiosas oportunidades para desarrollar
propuestas y sugerencias practicas. Estas propuestas serian ttiles para los stakeholders de las
empresas de moda, desde los disefiadores o directivos, hasta los formuladores de politicas y
regulaciones. Con el objetivo de lograr una industria de la indumentaria verdaderamente

sostenible e innovadora.
La agenda de investigacion se puede ver resumida en la Tabla 11:

Tabla 11:Futuras lineas de investigacion

Perspectiva Lineas de investigacion
Tecnologias digitales e Impacto sostenible a través de plataformas
digitales de formatos variados.

Sostenibilidad e Impacto a largo plazo.
e Desafios éticos y sociales.

Areas funcionales e Participacion del consumidor.
e (Colaboracion entre empresas.

Fuente: Elaboracion propia
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6. CONCLUSIONES Y LIMITACIONES

6.1. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Este trabajo enfrenta la limitacién que supone la naturaleza multifacética e interrelacional de las
tecnologias, la sostenibilidad y las dreas funcionales de la industria de la moda. Esto complica el
proceso de categorizacion y andlisis de los articulos estudiados, ya que, muchos de ellos abarcan
multiples areas y no se ajustan a una unica categoria facilmente. Para facilitar su comprension,
algunos articulos se han incluido en grupos titulados ‘mixtos’, donde se cubre la aplicacion de
uno o mas tipos de tecnologias, objetivos de sostenibilidad o areas funcionales. Ademas, cabe
mencionar casillas en las Tablas 7, 8 y 9 sin articulos asociados. Esto se debe a que la muestra
analizada no incluia articulos enfocados exclusivamente en ese objetivo sostenible y tecnologia
determinada, adoptando, no obstante, un enfoque mixto. Esto se debe al caracter multifacético

de los los tres sectores analizados.

Por otro lado, el enfoque especifico en determinadas tecnologias, objetivos sostenibles y areas
funcionales puede limitar el estudio de otras innovaciones emergentes que también podrian tener
un impacto significativo. A pesar de esto, la seleccion de tecnologias especificas proporciona un

andlisis mas detallado y exhaustivo, aportando claridad y profundidad en las areas establecidas.

Estas limitaciones en lugar de disminuir el valor del estudio revelan la complejidad y riqueza del
campo de investigacion y la necesidad de ser abordado desde multiples perspectivas.
Proporcionando, asimismo, una vision holistica, ademéds de una base sélida para futuras

investigaciones y desarrollos en la interseccion entre tecnologia, sostenibilidad y moda.
6.2. CONCLUSIONES

Un marco teorico inicial, junto con la revision exhaustiva de la literatura realizada, nos ha

permitido llegar a una serie de conclusiones:

1) Cada vez mas, los consumidores son mas conscientes de la sostenibilidad y demandan
productos que reflejen estos valores y cumplan con criterios cada vez mas exigentes. Esta
influencia se ve potenciada por plataformas digitales como las redes sociales, y la
disponibilidad de informacion gracias al Internet. Esto exige a las empresas de moda la
adopcidn de practicas mas sostenibles si quieren mantenerse relevantes.

2) Las tecnologias digitales han demostrado tener un impacto transformador en la moda

sostenible. Basandonos en evidencia sistematica podemos llegar a varias conclusiones:
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3)

4)

a. Tecnologias como la IA o el big data permiten la optimizacién de procesos,
reduciendo el desperdicio y mejorando la trazabilidad en la cadena de suministro.

b. Se crea una relaciéon mas interactiva con el consumidor, donde, a través de
tecnologias como los armarios virtuales o plataformas digitales, se promueve la
sensibilizaciéon medioambiental y el fomento de practicas mas sostenibles entre
los usuarios.

c. Ademas, tecnologias como el blockchain permiten una mayor transparencia tanto
en los procesos de produccidén, como de cara al publico. Estas tecnologias
permiten a los stakeholders de la marca validar la informacion detallada y
verificable sobre el origen, componentes y procesos de produccién de las prendas.
Generando una mayor confianza y compromiso con practicas éticas y sostenibles.

La falta de educacion y conocimiento en la implementacion y uso de tecnologias digitales
actia como una barrera, limitando los beneficios que estas tecnologias ofrecen. Para
hacer uso de estas innovaciones y aprovechar al maximo su potencial, las empresas de
moda deben invertir en la formacién de su personal. Esto es crucial, ya que, la industria
de la moda se caracteriza por evolucionar a pasos agigantados, y las empresas deben
adaptarse y fomentar una cultura de innovacidon y adaptacion continia si no quieren
quedarse atras.

Finalmente, cabe mencionar la importancia de la investigacion continua, al tratarse temas
como la sostenibilidad y las tecnologias digitales, dos topicos muy dindmicos que se
encuentran en pleno auge hoy en dia. La rapida evolucion de las tecnologias y practicas
sostenibles requieren un enfoque colaborativo y dindmico para mantenerse al dia con los

cambios.

Es evidente que la moda sostenible es mas que una simple tendencia, sino que se ha convertido
en una necesidad imperante en un mundo preocupado por la huella ecologica y la responsabilidad
social. La integracion de tecnologias digitales no solo ofrece soluciones innovadoras a nivel
interno, sino que también fomenta practicas mas sostenibles entre los distintos stakeholders que
rodean a la empresa. Mirando hacia el futuro, es fundamental que las marcas de moda contintien
invirtiendo en tecnologias avanzadas y la educacion de sus empleados, promoviendo una cultura
de innovacioén constante. El futuro de la moda no solo reside en lo que vestimos, sino en como
lo hacemos: aprovechando las oportunidades que nos brindan las tecnologias para crear una

industria de la moda mas sostenible y consciente del impacto de sus decisiones.
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Declaracion de Uso de Herramientas de Inteligencia Artificial Generativa en Trabajos

Fin de Grado

ADVERTENCIA: Desde la Universidad consideramos que ChatGPT u otras herramientas
similares son herramientas muy utiles en la vida académica, aunque su uso queda siempre bajo
la responsabilidad del alumno, puesto que las respuestas que proporciona pueden no ser veraces.
En este sentido, NO esta permitido su uso en la elaboracion del Trabajo fin de Grado para generar
cddigo porque estas herramientas no son fiables en esa tarea. Aunque el codigo funcione, no hay

garantias de que metodologicamente sea correcto, y es altamente probable que no lo sea.

Por la presente, yo, Sonsoles Martinez Gonzélez, estudiante de ADE y Business Analytics de la
Universidad Pontificia Comillas al presentar mi Trabajo Fin de Grado titulado “Moda Inteligente
v Sostenible: Una Revision de la Literatura y Tendencias Actuales", declaro que he utilizado la
herramienta de Inteligencia Artificial Generativa ChatGPT u otras similares de IAG de codigo
solo en el contexto de las actividades descritas a continuacién [el alumno debe mantener solo
aquellas en las que se ha usado ChatGPT o similares y borrar el resto. Si no se ha usado ninguna,

borrar todas y escribir “no he usado ninguna’]:

1. Brainstorming de ideas de investigacion: Utilizado para idear y esbozar posibles areas de
investigacion.

2. Referencias: Usado conjuntamente con otras herramientas, como Science, para identificar
referencias preliminares que luego he contrastado y validado.

3. Metoddlogo: Para descubrir métodos aplicables a problemas especificos de investigacion.

4. Estudios multidisciplinares: Para comprender perspectivas de otras comunidades sobre temas
de naturaleza multidisciplinar.

5. Constructor de plantillas: Para disefiar formatos especificos para secciones del trabajo.

6. Corrector de estilo literario y de lenguaje: Para mejorar la calidad lingiiistica y estilistica del
texto.

7. Sintetizador y divulgador de libros complicados: Para resumir y comprender literatura
compleja.

8. Generador de problemas de ejemplo: Para ilustrar conceptos y técnicas.

9. Traductor: Para traducir textos de un lenguaje a otro.

Afirmo que toda la informacion y contenido presentados en este trabajo son producto de mi
investigacion y esfuerzo individual, excepto donde se ha indicado lo contrario y se han dado los

créditos correspondientes (he incluido las referencias adecuadas en el TFG y he explicitado para
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que se ha usado ChatGPT u otras herramientas similares). Soy consciente de las implicaciones
académicas y éticas de presentar un trabajo no original y acepto las consecuencias de cualquier
violacién a esta declaracion.

Fecha: 03/06/2024

Firma: SONSOLES MARTINEZ GONZALEZ
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8. ANEXO

8.1. ANEXO1

Enlace de acceso a la revision detallada:

https://drive.google.com/file/d/1CIf brhjIXkxQyYkEgyw-ENUhRIzzpOW/view?usp=sharing

8.2. ANEXO2

Tecnologias Digitales

Concepto

IA y Aprendizaje automatico

La inteligencia artificial se trata de un concepto complejo,

sin embargo, Rouhiainen (2018, pp. 17) la define como, “la
capacidad de las mdaquinas para usar algoritmos, aprender
de los datos y utilizar lo aprendido en la toma de decisiones

tal y como lo haria un ser humano”.

Blockchain y tecnologias de

cadena de suministro

La tecnologia Blockchain se trata de una base de datos
descentralizada que no puede ser alterada, se distribuye entre
diferentes  participantes. = Ademds, estd  protegida
criptograficamente y organizada en bloques de transacciones
relacionados matematicamente entre si (Preukschat, 2017).
Esta tecnologia es muy empleada en cadenas de suministro al
aportar una mayor transparencia y seguridad en las

operaciones.

Gemelos digitales

Se trata de una réplica virtual de un producto del mundo real
(Jiang et al., 2021), como podria ser, por ejemplo, una

prenda de vestir.

Big Data

Conforme a lo expuesto en el blog Sydle (2023), este se trata
de un término empleado para describir grandes volumenes de
datos que crecen de manera exponencial a medida que pasa el
tiempo y que puede emplearse para optimizar las diversas
areas de una empresa. Hoy en dia, las empresas cuentan con

millones de datos. Sin embargo, el manejo y anélisis de estos
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puede resultar una tarea dificil. He aqui cuando surge lo que

conocemos como big data.

Interfaz Usuario

En nuestro dia a dia interactuamos con numerosos
dispositivos como aplicaciones o sitios web, esta interaccion
se da en lo que conocemos como interfaz usuario, es decir, se
trata del espacio y punto de encuentro entre usuario y
producto (Montero, 2015). Dentro de esta categoria se
incluyen aquellas aplicaciones o dispositivos que nos
permiten interactuar con sistemas digitales, herramientas
como el disefio asistido por computadora, la realidad virtual,
la realidad aumentada o plataformas digitales como las redes

sociales entrarian dentro de este paraguas.

Impresion 3D

Esta tecnologia se aplica sobre todo en el proceso de disefio
de productos, en este caso, de prendas de ropa. Se trata de una
herramienta que estd en auge actualmente y que segun lo
establecido por Campillo Mejias (2017), permite la impresion
de prendas en 3D, acortando tiempos de disefio y desarrollo y
mejorando la comunicacion y colaboracion entre las
diferentes partes, ayudando de esta manera a la resolucion de

problemas en el mundo de la ingenieria y el disefio.

1oT (Internet of Things)

En este caso, el [oT se trata de “una tecnologia que consta de
entidades interconectadas (objetos fisicos inteligentes,
servicios y sistemas de software) a través de internet’
(Otalvaro et al., 2022). Es decir, en lugar de ser el humano el
que se conecta a un servidor de internet, es un objeto el que

lo hace, como, por ejemplo, un vestido.

Escéner 2D y 3D

Se trata de “un dispositivo que tiene la capacidad de analizar
un objeto o una escena para reunir datos sobre su forma y,

ocasionalmente, su color” (Dynapro, 2020). Esta herramienta
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cobra un rol muy importante sobre todo en el disefio de

prendas.

Fuente: Elaboracion propia
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