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RESUMEN

En los ultimos tres afos Argentina produjo un promedio anual de 42.000 toneladas de lana
base sucia, de los cuales se exportaron 27.877,30 toneladas en el ultimo afo. De ese total el
60% corresponde a lanas finas, los que la coloca en el tercer lugar como proveedor de lanas
para indumentaria.

En la actualidad, la evolucién de los precios de venta en délares americanos las finuras tipicas
de la produccién argentina son muy favorable.

Sumado a esto la demanda potencial del producto es elevada y se encuentra respaldada en el
crecimiento econémico de los paises a los que pertenece.

En funcion de las caracteristicas de la demanda potencial del mercado de lana podemos decir
que la calidad es un factor relevante de competitividad. Este factor se encuentra altamente
afectado por el método de clasificacion del velldon ovino que actualmente exhibe grado de
precision del clasificador de entre 25 a 50% de aciertos, para el caso de carnero y el 75% de
aciertos, para el resto de las clases.

En el contexto de planteado, se identifica la oportunidad de contar con un método para obtener
una medida de calidad confiable que permita optimizar la produccion, a partir de la aplicacién
de algoritmos de aprendizaje automatico.

Con la finalidad de asegurar su desarrolld, se realiza un andlisis preliminar que determine la
viabilidad econdmica de implantarlo, utilizando los indicadores de rentabilidad de la inversion.

Se pretende que, este analisis de factibilidad econémica, se incorpore a una de las fases de
desarrollo del proyecto de investigacion denominado “Optimizacién de produccién textil animal
a partir de la aplicacion de algoritmos de aprendizaje automatico”, encubado en el seno de los
Dptos. Mecanica e Industrial desde del GICAPP.
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1. INTRODUCCION

Con el objetivo conocer su rentabilidad econémica y social con el fin de asignar recursos al

desarrollo de un algoritmo de aprendizaje automatico para optimizar la produccién de lana
ovina, es que se llevara adelante un estudio de pre inversion. EI mismo consiste en el analisis
de oportunidades preliminar del proyecto, preparacion y apreciacion previa. Los gastos en esta
etapa son los bienes no inventariarles. Con esta finalidad se desarrollara un analisis del
mercado actual, precios y consumidores. Posteriormente se describird el método actual de
clasificacion del vellébn en ovino y sus caracteristicas actuales. Finalmente se describira la
solucion propuesta y, por ultimo, se realizara el analisis para determinar su factibilidad

economica.

2. ANALISIS DE MERCADO

21. Mercado

Los sistemas de produccion ovina a lo largo de la historia en la Argentina han sido orientados a
la produccion de lana. En los ultimos 3 afios Argentina produjo un promedio anual de 42.000
toneladas de lana base sucia, de los cuales se exportaron 27.877,30 toneladas en el ultimo
afno[2]. De ese total el 60% corresponde a lanas finas [2] lo que la coloca en el tercer lugar

como proveedor de lanas para indumentaria[10].

El grado de la obtencién de lana en el ingreso bruto de los establecimientos ovinos esta en

funcion del sistema de produccion utilizado.

En los dedicados a la cria de Merino (lanas finas) el ingreso por este rubro representa entre el
80 y el 95 % del ingreso, siendo la venta de animales de descarte por edad, corderos

excedentes y rechazo de borregas el restante 5% a 20%.

En sistemas doble propdsito esta relacion se reduce siendo la proporcion de ambos rubros
dependientes del sistema y zona de produccién y por ende de la raza. Aln para los sistemas
orientados a la produccion de carne la lana es, en este momento, una interesante fuente de

ingresos. [1]
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2.2. Politicas Publicas vigentes en la Argentina

Existen una serie de politicas que con vigencia sostenida superior a 15 afios vienen
acompafiando al sector ovino, con un significativo impacto en el desarrollo y mejoras

cualitativas. [10]

e LEY OVINA 24422. Para la recuperacion de la ganaderia ovina (produccién primaria).
Desde 2001 Fondo FRAO. En 2011 se actualizé el fondo (Ley 26680) a 80 millones por afio

+recuperos

e PROLANA. Programa para el mejoramiento de la calidad de la lana (Res. 1139/94). Proceso

de esquila y clasificacion en origen. Sistema de Informacién de precios y mercados (SIPyM).

e PROVINO. Servicio argentino de informacion y evaluacion genética de ovinos. Convenio

INTA/ Criadores de razas ovinas. Evaluacion genética de reproductores.

En 2016 se relizaron modificaciones en derechos, reembolsos y reintegros que afectaron de
forma positiva a las exportaciones de productos lana y por ende al precio obtenido por el

productor en la venta de su lote de lana. [10]

2.3. Precios y Consumidores
Si indagamos los precios de venta, en la actualidad, existe una evoluciéon, en dodlares
americanos, muy favorable para las finuras tipicas de la producciéon argentina, tal como lo

muestra en la figura1.
Existe una tendencia especuladora para las lanas finas y medias en los dos ultimos afios. [10]

Los consumidores de productos de lana en el mundo son sectores de alto poder adquisitivo a
nivel mundial de paises centrales o desarrollados.

Precio I Ori ivo de la L
Afio 2010-2017, promedio en dolares/kilogramo

-
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Figura 1. Evolucion histdrica del Precio interno orientativo de la lana desde el afio 2010 al
2017[10]
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La demanda potencial es elevada y se encuentra respaldada en el crecimiento econdmico de
los paises a los que pertenece. Es por esto que sus exigencias incluyen la maxima calidad de

confeccion y disefio. [10]

2.4. Calidad de lalana
En funcion de las caracteristicas de la demanda potencial del mercado de lana podemos decir

que la calidad es un factor relevante de competitividad.

La calidad, como exigencia del mercado internacional, hace referencia a propiedades de la

fibra importantes en la industria textil.

Segun la Norma textil peruana (NTP).231.301:2014 la fibra de lana se clasifica por grupos de

calidades teniendo en cuenta los siguientes criterios:
Finura: Seleccionado manual y visual, de acuerdo al micronaje de la fibra;
Longitud: Seleccionado manual y visual, pudiéndose obtener fibra larga o corta.

Color: Seleccionado manual y visual, por diferentes tonalidades de los colores basicos

naturales. [3]

Si bien actualmente la lana se comercializa en el mercado interno segun la raza, pueden existir

precios diferenciales por finura, calidad del lote y presentacion.

2.5. Método actual de clasificacion del vellén en ovino
El objetivo de la clasificacion es el de agrupar vellones de similar potencial textil para satisfacer
las exigencias de la industria: diametro de fibra, longitud de mecha y color. Para ellos se basan

en experiencias de comerciantes y clasificadores especializados.

El calificado utiliza los sentidos de vista y tacto para definir las calidades de fibra. El resultado

obtenido constituye lotes de lana de gran similitud. [7]

La categorizacion se realiza con el velldbn completo, teniendo en consideracion el porcentaje de
fibras superiores o inferiores (mayores o menores de 26.5 ym, respectivamente), la longitud,
color, variedad (Huacaya o Suri), calidad de esquila y porcentaje minimo de Baby (iguales o

menores a 23 uym).

Se pueden encontrar cuatro categorias en los que se pueden seleccionar los vellones y seis

clases en que se pueden seleccionar los componentes del vellon- [4]

Se puede concluir que el método actual posee un alto grado de subjetividad debido a la
variabilidad de la materia prima causada por su composicion y propiedades.

En consecuencia, es necesario someter posteriormente las fibras clasificadas al analisis de

Laboratorio de Lanas.
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Sin embargo, por su simplicidad, rapidez y eficiencia en lugares donde no se dispone en forma
inmediata de equipos para la realizacion de las mediciones objetivas, la clasificacion subjetiva

de los vellones resulta de una indudable necesidad.

En la figura 2 se observa el flujo grama del proceso de clasificacion de la fibra de acuerdo a
normas técnicas vigentes, considerando las calidades superiores e inferiores, por longitud de
mecha y color. [5]

Ent de Fib .
Pareo Empareja de nirega de rioras Verificacion de Tomade nota de
de lana a

Vellones - color peso recepcionado
clasificadoras

Control de Calidad
Registro de peso Repecidn de fibras (Repaso de fibrea Clasificacion en

por Calidades Clasificados trabajada en cada cada asiento
asiento

Pesado y Destino
codificacién de (venta o
fardos transformacion)

Embutido por
Calidades

Figura 2: Diagrama del proceso de clasificacion de la fibra [6]

2.5.1. Anadlisis del método actual de clasificacion del vellén en ovino

La Facultad de Zootecnia Universidad Nacional Agraria La Molina realizo una evaluacion del
método actual mediante prueba de chi cuadrado para determinar el grado de precision del
clasificador y estadistica descriptiva para las caracteristicas. Los resultados obtenidos fueron

las siguientes:

Los valores promedios para el diametro de la fibra fue 26.06 + 5.84 micras, con un coeficiente

de variacion 22.46 %.

La longitud de mecha promedio fue de 9.27 + 0.74 cm, con un coeficiente de variacion de
8.02%.

Las ondulaciones/cm promedio fue de 2.44 + 0.65 ondulaciones/cm, con un coeficiente de
variacion de 26.71% y el porcentaje de bragas promedio fue de 10.50%.

Se hallaron correlaciones fenotipicas negativas y no significativas (p<0.05), entre curvatura de
fibra y diametro (-0.32), entre el nimero de rizos por centimetro y diametro de fibra (-0.71),
numero de rizo y longitud de mecha (-0.044), y longitud de mecha y diametro (-0.004),

respectivamente.
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Al efectuar el test chi cuadrado se encontré significancia (p<0.05) para la clase de carnero y no
se encontraron significancia (p>0.05) para las clases borregas, carnerillos, borreguillas,

capones, caponcillos y corderos.

En conclusién el método subjetivo presenta grado de precision del clasificador Malo, entre 25 a
50% de aciertos, para el caso de carnero y Bueno, aproximadamente el 75% de aciertos, para

el resto de las clases [7].

Por otro lado, en base a los datos de los utimnos tres afios registrados por la Federacion
Lanera Aregentina de toneladas de lana sucia, luego de relizar el proceco de clasificacion de
lanas, en promedio un 63% del vellon corresponde a lana fina, el 35% a lana media y el

restante 2% a lana gruesa.

Se puede apreciar que el pocentaje mas alto corresponde a la lana de mayor calidad, por lo

que le brinda un alto rendimiento de la inversion a los productores.[2]

Sumado a esto, luego de la clasificacién en el proceso, generalmente existe una merma del 2%

por reclasificado.

2.6. Optimizacion de produccion textil animal a partir de la aplicaciéon de algoritmos de
aprendizaje automatico

En el contexto de planteado, se identifica la oportunidad de contar con un método accesible y
economico para reconocer Y clasificar tipos especificos y obtener asi una medida de calidad

confiable que permita optimizar la produccion.

Se propone asi un método eficaz con el cual se optimice la clasificacion de los tipos de fibra
textil mediante un coeficiente de calidad segun color, finura y médula.

El método propuesto consiste en un algoritmo de extraccién y clasificacion de las

caracteristicas biométricas relevantes basadas en las técnicas usuales de segmentacion.

Para obtenerlo se usa una Red Neuronal Convolucional que resuelve las necesidades
planteadas de clasificacion de fibras. Se logra modificando los pesos de las neuronas que
forman la red y sus valores calculando, iterativamente, mediante el método de backpropagation

de aprendizaje supervisado.
El algoritmo de backpropagation o propagacion hacia atras, consta de dos etapas principales:

Etapa 1: Para cada elemento del conjunto de entrenamiento, se calcula la clase a la que
pertenece segun los valores que tienen los pesos de la red en ese momento. Entonces, el
algoritmo determina la eficiencia de dicha clasificacion mediante la funcion de error,
comparando la clasificacion realizada con la clase a la que realmente pertenece dicho

elemento.
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Etapa 2: Una vez que se ha obtenido el error cometido, el algoritmo propaga hacia atras las
neuronas con pesos que aportan suficiente a la clasificacion de la entrada. Con este proceso
iterativo se fueron actualizando los pesos para optimizar la funcién de error, mediante el
algoritmo de descenso del gradiente. Este método actualiza los pesos de la red en la direccion

opuesta del gradiente de la funcién de error.

El algoritmo wuna vez implantando, asumiendo un clasificador estandar, aumenta
significativamente la precision en la clasificacion, en términos de Redes Neuronales que
disminuye aproximadamente un 30% el error de clasificacion. Por otro lado, permite una
reduccion de tiempo estimado en la clasificacion, pero depende de la implementacion
mecanica, es decir del montaje mecanico en el cual se corre el software de clasificacion.

Finalmente, otro beneficio que brinda reduce el desecho en un 30%.

3. METODOLOGIA

Se pretende realizar un analisis de pre factibilidad econémica del proyecto para tomar
decisiones de gestion basadas en su rentabilidad. Esto supone un analisis preliminar para
determinar si es viable en términos monetarios de costes y beneficios derivados de dicho

proyecto.

En el caso del algoritmo de aprendizaje automatico desarrollado, al mejorar la precision de la
categorizacion de tipos de lana en un 30% y reducir el desecho en 30%, las ganancias se

incrementan como se puede observar en la tabla 1.

Tabla 1 Cuadro de utilidades de la operacion anuales del sector en el afio 2020

Utilidad de la operacion
Situacién actual 147.412.607 U$S
Situacion propuesta 157.240.114,13 U$S
Incremento de utilidades 9.827.507,13 U$S

Dado que el método se encuentra en fases iniciales de su desarrollo y la inversion inicial de
depender de la maquinaria a utilizar la misma sera considerada estimando en base a costos de
implementacién de tecnologias actuales similares. Asi mismo, para los calculos de indicadores
econodmicos se utilizaron los valores anuales del mercado obtenidos en el 2020 y los

porcentajes de cuota de mercado del principal exportador lanero en argentina: Fuhrmann.

Fuhrmann. se clasifica como el segundo mayor exportador de lana en base sucia (15,83% de
cuota de mercado) y sus subproductos (26,58%). En el caso de la lana lavada, Fuhrmann es

s6lo el cuarto mayor exportador, con una cuota de mercado del 15,63%.
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De esta forma es el mayor exportador de lana con una participacién del 19,65% del total de

—

lana argentina [11]. Asimismo, el horizonte utilizado para determinar la rentabilidad es de un

ano.

Tabla 2 Cuadro de utilidades de la operacion anuales del sector en el afio 2020 en
base a los datos de Fuhrmann

Utilidad de la operacion
Situacién actual 28.966.577,28 U$S
Situacién propuesta 30.897.682,43 U$S
Incremento de utilidades 1.931.105,15 U$S

Con la finalidad de determinar la rentabilidad del proyecto se utilizaran los siguientes
indicadores de andlisis de inversion: el Valor Actual Neto (VAN), la tasa interna de retorno

(TIR), la razon beneficio/costo (B/C) y el Periodo de recuperacion de la inversion (pay back).

El VAN indicara si el proyecto, en el periodo de tiempo estipulados, recupera la inversion
realizada y genera mas beneficios. Equivale a descontar o actualizar el valor de una serie de
flujos de efectivos futuros del proyecto. Esta actualizacion se realiza mediante una tasa para
lograr el descuento en el momento actual. A este valor se le resta la inversion inicial y el
resultado es el VAN del proyecto que constituye una medida de beneficios en términos
absolutos, Ecuacion (1). Entonces, si VAN > 0 la inversion produciria ganancias por encima de
la rentabilidad exigida; si VAN < 0, ocurriria lo contrario y, por ultimo, si VAN = 0 no se podria

hablar ni de ganancias ni de pérdidas. [8]

N
_ Qn
VAN = n;m I (1)

Donde

Qn= Flujo de caja en el periodo n.
n = Numero de periodos.

I= Inversién inicial.

Ti = Tasa del inversionista.

En base a los datos mencionados la van del proyecto es mayor a cero como se observa en la

ecuacion 2.

_104.370,13 U$S

= , = 7.930, 2
VAN A1 120 72.525U$S = 7.930,86 > 0 )
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La TIR constituye la tasa de descuento que iguala el valor descontado de los flujos de efectivo

futuro con la inversion inicial, es decir, iguala el VAN a cero como podemos observar en la
Figura 2. Representa la rentabilidad, en términos relativos, generada por un proyecto de
inversion que depende de la cuantia y duracién de los flujos de tesoreria. [8] En nuestro caso el
valor de la TIR es del 44%.

Yalor Actual Neto (§)

+2000 <+
+1000 1
TIR
10 20 40 50 60 70 80 90 100
-1000 4 Tasa de Descuento (%)
-2000T

Figura 3 Representacion grafica de la relacion entre TIR y VAN. [9]

La razén B/C se define como la relacion entre los beneficios y los costos o egresos de un
proyecto, Ecuacion 3. La medida de la contribucion de un proyecto se establece, en términos
de beneficio, que puede acumular y el costo en el cual se incurrird. Un proyecto se puede
justificar Unicamente si los costos son menores a los beneficios, es decir, si la relacion

beneficio-costo es mayor a 1[8].

B Beneficios del proyecto

C Costos del pryecto

Aplicando este calculo a nuestro proyecto:

B 176.89513U$s D4t 1 (4)
C~ 7252500 uss 7

El pay back o periodo de recupero de inversion (PRI) equivale a la cantidad de afios que se
requieren para recuperar una inversion a partir de los flujos netos de efectivo descontados.
Tiene como objetivo determinar el tiempo en que se recupera la inversion inicial [8] y se calcula
de acuerdo a la ecucién 5. En nuestro caso ese periodo corresponde a 5 meces

aproximadamente, como podemos observar en la ecuacion 6.

back = Inversion inicial (5)
pay back = Flujo de efectivo en el periodo

SEUTN FoDAMI

San Nicolas



Vil CONGRESO ARGENTINO _ || CONGRESO ARGENTINO DE
INGENIERIA FERROVIARIA

S UTN

San Nicolas

FoDARMI

15, 16 Y 17 DE SEPTIEMBRE DE 2021

72.525U$S

m =0,41afo =041 12 =49meces 5Smeces (6)

pay back =

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos a partir del analisis anterior son:

e  El Valor Actual Neto (VAN), ecuacion 2 obtenido es de 7.930,86USD (Por lo tanto, mayor a
0) calculado con una tasa de inversionista de 12,16% (calculado en base al riesgo pais,
riesgo del sector y la tasa libre de riesgo) [12], Por lo tanto el resultado obtenido indica que

el proyecto tendra beneficios futuros; por lo que sera aceptado.

e La Tasa Interna de rendimiento (TIR) es del 44%, mayor a la Tasa Minima Aceptable de
Rendimiento, lo que significa que el rendimiento esperado sera mayor al rendimiento

minimo fijado como aceptable.

. La Relacion Beneficio-Costo (B/C), es de 2,44, como se puede observar en la ecuacion 4.
lo que financieramente significa que por cada dolar invertido en el proyecto, se obtendran

1,44 ddlares de ganancia.

e El Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) de acuerdo a la ecuacién 6, sera de 5

meces, por lo que el proyecto generara ganancias dentro del periodo analizado.

5. CONCLUSIONES
Los sistemas de produccion de lana ovina Argentina tienen una proyeccion positiva debido a la
evolucion favorable de precios y el incremento en demanda potencial respaldada en el

crecimiento econémico de los paises a los que pertenece.

Las variables macroeconodmicas indican reglas de juego estables y politicas publicas favorables

y vigentes.

En este marco, Argentina debe poner especial atencién a la calidad y el proceso de
clasificacion del vellon ovino. De esta manera cobra relevancia identificar la viabilidad
econdmica de la optimizacion de produccion textil animal a partir de la aplicacion de algoritmos

de aprendizaje automatico.

A partir del analisis de pre factibilidad econémica se concluye que el proyecto tendra beneficios
futuros y presenta un rendimiento positivo de la inversién, por lo que resulta rentable realizarlo

en un horizonte de 1 aino.

Este analisis al ser parte del estudio de pre inversién requerira estudios posteriores a medida
que evolucione el desarrollo técnico del proyecto, ya que, aumentara la precisiéon de datos y

disminuira el margen de error respecto de los costos de inversion.
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