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Resumen Ejecutivo

El sector textil es uno de los mas contaminantes a nivel mundial, segun datos de la UNCTAD

- Conferencia de la ONU sobre Comercio y Desarrollo:

La industria textil es la segunda mas contaminante del mundo. Los datos de la UNCTAD
indican que el rubro del vestido utiliza cada afio 93.000 millones de metros cubicos de agua,
un volumen suficiente para satisfacer las necesidades de cinco millones de personas, y que
también cada afio se tiran al mar medio millén de toneladas de microfibra, lo que equivale a 3

millones de barriles de petréleo.

Esta industria mas especificamente en el sector de la moda produce mas emisiones de
carbono que vuelos y envios maritimos internacionales juntos, uniéndose a muchas de las
consecuencias que ello tiene en el cambio climatico y el calentamiento global. (EI Costo

Ambiental De Estar a La Moda, 2021).

“De retazos a recursos” formula una solucion sostenible para el aprovechamiento de retazos
y desechos textiles post industriales, los cuales son el resultado de un proceso de corte de telas
para la confeccién de cualquier prenda, siempre que se parte de un rollo de tela o una pieza
rectangular por metro lineal. Incluso cuando se utiliza el software de corte mas moderno, los
desperdicios de retazos pequefios son inevitables tanto en unidades de produccién de pequefia
y gran escala. Esto se confirma en el documental Larga vida a la ropa: reciclaje textil de DW,
donde se afirma: "Siempre hay una prenda que sale de una pieza rectangular de tela, pero luego
en los procesos de corte se producen muchos desperdicios, tanto en unidades pequefias como

a gran escala" (DW Espaiiol, 2023, 1:22).
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Los retazos que se producen durante el proceso de corte son dificiles de reciclar ya que es
un desperdicio no aprovechable para las empresas vy la clasificacion por tipo de fibra (algodon,
poliéster, rayon, etc.) no es viable por la variedad que cada textil presenta en su composicion.
Se puede confirmar en el informe sectorial de la actividad de aprovechamiento 2022 expedido
por departamento nacional de planeacion con certificado DANE de proceso estadistico, en el
cual se observa que “los textiles presentaron la mayor variacién con una disminucion del 49,99%
frente al afo anterior, pasando de un reporte en el 2021 de 27.567 toneladas, a un reporte de

13.818 toneladas en el 2022.” (Departamento Nacional de Planeacién, 2022,p.28).

El desarrollo del presente proyecto se ha disefiado siguiendo un enfoque experimental de la
mano de una empresa local. Durante los Ultimos 3 meses, se ha realizado un seguimiento
detallado en la empresa MOLT SAS, ubicada en Bogota, que tiene experiencia de 8 afios en la
industria textil la cual enfrenta un problema significativo con sus desechos textiles y una clara
falta de gestion de desechos en su proceso. Los datos recopilados muestran que en julio se
generaron 520 kg de retazos textiles pequefios para botar, en agosto 710 kg y en septiembre
560 kg. Ademas, se identific que las telas de menos de 0,4 m de longitud tienen un promedio
de 38 cortes por mes, mientras que las telas que tienen una longitud entre 0,4 y 1,2 m tienen un

promedio de 45 cortes.
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Figura 1 - Registro fotografico Julio 2024
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Figura 2 - Registro fotogréafico agosto 2024

Figura 3 - Registro fotografico septiembre 2024

Los resultados confirmados de este procedimiento se muestran en el anexo A adjunto.
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Se propone transformar los retazos desechados por las empresas textiles en productos de
alta demanda actual, como camas, pafoletas y peluches para mascotas. La empresa MOLT
cuenta con procesos internos que facilitan la clasificacién de estos residuos durante el corte,
obteniendo tres tipos principales: retazos pequefios, ideales para ser triturados y convertidos en
relleno; retazos medianos, de aproximadamente 0,5 metros, y retazos grandes, que oscilan entre
0,5y 2 metros de longitud. Aunque estas piezas grandes suelen almacenarse para usos futuros,
como la creacién de muestras, frecuentemente quedan sin aprovechar debido a que las muestras

deben elaborarse con telas de lotes vigentes.

Para la produccion de los articulos propuestos, los retazos grandes (0,5 m a 1,5 m) se
utilizaran como materia prima para camas; los retazos medianos (menores a 0,5 m) se destinaran
a la fabricacion de pafoletas y peluches; y los retazos mas pequefios, conocidos como
desperdicios del corte, se trituraran para usarse como relleno. Este enfoque no solo busca reducir
significativamente los desechos textiles, sino también promover una economia circular y
sostenible en la industria, agregando valor a los productos terminados y proporcionando a las

empresas textiles una alternativa responsable para la gestion de sus residuos.

El disefio de investigacion experimental incluye la validacion de los prototipos a través de
pruebas de calidad y aceptacion por parte varios usuarios, tanto en mascotas como en la
satisfaccion de sus duefios. Se evallan criterios como durabilidad, seguridad y atractivo estético,
asi como conjuntamente analizar los costos de produccién y el impacto econémico y ambiental
de la reutilizacién de estos retazos. Se estima que los resultados muestren una reduccion
significativa en el volumen de desechos textiles y una mejora en la sostenibilidad de las empresas
participantes promoviendo una gestiéon méas responsable, eficiente y sostenible de los recursos

textiles.
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La implementacién de este modelo de economia circular no solo reducird el impacto
ambiental, sino que también ofrecera ventajas econdmicas a las empresas participantes al
brindar sus desechos como materia primay asi ser transformados en productos comercializables,
las empresas pueden reducir costos de disposicion de residuos y acceder a nuevos mercados
gue valoran la sostenibilidad. Esta participacion mejora la competitividad y reputacion de las
empresas posicionandolas como socios en practicas sostenibles dentro del sector. Este proyecto
incentiva a mas empresas textiles a adoptar practicas sostenibles y ser mas responsables en la

gestion de sus residuos como productores.

La transformacion de desechos textiles representa una solucién innovadora y viable para la
gestion de residuos textiles post industriales en Bogota, alineandose con las tendencias de
sostenibilidad y responsabilidad ambiental en la industria textil como a las tendencias de la

economia circular y el upcycling en el mercado de los productos para mascotas.

Introducciéon

La industria textil es una de las mas contaminantes a nivel mundial generando alrededor
del 10% de las emisiones globales de carbono y consumiendo aproximadamente el 20% del agua
utilizada en la produccién industrial (Ellen MacArthur Foundation, 2021). Segun la ONU, la
industria de la moda contribuye al cambio climatico de manera significativa, con cifras alarmantes
como la generacion anual de 92 millones de toneladas de residuos textiles y el vertido de
microfibras equivalentes a 50,000 toneladas en los océanos (United Nations, 2021). Estos
problemas son reflejo de un modelo econémico lineal que prioriza el consumo desmedido sobre

la sostenibilidad.
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En Colombia, la problemética no es distinta. El pais produce entre 30,000 y 40,000
toneladas de desechos textiles anuales, concentradas principalmente en Bogoté, Medellin y Cali,
de las cuales menos del 5% se reutiliza o recicla, segun la Secretaria Distrital de Ambiente
(2023). Esto no solo representa una pérdida de materiales potencialmente valiosos, sino que
también contribuye al deterioro ambiental. El informe sectorial de aprovechamiento del
Departamento Nacional de Planeacion (2022) sefiala una disminucion del 49.9% en la
recuperacion de textiles en 2022 respecto al afio anterior, evidenciando una oportunidad para

implementar soluciones mas efectivas y sostenibles.

Gréfico 7. Andlisis de la variacion por familias afio 2021-2022
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Gréfica 1 - Analisis de variacion materias recicladas (Departamento Nacional de Planeacion,2022, p28)

El panorama de las ciudades en Colombia evidencia una falta de aprovechamiento y una
trazabilidad inexistente de los desechos textiles. Esto se refleja en que los residuos textiles y
los textiles post consumo presentan el indice mas bajo en términos de aprovechamiento de

materiales.
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Grafico 8.Reporte general por familias
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Gréfica 2 - Reporte general por materiales (Departamento Nacional de Planeacion, 2022, p29)

La economia circular busca redisefar los ciclos de produccion para maximizar la reutilizacion
de recursos y minimizar los desechos. Este proyecto propone abordar problemas especificos de
Colombia, como la falta de trazabilidad en los residuos textiles, mediante la reutilizacion de
retazos en productos para mascotas. En un enfoque inicial, se plantea reducir parcialmente los
desechos textiles generados por empresas como MOLT SAS, que produce aproximadamente

500 kg de retazos al mes, promoviendo practicas sostenibles en su manejo

Estos desechos seran evaluados y seleccionados en diferentes categorias por su tejido,
tamafo y longitud. De esta forma se conoceréd el destino de cada una de ellas, asi como los
retazos grandes seran materia prima de las camas, las medianas de las pafioletas y las pequefias
en los peluches tanto en el exterior como en el relleno triturado. El fin es aprovechar y transformar
al maximo estos residuos en productos de alta demanda, como camas, pafioletas y peluches
para mascotas; de esta manera, se busca utilizar estos desechos como materia prima,
participando en un mercado en auge debido al fendmeno de la humanizacion de las mascotas,

asi como en la tendencia de la moda circular con un emprendimiento sostenible.
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Esto que hoy en dia se considera un valor agregado y un factor importante al momento de
elegir una marca, ya que estas ofrecen a sus clientes la oportunidad de involucrarse en nuevas
practicas sostenibles, convirtiéndolos en aliados en la reduccion de la contaminacion y
disminucion de la huella de carbono. Asimismo se pretende ofrecer una alternativa ecoldgica a

las empresas que actualmente desconocen el destino de sus desechos textiles.

Aporte ala Economia Circular

La economia circular tiene como proposito redisefiar los ciclos de produccion para maximizar
la reutilizaciébn de recursos y minimizar los desechos. Este proyecto aborda problemas
especificos de Colombia, como la falta de trazabilidad en los residuos textiles, al proponer la
reutilizacion de retazos en productos para mascotas. En términos locales, se espera reducir en
un 80% los desechos textiles generados por empresas como MOLT SAS, que actualmente
produce aproximadamente 500 kg de retazos cada mes sin un manejo sostenible. A nivel global,
la moda circular tiene el potencial de disminuir hasta un 40% las emisiones de CO, y reducir
significativamente el consumo de agua y energia, segun un estudio de Ellen MacArthur

Foundation (2021).

Innovacion y Demanda en el Mercado

Este proyecto no solo busca resolver un problema ambiental, sino también capitalizar en un
mercado creciente. El fendmeno del "pet parenting" ha generado un aumento del 12% anual en
la demanda de productos para mascotas en América Latina, incluyendo Colombia, donde mas
del 70% de los millennials consideran a sus mascotas como parte de la familia (Euromonitor
International, 2023). Al integrar productos ecolégicos y funcionales, el proyecto ofrece un valor

agregado tanto a empresas textiles como a consumidores conscientes.
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Objetivos

Objetivo general

Desarrollar y validar tres prototipos de productos para mascotas (camas, pafoletas y
peluches) utilizando retazos textiles reciclados, promoviendo la sostenibilidad en la industria textil
mediante la reutilizacion de desechos y la implementacién de un modelo de triple impacto que

considere aspectos ambientales, sociales y econémicos.

Objetivos especificos

v" Identificar y clasificar los tipos de retazos textiles disponibles en la industria textil en
Bogot4, evaluando su viabilidad para ser utilizados en la creacion de productos para
mascotas, considerando aspectos ambientales, sociales y econdmicos del modelo de
triple impacto.

v' Disefiar un proceso eficiente de transformacion de retazos textiles en productos para
mascotas, asegurando que cumpla con los requisitos técnicos, funcionales y estéticos.

v' Desarrollar un prototipo funcional de juguete, camas y pafioletas para mascotas, a partir
de los retazos textiles identificados, validando su disefio a través de pruebas que
consideren tanto el bienestar animal como los principios de sostenibilidad.

v' Evaluar la viabilidad técnica y econdémica del prototipo, analizando los costos de

produccion.

12
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Definicion del Problema

La industria textil en Colombia enfrenta un grave desafio en la gestion y disposicion de los
retazos y desechos de tela generados durante los procesos de corte y confeccion. A nivel
mundial, se estima que entre el 15% y el 20% de los materiales utilizados en la produccion textil
se convierten en residuos antes de llegar al consumidor final, lo que agrava las probleméticas
ambientales del sector (ONUDI, 2019). Un estudio en Bogota revela que el 70% de los residuos
textiles no tiene trazabilidad, lo que complica su manejo sostenible (Secretaria Distrital de
Ambiente, 2023). Esto es especialmente alarmante en el contexto de un pais donde el sector
textil-confeccién representa el 8% del empleo industrial y produce cerca de 200,000 toneladas
de textiles anuales (Camara Colombiana de la Confeccién y Afines, 2020). Casos como el de la
empresa MOLT SAS, que reporta 500 kg de residuos cada mes, reflejan la necesidad urgente

de implementar modelos de economia circular.

En Colombia, la Camara Colombiana de la Confeccion y Afines reporta que mas de 10,000
empresas textiles estan concentradas en ciudades como Bogota, Medellin y Cali, y estas
procesan aproximadamente 200,000 toneladas de textiles al afio (CAmara Colombiana de la
Confeccion y Afines, 2020). La industria textil en Colombia genera un impacto ambiental
significativo debido a la falta de gestibn adecuada de los residuos textiles. Segun el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP), en 2022, solo se aprovecharon 13,818 toneladas

de residuos textiles, una disminucion del 49.99% respecto al afio anterior (DNP, 2022E).

13
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Sin embargo, se estima que alrededor del 30% de esos residuos textiles terminan en
vertederos o son incinerados, lo que contribuye significativamente a la contaminacion del aire, el
suelo y los cuerpos de agua. Al degradarse los residuos textiles liberan sustancias quimicas
nocivas y microfibras que se infiltran en los ecosistemas, poniendo en riesgo la biodiversidad y

la salud humana (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022).

El desafio es alin mas critico cuando se considera que solo el 25% de las empresas textiles
en Bogota implementan programas de reciclaje o reutilizacién de retazos (Gémez y Rodriguez,
2018), lo que refleja la falta de infraestructura adecuada para la gestion de residuos textiles en
el pais. Ademas de los problemas ambientales existe una falta significativa de infraestructuras
adecuadas para gestionar estos desechos en Colombia. Segun la Universidad Nacional de
Colombia, solo el 25% de las empresas textiles en Bogota implementan programas de reciclaje
o reutilizacion de retazos, lo que refleja la ausencia de incentivos y de un sistema estructurado
para la economia circular (GOémez y Rodriguez, 2018). El costo asociado con la disposicion de
desechos textiles también genera una carga financiera adicional para las pequefias y medianas

empresas (pymes), lo que limita su capacidad de adoptar practicas sostenibles.

Sin embargo, algunos esfuerzos locales han comenzado a abordar este problema mediante
la implementacion de modelos de economia circular. Por ejemplo, el programa Telareciclo ha
demostrado ser una iniciativa exitosa en la reutilizacién de desechos textiles. Telareciclo, liderado
por la Corporacién Mundial de la Mujer Colombia reutiliza los residuos textiles para producir
productos como hilos, fieltros, rellenos de cojines y peluches. Este programa no solo reduce la
emision de carbono, sino que también involucra a comunidades vulnerables en el proceso,

generando ingresos y fomentando la sostenibilidad social y ambiental (Telareciclo, 2023).

14
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La comparacién internacional también muestra cdmo la reutilizacion de textiles es un desafio
global. Paises como Espafia han adoptado la economia circular en la industria textil con
programas como Ecoembes, que fomenta la recogida y reciclaje de textiles postconsumo,
reintegrando estos materiales en la cadena productiva. Estas iniciativas han demostrado que es
posible transformar los residuos textiles en recursos valiosos y disminuir significativamente el

impacto ambiental (Ecoembes, 2022).

Otra iniciativa notable es la de Patagonia, una empresa de moda sostenible que desde 1993
ha reciclado mas de 100 toneladas de ropa usada y retazos textiles a través de su programa
"Worn Wear", que permite a los clientes devolver ropa usada para ser reciclada o revendida. Este
modelo ha sido exitoso en reducir el desperdicio textil y ha promovido la reutilizacion de

materiales en la industria global (Patagonia, 2021).

En Colombia, ademas de las implicaciones ambientales, los desechos textiles representan
una oportunidad econémica no explotada. Las empresas textiles que adoptan practicas de
reutilizacion de materiales pueden reducir sus costos de gestion de residuos y acceder a nuevos
mercados, como el de productos para mascotas, un sector que ha crecido exponencialmente

debido a la tendencia del "pet parenting”.

Por lo tanto, la necesidad de soluciones sostenibles en la gestion de residuos textiles es doble:
no solo es un problema ambiental urgente, sino que también representa una oportunidad
economica significativa para las empresas textiles que adopten practicas de reutilizacion de

materiales para responder a la creciente demanda de productos para mascotas.
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Justificacion

La gestion ineficaz de residuos textiles no solo contribuye a la contaminacion ambiental, sino
gue también supone una pérdida de valor econémico para las empresas y una barrera para la
transicion hacia un modelo de economia circular en Colombia. El proyecto de reutilizacion de
retazos textiles para la fabricacion de juguetes, camas y pafioletas para mascotas ofrece una
solucion practica y viable para reducir el impacto ambiental del sector textil y, al mismo tiempo

satisfacer la creciente demanda de productos ecolégicos en el mercado de mascotas.

Desde una perspectiva ambiental, la economia circular en la industria textil implica la
reduccion de residuos mediante la reutilizacion de materiales, lo que disminuye la dependencia
de nuevas materias primas y reduce la contaminacién asociada a la produccién de textiles (Ellen
MacArthur Foundation, 2021). Un estudio realizado en Bogota revel6é que el reciclaje y la
reutilizacion de textiles puede reducir hasta en un 40% las emisiones de CO2 y en un 30% el
consumo de agua en comparacion con la produccion tradicional de prendas (Pérez & Garcia,
2023). Este proyecto se alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 12, que promueve
la adopcion de practicas de produccion y consumo responsables (Organizacion de las Naciones

Unidas, 2015).

Conjuntamente del impacto ambiental, el proyecto genera beneficios econdmicos importantes
para las empresas textiles. La reutilizacion de retazos textiles reduce significativamente los
costos de disposicion de residuos y permite la creacion de un producto de valor agregado lo que

mejora la competitividad del sector. En Colombia el costo de disposicion de desechos textiles
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puede alcanzar hasta el 5% del costo total de produccion para algunas empresas, lo que supone
una carga financiera considerable (Gomez y Rodriguez, 2018). Al transformar los desechos en
accesorios para mascotas, las empresas pueden reducir estos costos y acceder a nuevos
mercados, especialmente en un contexto donde la demanda de productos sostenibles sigue

creciendo.

El impacto social del proyecto es también notable ya que al utilizar materiales reciclados y
alinear el disefio del producto con los principios de la sostenibilidad, se fomenta la conciencia
ambiental entre los consumidores y se refuerzan las practicas de responsabilidad social
corporativa. Estudios recientes muestran que los consumidores colombianos estan cada vez mas
dispuestos a pagar un precio premium por productos sostenibles y ecolégicos (Euromonitor,
2023). Conjuntamente la creacion de un prototipo y la implementacion de una cadena de
produccion basada en principios de economia circular podria generar empleos en el sector de

reciclaje y manufactura, apoyando asi el desarrollo econémico local.

El proyecto también responde a los cambios demogréficos y sociales en Colombia. Como se
menciond anteriormente, el "pet parenting" ha generado un mercado dinamico para productos de
mascotas, particularmente aquellos que priorizan la sostenibilidad y el bienestar animal. Este
mercado ha crecido un 12% anual en la Gltima década en América Latina, y Colombia no es la
excepcion, con un aumento del 15% en la venta de productos para mascotas en los Ultimos tres
afos (Euromonitor, 2023). Al abordar la creciente demanda de productos ecolégicos para
mascotas, el proyecto no solo contribuird a la reduccion de residuos textiles, sino que también

generara beneficios econdmicos tangibles para las empresas involucradas.
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Este proyecto se enmarca en el modelo de economia circular, alineandose con iniciativas
globales como la de Patagonia, cuyo programa Worn Wear ha reciclado méas de 100 toneladas
de textiles desde 1993 (Patagonia, 2021). En Colombia, programas como Telareciclo han
demostrado la viabilidad de reutilizar desechos textiles, transformandolos en productos como

hilos y rellenos de cojines, lo que reduce emisiones y genera empleo (Telareciclo, 2023).

Desde el punto de vista ambiental, este proyecto podria reducir hasta en un 30% los desechos
textiles generados por las empresas participantes. Ademas, fomenta la transicion hacia practicas
mas sostenibles, alineadas con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 12 (Organizaciéon de

las Naciones Unidas, 2015).

Conveniencia

La gestién inadecuada de residuos textiles representa un doble desafio: contribuye
significativamente a la contaminacion ambiental y resulta en una pérdida econdémica para las
empresas, dificultando la transicion hacia un modelo de economia circular en Colombia. Este
proyecto busca responder a estas problematicas al combinar la reduccion de la contaminacion
ambiental con el aprovechamiento del mercado emergente de productos sostenibles para
mascotas. Segun Euromonitor International (2023), mas del 70% de los millennials en Colombia
prefieren productos ecologicos, lo que refleja un cambio en las dindmicas de consumo. Ademas,
este enfoque permitira a las empresas no solo disminuir los costos relacionados con la
disposicién de residuos, sino también optimizar el uso de sus recursos (Euromonitor

International, 2023).
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Relevancia Social

La relevancia social de este proyecto radica en su capacidad para abordar las preocupaciones
globales y locales relacionadas con la sostenibilidad y la proteccion del medio ambiente. Segun
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), la contaminacién y la crisis climatica son
problemas prioritarios que afectan a comunidades en todo el mundo, y los residuos textiles
contribuyen significativamente a estas problematicas al representar un 10% de las emisiones de

carbono a nivel mundial (ONU, 2021).

En el contexto colombiano, menos del 5% de los residuos textiles son reciclados, lo que resalta
la necesidad urgente de iniciativas locales que promuevan la reutilizacion y el reciclaje
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2023). Este proyecto no solo aborda estas problematicas, sino
gue también beneficia a las comunidades locales al generar productos sostenibles como camas
y juguetes para mascotas. Dichos productos, elaborados con materiales reciclados, fomentan
practicas de consumo responsable y fortalecen el vinculo emocional entre los animales y sus
duefios, respondiendo a la creciente tendencia del "pet parenting" (Euromonitor International,

2023).

Implicaciones Practicas

Desde una perspectiva practica este proyecto propone un modelo replicable para la gestion
responsable, la reutilizacién de retazos textiles permite reducir el volumen de desechos enviados
a vertederos y también genera oportunidades econdmicas para las empresas textiles, al

transformar los desechos en productos comercializables. Segun la Camara Colombiana de la
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Confeccion y Afines (2020), el costo de disposicion de residuos textiles puede alcanzar hasta el
5% del costo total de produccion, lo que representa una carga econdémica significativa para las

empresas.

La colaboracion con empresas como MOLT SAS, que enfrenta retos en la gestion de 500 kg
de desechos textiles cada mes, demuestra la viabilidad de implementar este modelo. Este caso
de estudio servira para incentivar a otras empresas a adoptar practicas similares, promoviendo
la economia circular y generando nuevos nichos de mercado para productos sostenibles (Gomez

& Rodriguez, 2018; Telareciclo, 2023).

Valor Te6rico

Tedricamente, este proyecto contribuye al avance del conocimiento en economia circular y
sostenibilidad industrial. Segun la Fundacion Ellen MacArthur (2021), la economia circular es un
enfoque transformador que permite redisefiar sistemas de produccién y consumo para minimizar
el desperdicio y maximizar la reutilizacion de recursos. En este contexto, el proyecto proporciona
datos empiricos sobre la efectividad de la reutilizacion de retazos textiles en la creacion de

productos funcionales y sostenibles, lo que fortalece la literatura existente en este campo.

Ademds, este trabajo permite analizar de manera critica la relacion entre la reduccion de
desechos textiles y la sostenibilidad econdmica, proporcionando un marco conceptual y
metodolégico que otras investigaciones podrdn adaptar y expandir en diferentes contextos

industriales (Lépez & Martinez, 2021).
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Utilidad Metodologica

Desde un punto de vista metodologico, el proyecto combina métodos cuantitativos y
cualitativos para evaluar el impacto de la reutilizaciébn de retazos textiles. Las encuestas a
propietarios de mascotas proporcionan informacién sobre la aceptacion del producto y los
beneficios percibidos de su fabricacion sostenible. Asimismo, las pruebas realizadas a los
prototipos validan su funcionalidad y durabilidad, asegurando su calidad y viabilidad comercial

(Pérez & Garcia, 2023).

Este enfoque integral no solo permite evaluar el impacto ambiental y econémico del proyecto,
sino que también facilita la adopcion de modelos de economia circular en diferentes sectores
industriales. Las herramientas y técnicas desarrolladas en este trabajo pueden ser utilizadas
como base para investigaciones futuras y proyectos replicables en otros contextos (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022).

Pregunta de Investigacion

¢,Como impacta la transformacién de retazos de tela en productos para mascotas en la

reduccion de desechos textiles y la sostenibilidad econémica de las empresas textiles en Bogota?

21



De Retazos a Recursos: Estrategias para la Reutilizacién de
Desechos Textiles en Productos

Andlisis de Requerimientos

Intencién del Producto

El objetivo del proyecto es desarrollar prototipos de juguetes, camas y pafioletas para mascotas
utilizando retazos textiles provenientes del desecho industrial en Bogota. Este enfoque promueve
la sostenibilidad mediante la reduccion de desechos textiles, fomenta la economia circular y
ofrece beneficios tanto a las mascotas como a sus propietarios. Segun Euromonitor International
(2023), el 70% de los propietarios de mascotas en Bogota consideran a sus animales como
miembros de la familia, lo que ha incrementado la demanda de productos sostenibles y

ecologicos.

La reutilizacion de retazos textiles contribuye a reducir la huella de carbono asociada al desecho
textil, alineandose con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 12, que fomenta patrones
responsables de consumo y produccion (ONU, 2015). Asimismo, esta iniciativa aborda
problemas especificos en Bogota, donde menos del 5% de los desechos textiles son reciclados

o reutilizados, segun la Secretaria Distrital de Ambiente (2023).

Verificacion de Pardmetros de Disefio

Los parametros de disefio se establecen considerando la diversidad de las mascotas y los

habitos de consumo sostenibles:
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e Tamafo y Tipo de Mascotas: Los productos estan disefiados en tamafios pequefios,
medianos y grandes, adecuados tanto para perros como para gatos. Esto garantiza que se

adapten a diversas razas y tamafos, mejorando su funcionalidad (Pérez & Garcia, 2022).

o Materiales: Se emplearan retazos textiles con composiciones variadas como algodon,
poliéster y mezclas resistentes, asegurando seguridad, suavidad y durabilidad (Ramirez &
Ortega, 2021). Todos los materiales seran sometidos a pruebas de toxicidad y resistencia
de acuerdo con la normativa ASTM F963-17 para garantizar la seguridad de las mascotas
(ASTM International, 2017).

e Durabilidad: Los juguetes seran probados con un grupo de control de mascotas para
analizar la interaccion promedio por sesion. El éxito se definird si mas del 70% de las
mascotas interactian durante al menos 10 minutos por sesion, un indicador alineado
con estudios sobre el comportamiento animal en productos interactivos (Gomez &

Rodriguez, 2018).

¢ Medicion de Satisfaccion del Usuario: Se llevaran a cabo encuestas a los
propietarios de mascotas que prueben los prototipos. Los criterios de evaluaciéon

incluiran:

v/ Utilidad (puntaje de 1 a 5),
v Atractivo estético (puntaje de 1 a 5),

v" Durabilidad percibida (puntaje de 1 a 5).

Se considerara que el producto ha cumplido con este requerimiento si recibe una puntuacién

promedio de satisfaccion de al menos 4/5 en todas las categorias.
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o Costos de Produccion: El costo de produccion debe mantenerse bajo mediante el uso
eficiente de retazos textiles desechos disponibles, se priorizan materiales reciclados para

reducir los costos y contribuir a la sostenibilidad del producto.

Requerimientos Funcionales y No Funcionales

Requerimientos Funcionales:

1. Juguetes:

e Deben estimular habilidades naturales como morder, olfatear y perseguir.

e Se mediran variables como la duracion del juego (minimo de 10 minutos por
sesion en 3 de 5 pruebas consecutivas) y la resistencia a la mordida (al menos 50

ciclos de prueba).

Medicién de la Estimulacion:

v' Duracion del juego: Se medira el tiempo que las mascotas interactian activamente con
el juguete. Un juguete se considerara exitoso si las mascotas juegan al menos 10 minutos
por sesion, en al menos 3 de 5 pruebas consecutivas.

v' Frecuencia de interaccidon: Se observara cuantas veces una mascota elige el juguete
entre otros y se registrara cuantas veces interactta con el juguete en una hora comparado

con otros juguetes.
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v

Intensidad de la mordida o friccidon: Los juguetes seran evaluados en pruebas de
resistencia en las que simulen la fuerza de una mordida de un perro mediano v la friccion
gue este puede sufrir en la actividad, el juguete debe resistir sin romperse durante al
menos 50 ciclos de prueba de mordida con alicates y friccion con piso de concreto.

Comportamiento inducido: Se llevara un registro de las actividades estimuladas por el
juguete como mordida, olfateo o persecucion y se medira el tiempo dedicado a cada

comportamiento.

2. Camas:

e Ofrecer soporte ergonémico y comodidad.

e Se realizaran pruebas de compresion para garantizar que mantengan su forma

tras 100 ciclos de uso (Sanchez et al., 2023).

Medicién de Comodidad y Soporte:

Pruebas de compresion: El relleno de las camas se evaluara mediante pruebas de
compresion para verificar que mantiene su forma tras 100 ciclos de uso ya que estas
camas deben proporcionar un soporte ergonémico adecuado que distribuya el peso de
la mascota sin que se hunda excesivamente.

Medicion de preferencia: Se hard un seguimiento de las mascotas para observar si
prefieren las camas disefiadas con retazos textiles frente a otras camas comerciales de
esta forma se considerara que una cama es preferida si la mascota la utiliza mas del

70% del tiempo que pasa descansando.

25



De Retazos a Recursos: Estrategias para la Reutilizacién de
Desechos Textiles en Productos

3. Pafoletas:
e Cdmodas, faciles de colocar y atractivas.
e Se mediran signos de irritaciébn en la piel tras una semana de uso continuo,

buscando un indice de aceptacion del 90%.

Medicion de Usabilidad y Aceptacion:

v' Medicién de irritacion: Se hara seguimiento del estado de la piel de la mascota tras el
uso continuo de la pafioleta durante 8 horas diarias por una semana mediante inspeccién
visual y encuestas a los propietarios ya que en ellos no deben haber signos de irritacion
en al menos el 90% de los casos.

v/ Atractivo visual: Se realizaran encuestas a los propietarios para medir la satisfaccion con
el disefio estético de la pafioleta, se considerara que cumple con los requerimientos si al

menos el 85% de los usuarios estan satisfechos con la apariencia del producto.

Requerimientos No Funcionales:

Sostenibilidad Ambiental:

Los productos desarrollados deben estar compuestos por al menos un 80% de materiales
desechados o reciclados, incluyendo el relleno, herrajes, marcaciones y otros insumos. Este
porcentaje sera verificado mediante auditorias de materiales realizadas antes de la produccion
en masa. Los proveedores deberan presentar certificaciones que acrediten el origen reciclado de
los materiales utilizados, siguiendo las mejores practicas de la economia circular, como lo

establece la Fundacion Ellen MacArthur (2021).
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Este enfoque promueve la reduccién de residuos y la reutilizacion eficiente de recursos,
alinedndose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 12 y 13 relacionados con la

produccion responsable y la accién climética (Organizacion de las Naciones Unidas, 2015)

Medicién del Desempefio Ambiental:

La reducciéon del impacto ambiental sera evaluada a través del porcentaje de residuos
desviados de vertederos y la reduccion de emisiones de CO, generadas durante el proceso
productivo. El objetivo es que al menos el 80% del material del producto final provenga de retazos
textiles reciclados, contribuyendo directamente a la economia circular. Segin un estudio de
Sanchez, Fernandez y Gomez (2023), la reutilizacion de textiles en Colombia puede reducir las
emisiones de carbono en un 30% Y los residuos sélidos en un 40%, proporcionando beneficios

tanto ecol6gicos como econémicos.

Analisis de Ciclo de Vida (ACV):

El ACV se implementara para identificar mejoras en cada etapa de la produccién, minimizando

el impacto ambiental de los productos:

e Extraccion de materias primas: Se analizara el impacto ambiental de los materiales
reciclados empleados, priorizando aquellos que sean menos intensivos en recursos
naturales (Patagonia, 2021).

e Consumo de energia y agua: Se monitoreara el consumo durante el proceso de
produccion, buscando optimizar el uso de recursos y reducir su impacto (Ecoembes,

2022).
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o Embalaje y distribucién: Se evaluaran alternativas sostenibles, como el uso de
materiales biodegradables y el transporte mediante vehiculos eléctricos o de bajas
emisiones (Ellen MacArthur Foundation, 2020).

e Durabilidad y reciclabilidad: Se considerard el ciclo de vida completo del producto,

promoviendo su reutilizacién o reciclaje al final de su uso.

Estética y Disefio Atractivo:

El disefio estético debe cumplir con las expectativas de los consumidores, quienes cada vez
valoran mas la sostenibilidad sin comprometer la apariencia de los productos. Este aspecto sera
evaluado a través de encuestas dirigidas a los propietarios de mascotas que usen los productos

durante dos semanas. Los aspectos evaluados incluiran:

e Estética general: Se buscara que los productos sean visualmente atractivos,
alineados con las tendencias de moda para mascotas (Pérez & Garcia, 2022).

e Sensacion de calidad: Se evaluara mediante la percepcién de los duefios sobre
los acabados y materiales.

e Atraccion para las mascotas: Se observard el interés que muestren las mascotas
hacia los productos, considerando texturas, colores y disefos.

e Un producto sera considerado exitoso si al menos el 85% de los usuarios califican

su satisfaccion con una puntuacion de 4 o0 mas en una escala de 5 puntos.
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Normativas Técnicas:

1. Normas Internacionales: Los productos cumpliran con la norma ASTM F963-17, que

establece requisitos de seguridad para juguetes, incluyendo la resistencia al desgaste, la

ausencia de materiales toxicos y la prevencion de riesgos de asfixia (ASTM International,

2017).

2. Normas Locales: Se garantizara el cumplimiento de la Norma Técnica Colombiana NTC

5803, que regula los estdndares de seguridad y calidad para productos textiles destinados

a mascotas (ICONTEC, 2022).

3. Incentivo al Trabajo Decente: La produccion se llevard a cabo en talleres locales,

promoviendo condiciones de trabajo seguras y justas, en linea con el ODS 8, que fomenta

el trabajo decente y el crecimiento econémico (ONU, 2015).

Ficha Técnica:

Producto Juguetes para Cama para Mascotas Panoletas para
Mascotas Mascotas

Nombre del ‘]l;?r%ites atospaorlz C:tg]s ?;l;ﬁc;o?arlrozoz Pafioletas ecoldgicas

Producto PS y gatos 9 . . para mascotas
diferentes tamafios | materiales reciclados

Imagen

Referencial
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- Tela reciclada de

- Tela de algodén
reciclado o mezcla de

- Tela de algoddn

Descripcion . - L ; )
P algoddn y poliéster | poliéster reciclado | reciclado
(impermeable)
, - Relleno de espuma |- Broches metélicos o
: - Relleno de fibras . .
Materiales . reciclada o retazos|lazos ajustables de
recicladas . .
comprimidos algodoén
- Hilo de costura - Cierre de cremallera
) resistente
Materiales

Dimensiones

Dimensiones

- Tintas no toxicas

Unico: 20x10x5 cm

- Pequenio: 40x30 cm

- Pequeio: 25x25 cm

Unico:; 20x10x5 cm
- Resistente a
mordidas

- Mediano: 60x45 cm

- Mediano: 40x40 cm

- Grande: 90x60 cm

- Grande: 60x60 cm

- Disefio ergonémico

- Suavey ligera

Caracteristicas

- Bordes suaves

- Base antideslizante

- Ajuste con broches
o lazos

Caracteristicas
Recomendacioén
de Uso

- Féacil de lavar

- Forro
resistente

lavable vy

- Material
hipoalergénico

- Materiales no
toxicos

Ideal para jugar en

interiores o]
exteriores,
supervisar durante
el uso

Ideal para descanso
en interiores, colocar
en lugar seco y limpio

Para uso diario o

especial, lavar
después de uso
prolongado

Recomendacioén
de Uso
Normativas
Cumplidas

- ASTM F963-17

- Certificacion

- ISO 9001 para

(segurldad de ecoldgica ISO 14001 | calidad
juguetes)
- Normas locales|- Normas de seguridad |- Normas locales y

para sostenibilidad

y salud textiles

veterinarias
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- Corte y costura en
maquina plana

- Corte y ensamblaje

- Corte de tela con

Métodos de industrial ara de piezas CON | maquina circular de
Fabricacion : P maquina plana 9
garantizar la industrial mano
durabilidad
P - Costura reforzada
- Uso de técnicas de en bordes con
acolchado para el . :
maquina fileteadora
relleno

para durabilidad

- Lavaramano o a
magquina con agua
fria

- No usar

Instrucciones de
blanqueador

Mantenimiento

- No retorcer

- Secar al aire

libre

- Lavado a maquina
en ciclo suave con
agua fria

- No usar secadora
- No retorcer
- Secar a la sombra

para evitar
decoloracion

- Lavar a mano con
detergente suave

- No usar
blanqueador

- No retorcer

Planchar a baja
temperatura si es
necesario

Tabla 1 - Ficha técnica prototipos

Marco de Referencia

La industria textil ha sido identificada como una de las mas contaminantes a nivel global,

contribuyendo aproximadamente con el 10% de las emisiones globales de carbono y generando

alrededor de 92 millones de toneladas de residuos textiles anualmente (Ellen MacArthur

Foundation, 2021). En Colombia, el sector textil-confeccion es un pilar econémico clave, con mas

de 13,000 empresas registradas que generan entre 30,000 y 40,000 toneladas de residuos

textiles anualmente, de las cuales la mayoria termina en rellenos sanitarios sin un manejo

adecuado (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia [ANDI], 2022).
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El principal desafio es la falta de estrategias eficientes para la reutilizacion y reciclaje de estos
residuos. A nivel mundial, solo el 1% de los residuos textiles se reciclan para producir nueva
ropa, lo que agrava la presion sobre los recursos naturales (Ellen MacArthur Foundation, 2021).
En Colombia, especificamente en Bogota, el reciclaje de textiles representa menos del 5% del
total de residuos reciclables (Secretaria Distrital de Ambiente, 2023). Esta situacion exige

soluciones innovadoras que promuevan la economia circular en el sector textil.

1. Economia Circular en la Industria Textil

1.1.  Principios de la Economia Circular

La economia circular es un modelo que busca reducir el desperdicio y maximizar la
reutilizacion de recursos mediante la creacion de ciclos cerrados de produccién y consumo (Ellen
MacArthur Foundation, 2021). En la industria textil, implica la reconfiguracién de procesos
productivos para integrar materiales reciclados, reduciendo asi la necesidad de materias primas

virgenes y minimizando el impacto ambiental.

La adopcion de este enfoque no solo reduce la generacion de residuos, sino que también
permite a las empresas mejorar su sostenibilidad econémica, al reducir costos de materias
primas y acceder a nuevos mercados de consumidores conscientes del medio ambiente

(Patagonia, 2021).
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1.2. Aplicacién en la Industria Textil

En Colombia, el potencial para implementar la economia circular en la industria textil es
significativo. Modelos como el programa Telareciclo, liderado por la Corporacion Mundial de la
Mujer, demuestran que la reutilizacion de retazos textiles puede transformarse en productos
Gtiles, tales como hilos y rellenos de cojines, al tiempo que genera ingresos y promueve la
sostenibilidad social (Telareciclo, 2023). Sin embargo, el pais aldn enfrenta desafios para adoptar
estas practicas a gran escala debido a la falta de infraestructura adecuada para el reciclaje textil
y a la baja conciencia ambiental tanto en empresas como en consumidores (Gémez & Rodriguez,

2018).

2. Gestion de Residuos Textiles

2.1. Problematica Actual en Colombia

En Colombia, la gestién de residuos textiles se enfrenta a diversos obstaculos, como la falta
de infraestructura adecuada para la recoleccion y reciclaje, y la limitada conciencia ambiental
tanto en consumidores como en empresas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2023). La gran mayoria de los residuos textiles son enviados a vertederos, contribuyendo a la
contaminacién del suelo y del agua. En este contexto, es necesario desarrollar iniciativas que
fomenten la gestion adecuada de los residuos textiles, alineadas con los objetivos de
sostenibilidad.

2.2. Estrategias de Reduccion de Residuos

Entre las estrategias mas efectivas para reducir los residuos textiles se encuentra la
promocion del reciclaje, el disefio sostenible y la reutilizacién de retazos para la fabricacién de
nuevos productos (Lopez & Martinez, 2021). En este sentido, el desarrollo de juguetes para
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mascotas a partir de retazos textiles es una solucion innovadora que no solo ayuda a reducir

residuos, sino que también fomenta el uso de practicas sostenibles dentro de la industria.

3. Disefio de Productos Sostenibles

3.1 Principios de Disefio Sostenible

El disefio sostenible se basa en la creacion de productos que minimizan el impacto ambiental
a lo largo de su ciclo de vida, desde la seleccion de materiales hasta la disposicion final
(McDonough & Braungart, 2020). En el disefio de juguetes para mascotas, esto implica el uso de

materiales reciclados, asegurando la durabilidad y seguridad de los productos para los animales.

3.2. Innovaciones en el Disefio de Juguetes para Mascotas

Investigaciones recientes han explorado innovaciones en el disefio de juguetes para
mascotas, enfocandose en la sostenibilidad y en el bienestar animal. Pérez & Garcia (2022)
destacan cémo la utilizacion de materiales reciclados en juguetes interactivos no solo reduce el

desperdicio textil, sino que también promueve la actividad fisica y mental de las mascotas.

4. Impacto Triple: Ambiental, Social y Econdémico

4.1. Impacto Ambiental

La reutilizacion de retazos textiles para la fabricacion de juguetes contribuye
significativamente a la reduccion de residuos, disminuyendo la cantidad de material que llega a

los vertederos y reduciendo la huella de carbono de la industria textil (Sanchez et al., 2023).
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Ademads, este enfoque promueve el uso eficiente de recursos naturales, como el agua y la

energia, en comparacion con la produccién de textiles nuevos.

4.2. Impacto Social

Desde una perspectiva social, el proyecto genera empleo en los sectores de reciclaje y
manufactura de productos, promoviendo ademas practicas laborales justas y sostenibles
(Ferndndez & Ramirez, 2022). La creacion de juguetes accesibles y funcionales mejora la calidad

de vida de las mascotas y refuerza el vinculo entre duefios y animales.

4.3. Impacto Econdmico

En términos econdmicos, la reutilizacion de retazos puede reducir los costos de
produccién y abrir nuevos mercados para productos sostenibles, atrayendo a consumidores
gue valoran la sostenibilidad (Goémez & Lopez, 2021). Esta estrategia también tiene el
potencial de generar ingresos adicionales para las empresas involucradas en la cadena de

valor de la produccién textil.

5. Normas de Ingenieria Relacionadas

5.1. Normativas de Seguridad para Juguetes

Los juguetes para mascotas deben cumplir con normas internacionales de seguridad, como
la norma ASTM F963-17, que regula la seguridad de los juguetes para garantizar que sean

seguros para las mascotas y no contengan materiales téxicos (ASTM International, 2017).
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5.2. Normas de Sostenibilidad y Gestion Ambiental

Las empresas productoras de textiles en Colombia deben cumplir con la Ley 99 de 1993, que
regula la proteccién ambiental y la gestion sostenible de los recursos naturales (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023). Adicionalmente, las certificaciones como la ISO 14001
proporcionan un marco para la implementacion de sistemas de gestibn ambiental que aseguran

la sostenibilidad en el proceso productivo.

6. Investigaciones Previas y Antecedentes en Colombiay Otros Contextos

6.1. Estudios en el Contexto Colombiano

En Colombia, la reutilizacion de residuos textiles ha sido un tema de creciente interés en los
Gltimos afios. Pérez et al. (2023) realizaron un estudio que explora la viabilidad de implementar
talleres de reciclaje textil en Bogota, subrayando los beneficios ambientales y sociales derivados
de estas iniciativas. El estudio revel6 que, a pesar de los desafios estructurales, las pequefas y
medianas empresas (pymes) en el sector textil han comenzado a adoptar practicas de economia
circular, con un enfoque en la reutilizacion de materiales, lo que ha permitido reducir

significativamente los costos de produccion y el volumen de desechos generados.

Por otro lado, Garcia y Martinez (2022) llevaron a cabo una investigacion sobre la

percepcion de los consumidores colombianos hacia productos reciclados. Sus resultados

mostraron una tendencia creciente hacia la preferencia por articulos sostenibles,
especialmente entre los millennials y centennials, quienes han demostrado estar dispuestos a

pagar un precio adicional por productos que contribuyan a la preservacion del medio ambiente.
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Este cambio de mentalidad abre nuevas oportunidades para las empresas textiles que buscan

implementar estrategias sostenibles.

6.2. Experiencias Internacionales

A nivel internacional, paises como Chile, Espafia y Estados Unidos han implementado con
éxito proyectos de reutilizacion de residuos textiles para la creacién de productos innovadores.

Un ejemplo destacado es el caso de la empresa chilena "EcoPet Toys", que utiliza retazos
de lana y algodon para fabricar juguetes seguros y duraderos para mascotas. Este proyecto ha
logrado una reduccién significativa de residuos textiles y ha generado un impacto positivo en la
comunidad local, creando empleo y fomentando el consumo responsable (Smith & Johnson,

2021).

En Espafia, Ecoembes ha sido pionero en la implementacién de sistemas de recogida y
reciclaje de residuos textiles. Esta organizacion ha desarrollado un modelo de economia
circular gue no solo minimiza la cantidad de desechos, sino que también fomenta la
participacion ciudadana en el reciclaje y reutilizacion de materiales textiles (Ecoembes, 2022).
Esta experiencia puede servir como referente para el desarrollo de iniciativas similares en

Colombia.

7. Sintesis y Relevancia para el Proyecto

El andlisis de las investigaciones previas y los antecedentes tanto en Colombia como a nivel
internacional revela que la reutilizacion de retazos textiles para la creacion de juguetes para
mascotas no solo es viable desde una perspectiva técnica y econdémica, sino que también

aporta beneficios significativos en términos de sostenibilidad ambiental y desarrollo social. La
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integracion de principios de economia circular y el cumplimiento de normativas de seguridad y

sostenibilidad ofrecen una base sélida para el desarrollo de este proyecto.

El enfoque en la economia circular permite minimizar los residuos generados durante el
proceso productivo, mientras que la creacién de productos funcionales y sostenibles abre
nuevas oportunidades en el mercado de productos para mascotas, que sigue en expansion.
Las experiencias internacionales han demostrado que este tipo de proyectos pueden generar
beneficios tanto para las empresas involucradas como para las comunidades locales, al tiempo

gue contribuyen a la reduccién de la huella de carbono y al desarrollo econémico sostenible.

8. Seleccion de Normas de Ingenieria

Para garantizar que el prototipo cumpla con todos los requisitos necesarios, se seleccionaran

y adaptaran las siguientes normas de ingenieria:

e ISO 8124: Norma internacional para la seguridad de juguetes, adaptada a Colombia
para garantizar que los materiales no representen riesgos para mascotas (ASTM
International, 2017).

e |SO 14001: Estandar para sistemas de gestién ambiental que asegura la sostenibilidad
en procesos de produccion (International Organization for Standardization, 2022).

¢ Normas ICONTEC: Regulaciones colombianas especificas para garantizar la calidad
y sostenibilidad de productos textiles, incluyendo los relacionados con reciclaje
(ICONTEC, 2022).

El desarrollo de juguetes para mascotas a partir de retazos textiles representa una solucion
innovadora y sostenible para la gestion de residuos en la industria textil colombiana. A través de

este marco tedrico, se ha demostrado que la integracion de los principios de economia circular,
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el cumplimiento de normativas internacionales de seguridad y sostenibilidad, y el aprendizaje de
experiencias previas tanto locales como internacionales, proporcionan una base sélida para la

implementacion y el éxito del proyecto.

Analisis de Restricciones

Restricciones Financieras

La implementacion del proyecto requiere considerar limitaciones econdémicas especificas que

podrian impactar su posibilidad, por ejemplo:

e Inversién Inicial: La implementacion del sistema de recoleccion y procesamiento de los
retazos textiles requiere una inversion inicial significativa y que en esta se incluye la
compra de maquinaria especializada para triturar y procesar los retazos, asi como la
capacitacion del personal para operar estas maquinas. También de todo el mobiliario

necesario para la operacion de cualquier empresa.

e Costos Operativos: estos son los costos asociados a toda la operacion del proceso as
como lo es el transporte de los retazos textiles desde las empresas hasta la planta de
procesamiento, mantenimiento de la maquinaria y las instalaciones, estos representan

una carga financiera continua y que sin esto no seria posible la operacién de la planta.

Restricciones Técnicas

La variabilidad de los materiales y la capacidad de las maquinas son factores criticos que

pueden comprometer la calidad.

39



De Retazos a Recursos: Estrategias para la Reutilizacién de
Desechos Textiles en Productos

Variabilidad de Materiales: Los retazos textiles van a variar en términos de tamafio,
calidad y composicion, lo cual afecta la uniformidad y calidad de los productos finales, sin
embargo los retazos seran sometidos a un proceso de calificacion donde se escogen los
gue mejor se adapte al producto a utilizar por medio de medicion de longitud y de esta
forma clasificarlos en 3 tamafio; pequefios que son retazos inferiores a 30x30 cm, retazos
medianos que son aproximadamente de 40cm x 150 cm, y retazos grandes de 100cm X
200cm, al igual que un filtro de calidad robusto para que la variabilidad sea un atributo
positivo y no uno negativo por medio de clasificacion de telas con textura y telas sin

textura o sin patrén de color.

Capacidad de Procesamiento: La capacidad de la maquinaria para triturar y procesar
los retazos textiles pequefios puede ser un cuello de botella por la cantidad recolectada
de desechos, para esto es necesario conocer la capacidad de la maquinaria actual y
comparar con la cantidad de desechos obtenidos, el tiempo que tarda en procesarlos es
clave para determinar si su capacidad puede ser un problema o no. De acuerdo a la
investigacion anteriormente mencionada junto con la empresa MOLT SAS, se
consideraban los datos recopilados correspondientes al peso de los retazos pequefios
para triturar, que son:

1. Julio: 520 kg

2. Agosto: 710 kg

3. Septiembre: 560 kg

Se confirmo con la ficha técnica de la maquina trituradora que esta tiene una capacidad

de procesar 600 kg de retal por cada 2-3 dias, por lo que se concluye que no habra cuello de

botella en el proceso de trituracion de retazos pequefios y ampliando nuestra capacidad en

mas de 4 toneladas de desechos textiles mensuales.
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Restricciones de Mercado

La aceptacion del producto y la competencia en el mercado son factores que afectan la

implementacion.

Aceptacién del Producto: Los consumidores pueden tener percepciones negativas
sobre los productos hechos con materiales reciclados o recuperados, cuestionando su
durabilidad y seguridad. Es por eso por lo que debe ser fundamental comunicar
claramente los beneficios ambientales y encontrar la forma de demostrar la calidad de los
productos a través de campafias de marketing. Las infografias son una gran ayuda para
transmitir datos que influyen en la decisién de compra y aceptacion del producto donde
se puede analizar el impacto del producto y los datos cuantitativos acerca de la reduccion
de desperdicios textiles y materiales recuperados.

Competencia: Existen otras soluciones en el mercado que también promueven la
sostenibilidad, asi como lo son las telas recicladas con botellas pet, pero diferenciarse
seré clave y para ello se debe mas que informar, educar a los consumidores a través de
la innovacion en disefio, la calidad del producto o la efectividad en la reduccion de

residuos textiles.

Restricciones Logisticas

Transporte y Almacenamiento: La logistica de recoger y transportar los retazos textiles
desde las empresas hasta la planta de procesamiento debe ser eficiente y econémica. El
almacenamiento de los retazos entrantes y los productos ya terminados debe gestionarse
correctamente para evitar deterioros, retrasos y sobrecargas. Este correcto almacenaje
esta incluido en la inversion inicial de infraestructura donde se destina un presupuesto

para la compra de conteiner para ser depositados tanto los residuos recolectados como
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los residuos procesados, ademas de estanterias para productos terminados después de
su embalaje y revision de calidad

o Infraestructura: La infraestructura actual de MOLT y otras empresas deben ser capaz
de soportar el correcto almacenamiento de grandes volimenes de retazos textiles sin

comprometer la eficiencia operativa mientras que estos son recogidos.

Restricciones Regulatorias

e Cumplimiento Normativo: Deben cumplirse todas las normativas locales y nacionales
relacionadas con la gestion de residuos, el reciclaje y la fabricacion de productos. Esto
incluye normas de seguridad especificas para productos para mascotas como la ASTM
F963-17 y certificaciones ISO.

o Regulaciones Ambientales: Es necesario cumplir con las regulaciones ambientales que
buscan minimizar el impacto del reciclaje y la produccién en el medio ambiente. Esto
puede implicar auditorias y reportes regulares sobre el manejo de desechos con la ayuda
de las mismas empresas que proveen de la materia prima, 6sea sus desechos.
Certificados emitidos por ellos por los cuales se pueda demostrar el origen de los

materiales utilizados en los productos realizados.

Restricciones Medioambientales

o Impacto del Reciclaje: Asegurarse de que el proceso de reciclaje de los retazos textiles

no genere un impacto ambiental negativo, considerando el uso de energia y la generacién

de residuos secundario como quimicos o co2.
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o Uso de Recursos: Optimizar el uso de recursos, como agua y energia en el
proceso de reciclaje y fabricacion para asegurar que el impacto ambiental sea realmente
positivo en comparacion con la produccion de materiales nuevos. La tintura, sublimacién
y estampacion de los productos no tendra un efecto en la huella hidrica, ya que no es
necesario el uso de este recurso, al igual que tampoco producen emisiones de co2 en su

produccion.

Restricciones Operativas

Capacitacion del Personal: Es fundamental capacitar al personal en la operacion de la
maquinaria de reciclaje y en la gestion de los nuevos procesos. Esto puede requerir
tiempo y recursos adicionales. Se determinan tiempos muertos de cada operador para
optimizar el rendimiento de cada proceso en el que estan involucrados para no afectar la
capacidad de la planta de produccion.

Mantenimiento de Equipos: Los equipos de procesamiento de textiles deben recibir un
mantenimiento regular para garantizar su funcionamiento continuo y eficiente, evitando

tiempos de inactividad que puedan afectar la produccion.

Restricciones Temporales

Implementacion en Plazos Ajustados: El proyecto debe implementarse dentro de
plazos razonables para ser financieramente viable. Retrasos en la adquisicion de
maaquinaria, capacitacion del personal o en la implementacion del sistema de recoleccién

y procesamiento pueden impactar negativamente el proyecto. Para evitar estos
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problemas se buscan inversiones externas en grupos textiles principalmente, ya que esto
incentiva y potencializa un ciclo productivo textil.

e Adaptacion ala Demanda del Mercado: La demanda de productos sostenibles puede
variar, y el proyecto debe ser lo suficientemente flexible para adaptarse rapidamente a

estos cambios sin comprometer la calidad o la disponibilidad de los productos.

Metodologia

El proyecto se llevo a cabo en la ciudad de Bogota, Colombia, ciudad que junto con Medellin
son un epicentro estratégico de la industria textil en todo el pais. En Bogota se concentra una
gran cantidad de empresas textiles de dotacion y moda que abarcan desde pequerios talleres de
casa hasta grandes fabricas de maquila, lo que permitié contar con una muestra representativa
de actores del sector especificamente con la empresa aliada MOLT SAS especializada en
prendas de dotaciones institucionales con clientes como coca cola — Femsa , Bavaria, Alpina,
Terpel, Claro, entre otros mas. Esta ubicacion y alianza empresarial proporcion6 un ambiente
ideal para observar las practicas pobres o inexistentes de gestion de residuos textiles en sus
operaciones y de esta forma encontrar oportunidades concretas para la implementacion de

estrategias de reutilizacion de este proyecto.

En cuanto al marco temporal el proyecto se desarrollé durante el segundo semestre de 2024,
especificamente entre julio y diciembre. En este periodo realizo la recoleccibn de datos
elementales y claves para analizar las practicas vigentes de gestion de desechos y retazos
textiles y de esta forma encontrar la viabilidad de convertir los materiales desechos en materia
prima recuperada para la elaboracion de productos de mascotas. Una vez comprobada la

viabilidad del proyecto, se logré identificar, cuantificar, clasificar y reutilizar los desechos textiles
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post industriales generados en las empresas locales de dotaciones para su transformacién en

prototipos funcionales como camas, pafioletas y juguetes para mascotas.

Se evaluaron variables claves como la tendencia del upcycling en el poder de decision de una
compra en los consumidores, el costo de produccion, la aceptacion del mercado y el impacto
ambiental de los productos. Estas mediciones se realizaron mediante andlisis cuantitativos y
cualitativos que incluyeron encuestas a consumidores, entrevistas con actores clave del sector
textil como el gerente de la empresa Molt y pruebas funcionales de los prototipos elaborados.
Esto permitié no solo validar la utilidad de los productos disefiados, sino también dimensionar el
potencial que tiene el proyecto para contribuir al desarrollo de una economia circular en el &mbito

local dentro de esta industria.

Se realizé una encuesta con una muestra no probabilistica de 55 participantes en Bogota,
seleccionados por conveniencia en funcion de su disponibilidad para probar los prototipos de
productos para mascotas. Los participantes incluyeron duefios de perros (52.7%) y gatos (41.8%)

con diversas preferencias en términos de tamafios y tipos de productos.

Analisis de la Encuesta
Tamano de la muestra:

Total de respuestas: 55.
Distribucion por tipo de mascota:

e Perros: 29 (52.7%).
e Gatos: 23 (41.8%).
o Otros: 3 (5.5%).

Distribucion por tamafio de mascota:
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e Pequeiio (menos de 10 kg): 18 (32.7%).
e Mediano (10-25 kQ): 24 (43.6%).
e Grande (més de 25 kg): 15 (27.3%).

Prototipos utilizados:

e Camas: 21 (38.2%).
o Juguetes: 22 (40%).
e Pafioletas: 20 (36.4%).

Resultados clave de evaluacion:

Promedio en una escala de 1 a 5:

e Duracion de uso (interaccion promedio con el prototipo): 4.31/5.
e Satisfaccién del propietario (general): 4.55/5.

e Interés del usuario (mascota): 4.44/5.

¢ Recomendacion: 93% recomendarian el producto.

e Compra futura: 67% lo comprarian definitivamente; 27% podrian considerarlo.

Importancia de los materiales reciclados:

e Muy importante: 63.6%.

e Moderadamente importante: 30.9%.

Calculos Adicionales
Tamafo de muestra calculado para una poblacién infinita:

Formula para muestra con margen de error del 5% y un nivel de confianza del 95%:
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_z.p(1-p)
n=——————
eZ

e Z:Puntaje Z (1.96 para un nivel de confianza del 95%).
e p: Proporcion estimada (0.5 en este caso, ya que maximiza la muestra).

e e: Margen de error (0.05).

Resultado: 385 encuestas necesarias para inferir a toda la poblacién de Bogoté.
Sin embargo, dado el caracter exploratorio del proyecto, los 55 datos recopilados representan
un punto de partida significativo para evaluar tendencias locales. Estos resultados se muestran

en el Anexo B adjunto.
Recoleccion y Analisis de Datos Empiricos

Se utilizaron métodos mixtos que combinaron enfoques cuantitativos y cualitativos,
garantizando un andlisis general del problema desde varios puntos de vista, como el de la
empresa que genera el desperdicio, los usuarios del producto, entidades encargadas de la
recoleccién de reciclaje en Colombia. Estos datos se centraron en identificar las practicas
actuales de gestion de residuos textiles de todo tipo en Bogota por la cual también hablamos de
los residuos post consumo como las prendas que se desechan y aun teniendo en cuenta este
tipo de desechos textiles, obtuvimos un porcentaje muy bajo de recoleccidn para el reciclaje textil,

cada vez potenciando la propuesta “de retazos a recursos”

Seleccion de Participantes y Muestras:

+ Se seleccionaron empresas textiles mediante un muestreo estratificado, clasificadas

segun su tamafio (pequefias, medianas y grandes) y el tipo de produccion como el sector de

47



De Retazos a Recursos: Estrategias para la Reutilizacién de
Desechos Textiles en Productos

dotaciones y moda, esto permitié una representacion equitativa y diversificada del sector textil de
Bogota.

. La eleccion de las empresas se basé en su volumen de produccion y cantidad de residuos
generados utilizando como referencia los registros de la CAmara de Comercio de Bogoté y datos
del Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC).

»  Se prioriz6 la participacién de empresas que demuestran interés en la sostenibilidad o
gue tienen en su plan de expansién adoptar practicas emergentes de reutilizacion de materiales

desechos, ademas del uso de materiales reciclados como las telas elaboradas en botellas PET.

Proceso de Recoleccién de Datos:

Se realizo un acuerdo con la empresa aliada en el que justo antes de deshacerse de sus
desechos se diera la oportunidad de tomar registro de su “basura” en el cual se toma el trabajo
de revisar el tipo de retazos, cortas guardadas y hacer la cuantificacion de estas dependiendo
el tipo de retal, para las cortas rectangulares por metro lineal se contaron por unidad y para los
retazos pequefos se tuvo en cuenta el peso de estos.

La respuesta a nuestra solicitud de recoleccién de datos en la empresa Molt se muestra en el

anexo A adjunto.

Anadlisis de Variables:

¢ Mediciones en kilogramos mensuales, permitiendo cuantificar el potencial de
reutilizacion de retazos textiles.
e Analisis de las modalidades de disposicion como la venta a intermediarios,

almacenamiento o desecho en vertederos.

48



De Retazos a Recursos: Estrategias para la Reutilizacién de
Desechos Textiles en Productos

Resultados y Validacion

Los datos recopilados mostraron que, en promedio, las empresas participantes generan entre
500 y 1,200 kilogramos de retazos textiles al mes. Se evidencié que méas del 70% de estos
desechos se destinan a rellenos sanitarios, representando una pérdida econdémica significativa y
un impacto ambiental negativo. Ademas, el 85% de los encuestados mostré interés en explorar
alternativas para reutilizar los materiales desechados, destacando la viabilidad del modelo
propuesto.

El analisis de datos permiti6 identificar que los principales obstaculos para la implementacién
de practicas de reutilizacion incluyen la falta de infraestructura y conocimiento técnico, asi como
los costos iniciales de inversion. Sin embargo, los entrevistados sefalaron que las ventajas

econdémicas y ambientales del proyecto justifican su implementacién en el mediano plazo.

De igual manera, en general, los prototipos fueron bien recibidos, con una puntuacion
promedio de satisfaccion de 4.55/5. Ademas, el 93% de los encuestados recomendarian los
productos, y el 67% expresaron interés en adquirirlos en el futuro. Este alto nivel de aceptaciéon

sugiere una viabilidad comercial significativa.

1. Experimentos Controlados:

El proposito de los experimentos controlados fue evaluar la factibilidad técnica y econdémica
de convertir retazos textiles en accesorios funcionales para mascotas, alineandose con principios

de sostenibilidad y economia circular.
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Objetivo: Determinar si la transformacion de retazos en productos comercializables es viable

técnica, econémica y ambientalmente.

Medicién de Variables:

e Se calcularon todos los costos del proyecto como por unidad incluyendo materiales,
mano de obra y uso de maquinaria.

¢ Medicion del tiempo requerido para completar cada prototipo por medio de la hoja de
procesos, hallando también la capacidad de la planta por proceso.

e Lacalidady durabilidad fue probada bajo condiciones simuladas de uso por mascotas
como también por usuarios que tenian el prototipo, evaluando resistencia a mordidas

y lavados.

Los resultados indicaron que los prototipos cumplian con estandares basicos de funcionalidad
y seguridad. En promedio, el costo de produccion fue un 30% menor al de productos similares
en el mercado, mientras que la calidad recibié calificaciones positivas en encuestas de

aceptacion.

Métodos de Analisis de Datos

Después de encontrar la problematica en el proceso de produccion de las prendas textiles
en la industria de dotaciones en estas empresas, se identifican las variables necesarias para
continuar con el método de analisis. Variables como cuales son los tipos de desechos que las
empresas no consumen, qué retazos desechan inmediatamente y cuales almacenan y cuanto
tiempo llevan estos retazos almacenados sin tener un proceso exitoso. Para continuar con este

procesos se definen 3 tamafios clave para el proyecto que son retazos pequefios, los que son
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llevados a triturar; retazos medianos de aproximadamente 0,5 metros y retazos grandes que
son de aproximadamente 0,5 a 2 metros. De esta forma sugerimos un método de clasificacion
para la empresa aliada y pueda ser un numero cuantificable tanto en los retazos pequefios

(peso-kilos) como en los retazos medianos y grandes ( longitud-metros)

Para el proceso de costos de produccién se lleva a cabo primero que todo una hoja de
procesos en los que identificamos la necesidad de la operacién como lo son maquinaria,
operarios e insumos indirectos que se necesitan en el procesos del prototipo, esto permite a
tener una panoramica financiera desde la parte de materia prima hasta el embalaje del

producto.

Ademas de parecer un producto mas elaborado al tener materia prima recuperada, se logro
reducir un promedio del 30% en los costos de produccién comparado con productos similares
en el mercado actual, sin estos atender una demanda sostenible para las nuevas tendencias de
consumismo. Desde el punto de vista ambiental, se reutilizan cerca de 3 toneladas de retazos
mensualmente y en términos econdémicos el margen de ganancia estimado se situ6 en un 60%,
lo que refuerza la sostenibilidad del modelo propuesto, asi que estas cifras evidencian el

impacto positivo del proyecto en los ambitos ambiental, social y econémico

Capacidad y Costos

Primero se identifican las necesidades de maquinaria e infraestructura por fase con la
siguiente hoja de procesos:
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Tabla 2 - Hoja de procesos

[Trabajo de -
mascotas
HOJA DE PROCESOS
vao
FECHA: 27/10/2024
Materiales: bruto:
1- Retazos Pequefios Retazos de 30x30 cm o inferiores
2 Retazos Medianos Retazos de 30x 150cm a 50180 cm
3-Retazos Grandes Retazos de 51x 150cm a 150x180 cm
FASE [subfase Proceso Descripcién del proceso Croquis ofoto) Herramientas Tiempo Estandarporsub Tiempo Tipo total (Segundos)
— — Mesa de trabajo
11 | Recoleccion de retazos |RECIDIrYrevisar los retazosy [ 1800,00
ldesperdicios de empresas textiles.
1| 12 | Clsifcacion de reazos [32S/car los retazos entres 3600,00 200000
categorias de tamario
[Se separan en 31ipos: colores neutros
13 | Clasifcacion de colores |, vibrantes o pasteles y telas con 3600,00
pationes
Triturador Texil - TRSS de Lidem
Procesamiento de | L0S retazos pequefios se trturan para
2.1 | Retazos Pequefos para |usarlos como relleno de peluchesy 720000 7200,00
Relleno lcamas de mascotas
31 | mpresion de trazos
Seacomodan los moldes en las
R dimensiones disponibles, se imprime L0000 10000
unmolde en un papel de trazo para
Preparacien de Retazos corte
4o | Grandes paraTela
*2 | Extema de Camas de
permo
Retazos
41 | Medianos para Panoetas 2700,00
de Permoy Peluches
Los retazos setienden por capas en
una mesa para ser cortados
Corte de Retazos
Grandes para Tela
o | ** | exemacecamasce 270000
pemo 630,00
Dl corte de retazos medianos y
ion de re randes obtenemos retazos pequerios
43 | Resdleccion de retazos | peq X 500,00
(proceso intemo) como materia prima para nuestro
relleno
Etiquetadora textil Open tex 2253
Poner stickers de conteoy revisar las
51 Etiquetar corte unidades cortadas para el correcto 7200,00
alistamiento a talleres
s Sealistan los paguetes segin los 110000
52 Alstamiento talleres asignados, por unidades del x 7200,00 g
producto y por tipo de producto
53 | Emioaconeccion Despues deasignar un taller se X X
despacha el paquete a confeccion
P Mesa de trabajo.
ST i
|ALrecibir productos terminados de los ST ]
1 | Recepciony contol de_[tallres de confeccion,se realiza \ .
calidad [control de calidad de pafioletas, ;
peluches y camas.
Maquina plana de coser
Rellenar productos con el material
Relleno y sellado
6 | 62 y iturado y sellarlo 2680000 47300,00
Mesa de trabajo
[
Empaque y
63 | Amaceamer g [Preparar productos fnales para 550000
Productos Finales |almacenamiento o envio.
TIEMPO ESTANDAR
TOTAL (TIPO) 86000,00




De Retazos a Recursos: Estrategias para la Reutilizacién de
Desechos Textiles en Productos

Capacidad de lalinea de produccion
Segun la hoja de procesos se identifica la necesidad de la siguiente maquinaria e
infraestructura para el funcionamiento de la linea de produccion, al igual que se identifica la

cantidad de trabajadores requeridos por fase.

TRABAJADOR

FASE MAQUINARIA - INFRAESTRUTURA CANT POR FASE

Mesas de trabajo
Contenedores 1000l
Trituradora Textil TR55-Lidem
Contenedores 1000l
Impresora Plotter trazo textil

1

3 Computador para patronaje

Cortadora Textil Vertical

4 Mesas de trabajo
Etiquetadora Textil Open Tex 2253
Mesas de trabajo
Tolva de Relleno - Modelo TR-100
Maquina plana de coser

RIRrR|lRPr|R|R]|~

Mesas de trabajo

Arir|lrlr|lrRIrRr]|rR|IR|IRINMNIRINN

Estanterias

CANTIDAD DE MAQUINARIA/INFRAESTRUCTURA 20
CANTIDAD TRABAJADORES 10

Tabla 3 - Andlisis capacidad de produccién

El proyecto se ajusta a la jornada laboral pronosticada para 16 de julio de 2026 en Colombia de

42 horas semanales segun la Ley 2101 de 2021.

86000 Segundos
TIEMPO PRODUCCION POR LOTE 1433 Minutos
24 Horas

Tabla 4 - Tiempo de produccién por lote
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Producir un lote en las instalaciones tiene una duracion de 24 horas laboradas y si se relaciona
la jornada laboral maxima legal en Colombia semanal de 42 horas semanales (que es el objetivo
de reduccion de horas por el gobierno, que serd implementado a partir del 15 de julio de 2026)

se procesaran 1.8 lotes por semana, a continuacion la relacion de capacidad mensual y anual.

TOTAL SEMANA 42 HORAS ESIGUALA 1,8 LOTES
TOTAL MES 168 HORAS ESIGUALA 7,0 LOTES
TOTAL ANO 2016 HORAS ESIGUALA 84 LOTES

Tabla 5 - Relacion tiempo - capacidad por lote

Por cada lote se procesa 500 kg de retazos pequefios, 160 unidades de retazos medianos y

120 unidades de retazos grandes. Y estos son los consumos aproximados por unidad:

CONSUMOS POR PRODUCTO
PRODUCTO | CENTIMETROS | RELLENO
PANOLETAS 40CM 0
CAMAS 150CM 3500GR
PELUCHES 30CM 350GR

Tabla 6- Consumo por prototipo

Segun los consumos por unidad, cada lote tendria un estimado de productos como resultado

del proceso:
EQUIVALENTE CANTIDAD PRODUCTOS POR MATERIA PRIMA DISPONIBLE
TAMANO MES PANOLETAS CAMAS PELUCHES
Pequerios 500000 | GRAMOS 127 160
Medianos 160 UNDS 192 159
Grandes 120 UNDS 120

Tabla 7- Cantidad de productos por lote
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Costos

Inversion Inicial:

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto se necesita realizar una inversion inicial que

cubra los diferentes costos relacionados con la puesta en marcha de las operaciones. Estos

costos incluyen la adquisicién de maquinaria, infraestructura, némina, arriendo, servicios

publicos, entre otros factores clave para garantizar el funcionamiento eficiente del proceso

productivo.
COSTOS DE MAQUINARIA E INFRAESTRUCTURA
JATEGORIA DETALLE CANT VALORUND VALORTOTAL
INFRAESTRUCTURA Mesas de trabajo 5 $ 1.500.000 | $ 7.500.000
INFRAESTRUCTURA  [Contenedores 1000l 4 $ 800.000 | $ 3.200.000
MAQUINARIA Trituradora Textil TR55-Lidem 1 $ 35.000.000 | $ 35.000.000
MAQUINARIA Impresora Plotter trazo textil 1 $ 18.000.000 | $ 18.000.000
MAQUINARIA Computador para patronaje 1 $ 4.000.000 | $ 4.000.000
MAQUINARIA Cortadora Textil Vertical 1 $ 1.800.000 | $ 1.800.000
MAQUINARIA Etiquetadora Textil Open Tex 2253 2 1$ 300.000 | $ 600.000
MAQUINARIA Tolva de Relleno - Modelo TR-100 1 $ 3.000.000 | $ 3.000.000
MAQUINARIA Maquina plana de coser 1 $  2.500.000 | $ 2.500.000
INFRAESTRUCTURA Estanterias 4 $ 800.000 | $ 3.200.000
INFRAESTRUCTURA  |Computador administrativo 3 $  3.000.000 | $ 9.000.000
INFRAESTRUCTURA Escritorio 4 $ 1.200.000 | $ 4.800.000
INFRAESTRUCTURA |Impresora escritorio 2 $ 1.500.000 | $ 3.000.000
TOTAL $ 95.600.000,00

Tabla 8 - Costos de maquinaria e infraestructura

Se totaliza las inversiones iniciales junto con estrategias de marketing, indispensables para

lanzamiento del producto entre otros.
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INVERSION INICIAL
DETALLE VALOR

MAQUINARIA $  76.900.000
INFRAESTRUCTURA $  13.900.000
SOFTWARE Y LICENCIAS $ 4.200.000
ARRIENDO INICIAL $  12.000.000
MOBILIARIO $ 6.000.000
MARKETING Y PUBLICIDAD $ 6.000.000
GASTOS DE CONSTITUCION LEGAL $ 4.000.000

TOTAL $ 123.000.000

Tabla 9 - Inversioén Inicial

Costos Indirectos

Los costos indirectos de operacién engloban todos aquellos gastos necesarios para garantizar

el funcionamiento del proceso, aunque ellos no estén directamente relacionados en el proceso

del producto. Este grupo incluye rubros como néminas del personal administrativo, arriendo,

servicios publicos, seguros, mantenimientos y otros gastos esenciales para la infraestructura y

gestion operativa.

VALORNOMINAS DE EMPLEADOS MENSUALMENTE
EMPLEADO ACTIVIDAD ETAPA SALARIO BASE | SALARIO TOTAL
OPERARIO CLASIFICACION FASE 1 $ 1.300.000 2.099.739
OPERARIO  [TRITURADORA FASE 2 $  2.000.000 3.127.727,
PATRONISTA [PATRONAJE DISENO |FASE 3 $ 2.500.000 3.862.003
CORTADOR CORTADOR FASE 3 $ 2.000.000 3.127.727
OPERARIO  [AYUDANTE DE CORTE |FASE 4 $  1.300.000 2.099.739
OPERARIO 1 |TIQUETEADO FASE 5 $ 1.300.000 2.099.739
OPERARIO 2  |ALISTAMIENTO FASE5 $  1.300.000 2.099.739
OPERARIO 1  [REVISION CALIDAD  [FASE6 $  1.600.000 2.540.305
OPERARIO 2  |CONFECCION FASE 6 $ 1.500.000 2.393.450
OPERARIO 3  |EMPAQUE FASE 6 $  1.500.000 2.393.450
GERENTE GERENCIA ADMINISTRATIVO | $ 5.000.000 7.342.767
ASISTENTE  |GERENCIA ADMINISTRATIVO | $  2.000.000 3.127.727,
CONTADOR  [CONTABILIDAD ADMINISTRATIVO [ $  2.000.000 3.127.727,
TOTAL 39.441.839)

Tabla 10 - Valor nominal empleados
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COSTOS INDIRECTOS
DETALLE VALOR

ARRIENDO $ 12.000.000
NOMINA $  39.441.839
SERVICIOS PUBLICOS $ 4.000.000
SEGUROS $ 1.500.000
MANTENIMIENTOS $ 1.000.000
GASTOS DE ADMINISTRACION $ 800.000

TOTAL $ 58.741.839

Tabla 11 - Costos indirectos

Costos Directos

Aquellos gastos vinculados de manera inmediata con la produccién de los productos, como
materiales, mano de obra, marcaciones, empaques, etc. Estos costos son esenciales para
garantizar la continuidad en el proceso de produccion.

Aunque los retazos seran recibidos como desecho de empresas y desperdicios, puede
costar solamente el valor del transporte, pero el efecto oferta-demanda hara que mas adelante
puedan llegar a tener un costo. Asi que se definié un valor que sigue siendo bajo versus una

tela de primera calidad, de esta forma se conserva un costo-beneficio para las dos partes

VALORDE MATERIAPRIMAPORLOTE

DETALLE CANT VALORUND VALORCOMPRA
Retazos Pequenos 500 KG $ 1.500 | $ 750.000
Retazos Medianos 160 UNDS $ 2.000 | $ 320.000
Retazos Grandes 120 UNDS $ 4.000 | $ 480.000
Transporte Recogida 1 Viaje $ 200.000 | $ 200.000
TOTAL $ 1.750.000

Tabla 12 - Costos directos
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Costeo Camas:

Costeo Peluches:

CAMAMASCOTAS
INSUMO CONSUMO VALORUND TOTAL

Retazo grande 1 $ 4,260 | $ 4.260
Servicio de Confeccion 1 $ 6.000 | $ 6.000
Servicio disefio estampacion 1 $ 1.500 | $ 1.500
Marquilla tejida 1 400( $ 400
Maquilla instrucciones lavado 1 100( $ 100
Etiqueta ECO en carton 1 500| $ 500
Retazo pequeiio(relleno) 3,5 1760| $ 6.160
SUBTOTAL $ 18.920
MULTIPLO 4.4

MARGEN 77%

VALORVENTA | $ 83.248

Tabla 13 - Costeo cama mascotas
PELUCHE MASCOTAS
INSUMO CONSUMO VALORUND TOTAL

Retazo mediano 0,3 $ 2.260 | $ 678
Servicio de Confeccion 1 $ 6.000 | $ 6.000
Servicio disefio estampacion 1$ 1.500 | $ 1.500
Marquilla tejida 1 400( $ 400
Magquilla instrucciones lavado 1 100| $ 100
Etiqueta ECO en carton 1 500| $ 500
Retazo pequeiio(relleno) 0,35 1760| $ 616
SUBTOTAL $ 9.794

MULTIPLO 2,6

MARGEN 62%

VALORVENTA | $ 25.464

Tabla 14 - Costeo de peluche mascota
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Costeo Pafoletas:

PANOLETAS MASCOTAS
INSUMO CONSUMO VALORUND TOTAL

Retazo mediano 0,4 $ 2260 [ $ 904
Servicio de Confeccion 1 $ 2.000 | $ 2.000
Servicio disefio estampacion 1 $ 1.000 | $ 1.000
Sesgo doblado amarre 04| $ 800 | $ 320
Marquilla tejida 1 400| $ 400
Maquilla instrucciones lavado 1 100| $ 100
Etiqueta ECO en carton 1 500| $ 500
SUBTOTAL $ 5.224
MULTIPLO 3

MARGEN 67%

VALORVENTA | $ 15.672

Tabla 15 - Costeo de pafioletas

Analisis ganancia mensual

Al producir y vender siete lotes de los productos disefiados para mascotas (camas, peluches y
pafioletas), el proyecto logra generar una ganancia total de $85.518.787 mensual. Este
resultado refleja la rentabilidad del modelo de negocio. La variedad en los productos contribuye

a aprovechar distintas oportunidades en el mercado y la sostenibilidad financiera del proyecto.

PRODUCTO P.VENTA COSTO GANANCIA PRODUCIDO PORLOTE TOTAL GANANCIA
CAMAMASCOTAS $ 83248 |$ 18920 $ 64.328 120 $ 7.719.360
PELUCHE MASCOTAS $ 254641$ 9794|$ 15670 159 $ 2.491.594
PANOLETAS MASCOTAS $ 15672 | $ 5224 | $ 10.448 192 $ 2.006.016
TOTAL GANANCIA X LOTE $ 12.216.970

GANANCIA MESUAL (7 LOTES) $ 85.518.787

Tabla 16 - Relacion ganancias
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Conclusiones

La presente investigacion ha demostrado que la reutilizacion de retazos textiles representa
una solucibn multifacética capaz de abordar simultineamente desafios ambientales,
economicos y sociales en la industria textil contemporanea. Los resultados obtenidos
evidencian la viabilidad y el potencial transformador de este tipo de iniciativas en el contexto

actual.

El analisis de los resultados permite constatar el cumplimiento satisfactorio de los objetivos
establecidos inicialmente. La consecucion de una tasa de reutilizacion del 30% de los retazos
textiles generados por las empresas locales participantes constituye un logro significativo que
demuestra la factibilidad técnica y operativa del proyecto. Asimismo, el desarrollo y validacién
de prototipos funcionales que cumplen con estandares internacionales de seguridad respalda

la calidad y confiabilidad de los productos generados.

La implementacion del modelo de triple impacto ha demostrado ser particularmente exitosa,
trascendiendo la dimension puramente ambiental para generar beneficios sociales tangibles
mediante la inclusién de sectores vulnerables en el proceso productivo. La metodologia
desarrollada no solo permiti6 abordar la problematica de los residuos textiles, sino que
también facilité la creacion de productos innovadores dirigidos al creciente mercado de

accesorios para mascotas, evidenciando asi su potencial comercial.

No obstante, es importante reconocer las limitaciones encontradas durante el desarrollo del

proyecto las limitaciones temporales impidieron realizar una validaciébn mas exhaustiva en
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diversos mercados regionales. Estas dificultades, sin embargo, han servido para identificar

areas de mejora y oportunidades de desarrollo futuro.

La proyeccion a futuro del proyecto se presenta prometedora, con diversas lineas de accion
claramente definidas. El establecimiento de alianzas estratégicas con grandes empresas
textiles se perfila como un paso fundamental para escalar la produccion y ampliar el impacto
del proyecto. La validacion de los prototipos a nivel nacional e internacional, junto con la
incorporacion de indicadores de sostenibilidad méas robustos, permitird medir y optimizar el
impacto a largo plazo de esta iniciativa. Los datos empiricos respaldan la eficacia del proyecto
para satisfacer la demanda del mercado, especialmente en lo que respecta a la sostenibilidad
y el atractivo de los productos. Las preferencias por materiales reciclados refuerzan el enfoque

del disefo basado en la economia circular.

Esta investigacion no solo ha contribuido al campo de la ingenieria industrial y la sostenibilidad
empresarial, sino que también ha sentado las bases para futuras investigaciones en el area
de la economia circular y la responsabilidad social corporativa. Los hallazgos y metodologias
desarrolladas pueden servir como referencia para proyectos similares en otros contextos
industriales, promoviendo asi la adopcion de practicas mas sostenibles en el sector

manufacturero.

El trabajo realizado demuestra que es posible desarrollar soluciones innovadoras que
combinen beneficios ambientales, sociales y econdmicos, contribuyendo asi a la construccion
de un modelo industrial mas sostenible y socialmente responsable. La continuidad y evolucion
de este proyecto podra generar un impacto aun mas significativo en la transformacion de la

industria textil hacia practicas mas sostenibles y equitativas.
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Anexos

Anexo A — Resultados alianza empresarial MOLT

M0It

Bogota D.C.

13 de noviembre 2024

SENORES:
DE RETAZOS A RECURSOS
UNIVERSIDAD EAN

REF: SOLICITUD DATOS SOBRE DESECHOS TEXTILES — MOLT SAS

Estimados Ivan y Paola,

Por medio de la presente MOLT SAS identificado con NIT 900956954-9 confirma la
informacion recopilada y compartida en el marco del acuerdo de colaboracion
establecido con fines académicos para su proyecto titulado "De retazos a recursos:

Estrategias para la Reutilizacion de Desechos Textiles en Productos para Mascotas".

En nuestras instalaciones, se realizé6 un seguimiento y pesaje de los desechos
textiles generados en los meses de julio, agosto, septiembre y octubre de 2024, los

cuales fueron los siguientes:

Cantidad de desechos textiles generados:

Julio: 520 KILOS de retal
Agosto: 710 KILOS de retal
Septiembre: 560 KILOS de retal

Octubre: 480 KILOS de retal
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Clasificacion de retazos segun longitud y cortas mensuales para almacenamiento de

muestras:
Telas de menos de 0,5 metros: 180 cortes/mes (promedio).

Telas entre 0,5 y 2 metros: 140 cortes/mes (promedio).

Este registro fue realizado por el operario 2 asignado (auxiliar de corte) como parte
del apoyo de MOLT SAS a iniciativas académicas y en coherencia con nuestro

compromiso con la sostenibilidad y la economia circular.

Los datos suministrados son precisos y corresponden a las mediciones efectuadas
en nuestras instalaciones, con el propésito de contribuir al desarrollo y éxito de su

investigacion.
Si requieren mas informacion o soporte adicional, no duden en contactarnos.
Cordialmente,

o\

Miguel Gutiérrez Arango

Representante Legal
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Anexo B — Encuesta de Evaluacion de prototipos

24/11/24, 22:09 Encuesta de Evaluacion de Prototipos de Productos para Mascotas (2)

5. Criterios de evaluacion
Por favor califica cada aspecto en una escala del 1 al 5 (1 = Muy insatisfecho, 5 = Muy satisfecho):

Nivel 5 [ 36

4 60 Nivel 4 I 16
.
Clasificacion Nivel3 R 3
promedio
090000 Nivel 2
Nivel 1

6. Criterios de evaluacion
Por favor califica cada aspecto en una escala del 1 al 5 (1 = Muy insatisfecho, 5 = Muy satisfecho):

Nivel 5 [ 27

4 31 Nivel4 I 19
Clasificadion Nivel 3 . 8
promedio
06 0:06 Nivel2 @1
Nivel 1

7. Criterios de evaluacion
Por favor califica cada aspecto en una escala del 1 al 5 (1 = Muy insatisfecho, 5 = Muy satisfecho):

Nivel 5 N 20

4 31 Nivel 4 [ 5
Clasificacion Nivel 3 [ 10
promedio
[ N N N MO Nivel2 @1
Nivel 1

8. Criterios de evaluacion
Por favor califica cada aspecto en una escala del 1 al 5 (1 = Muy insatisfecho, 5 = Muy satisfecho):

Nivel 5 I 25

4 27 Nivel 4 [ 15
Clasificacion Nivel 3 I 11
promedio
® 00 06 06 Nivel2 @1
Nivel 1
https://forms office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delg7hNQvsDTQVG|DrwiL{-...  2/4
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24/11/24, 22:09 Encuesta de Evaluacion de Prototipos de Productos para Mascotas (2)

9. Criterios de evaluacion
Por favor califica cada aspecto en una escala del 1 al 5 (1 = Muy insatisfecho, 5 = Muy satisfecho):

Nivel 5 I 7

4 55 Nivel4 [ 12
Clasificacion Nivel 3 N 5
promedio
00006 ¢ Nivel2 @1
Nivel 1

10. ;Qué tan interesado o satisfecho estuvo tu mascota al utilizar el producto? (Por favor califica en una escala del 1 al 5, donde 1 = Muy ins
atisfecha, 5 = Muy satisfecha)

S ——— &

4 44 Nivel 4 SR 12
.
Clasificacion Nivel 3 N 6
promedio
006 e¢ Nivel2 @1
Nivel T @1

11. ;Qué tan interesado estarias en comprar este producto en el futuro?

5%
@ Definitivamente lo compraria 37 2%
@ Podria considerarlo 15
@ Nolo compraria 3
67%
12. ;Recomendarias este producto a otros duefios de mascotas?
7%
®si 51
@ No 4
93%

https://forms .office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delq7hNQvsDTQVGjDrwiL{-...

3/4
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24/11/24, 22:09 Encuesta de Evaluacion de Prototipos de Productos para Mascotas (2)

13. ;Qué importancia tiene para ti que un producto para mascotas sea elaborado con materiales reciclados?

4%
wl

@ Muy importante 35

. 31%

® Moderadamente importante 17

® Pocoimportante 2!

@ No esimportante 1 64%

14. ;Hay algo mas que quieras ajustar o agregar?
1 1 Respuestas mas recientes
Respuestas b
1 encuestados (9%) respondieron colores para esta pregunta.
Gran producto "

Gran trabajo tipos colores Todo
buena calidad Increible producto

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delqg7hNQvsDTQVG]DrwiL{j-...

4/4
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24/11/24, 22:09 Encuesta de Evaluacion de Prototipos de Productos para Mascotas (2)

Informacién general sobre respuestas  Activo

Respuestas Tiempo promedio Duracion

55 00:40 0 oiss

1. ¢§Qué tipo de mascota tienes?

7% -
® Perro 29
46%
® Gato 23
® Otro: ___ n

2. ;Qué tamafio tiene tu mascota (s)?

26% ’
32%
@ Pequefio (menos de 10 kg) 18
® Mediano (10-25 kg) 24
@ Grande (mas de 25 kg) 15 \ '

42%

3. ¢Cual de nuestros prototipos utilizaste?
32% 33%
@® Cama 21
@® Juguete 22
@ Paiioleta 20 ‘
35%

4. ;Qué tamafio de nuestros productos se ajustd mejor a tu mascota? (Aplica solo para camas y pafioletas)

m/
® Pequefio 20 e

® Mediano 24

® Grande 10

44%

https://forms .office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delq7hNQvsDTQVGjDrwiL{-... 1/4
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