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RESUMEN

Durante los afios 2016 y 2017, distintos autores han reflejado que la situacion competitiva del
Sector textil y de indumentaria argentino no es buena, encontrandose deficiencias en materia de
informalidad, productividad, capacitacién de recursos humanos, inversiones, acceso financiero y
producciones de baja escala.
Se trata de una fracciéon sensible de la industria nacional, ya que comprende al 11% del empleo total de
la misma; en consecuencia, el propdsito de la presente tesis es demostrar que la creacidn de productos
de alto impacto social (sin ser innovadores), como lo es la ropa (de vestir y de cama) que repele
mosquitos, permitiria mejorar la competitividad de dicho Sector. Para esto, se llevd a cabo una
investigacion, que abarco los siguientes temas relevantes:
® Las especies de mosquitos que propagan las principales enfermedades en Argentina y en el Mundo.
® Los métodos bdsicos de prevencién contra las picaduras de mosquitos, y la aplicacién de
nanoteconologia en tejidos textiles, para lograr que cumplan la funcién de repeler a los mencionados
insectos.
e La cadena de valor del Sector textil y de indumentaria en Argentina, poniendo particular atencién en
los procesos productivos, informes econdmicos, de productividad y comercio exterior.
e Se estudiaron las investigaciones realizadas por Michael Porter, Marshall y otros autores, sobre
teorias de competitividad, para luego aplicarlas a la situacién actual del mencionado Sector.
® Por ultimo, se llevd a cabo una simulaciéon de un caso préctico, donde se calculé la rentabilidad de

una empresa situada en Argentina, la cual exportaria ropa de vestir y de cama que repelen mosquitos.

La tesis finaliza con la afirmacion de la hipdtesis planteada, al aseverar que la fabricacidon vy
comercializacién de confecciones textiles de algoddn que repelen mosquitos permitirian, en un futuro,

mejorar la competitividad del Sector textil y de indumentaria del pais.
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SUMMARY

During the years 2016 and 2017, different authors have reflected that the competitive situation
of the Argentine textile and clothing sector is not good, finding deficiencies in terms of informality,
productivity, human resources training, investments, financial access and small-scale productions.
It is a sensitive fraction of the national industry, since it comprises 11% of the total employment of the
same; consequently, the purpose of this thesis is to demonstrate that the creation of high social impact
products (without being innovative), such as clothing (clothing and bedding) that repels mosquitoes,
would improve the competitiveness of that sector. For this, an investigation was carried out, which
covered the following relevant topics:
e The species of mosquitoes that spread the main diseases in Argentina and the World.
e The basic methods of prevention against mosquito bites, and the application of nanotechnology in
textile fabrics, to ensure that they fulfill the function of repelling the aforementioned insects.
e The value chain of the textile and clothing sector in Argentina, with particular attention to production
processes, economic reports, productivity and foreign trade.
e The research carried out by Michael Porter, Marshall and other authors on competitiveness theories
was studied and then applied to the current situation of the aforementioned Sector.
e Finally, a simulation of a practical case was carried out, where the profitability of a company located

in Argentina, which would export clothing and bedding that repel mosquitoes, was calculated.

The thesis ends with the affirmation of the proposed hypothesis, stating that the manufacture and
commercialization of textile cotton garments that repel mosquitoes would, in the future, improve the

competitiveness of the textile and clothing sector of the country.
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PRIMERA PARTE

ORGANIZACION, OBJETIVOS, METODOLOGIA e
HIPOTESIS

e Organizacion, objetivos, metodologia e hipotesis de la Tesis doctoral.

I. ORGANIZACION DE LA TESIS

En la presente tesis se investigd si productos de alto impacto social, como lo es la ropa de
algoddén (de vestir y de cama) que cumplen la funciéon de repeler mosquitos, podrian mejorar la
competitividad del Sector textil y de indumentaria argentino.

Para llevar a cabo las conclusiones resultantes de dicho estudio, se atravesaron diferentes instancias,
que se describen brevemente a continuacién.

La Primera parte del proyecto consiste en el desarrollo de los capitulos I, II, Il y IV, donde se
explica la organizacion de la misma, sus objetivos, metodologia e hipdtesis respectivamente.

En la Segunda parte se despliegan los capitulos V, VI, VII, VIIl y IX, los cuales manifiestan las
caracteristicas y especies de mosquitos, las epidemias y pandemias causadas (en la historia y en la
actualidad) por dicho insecto en el mundo, los métodos existentes para prevenir las enfermedades que
transmite (tanto basicos como utilizando tejidos textiles funcionales) y las conclusiones finales.

Respecto a la Tercera parte, se investigd la posible fabricacion y comercializacién de ropa de
vestir y de cama que repelen mosquitos en Argentina, en el transcurso de los capitulos X a XVI.

El capitulo X expone informacidon general del pais, y en el Xl se explica cémo fue la evolucion de la
industria textil argentina, durante el periodo 1880-2017.

En el capitulo XIl se desglosa la Cadena de valor de la industria textil y de indumentaria algodonera del
pais, y en el Xlll se analizan datos estadisticos de cada uno de sus eslabones.

Respecto a la situacidn actual de la mencionada Cadena, se manifiesta en el capitulo XIV.

Y por ultimo, en los capitulos XV y XVI se mencionan algunas predicciones para el periodo 2018-2030 y
las conclusiones respectivamente.

En el transcurso de la Cuarta parte, en el capitulo XVII se estudiaron los Modelos de

competitividad planteados por Michael Porter y Alfred Marshall. Y en el XVIII, se analizé la situaciéon
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actual competitiva del Sector textil y de indumentaria argentino, y de empresas que podrian fabricar y
comercializar productos (remeras y juegos de sabanas de algoddn) que repelen mosquitos, teniendo en
cuenta los modelos planteados por Porter y Marshall.

Por ultimo, en el capitulo XIX se plantearon las conclusiones de la Cuarta parte de la Tesis.

En relacién a la Quinta parte, en el capitulo XX se desarrollo una simulacién de un caso practico,
dénde se calculé la rentabilidad de una empresa que podria fabricar remeras y juegos de sdbanas de
100% algoddn, que cumplen la funcién de repeler mosquitos. Y en el XXI, se expresaron las
conclusiones.

La Sexta y ultima parte de la presente Tesis contiene las conclusiones finales, donde se confirma
la hipdtesis planteada.

Y al finalizar, se expuso material en el Anexo, y se expreso la bibliografia consultada.

Il. OBJETIVO DE LA TESIS

El producto de alto impacto social que se estudia en la presente exposicidn, consiste en ropa de
algoddn (de vestir o de cama) que cumple la funcién de repeler mosquitos.
Para confeccionarla, el tejido de 100% algoddn es tratado previamente con nanotecnologia, de manera
que el sustrato quede impregnado con microcdpsulas, que contienen en su interior repelente de
mosquitos.
De acuerdo a la combinacidon optima con la que se trabaje (esto es, la tela elegida, el tipo de
microcdpsula y la clase de repelente utilizados), el efecto del producto (en este caso es la repelencia)
puede durar un numero considerable de lavados.
El propdsito de la tesis es investigar si dicho producto es factible de llevar a cabo, y de esta manera

mejorar la competitividad del Sector textil y de indumentaria argentino.

Il. METODOLOGIA y FUENTES CONSULTADAS

Con el objetivo de realizar la Tesis, se investigd cada uno de sus capitulos con los siguientes
métodos:
Se comenzd indagando a fuentes bibliograficas relevantes respecto a los contenidos de los capitulos V,
VI, VII, VIII y IX, donde se estudiaron las caracteristicas y especies de mosquitos, las epidemias y
pandemias causadas por dicho insecto en el mundo, y los métodos basicos existentes para prevenir las

enfermedades que transmite. Se efectuaron consultas a organizaciones como la Organizacién Mundial
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de la Salud, el Ministerio de salud argentino, Unicef, Paludismo.org, Museo de La Plata, INE, National
geographic, elefantiasis.org, y SENASA, entre otros; a la Universidad de Florida (Estados Unidos); y a
numerosos autores, como Swift, Alarcén Elbal, Laplumé, Rossi y Almirdn, Conde Osorio, Garcia Mas,
Montesinos, Snowden, entre otros.

En el capitulo VIII se investigd sobre tejidos textiles que repelen mosquitos. Para esto, se
consultd a organizaciones como el INTI y laboratorios textiles espafioles; a la Universidad Politécnica de
Valencia y a la de Alcala de Henares; a empresas espainolas; a investigadores, como a Maria Mird
Specos, Soller lllia, Monllor Pérez, Montiel Vaquiz, Capablanca Francés, Fages Santana, Abraham, entre
otros; a institutos de patentes y marcas, como el INPl y las OEP, OEPM y OMPI.

En esta instancia, también se llevé a cabo una encuesta en comercios espafioles donde se vendia una
prenda de vestir que repeler mosquitos; para realizar este trabajo de campo, se recorrieron las zonas
céntricas de Madrid, Valencia, Barcelona, Terrassa y Alcala de Henares, todas situadas en Espania.

En relacidon a la Tercera parte de la tesis, en los capitulos X a XVI se investigd la posible

fabricacidon y comercializacion de ropa de vestir y de cama que repelen mosquitos en Argentina.
Para desarrollar los capitulos X y Xl, que se refieren a la informacidn general del pais y a la evolucién de
la industria textil argentina entre 1880 y 2017, se consultaron fuentes como el INDEC, el Ministerio de
salud argentino, la PAHO-WHO, el SENASA, el Servicio meteoroldgico argentino, la CONAE, IMD, la
ABECED, el Foro econdmico muncial, entre otros, y a autores como De Elia, Kosacoff, Fonseca, De Ledn,
Stumpo, Shuster, A. Martinez, C. Boyadjian, otros.

En el capitulo XII se explicd la cadena de valor de la industria textil algodonera del pais, para lo
cual se aquilataron fuentes como el INASE, MECON, Red Textil Argentina, INTI, CELMA, INTA, Cotton
Incorporated, Ministerio de Agroindustria, entre otras; también a empresas como Genética Mandiyu,
Emilio Alal, TN&Platex, Tipoiti, Alpargatas, Cladd, Texcom, Coteminas, Textil Iberoamericana, Ritex,
Guilford, Balto Textile, Amesud, Estampados Rotativos, Karatex, Tintoreria Modelo, Algoselan, y a
Italcolore, y a distintos expertos, como ser, Sdnchez, Montenegro, Hollan, Solé Cabanes, Gutti, Camargo
Zorzoli, Linzer, Rojas, Bonacic Kresic, Romero, Namgoung, Ybran, Bela, Pandolph, Vallejos, Solé,
Ferreyra, Gotusso, entre otros.

Los datos estadisticos secundarios y los informes sectoriales utilizados para fundamentar cada
eslabdn de la Cadena de valor (capitulo Xlll), y su situacidén actual (capitulo XIV), fueron cimentados por
medio de trabajos realizados por organizaciones como el Ministerio de agroindustria y de economia
argentina, la Fundacién Pro-Tejer, la FITA, el Invecq, INDEC, AAICI, Aduana argentina, ONU-UNIDO,
agencia ABECED, Minagri, Fenosa, Red Textil Argentina, Cdmara argentina del algoddn, entre otras, y

también por diversos autores, como Delssin, Pandolph, Sanchez, Solé Cabanés, Abraham.

24



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Al comenzar la Cuarta parte, en el capitulo XVII se estudiaron los modelos de competitividad de
autores como Porter y Marshall, que fueron desarrollados en trabajos llevados a cabo por diferentes
autores, como el mismo Porter, Marshall, Becattini, Bagella, Conti, Garcimartin, Rafaelli, Brusco, Piore,
Markusen, Alonso, Alvarez, Zaratiegui Labiano, entre otros.

Y la aplicacidon de las teorias sefialadas a la situacién actual del Sector textil y de indumentaria
argentino, se redacté en el capitulo XVIILI.

En la Quinta parte, exactamente en el Capitulo XX, se llevd a cabo una simulaciéon de un caso
practico, donde se calculé la rentabilidad de una empresa que podria fabricar y comercializar
indumentaria y productos textiles que cumplen la funcion de repeler mosquitos. Para esto, se citaron
aportes de organizaciones como el INTI, ANMAT, Universidad Politécnica de Valencia, Universidad de
Palermo, InexModa, agencia ABECED, Aduana argentina, Parque Industrial Villa Flandria; de empresas
de confeccién de ropa de vestir y de cama, y de comercializacién de recursos (de origen espafiol y
argentino); de empresas competidoras (STINGbye y L'encant); de investigadores, como Maria Miré
Specos, Cabrera Medina, Armora, entre otros; y de despachantes de aduana de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.

Para terminar la tesis, en la Sexta parte se definieron las conclusiones finales, establecidas en

relacion a los capitulos escritos anteriormente.

IV. HIPOTESIS DE LA TESIS

La hipdtesis planteada para la Tesis es la siguiente:

“LA CREACION DE PRODUCTOS DE ALTO IMPACTO SOCIAL NO NECESARIAMENTE
INNOVADORES, PERMITEN MEJORAR LA COMPETITIVIDAD DE LOS SECTORES ECONOMICOS
QUE NO LA POSEEN”
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SEGUNDA PARTE

ENFERMEDADES PROPAGADAS POR MOSQUITOS y
METODOS DE PREVENCION

e LLos mosquitos en el Mundo.
e Enfermedades propagadas por mosquitos.
e Métodos de prevencion: basicos y empleando textiles funcionales.

e Conclusiones.

V. MOSQUITOS: CARACTERISTICAS y ESPECIES

V.a). Introduccién

El término Mosquito data del afio 1583, significa mosca pequeiia en espafiol, y se adoptd con el
fin de sustituir la frase “moscas que pican” y evitar la confusién con la mosca comun (Swift R., 2007).
Los mencionados insectos lograron adecuarse al ambiente antrdpico’, cridandose tanto en medios
naturales como urbanos.
El nimero de especies que se adaptan a dichos habitats (como el Aedes aegypti, Aedes albopictus,
Culex pipiens pipiens, Culex pipiens quinquefasciatus, entre otras) esta en aumento, ya que encontraron
los recursos necesarios para su desarrollo. Algunas son importantes desde el punto de vista sanitario,
por ser transmisoras de patégenos causantes de enfermedades como la malaria®, el dengue, la fiebre
chikungunya, el virus zika, la fiebre amarilla, |la encefalitis japonesa, la filariasis linfdtica, la fiebre del
Nilo Occidental y la fiebre del Valle del Rift.
El conocimiento de las formas inmaduras de mosquitos, particularmente de las que se desarrollan en
las cercanias o en contacto con poblaciones humanas, es fundamental, debido a la importancia
sanitaria sefialada antes. Se debe prestar especial atencién donde pueden desarrollarse mosquitos,
como por ejemplo, recipientes artificiales y neumaticos en desuso a la intemperie, donde crecen con

mayor frecuencia las formas inmaduras de los mosquitos, transmisoras de las afecciones nombradas.

! Antrdpico: producido o modificado por la actividad humana (RAE, 2016).
? La malaria es también denominada como paludismo (Rossi G. et al., 2004).
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En Argentina se han hallado especies de mosquitos no habituales en el pais (como el Aedes albopictus),

y se ha comprobado la reaparicion y crecimiento poblacional del Aedes aegypti; esto demuestra el gran

poder de adaptacién de los mismos (Rossi G. et al., 2004).

Las enfermedades mencionadas se pueden prevenir, pero si se llevan a cabo las medidas
correspondientes. Segun estadisticas, mas de 2.500 millones de personas corren el riesgo de contraer
dengue en 100 paises, mientras que la malaria supera las 600 mil defunciones al afio en todo el mundo,

siendo los mas afectados los nifios menores de 5 aflos (OMS a., 2016).

V.b). Mosquitos vectores de enfermedades

Los mosquitos merecen una particular atencién mundial, por su transcendencia sanitaria cémo
reservorios y vectores® de importantes enfermedades (OMS a., 2016; Rossi G. et al., 2004).
En el planeta se registraron la existencia de 41 géneros de mosquitos, que agrupan aproximadamente a
3.500 especies.
El nombre cientifico de cada especie de mosquito se compone de 2 partes:
1). El género, que comienza con mayuscula
2). El nombre de la especie, que se escribe con minuscula (Rossi G. et al., 2004).
Por ejemplo:

Aedes aegypti -  Género: Aedes.
Especie: aegypti.

El mecanismo de transmisidn de los virus atraviesa los tres eslabones de la cadena
epidemioldgica, formada por el patdgeno, el mosquito vector y el hombre susceptible de las
enfermedades propagadas por mosquitos (UDELAR, 2009; Rossi G. et al., 2004; Conde Osorio, 2003).

En la figura V.1 se observa el circuito de transmisién de virus causados por el mosquito, en el cual se
menciona a los tejidos linfaticos y a los leucocitos del cuerpo humano.

La linfa es una parte del plasma sanguineo, que atraviesa las paredes de los vasos capilares, se difunde
por los intersticios de los tejidos y, después de cargarse de sustancias producidas por la actividad de las
células, ingresa en los vasos linfaticos, por los cuales circula hasta incorporarse a la sangre venosa. Los
leucocitos son células blancas o incoloras de la sangre y la linfa, que pueden trasladarse a diversos

lugares del cuerpo con funciones defensivas (RAE, 2016).

* Los vectores son organismos vivos que pueden transmitir enfermedades infecciosas entre personas, o
de animales a personas (OMS a., 2016; Rossi G. et al., 2004).
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Es importante destacar que, si bien los mosquitos se desempefian cdmo vectores de enfermedades
humanas, también transmiten patdgenos a otras especies. En el caso del ganado, pueden provocar una

reduccion de la produccion de leche y pérdida de peso (Rossi G. et al., 2004).

BT MOSQUITO 2

Pica a!;,Humu{nn Il[_ ¥ e;vlr[rlus se transmite por El insecto esta listo para picar al Humano 2, y
S L transmitirle el virus con su saliva

¢ A

HUMANO 1
El virus se replica en drganos delcuerpo
humano (nédulos linfaticos e higado)

Se repite el ciclo en el Humano 2
que luego sera picado por el
Mosquito 3, y asi sucesivamente ...

Y

HUMANO 1
Los drganos de cuerpo humano liberan al MOosqQuITO 2
virus, e infecta a leucocitos y tejidos linfdticos El virus se replica en lo zona embrionaria de
insecto, e infecta sus glandulas salivales
v A
HUMANO 1
. o e . MOsSQUITO 2
Los tejidos de cuerpo humano liberan al virus, ) ——
. . Pica al Humano 1, e ingiere su sangre
que comienza a circular por la sangre -
infectada

Figura V.1. Circuito de transmisién de virus causados por mosquitos.
(Conde Osorio, 2003).

V.c). Caracteristicas de los mosquitos Anopheles, Aedes y Culex

V.c.1). Caracteristicas generales de los mosquitos

Los mosquitos pertenecen a la familia culicidae, y son dipteros’ y artrépodos®, ya que presentan
un cuerpo dividido en tres regiones (cabeza, térax y abdomen); y poseen un par de antenas, dos pares
de alas y tres pares de patas articuladas. La figura V.2 muestra la morfologia general de un mosquito
hembra adulto (Rossi G. et al., 2004).

Dichos insectos atraviesan cuatro estados durante su ciclo bioldgico: la deposicion de huevos en el
agua, que se transforman en larvas, mas tarde en pupas, y por ultimo, se convierten en mosquitos. En la

figura V.3 se observa el ciclo bioldgico de dicho insecto.

4 Dipteros: insectos con un par de alas funcionales, es decir, que le sirven para el vuelo; el otro par esta muy
reducido y constituye los halterios o balancines, que actian como érganos para el equilibrio durante el vuelo,
(Rossi G. et al., 2004).

> Artrépodo: animal invertebrado, de cuerpo con simetria bilateral cubierto por una cuticula y formado por
una serie lineal de segmentos mas o menos ostensibles, y provisto de apéndices compuestos de piezas
articuladas (RAE, 2016).
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Pupa
Figura V.2. Morfologia general del mosquito Figura V.3. Ciclo bioldgico del mosquito.
hembra adulto. (Rossi G. et al., 2004). (Rossi G. et al., 2004).

Los estados inmaduros del insecto (huevo, larva y pupa) son acuaticos, en tanto que el adulto es
de vida terrestre.
El tamafo de los huevos varia de acuerdo a las especies, pero por lo general tienen una longitud de
entre 0,6 mm a 0,8 mm. El periodo de desarrollo embrionario varia de acuerdo a la especie y a ciertos
factores externos, entre los cuales la temperatura tiene gran importancia, ya que en épocas calidas el
periodo de incubacién (o desarrollo del embridn) es corto, generalmente dos o tres dias.
El estado de larva es esencialmente acuatico, dotado de gran movilidad y tiene tres regiones: cabeza,
térax y abdomen. Si las condiciones ambientales son favorables (temperatura, disponibilidad de
alimento, depredadores, entre otros), la duracién del periodo larval varia entre ocho y diez dias.
Dependiendo la especie, pueden alcanzar entre los 0,5 cm y los 1,5 cm de longitud.
En el estado de pupa ocurren profundas transformaciones, que llevan a la formacion del adulto y al
cambio de habitat acuatico por el terrestre; aqui el individuo no se alimenta, por lo que los cambios que
ocurren son posibles gracias a la energia acumulada durante el estado larval. Generalmente, la duracién
del estado pupal es alrededor de dos dias en condiciones favorables.
Los mosquitos adultos son pequefios nematdceros®, de aspecto fragil y patas largas, por ende, en
algunas regiones son conocidos comunmente cémo zancudos.
El cuerpo, las alas y los apéndices’ estdn cubiertos por pequefias escamas, y su cabeza posee una
trompa en la parte anterior y, en sus laterales, dos palpos® maxilares, de forma y dimensiones variables,

con un par de antenas que constan de 14 0 15 artejosg.

® Nematdceros: (dicho de un insecto) del grupo de los dipteros conocidos como mosquitos, de cuerpo esbelto,
alas estrechas y largas, patas delgadas y antenas largas (RAE, 2016).
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Si bien casi el 50% de los mosquitos no sobrevive luego del primer dia de su nacimiento, han
permanecido en el planeta desde el periodo Jurasico. Ellos resisten y prosperan en climas extremos,
desde las laderas del Himalaya y el Circulo Polar Artico hasta la depresion de Danakil'® (Etiopia, Africa)
(Rossi G. et al., 2004).

Las hembras del mosquito adulto son generalmente de mayor tamaiio (el largo de su cuerpo oscila
entre los 0,5 cmy 2 cm, dependiendo de la especie) y baten sus alas de diferente manera respecto a los
machos, los cuales son reconocidos gracias a sus antenas recubiertas por pelos largos y abundantes, lo
que les da un aspecto plumoso.

Generalmente, los adultos permanecen en reposo en lugares himedos vy sin corrientes de aire, tales
como arbustos, hojas, raices, huecos en troncos, piedras, cavernas, excavaciones, puentes, porches,
habitaciones.

Respecto a la alimentacién, los machos se alimentan de sustancias azucaradas como néctar y exudados
de frutos, a partir de las cuales obtienen la energia que necesitan para volar hasta encontrarse con las
hembras de su especie y aparearse. Las hembras también ingieren sustancias azucaradas, pero en
necesitan ingerir sangre para poder desarrollar sus huevos.

Cuando un mosquito hembra pica al hospedador buscando una fuente de sangre, primero inyecta saliva
en el lugar de la picadura (tiene efecto anestésico y anticoagulante), como para que la victima no
perciba al mosquito mientras pica, la sangre no coagule como producto de la lesidon ocasionada, y
mucha sangre llegue rapidamente a la zona, para que el mosquito esté el menor tiempo posible en
contacto con el hospedador. Luego de ingerir su sangre, busca un refugio para descansar y luego liberar
los huevos; cuando finaliza la descarga, su vida ha llegado practicamente a su fin (Garcia Mas |I. et al.,
2009; Swift R., 2007; Rossi G. et al., 2004).

En relacién a la deposicion de sus huevos, hubo pruebas que demostraron la existencia de mosquitos
que pueden alimentarse varias veces con sangre, y en consecuencia, depositar una cantidad
importante, por ejemplo, el Aedes aegypti podria colocar hasta 750 huevos en toda su vida; a modo de
comparacién, luego de una comida, lo normal es que una hembra ponga entre 100 y 300 huevos (Swift

R., 2007; Rossi G. et al., 2004).

7 Apéndice: parte del cuerpo anumal unida o contigua a otra principal (RAE, 2016).

8 Palpo: cada uno de los apéndices tactiles y movibles que en forma y nimero diferentes tienen muchos animales
invertebrados en la cabeza, y especialmente alrededorde la boca (RAE, 2016).

’ Artejo: cada una de las piezas, articuladas entre si, que forman los apéndices de los artrépodos (RAE, 2016).

10 Depresién de Danakil: situado en Etiopia (Africa), llamado “el infierno en la tierra”, es un territorio con una
temperatura que supera los 50 °C, y posee lagos de sal y zonas volcanicas (E.M.es, 2014).
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La dispersidon tiene gran importancia para el conocimiento epidemioldgico de ciertas
enfermedades: puede ser activa, efectuada con esfuerzo propio del mosquito, o pasiva, debida a
factores independientes del mosquito, como corrientes de aire, vehiculos diversos, entre otras.

El vuelo de un mosquito depende de varios factores tales como la especie, presencia de criaderos,
condiciones de humedad y temperatura, direcciéon y velocidad de los vientos predominantes, topografia
del terreno, presencia de barreras (montafias o grandes extensiones de agua), como también de la
existencia de fuentes para la provisién de sangre y lugares de refugio. Un mosquito hembra bate las
alas entre 250 y 500 veces por segundo, alcanzando una velocidad de 5 km/ hora, y pudiendo recorrer
250 kildmetros a lo largo de su vida. La mayoria de los mosquitos vive en un radio de 1,5 kildmetros a
partir del lugar donde han sido incubados, pero pueden llegar a alcanzar un radio de 32 kildmetros.
Para finalizar, es importante sefialar que el 20% de las personas recibe el 80% de las picaduras de

mosquitos infectados (Swift R., 2007; Rossi G. et al., 2004).

V.c.2). Mosquitos de la sub-familia de Anofelinos: el Anopheles

La mayoria de las especies de anofelinos presentan manchas en las nervaduras de las alas, lo
que facilita su diferenciacidn con los culicinos.
Una de sus principales caracteristicas, es la postura que adoptan al posarse en una pared, donde la
cabeza, el térax y el abdomen forman una linea recta, y el cuerpo se dispone perpendicularmente,
formando angulos de 40° a 90° con relacién al plano de pose; en cambio los culicinos se colocan
practicamente paralelos a la superficie.
El Anopheles habita en climas cdlidos, y existen 400 especies aproximadamente, de las cuales unas 60
transmiten los parasitos’’ del género plasmodium, causantes de la malaria. La mayoria de los
mencionados insectos pican durante el crepusculo y la noche (Paludismo.org, 2016; Garcia Mas I. et al.,
2009; Swift R., 2007; Rossi G. et al., 2004).

La figura V.4 muestra la morfologia de otro mosquito Anopheles adulto.

! parasito: organismo animal o vegetal, que vive a costa de otro de distinta especie, alimentandose de él y
debilitandolo sin llegar a matarlo (RAE, 2016).
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Figura V.4. Mosquito adulto Anopheles.
(Paludismo.org, 2016).

V.c.3). Mosquitos de la sub-familia de Culicinos: el Aedes y el Culex

El género Aedes excede las quinientas especies, que se distribuyen desde las regiones polares
hasta los trépicos.

Existen variedades de Aedes que habitan las marismas'?, formando feroces enjambres y enajenando a
diversos mamiferos (incluyendo a seres humanos) en su deseo de evitar sus picaduras.

Algunos son conocidos cdmo mosquitos comunes por su tendencia a reproducirse en escenarios
domeésticos, como recipientes que contienen agua de lluvia, piscinas, bebederos para animales,
floreros, neumaticos sin uso, cisternas, huecos de arboles. Pueden trasladarse en los medios de
transporte que utiliza el hombre, ya sean terrestres, maritimos o aéreos.

Para reducir su poblacién, las autoridades sanitarias promueven la eliminacién de todos los habitats
domeésticos de reproduccion.

Los Aedes adultos prefieren la sangre humana a la de los otros mamiferos, y pican cominmente al
atardecer, sobre todo en las piernas y tobillos (aln a través de las medias), llegando a convertirse en
una plaga sumamente molesta.

Es la especie de mayor importancia médica, por su papel en la transmisién de los virus de la fiebre
amarilla, el dengue y la encefalitis (Garcia Mas . et al., 2009; Swift R., 2007).

Aparte del mosquito anterior, es relevante el comportamiento del mosquito Aedes albopictus,
originario de Asia y conocido como “tigre asidtico”. Esta asociado a la transmisidn endémica de dengue,
aunque rara vez genera epidemias con gran nimero de pacientes atendidos en corto plazo. Respecto al
Aedes aegypti, se lo considera mas eficiente para transmitir los virus de dengue, ya que necesita ingerir
menor cantidad de particulas virales para quedar infectado, pudiendo transmitir los cuatro serotipos

de dengue.

'2 Marisma: terreno bajo y pantanoso que inundan las aguas del mar (RAE, 2016).
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Esta involucrado en la transmisién del virus del dengue en los primates de Africa y Asia, y en 1980
ingresé a América a través del transporte maritimo que trasladaba cubiertas usadas de vehiculos. Se
encuentra en Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, El Salvador, Estados Unidos, Guatemala, México,
Republica Dominicana y Uruguay (Rossi G. et al., 2004).

En la figura V.5 se observa la morfologia de mosquitos Aedes aegypti adulto, y la V.6 muestra al

mosquito Aedes albopictus.

\ ‘\._h__

Figura V.5. Mosquito adulto Aedes aegypti. Figura V.6. Mosquito adulto Aedes
(Museo de La Plata, 2016). albopictus. (University of Florida, 1999).

El género Culex incluye aproximadamente unas trescientas especies de amplia distribucién,
cridndose en aguas estancadas de diverso tipo, desde recipientes domésticos vacios hasta pantanos y
albafales abiertos, donde abunda materia organica. La hembra deposita los huevos en la superficie del
agua, aglomerando cien o mas naviculas, que facilitan su flotacion en la superficie.

El desarrollo de los huevos se hace en dos o tres dias, y las larvas crecen rdpidamente en seis u ocho,
convirtiéndose en pupas, de las cuales emergen los zancudos adultos, en un periodo de entre 48 y 72
horas (Garcia Mas I. et al., 2009; Swift R., 2007; Rossi G. et al., 2004).

La distribucion en el mundo de los mosquitos del género Culex es mucho mas extensa que la del
Aedes y Anopheles. Numerosas especies proliferan con facilidad dentro o en la inmediata vecindad del
ambito humano, siendo favorecidas por las transformaciones que el hombre introduce en el ambiente
natural, como las obras de regadio, embalses, canales y otras.

Es el mas comun en el Hemisferio Norte, y el que menos probabilidades tiene de transmitir patégenos™
peligrosos, aunque puede propagar la encefalitis virica y la filariasis (conocida cdmo elefantiasis) en
regiones tropicales y subtropicales. Recientemente, se ha descubierto que ciertos tipos de Culex

también son vectores del virus del Nilo Occidental.

B Patégeno: microorganismo que origina y desarrolla una enfermedad (RAE, 2016).

33



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Su ataque voraz para alimentarse, por la hematofagia de las hembras, puede representar una aguda
molestia en las zonas donde habitan (Garcia Mas I. et al., 2009; Swift R., 2007; Rossi G. et al., 2004).

La figura V.7 muestra la morfologia de mosquitos Culex adulto.

Figura V.7. Mosquito adulto Culex pipiens.
(Museo de La Plata, 2016).

VI. EPIDEMIAS y PANDEMIAS CAUSADAS POR EL MOSQUITO EN EL MUNDO

VI.a). Introduccién

Los mosquitos no se ubican en un lugar influyente dentro del ecosistema, ya que no son
grandes polinizadores de flores ni son una fuente alimenticia importante, excepto para algunos
murciélagos y un pez llamado gambusia®™. Pero son portadores de patégenos, que son agentes
infecciosos capaces de producir desde el debilitamiento hasta la muerte de los seres vivos.
Cuando las enfermedades se transfieren de un individuo a otro de la misma especie, el mosquito se
convierte en un vector, y cuando se lleva a cabo de una especie a otra, se vuelve un vector puente.
Como consecuencia de la globalizacién del Mundo se generan pandemias® incontrolables, ubicando al
mosquito en un sitio destacado (Montesinos M. J., 2010; Swift R., 2007).

Dichos insectos fueron evolucionando en el tiempo, y si bien se ha empleado todo el peso de la
ciencia industrial para erradicar las plagas utilizando quimicos y farmacos, los resultados han sido

insignificantes.

" Gambusia: pez de color gris, autdctono del sur y este de Estados Unidos, y puede comer de 100 a 500 larvas de
mosquitos al dia (Oveden P., 2013).

> pandemia: enfermedad epidémica que se extiende a muchos paises o que ataca a casi todos los individuos
de una localidad o region (RAE, 2016).

Epidemia: enfermedad que se propaga (de manera intensa e indiscriminada) durante alglin tiempo por un pais,
acometiendo a gran nimero de personas (RAE, 2016).

Endemia: enfermedad que reina habitualmente, o en épocas fijas, en un pais o regidon (Oceano Uno, 1992).
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Respecto a los ciclos vitales de los mosquitos, algunos pueden vivir cinco o seis meses, otros hibernan, y
algunas especies intentan vigilar sus huevos. Por ejemplo, la especie Anopheles salbaii habita en el
desierto africano y no necesita alimentarse de sangre para reproducirse.

Los huevos de algunos mosquitos pueden vivir en el desierto y en el artico durante largos periodos de
tiempo, como el caso de un mosquito del Sahara, que sobrevive a décadas de sequia antes de que las
precipitaciones completen la fertilizacién. Los mas peligrosos se alimentan de sangre mds de una vez;
otros son muy especiales respecto de dénde sacan la sangre, cdbmo es el caso de una especie
canadiense, que sdlo pica pajaros somormujo®®.

Cuanto mds viejo es el mosquito, mas probable es que su picadura depare algun tipo de sorpresa

desagradable (Montesinos M. J., 2010; Swift R., 2007).

VL.b). Precedentes de enfermedades transmitidas por mosquitos en el Mundo

Algunos historiadores creen que es probable que Alejandro Magno muriera de malaria en el
afio 323 antes de nuestra era, y que los ejércitos de Genghis Khan'’ (1162 — 1227) no pudieron invadir
Europa por los efectos de dicha enfermedad (Swift R., 2007; Snowden F. M., 2005).

Hasta 1880 6 1890, no se relacionaba al mosquito con la transmisiéon de enfermedades peligrosas, sino
que se suponia que estaban causadas por miasmas'®, por aire o agua contaminados, por el color de la
piel y/ o el comportamiento inmoral de las personas enfermas, entre otros factores. Tal es asi, que el
término malaria deriva de las palabras mal aria, que en italiano significa aire malo, mientras que en
paises anglosajones la llamaban fiebre de los pantanos (INE, 2016; Swift R., 2007; Snowden F. M., 2005).

Los Visigodos y los Hunos también tuvieron problemas con la enfermedad, y en lItalia era
normal que los invasores y extranjeros contrajeran enfermedades febriles cuando pasaban demasiado
tiempo en determinadas regiones.

En 1167, el poeta Gofredo de Viterbo escribié: “cuando se vio incapaz de defenderse con la espada,
Roma pudo defenderse con la fiebre”, ya que los pantanos pontinos al sur de Roma eran una fuente de

malaria.

16 Somormujos: aves buceadoras con limitada capacidad para volar, pueden tener hasta 50 cm de altura, y se
asemejan a los patos cuando nadan (E.M.es, 2006).

7 Genghis Khan (1162 — 1227): principe mongol, guerrero y conquistador, que logré fundar el primer Imperio
Mongol tras la unificacion de las tribus némadas de esta etnia, convirtiéndolo en el imperio contiguo mas extenso
de la historia (del tamafio de Africa) (National geographic, 2016).

¥Miasma: efluvio maligno que, segun se creia, desprendian cuerpos enfermos, materias corruptas o aguas
estancadas (RAE, 2016).

Efluvio: emisién de particulas sutiles (RAE, 2016).
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En la Edad Media, Papas franceses y alemanes murieron de malaria; y en ltalia, dicha enfermedad no
sélo era un problema médico, sino también una cuestidn social y regional (Swift R., 2007; Snowden F.
M., 2005).

La historia del colonialismo y el imperialismo estd marcada por el mosquito. Si bien los pueblos
indigenas americanos hablan de holocausto al referirse a la muerte de millones de personas debido a
enfermedades europeas como el sarampidn, la viruela, el tifus y el célera, los colonizadores blancos y
los esclavos sufrieron un destino similar al contraer enfermedades transmitidas por mosquitos, a las
que los africanos se habian vuelto inmunes, al menos parcialmente.

Estas enfermedades viajaron en barcos de esclavos, cuando se comenzd a sustituir a la debilitada
poblacién indigena con mano de obra cautiva procedente de Africa. En las embarcaciones los
mosquitos atravesaban su ciclo vital, probablemente poniendo huevos en los contenedores de agua
potable. Luego picaban a los esclavos (ya infectados con cierto grado de inmunidad) y también a la
tripulaciéon, que no era inmune y se moria; asi, las naves llevaban su carga a distintos puertos,
contribuyendo a que la poblacién de mosquitos, la malaria y la fiebre amarilla se establecieran en
Ameérica; dichas enfermedades afectaron en particular a los ejércitos coloniales europeos en América
(Swift R., 2007).

Los pobladores de las zonas aledafias al Canal de Panama también sufrieron las consecuencias de la
fiebre amarilla desde la época de su construccién, ya que, en toda su historia, conllevd tres problemas:
ingenieria, saneamiento y construccion. En 1534, Carlos V de Espafia ordend el primer estudio sobre la
propuesta para cimentar una ruta canalera a través del Istmo de Panama, pero transcurrieron mas de
tres siglos antes de que se comenzara el primer esfuerzo de su montaje (Canal de Panama, 2016; Swift
R., 2007; Spielman A. et al., 2001).

A mediados del siglo XVII, los espafoles seguian soportando los virus sefalados en
Latinoamérica, por ende comenzaron a buscar alguna cura, ya que todavia no se los relacionaba con los
mosquitos. Es aqui donde los misioneros Jesuitas que vivian en América Latina supieron de la existencia
de una corteza especial de la fiebre, que los pueblos indigenas utilizaban para aliviar estas
enfermedades. En aquella época la malaria no sélo era un problema grave en los climas tropicales, sino
también en Europa, en particular en las tierras cdlidas del Sur del Continente. En cuanto se corrid la voz
sobre dicha corteza, tuvo lugar una especie de mini-fiebre del oro en la selva amazdnica para encontrar
la planta de quino rojo, el cual proveia la quinina, que durante los siglos venideros se convirtié en la

principal fuente de alivio de la malaria.
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A través de las campafias anti-paludismo, se comenzé a suministrar quinina®™ a los habitantes de ciertas
regiones, lo cual tuvo buenos resultados a largo plazo, ya que para 1910, las muertes disminuyeron un
80%.

Si bien la quinina era la solucién en la época, no hacia efecto ante determinadas clases de malaria.
También sucedia que algunos patdgenos comenzaron a mostrarse resistentes a dicho alcaloide, por
ende, con el tiempo se buscaron sustitutos nuevos y efectivos (Swift R., 2007; Honigsbaum M., 2001;
Ghosh A., 1997).

Como la quinina era la fuente principal de alivio durante dicho periodo, su comercializacidn
estuvo marcada por la especulacién, tanto fue asi, que tuvo un parecido con el mercado moderno del
petrdleo.

Los mercaderes holandeses que trabajaban con duefios de plantaciones en Java®®, tomaron el
monopolio del quino y la produccidn de quinina, y hasta principios del siglo XX lograron controlar el
80% de la oferta mundial de dicha planta, ya que trabajaban a través de la Oficina del Quino en
Amsterdam (Holanda). Pero en cuanto se identificé la fuente de la enfermedad la quinina paso a
segundo plano, ya que crecieron los esfuerzos para prevenir la enfermedad a través de diversas
estrategias.

En la actualidad, la quinina sigue siendo una forma econdmica de alivio para los enfermos pobres de
malaria (Swift R., 2007; Honigsbaum M., 2001; Ghosh A., 1997).

Los ejércitos coloniales, con poca o ninguna inmunidad frente a la malaria y la fiebre amarilla,
seguian sufriendo los estragos de estas enfermedades a todos los niveles. En 1802 los franceses
intentaron recuperar Haiti tras la revuelta jacobina negra®, pero tuvieron problemas no sélo con la
resistencia que opusieron los antiguos esclavos, sino también con las enfermedades, que redujeron su
ejército de 29 mil hombres a 6 mil; a pesar de que los franceses mataron a mas de 150 mil haitianos, los

europeos fueron expulsados (Swift R., 2007).

19 Quinina: alcaloide con propiedades antimalaricas.

Un alcaloide es un compuesto organico nitrogenado, como la morfina o la cocaina, producido casi exclusivamente
por vegetales (RAE, 2016).

20 Java: isla del archipiélago de la Sonda, en Indonesia (Asia), (RAE, 2016).

*! Revuelta Jacobina negra: desprendidos de distintas regiones de Africa, llegaron a Santo Domingo miles de
personas de raza negra que forzosamente se incorporaron al sistema de esta pequefia pero destacada colonia
del Caribe. Miembros de diversas comunidades en Africa, pero fusionados en un solo grupo en América, los
esclavos encontraron una fuerza cohesiva compuesta por el creole y vudi (Romero Amaya M. D., 2011).
Creole: cultura sincretizada y dialectos locales del Caribe inglés y francés (Cremades Cano I. D., 2013).

Vudu: cuerpo de creencias y practicas religiosas que incluyen fetichismo, culto a las serpientes, sacrificios
rituales y empleo del trance como medio de comunicacién con sus deidades, procedente de Africay
corriente entre los negros de las Indias Occidentales y sur de los Estados Unidos (RAE, 2016).
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La costa occidental de Africa era conocida como “el cementerio del hombre blanco”, ya que el

mosquito fue el enemigo letal de los colonizadores. En consecuencia, en gran parte de Africa
subsahariana, la colonizacidn blanca se limitd a unas pocas ciudades, zonas montafiosas, minas y otros
lugares de importancia estratégica. En toda Asia y en los Mares del Sur, los europeos sufrieron un
destino similar, aunque un poco menos dramatico.
Cuando los barcos de esclavos africanos atracaron en América con sus tripulaciones enfermas, los virus
se propagaron con rapidez en ciudades americanas como Filadelfia, Memphis y Nueva Orleans;
exactamente no se sabia de dénde venia el mal, pero quedé asociado a los trdpicos, los viajeros y a la
gente de piel oscura. En aquella época, era incomprensible que ciertas personas (blancas o negras)
pudieran ser inmunes a estas enfermedades, aunque fueran portadoras.

El panico a la peste y el racismo, a menudo provocaban ataques contra las personas de raza
negra y los forasteros, siendo habituales los linchamientos y las palizas (Swift R., 2007).

A finales del siglo XIX, La Habana (Cuba) fue un torbellino de descubrimientos e innovaciones,
mientras que Estados Unidos los invadia con el pretexto de ayudarles a independizarse de Espaia.
En Cuba, la fiebre amarilla y la malaria causaron un gran nimero de muertes en las tropas
estadounidenses, provocando que se emplearan recursos e investigaciones con el fin de encontrar una
solucién.
El cubano Carlos Finlay fue uno de los médicos pioneros que identificd al mosquito como vector de
enfermedades: en 1865 publicé sus sospechas respecto a que la fiebre amarilla se transmitia por la
picadura de los sefialados insectos, y para 1880 ya experimentaba con mosquitos infectados con fiebre
amarilla y pacientes sanos, con el fin de analizar luego los resultados de las inoculaciones®.
Durante la década de 1870, el médico britanico Patrick Manson investigd en Taiwan casos de filariasis,
concluyendo que el vector que transmitia la filaria era el mosquito.
Y también para la misma época, el jefe de sanidad norteamericano William Gorgas llevd a cabo sus
practicas en La Habana. Gorgas tenia un poder dictatorial en dicha ciudad, y sus soldados la recorrian
buscando lugares donde podia reproducirse el mosquito Aedes: vaciaban o destruian los bidones que
contenian agua estancada, imponian fuertes multas a quienes tuvieran larvas de mosquito en su
propiedad, y se vertia aceite en los estanques todas las semanas; al cabo de cinco meses, la fiebre
amarilla habia desaparecido de la metrdpoli (Swift R., 2007; Spielman A. et al., 2001).

Entre enero y junio de 1871, la ciudad de Buenos Aires (Argentina) sufrié una de sus mayores

catastrofes sanitarias, la epidemia de la fiebre amarilla. El flagelo producido por la picadura del

*? Hasta después de 1920 la medicina no reconocié el valor de los trabajos de Finlay. Pero desde 1980, la UNESCO
concede el premio Carlos J. Finlay a quien contribuya de forma destacada a la microbiologia (Swift R., 2007).
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mosquito Aedes aegypti (dato que se desconocia en la época) llevé a la tumba a mas de 14 mil
infectados. La gran cantidad de caddveres colapsé el Cementerio del Sud y las autoridades portefias
debieron habilitar rdpido el nuevo Cementerio del Oeste, predio de 7 hectdreas de la entonces
Chacarita de los Colegiales (hoy llamado Parque Los Andes). Por las malas condiciones y quejas de los
vecinos fue clausurado, y en 1887 se inaugurd el actual cementerio, obra del arquitecto Juan Antonio
Buschiazzo (Alexander A., 2015).

En 1880, los franceses comenzaron a trabajar en la Construccion del Canal de Panama;

estuvieron alli por 20 anos, pero las enfermedades y los problemas financieros los vencieron.
Para 1884 habian muerto 1.200 hombres de malaria y fiebre amarilla; y si bien se intentd mantener la
tragedia en secreto para no espantar a los inversores, resultd indtil. Se estima que murieron 30 mil
personas en total, y el famoso ingeniero francés Eiffel tuvo que pagar una multa cuantiosa por el
fracaso de la obra (Canal de Panamd, 2016; Swift R., 2007; Spielman A. et al., 2001).

En el transcurso de 1902, Ronald Ross gand el Premio Nobel de Medicina por establecer que el
mosquito era la fuente de transmisién de la malaria; esto sentd las bases para una investigacion exitosa
sobre dicha enfermedad y los métodos para combatirla (Nobel prize, 2014; Swift R., 2007).

Para 1903, Estados Unidos continudé con la construccion del Canal de Panama, firmando

previamente un tratado con el pais de América Central; y en 1904, médicos y cientificos pioneros
habian comenzado a confirmar que el mosquito era la causa de la malaria y la fiebre amarilla.
Luego de combatir los mosquitos en Cuba, Gorgas se desempefié como Director de sanidad publica de
Estados Unidos, y fue una figura importante en el combate de los mosquitos en el Canal. Sus estrategias
lograron practicamente erradicar la fiebre amarilla, y reducir de manera importante la incidencia de la
malaria mas persistente. En la década en que se termind el canal, sélo un 2% de los trabajadores fue
hospitalizado en alguna ocasion (Canal de Panama, 2016; Swift R., 2007; Spielman A. et al., 2001).

Durante la Primera Guerra Mundial, las fuerzas britdnicas y francesas que luchaban cerca de la
ciudad de Salénica® (norte de Grecia), no fueron atacadas por los alemanes, sino por mosquitos
infectados con malaria.

En el verano de 1916, una fuerza expedicionaria anglo-francesa llegd para proporcionar refuerzos a los
aliados serbios en los Balcanes, pero sin saberlo se encontraron en el punto dlgido de la temporada de

mosquitos, y con miles de refugiados griegos infectados con malaria falciparum que estaban ingresando

** salénica: llamada también Tesal6nica o Thessaloniki, es la segunda ciudad de Grecia, capital de la region de
Macedonia y uno de los principales destinos universitarios. Fundada entre los afios 316 y 315 antes de Cristo por
Casandro, general de Alejandro que se erigié en rey de Macedonia a la muerte de aquél. A lo largo de su historia,
fue dominada sucesivamente por macedonios, romanos, bizantinos, arabes, cruzados, otomanos y sefaradies.
Tras la Primera Guerra Balcanica de 1912, la ciudad pasa a formar parte del Estado Griego (Grecotour, 2014).
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desde Turquia. Esta situacion contribuydé a que se propagara la infecciéon, con consecuencias
catastrdficas; en otofo del afo siguiente se habian registrado 30 mil casos entre las tropas. En esta
época, tanto el ejército britanico como el aleman, estaban sufriendo los estragos de |la malaria.

Entre 1920 y 1930, Mussolini establecid en ltalia politicas de drenaje de los Pantanos Pontinos,
forzando a la poblacién a desplazarse. Pero, cuando en la década de 1940 la guerra se extendio por las
tierras drenadas, la enfermedad regreso (Swift R., 2007; Snowden F. M., 2005).

En el transcurso de 1930, en la ciudad portuaria de Natal (Brasil) amarré un destructor francés
procedente de Africa, que llevaba consigo un pequefio nimero de Anopheles gambiae (los portadores
mas feroces de malaria); esto hizo que los mosquitos se expandieran y que 10 mil personas hayan sido
afectadas.

Tras algunas epidemias locales, el Anopheles volvié a atacar con fuerza en Brasil en 1939, y provocé la
mayor epidemia de malaria de la historia del Hemisferio Occidental. Mas de 100 mil personas cayeron
enfermas y se estima que murieron unas 20 mil. La economia agricola local quedd gravemente afectada
debido a la falta de mano de obra tanto para plantar como para cosechar. Hizo falta una gran campana
de erradicacidn, en la que se organizaron escuadrones que fumigaron con insecticidas las casas y con
larvicidas el exterior, y se llevaron a cabo proyectos de drenaje y también controles para fumigar los
coches, trenes, barcos y aviones que salieron de la zona.

Tras meses de trabajo, mdas de 4 mil voluntarios brasilefios a las érdenes de un estadounidense Fred
Soper, consiguieron expulsar al Anopheles gambiae de Brasil y salvar al Continente americano de una
epidemia de malaria de grandes proporciones (Swift R., 2007).

Durante el siglo XX, hubo un ejemplo de guerra bioldgica en Europa, cuando los ejércitos nazis
se retiraron entre 1943 y 1944, provocando una deliberada y enorme epidemia de malaria en el Lacio.
El ejército aleman rompid diques e inundé los Pantanos Pontinos y llanuras, para desatar una epidemia
de malaria que frenara el avance de las tropas aliadas, pero también matd a muchos italianos; en 1944,
la provincia de Littoria (actual ciudad de Latina) registré 55 mil casos.

El caso romano establece un modelo por medio del cual una poblacién local desarrolla una inmunidad
relativa, mientras que los forasteros sufren los estragos de enfermedades transmitidas por mosquitos
como la malaria y la fiebre amarilla (Swift R., 2007; Snowden F. M., 2005).

Algunos historiadores estiman que durante la Segunda Guerra Mundial, el ejército de Estados Unidos
en el Pacifico perdié mas efectivos por la malaria que por los japoneses (INE, 2016; Swift R., 2007,

Snowden F. M., 2005).

40



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

En el transcurso de la Guerra de Vietnam, la malaria y los mosquitos supusieron un problema enorme,
por ende las tropas estadounidenses tomaron medicamentos: primero cloroquina®, y cuando ésta no
resultd eficaz recurrieron a la mefloquina® vy la halofantrina®; gracias a estos cuidados pocos soldados
murieron de malaria. Pero debido a la urgencia de las condiciones de guerra, se presté poca atencion al
abuso de este tipo de farmacos, asi que uno de los legados del descalabro de Vietnam es que los
pardsitos de la malaria desarrollaron una tolerancia a todos estos medicamentos, haciendo el virus
resistente a los farmacos, y extendiéndose por Asia y Africa (Swift R., 2007).

En la década de 1970, el Aedes aegypti fue responsable del primer brote de dengue en Cuba.

Para erradicar la enfermedad, el pais centroamericano lanzé una campafa muy efectiva para eliminar la
amenaza.
El Aedes aegypti también se convirtid en un problema de toda Latinoamérica, ya que el potencial
portador de dengue florecia en los puertos estadounidenses de Galveston, Miami y Nueva Orleans,
desde donde salian las mercancias hacia América Latina; la Organizacion de Estados Americanos
presiond a Estados Unidos para que controlara las plagas (Swift R., 2007).

Respecto al sida, los mosquitos no desarrollan el virus de la inmunodeficiencia adquirida en los
seres humanos. Si un mosquito se alimenta de sangre infectada con el VIH, el virus es tratado como
comida y digerido con la ingesta de sangre. Si el mosquito succiona la sangre de una persona
seropositiva y después se alimenta de una persona no infectada, no se transmiten las particulas
suficientes como para que se inicie una nueva infeccidn.
Si se aplasta en la piel un mosquito que se ha alimentado de sangre infectada con el VIH, no se
producird una transferencia suficiente de virus como para originar una infeccion. Las enfermedades
virales que emplean insectos como agentes de transmision producen niveles sumamente elevados de
pardsitos en la sangre. Los niveles de VIH que circulan en la sangre humana son tan bajos que se utiliza
el anticuerpo del VIH como diagndstico principal de la infeccidn (Swift R., 2007).

Segun informes de la OMS?’ del afio 2016, mas de 3 mil millones de personas viven bajo la

amenaza de la malaria (INE, 2016; Swift R., 2007; Snowden F. M., 2005).

4 Cloroquina: agente antipaltdico, con actividad esquizonticida pronunciada y rapida contra las formas hematicas
de los parasitos P. ovale y P. malariae, asi como contra las cepas susceptibles de P. vivax y P. falciparum; viene en
tabletas, jarabe e inyectables (OMS b., 2016).

» Mefloquina: agente antipaltdico relativamente nuevo que, a semejanza de la cloroquina, resulta eficaz contra
las formas hemadticas asexuadas de todos los parasitos del paludismo; viene en tabletas (OMS b., 2016).

*® Halofantrina: agente antipaludico que, como la mefloquina, es eficaz contra las formas hematicas asexuadas de
todos los parasitos del paludismo (OMS b., 2016).

7 OMS: Organizacion Mundial de la Salud.
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VII. ENFERMEDADES CONTEMPORANEAS PROPAGADAS POR MOSQUITOS

VIL.a). Introduccién

En los udltimos afos, la globalizacién, la urbanizacién no planificada y los problemas
medioambientales han estado influyendo considerablemente en la transmisién de enfermedades.
Algunas como el dengue, la fiebre chikungunya y la fiebre del Nilo occidental, estan apareciendo en
paises en los que hasta hace poco eran desconocidos.
Los cambios en las practicas agricolas debido a las variaciones de temperatura y precipitaciones pueden
influir en la propagacién de enfermedades transmitidas por vectores; en consecuencia, la informacion
climdtica puede utilizarse para vigilar y predecir a largo plazo la distribucion y las tendencias en relacién
a enfermedades generadas por mosquitos.
A continuacién, se detallan las enfermedades generadas por los mosquitos de géneros Anopheles,

Aedes y Culex en el mundo (OMS c., 2016).

VIl.b). Malaria

La malaria es causada por pardsitos del género plasmodium, que se transmiten al ser humano
por la picadura de mosquitos hembra infectados del género Anopheles. Existen cinco especies de dichos
pardsitos, pero las mas peligrosas son la plasmodium falciparum y la plasmodium vivax; la primera,
causa el paludismo que prevalece en el Continente africano (responsable de la mayoria de las muertes
en el mundo), mientras que el plasmodium vivax origina la enfermedad en la mayoria de los paises
fuera de Africa subsahariana (OMS d., 2016).
En el mundo hay mas de 400 especies de Anopheles, pero solo 30 de ellas son vectores importantes de
malaria.
El desarrollo exitoso de los pardsitos en los mosquitos depende de varios factores, siendo los mas
importantes la temperatura, la humedad del ambiente, y si el Anopheles sobrevive el tiempo suficiente
para permitir que el parasito complete su ciclo en el huésped (10 a 18 dias). A diferencia del huésped
humano, el mosquito no sufre con la presencia de los parasitos.
Se pueden producir epidemias de malaria cuando el clima y otras condiciones favorecen subitamente la
transmisién en zonas donde la poblacion tiene escasa o nula inmunidad, o cuando personas con escasa
inmunidad se desplazan a zonas con transmisidn intensa, como ocurre con los refugiados o los
trabajadores migrantes (OMS d., 2016; Paludismo.org, 2016).

En un individuo no inmune, los sintomas aparecen a los 7 dias o0 mas (generalmente entre los 10

y los 15 dias) de la picadura del mosquito infectivo.
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El pardsito causante de la enfermedad se reproduce en el higado de la persona que lo contrae, y
después infecta los glébulos rojos.

Puede resultar dificil reconocer el origen palldico de los primeros sintomas, ya que pueden ser leves,
pero si no se tratan en las primeras 24 horas, puede llevar a la muerte.

Las caracteristicas de la enfermedad pueden ser las siguientes: fiebre periddica, escalofrios, sudoracién,
anorexia, nauseas, cefalea, mialgias, anemia, ictericia®® y esplenomegaliazg. Puede evolucionar a
encefalopatia®, insuficiencia renal y dificultad respiratoria, pero es prevenible y curable mediante un
tratamiento con medicacidn.

Los nifios con enfermedad grave suelen manifestar uno o mas de los siguientes sintomas: anemia grave,
sufrimiento respiratorio relacionado con la acidosis metabdlica o paludismo cerebral.

En el adulto también es frecuente la afectacién multiorganica, como escalofrios que pueden provocar
temblores violentos, sindrome gripal, y fiebres altas y agudas que pueden alcanzar los 41 grados.

El pardsito espesa los globulos rojos del enfermo, lo que obstruye su sistema vascular e impide la
llegada de oxigeno al cerebro y otros drganos vitales. La secuencia final de la enfermedad en un
moribundo arranca con el letargo®! de la persona, luego comienza a delirar, y finalmente entra en coma
(INE, 2016; OMS c., 2016; OMS d., 2016; MSAL a., 2016; Laplumé H. et al., 2016; Swift R., 2007).

En las zonas donde la malaria es endémica, las personas pueden adquirir una inmunidad parcial,
lo que posibilita la aparicion de infecciones asintomaticas. La inmunidad se desarrolla a lo largo de afios
de exposicion y, a pesar de que nunca proporciona una proteccién completa, reduce el riesgo de que la
infeccidn cause enfermedad grave. Es por ello que la mayoria de las muertes registradas en Africa
corresponden a nifios pequefios, mientras que en zonas con menos transmisiéon y menor inmunidad se
encuentran en riesgo todos los grupos de edad (INE, 2016; OMS c., 2016; OMS d., 2016; MSAL a., 2016;
Laplumé H. et al., 2016; Swift R., 2007).

En 2015, cerca de 3.200 millones de personas (casi la mitad de la poblacién mundial®?) corrieron
el riesgo de padecer malaria. La mayoria de los casos y de las muertes se registraron en Africa

subsahariana, pero también se vieron afectadas Asia, Latinoamérica y, en menor medida, Oriente

%% |ctericia: coloracién amarilla de la piel y las mucosas, debido a un incremento de pigmentos biliares en la
sangre (RAE, 2016).

» Esplenomegalia: aumento anormal del tamafio del bazo (RAE, 2016).

% Encefalopatia: alteracion patolégica del encéfalo (RAE, 2016).

31 Letargo: estado patolégico caracterizado por un suefio profundo y prolongado, propio de algunas
enfermedades nerviosas, infecciosas o toxicas (RAE, 2016).

2 E| INE (Instituto nacional de estadisticas de Espaifia) determind que, para fines de 2015, la poblacién mundial
llegaria a 7.256.490.000 de personas (INE, 2016).

43



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Medio. En el mismo afio, 95 paises y territorios experimentaron una transmisién continua de la
enfermedad.

Sigue siendo la enfermedad mds mortal que tiene como vector a un mosquito, es la mas comun de las
enfermedades tropicales, y mata sobre todo a los mas vulnerables (por enfermedad, edad o
malnutricidn), o a los nifios o jévenes que no han desarrollado su sistema inmunoldgico.

Segun estimaciones publicadas en diciembre de 2015, en dicho afio se registraron 214 millones de
casos de paludismo que ocasionaron la muerte de unas 438 mil personas.

Entre 2000 y 2015, la incidencia de la enfermedad se ha reducido en un 37% a nivel mundial, y la tasa
de mortalidad ha disminuido en un 60%. Se calcula que, desde 2001, se han evitado unas 6,2 millones
de muertes por paludismo.

Africa subsahariana contintia soportando una parte desproporcionada de la carga mundial de la
enfermedad. En 2015, el 88% de los casos y el 90% de los fallecimientos se han registrado en esta
region.

Entre 2001 y 2015, la tasa de mortalidad por la enfermedad entre los nifios menores de cinco afos se
ha reducido en un 65% a nivel mundial, lo que significa que se han salvado 5,9 millones de vidas
infantiles.

Las comunidades pobres y vulnerables de las zonas rurales con acceso limitado a los servicios de salud
son las mds afectadas; segun estadisticas, cuatro de cada 10 personas que mueren por paludismo son
habitantes de los dos paises con las mayores tasas de morbilidad: la Republica Democratica del Congo y
Nigeria (INE, 2016; OMS c., 2016; OMS d., 2016; Paludismo.org, 2016; Swift R., 2007).

La malaria es una enfermedad potencialmente mortal, pero es prevenible y curable; gracias al
aumento de las medidas de prevencidn y control, se esta reduciendo notablemente en muchos lugares
(OMS c., 2016; OMS d., 2016; Paludismo.org, 2016).

Los Estados donde no se ha registrado ningln caso nuevo durante al menos tres afios consecutivos,
pueden solicitar que la OMS certifique la eliminacién de la enfermedad. En los ultimos afios, dicha
organizacién ha certificado la eliminacién del paludismo en Emiratos Arabes Unidos (2007), Marruecos
(2010), Turkmenistan (2010), Armenia (2011) y Maldivas (2015); en el caso de Argentina, Kirguistan y Sri
Lanka, la OMS ha iniciado recientemente el proceso de certificacién.

En mayo de 2015, la Asamblea mundial de la salud aprobd la estrategia técnica mundial contra la
malaria para el periodo 2016-2030, donde el objetivo es orientar y apoyar a los programas nacionales y

regionales para eliminarla (OMS d., 2016).
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VIl.c). Fiebre amarilla

La fiebre amarilla es una enfermedad hemorragica virica aguda transmitida por el mosquito
Aedes, y el término amarilla alude a la ictericia que afecta a algunos pacientes; solia llamarse “vémito
negro”, por las hemorragias y los nduseas incontrolables.
En el pasado era temida por su intensidad y la rapidez con la que se propagaba, siendo comun
encontrarse en el Océano “barcos fantasmas”, que navegaban desorientados con toda su tripulacién
muerta®® (OMS e., 2016; E. Britannica, 2016; Dresden.de, 2015; Swift R., 2007).
El virus de la fiebre amarilla todavia puede encontrarse en primates salvajes de Africa y América, v si
bien representa una amenaza mucho menor que antes y hay vacunas eficaces para quienes puedan
permitirselas, sigue siendo un problema, especialmente en zonas de la selva relativamente remotas.
El periodo de incubacién es de tres a seis dias, y muchos casos son asintomaticos; pero cuando los hay,
los mas frecuentes son fiebre, dolores musculares (sobre todo de espalda), cefaleas, pérdida de apetito,
y nduseas o vomitos.
En la mayoria de los casos los sintomas desaparecen en tres o cuatro dias, sin embargo, un pequefio
porcentaje de pacientes entran a las 24 horas de la remision inicial en una segunda fase, que es mas
téxica, y donde vuelve la fiebre elevada y se ven afectados varios drganos, generalmente el higado y los
rifiones. En esta fase son frecuentes la ictericia, el color oscuro de la orina y el dolor abdominal con
vomitos. Puede haber hemorragias orales, nasales, oculares o gastricas (OMS e., 2016; OMS f., 2015;
Swift R., 2007).

El diagndstico de la fiebre amarilla es dificil, sobre todo en las fases tempranas, ya que puede
confundirse con el paludismo grave, el dengue hemorragico, la leptospirosis®, la hepatitis® viral
(especialmente las formas fulminantes), otras fiebres hemorragicas y flavivirus®® (por ejemplo, el

dengue hemorragico) y las intoxicaciones.

33 Como es el caso del famoso “Holandés errante” (o buque fantasma): una leyenda nédrdica, que sirvid de
argumento a Richard Wagner, compositor de dperas dramaticas y musica de origen aleman, para componer y
estrenar su obra en Dresde (metrdpoli alemana a las orillas del rio Elba), el 2 de enero de 1843 (E. Britannica,
2016; Dresden.es, 2015).

i Leptospirosis: enfermedad producida por una bacteria que puede estar presente en la orina de ciertos animales
como roedores, perros, vacas, cerdos, caballos y animales silvestres. Se produce por el contacto directo con la
orina, o con agua y/ o ambientes contaminados con dicha orina (MSAL b., 2016).

» Hepatitis: inflamacién del higado (RAE, 2016).

*® Flavivirus: son un género de virus pertenecientes a la familia Flaviviridae. Son virus envueltos cuyo genoma
consta de una Unica cadena de ARN de la polaridad positiva, el cual reside en una nucleocépside (envoltura
membranosa) de simetria icosaedrica (sélido limitado por 20 caras). Representan mas de 70 virus transmitidos por
artrépodos, de los cuales se sabe que al menos 30 causan enfermedad en humanos, siendo las mas conocidas la
fiebre amarilla (YF) y el dengue (DEN). Otros virus no menos importantes que incluye este género son los virus de
encefalitis japonesa (JE), el virus de la encefalitis de Saint Louis (SLE), el virus del oeste del Nilo (WN), y el de la
encefalitis transmitido por garrapatas (TBE) (Sudrez A., 2016).
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Los analisis de sangre permiten detectar anticuerpos especificos frente al virus, aunque también se
utilizan otras técnicas para identificar el virus en las muestras de sangre o en el tejido hepatico
obtenido en la autopsia. Estas pruebas requieren personal de laboratorio con gran capacitacién, y
materiales y equipos especializados (OMS e., 2016; OMS f., 2015).

El virus es endémico en las zonas tropicales de Africa, América Central y Sudamérica. Desde el

lanzamiento de la Iniciativa contra la Fiebre Amarilla en 2006, se han hecho importantes avances en la
lucha contra la enfermedad en Africa Occidental, donde se han vacunado mds de 105 millones de
personas en campainas de vacunacion en masa, y en 2015 no se notificaron brotes.
Las grandes epidemias de fiebre amarilla se producen cuando el virus es introducido por personas
infectadas en zonas muy pobladas, con gran densidad de mosquitos y donde la mayoria de la poblacién
tiene escasa o nula inmunidad por falta de vacunacién. En estas condiciones, los mosquitos infectados
transmiten el virus de una persona a otra (OMS e., 2016).

Entre Africa, América central y Sudamérica existen 47 paises donde la enfermedad es endémica
en todo el pais o en algunas regiones. En el Continente americano, se destacan por su riesgo Bolivia,
Brasil, Colombia, Ecuador y Peru.

Con un modelo basado en fuentes africanas de datos, se ha estimado que en 2013 hubo entre 84 mil y
170 mil casos graves, y entre 29 mil y 60 mil muertes.

Ocasionalmente, quienes viajan a paises donde la enfermedad es endémica pueden importarla a paises
donde no hay fiebre amarilla. Para evitar esto, muchos paises exigen un certificado de vacunacion antes
de expedir visados, sobre todo cuando los viajeros proceden de zonas endémicas (OMS e., 2016).

La deteccion rapida de la fiebre amarilla y la respuesta inmediata con campafias de vacunacion
de emergencia son esenciales para controlar los brotes. Sin embargo, se calcula que el verdadero
numero de casos es 10 a 250 veces mayor que el nimero de casos notificados en la actualidad.

La OMS recomienda que todos los paises en riesgo dispongan al menos de un laboratorio nacional en el
que se puedan realizar analisis de sangre bdsicos para detectar la fiebre amarilla. Un caso confirmado
debe considerarse como brote en una poblacién no vacunada, y debe ser investigado exhaustivamente
en cualquier contexto, y en particular en zonas donde la mayoria de la poblacién haya sido vacunada.
Los equipos de investigacion deben evaluar los brotes y responder a ellos con medidas de emergencia y

con planes de inmunizacion a mas largo plazo (OMS e., 2016).

VIl.d). Dengue

El dengue es conocido como fiebre rompe-huesos por el dolor éseo agudo que provoca en el

cuerpo humano (Swift R., 2007).
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Se trata de una enfermedad virica que se ha propagado rapidamente en los Ultimos afios, alcanzando
en 2005 una distribucién mundial comparable a la malaria.
Es transmitido principalmente por mosquitos de la especie Aedes aegypti, y en menor medida por el
Aedes albopictus (OMS g., 2016; Swift R., 2007).
El albopictus es el vector secundario en Asia, y se ha propagado en Canada, Estados Unidos y en mds de
25 paises de Europa, debido al comercio internacional de neumaticos usados y el movimiento de
mercancias, como por ejemplo, la importacidn de plantas de jardin desde paises con clima cdlido o
tropical (OMS g., 2016; Alarcén Elbal P. M. et al., 2013).

La enfermedad estd muy extendida en los trépicos con distintos niveles de riesgo, ya que
dependen de las precipitaciones, la temperatura y la urbanizaciéon rapida sin planificar.
El dengue grave (o hemorragico) fue identificado por vez primera en los afios cincuenta del siglo
pasado, durante una epidemia en Filipinas y Tailandia. Hoy en dia, afecta a la mayor parte de los paises
de Asia y América Latina, y se ha convertido en una de las causas principales de hospitalizacién y
muerte en los nifios de dichas regiones.
Se conocen cuatro serotipos distintos de dengue, que estan estrechamente emparentados, y son los
siguientes: DEN-1, DEN-2, DEN-3 y DEN-4. Los cuatro serotipos son similares, pero cada uno posee una
variacion genética; por ende, se clasifican de diferente manera respecto a cdmo interacciona cada uno
de ellos con los anticuerpos del cuerpo humano. El dengue hemorragico es una combinacién de dos
serotipos.
Cuando una persona se recupera de la infeccién adquiere inmunidad de por vida contra el serotipo en
particular; sin embargo, la inmunidad cruzada a los otros serotipos es parcial y temporal.
Las infecciones posteriores, causadas por otros serotipos, aumentan el riesgo de padecer el dengue
grave (OMS g., 2016; Swift R., 2007).

En 2004 se llevd a cabo una comparacion de la distribucién de los serotipos de dengue DEN 1,
DEN 2, DEN 3y DEN 4 respecto a 1970, registrandose los siguientes resultados:
e Durante 1970, Centroamérica, el Sur del América del Norte, y el Oeste de Africa sufrieron los
serotipos DEN 1y DEN 2; mientras que el Sur de Asia y el Noroeste de Oceania padecieron los cuatro.
e Para el 2004, los serotipos DEN 1, DEN 2, DEN 3 y DEN 4 afectaron a Centroamérica, Sur de América

del Norte, a América de Sur, a Africa, Oceania y Sur de Asia (Scitable, 2014).

Durante los ultimos afios se observd una hiper-endemicidad de los multiples serotipos del virus del

dengue en muchos paises, repercutiendo en la salud humana y en las economias a nivel nacional y
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mundial. Y ademas de que el numero de casos aumenta a medida que la enfermedad se propaga a
nuevas zonas, se estan produciendo brotes epidémicos de cardcter explosivo (OMS g., 2016).

En 2008, la OMS informd que en las regiones de las Américas, Asia Sudoriental y Pacifico
Occidental se registraron mds de 1,2 millones de casos (OMS g., 2016).
Durante 2012 se investigd la prevalencia del dengue, y se estimé que para dicho afio unas 3.900
millones de personas (pertenecientes a 128 paises) estaban en riesgo de infectarse con los virus del
dengue (Brady O. et al., 2012). Hubo un brote en el archipiélago de Madeira (Portugal), que ocasiond
mas 2 mil casos, y se registraron casos importados en otros 10 paises europeos, ademds de Portugal
continental (OMS g., 2016).
Para 2013, una evaluacién realizada dio como resultado que se estaban produciendo 390 millones de
infecciones por dengue cada afo, de las cuales 96 millones se manifestaron clinicamente (Bhatt S. et al.,
2013). Hubo casos en Florida (Estados Unidos) y la provincia de Yunnan (China), y en las regiones de las
Ameéricas, Asia Sudoriental y Pacifico Occidental se registraron mds de 3 millones (segln datos oficiales
presentados por los Estados Miembros a la OMS).
Las tendencias observadas en 2014 indicaron un incremento en China, Fiji, las Islas Cook, Malasia y
Vanuatu; mientras que en Japon, el virus se notifico tras un lapso de mds de 70 afos (OMS g., 2016).
En 2015, se notificaron 2,35 millones de casos tan solo en la region de las Américas, de los cuales mas
de 10.200 fueron diagnosticados como dengue grave, provocando 1.181 defunciones; sélo en Brasil
hubo mas de 1,5 millones de casos, es decir, aproximadamente el triple que en 2014.
Filipinas registr6 mas de 169 mil casos, y Malasia superé los 111 mil casos sospechosos, lo que
representa un aumento del 59,5% y el 16%, respectivamente, en el nimero de casos con respecto al
afio anterior.
En Delhi (India) se detecto el peor brote desde 2006 con mas de 15 mil casos, y la isla de Hawai se vio
afectada por un brote con 181 sucesos. Se han seguido registrando casos en Estados insulares del
Pacifico, como Fiji, Tonga y Polinesia francesa.
El 2015 fue un afio que se caracterizé por grandes brotes de dengue en todo el mundo (OMS g., 2016).
Antes de 2016, Europa se estaba enfrentando a la posibilidad de brotes de dengue, ya que la
transmision local se notificd por vez primera en Francia y Croacia (en 2010).
Ya en 2016, la enfermedad siguié afectando a varios paises de América Latina, especialmente a Costa
Rica, Honduras y México. Singapur y Laos notificaron un aumento del nimero de casos al cabo de varios
afios (OMS g., 2016).
Aunque la carga total de la enfermedad a nivel mundial es incierta, los registros de todos los casos

notificados indica un pronunciado aumento de los mismos (OMS g., 2016).
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El dengue es una enfermedad de tipo gripal que afecta a bebés, nifios pequefios y adultos, y no
llega a ser mortal si se trata correctamente. Se debe sospechar que una persona padece dengue cuando
la fiebre elevada (40 °C) es acompafiada por los siguientes sintomas: dolor de cabeza muy intenso y
detras de los globos oculares, dolencias musculares y articulares, nduseas, vomitos, agrandamiento de
ganglios linfaticos o sarpullido. Los sintomas se presentan al cabo de un periodo de incubacién de
cuatro a diez dias después de la picadura de un mosquito infectado, y cominmente duran entre dos y
siete dias.

El dengue grave es una complicacidn potencialmente mortal porque cursa con extravasacion de plasma,
acumulacién de liquidos, dificultad respiratoria, hemorragias graves o falla orgdnica. Los signos que
advierten de esta complicacién se presentan entre tres y siete dias después de los primeros sintomas, y
se acompanan de un descenso de la temperatura corporal (menos de 38 °C), dolor abdominal intenso,
vomitos persistentes, respiracion acelerada, hemorragias de las encias (es necesario mantener la
volemia®’ del paciente), fatiga, inquietud y presencia de sangre en el vémito. Las siguientes 24 a
48 horas de la etapa critica pueden ser letales, por ende se debe brindar atencion médica para evitar
otras complicaciones y disminuir el riesgo de muerte. Respecto a su tratamiento, la asistencia médica
puede salvar vidas y reducir las tasas de mortalidad del 20% a menos del 1%, siendo decisivo mantener
el volumen de los liquidos corporales.

Cada afo, unas 500 mil personas que padecen dengue grave (nifilos en una gran proporcion) necesitan

hospitalizacion, y aproximadamente un 2,5% fallece (OMS g., 2016).

VIl.e). Fiebre chikungunya

La fiebre chikungunya es una enfermedad virica transmitida al ser humano por mosquitos
Aedes aegyptiy Aedes albopictus, y se supo de ella por primera vez durante un brote ocurrido en el sur
de Tanzania (Africa) en 1952.
Se trata de un virus ARN del género alfa virus, de la familia Togaviridae, y el termino chikungunya deriva
de una palabra en idioma makonde del grupo étnico que vive en el sudeste de Tanzania y el norte de
Mozambique, que significa “aquel que se encorva” o “retorcido”, que describe la apariencia inclinada
de las personas que sufren la enfermedad, por las artralgias® intensas que la caracterizan (Laplumé H.
et al., 2016).

La enfermedad se caracteriza por la apariciéon subita de fiebre (mayor a 38,5 °C), nauseas,

cansancio, erupciones cutaneas, y dolores articulares, musculares y de cabeza.

*” Volemia: volumen de sangre que posee un individuo (Elverdin J. C., 2016).
® Artralgias: dolor de las articulaciones (RAE, 2016).
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La mayoria de los pacientes se recuperan completamente, pero en algunos casos los dolores articulares
pueden durar varios meses, o incluso aifos. Se han registrado casos ocasionales con complicaciones
oculares, neuroldgicas, cardiacas y molestias gastrointestinales.

A menudo, los pacientes sdlo tienen sintomas leves y la infeccion puede pasar inadvertida o
diagnosticarse erréneamente, como dengue en zonas donde éste es frecuente.

La enfermedad suele aparecer entre cuatro y ocho dias después de la picadura de un mosquito
infectado, aunque el intervalo puede oscilar entre dos y doce dias (Laplumé H. et al., 2016; OMS h.,
2016).

Los pacientes que mas frecuentemente presentan formas atipicas o graves son: los nifos
menores de un afo, los recién nacidos de madres virémicas durante el parto o en los ultimos 4 dias
antes del parto, los adultos mayores de 65 afios®, y las personas con enfermedades como diabetes,
hipertension, insuficiencia renal crénica, enfermedades -cardiovasculares, sida, tuberculosis o
neoplasia®.

Las formas atipicas de la enfermedad pueden ser neurolégicas“, oculares®, cardiovasculares®,
dermatoldgicas® y renales”. Otras formas especiales y graves son las discrasias®® sangrantes,
neumonia, insuficiencia respiratoria, hepatitis, pancreatitis, hipoadrenalismo.

A continuacién, en la tabla VII.1 se observan las diferencias mas importantes entre la fiebre

chikungunya y el dengue:

% presentan una tasa de mortalidad 50 veces mayor que los adultos mas jévenes (Laplumé H. et al., 2016).

40 Neoplasia: multiplicacion o crecimiento anormal de células en un tejido del organismo (RAE, 2016).

1 se presentan como meningoencefalitis, encefalopatia, convulsiones, sindrome de Guillain-Barré, sindrome
cerebeloso, paresias, pardlisis o neuropatia (Laplumé H. et al., 2016).

El encéfalo es un conjunto de drganos que forman parte del sistema nervioso de los vertebrados y estdn
contenidos en la cavidad interna del craneo. El cerebelo es uno de los centros nerviosos constitutivos del
encéfalo, que ocupa la parte posterior de la cavidad craneana. La paresia es una pardlisis leve, que consiste
en la debilidad de las contracciones musculares. La neuropatia es una enfermedad del sistema nervioso (RAE,
2016).

* Cuadros de neuritis Optica, retinitis y uveitis (Laplumé H. et al., 2016).

La neuritis es la inflamacidon de un nervio y de sus ramificaciones, generalmente acompafnada de dolor, atrofia
muscular y otros fendmenos patolégicos (RAE, 2016).

La uveitis es la inflamacidn de las membranas oculares (RAE, 2016).

* Como por ejemplo, miocarditis, pericarditis, insuficiencia cardiaca, arritmias, inestabilidad hemodinamica
(Laplumé H. et al., 2016).

* Como ser, hiperpigmentacion fotosensible, Ulceras, dermatosis (Laplumé H. et al., 2016).

* Cuadros de nefritis, una insuficiencia renal aguda o un sindrome urémico hemolitico (Laplumé H. et al., 2016).

“ Discrasia: estado de extrema desnutricién producido por enfermedades consuntivas, cdmo la tuberculosis,
las supuraciones, el cancer, etc. (RAE, 2016).
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Fiebre chikungunya Dengue

La fiebre chikungunya tiene un inicio | El dengue tiene una evolucién

Inicio de la enfermedad , L
mas agudo que el dengue. térpida.

. . Se desarrolla, pero durante un
Se desarrolla en un tiempo mas

Fiebre . - tiempo menos prolongado y no es
prolongado y tiene indices altos. P P g ¥
tan alta.
. .. Ausentes.
Artralgias con artritis Constantes.
- Muy presentes.
Mialgias Leves. yp

Sangrado o hemorragia

e Infrecuente. Puede presentarse.

Tabla VII.1. Diferencias entre la fiebre chikungunya y el dengue.
(Laplumé H. et al., 2016).

Luego de que se confirman casos de fiebre chikungunya (por medio de pruebas de laboratorio
adecuadas), los casos autéctonos sospechados y ocurridos en el pais deben ser reportados a la OMS
(Laplumé H. et al., 2016).

La enfermedad se ha detectado en méas de 60 paises de Asia, Africa, Europa y las Américas. En
Africa las infecciones humanas han sido relativamente escasas durante varios afios, pero entre 1999 y el
2000 hubo un brote importante en la Republica Democratica del Congo, y en 2007 hubo otro en Gabdn.
Desde 2005, la India, Indonesia, las Maldivas, Myanmar y Tailandia han notificado mas de 1,9 millones
de casos.
En febrero del mismo afio, hubo un significativo brote en las islas del Océano indico, el cual llegé a su
apogeo en 2006 y se lo relaciond con casos importados en Europa.
Entre los afios 2006 y 2007, hubo un brote muy representativo en la India, por el que también se vieron
afectados otros paises de Asia Sudoriental.
Durante el 2007 se notificd por vez primera la transmision de la enfermedad en Europa, en un brote
localizado en el nordeste de Italia en el que se registraron 197 casos, confirmandose asi que los brotes
transmitidos por Aedes albopictus son posibles en Europa.
En diciembre de 2013, Francia notificd dos casos autéctonos confirmados mediante pruebas de
laboratorio en la parte francesa de la isla caribefia de Saint Martin, siendo el primer brote
documentado de fiebre chikungunya con transmisién autdctona en las Américas. Desde entonces se ha

confirmado la transmision local en mas de 43 paises y territorios de la regidn de las Américas.
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El 21 de octubre de 2014, Francia confirmd 4 casos adquiridos localmente en Montpellier, y a finales de
2014 se notificaron brotes en las Islas del Pacifico.

Hasta abril de 2015 se habian registrado 1.379.788 casos sospechosos de chikungunya en las Islas del
Caribe, los paises de América Latina y los Estados Unidos; en el mismo periodo se han atribuido 191
muertes a esta enfermedad. En Canadd, México y los Estados Unidos también se han registrado casos
importados.

A finales de 2015, la OMS respondié a pequefios brotes registrados en la ciudad de Dakar (Senegal) y en
el Estado de Punjab (India), y las Américas notificaron a la OPS*’ 693.489 casos sospechosos y 37.480
confirmados; la mayoria correspondié a Colombia, con 356.079 casos sospechosos. La cifra es inferior a
la de 2014, cuando en la regidn se notificaron mas de 1 millén de casos sospechosos.

Durante el primer trimestre de 2016 hubo un brote en las Islas Cook y las Islas Marshall, y el nimero de
casos habia disminuido en la Polinesia francesa, Kiribati y Samoa. Hasta marzo del mismo afio, la OPS
notificé 31 mil casos, es decir, cinco veces menos que en el mismo periodo de 2015.

Pese a que en 2016 se mantuvo una tendencia negativa respecto al incremento de los casos, sigue
constituyendo una amenaza para la region.

Por su parte, en Argentina se notificaron brotes de dicha enfermedad durante el 2016 (OMS h., 2016).

VILf). Virus zika

El virus zika se transmite a través de la picadura de mosquitos del género Aedes, siendo la que
propaga la enfermedad en regiones tropicales la especie aegypti.
Los sintomas consisten en fiebre no muy elevada, erupciones cutdneas, exantema®, conjuntivitis,
malestar, cefaleas, y dolores musculares y articulares. El periodo de incubacién® de la enfermedad no
esta claro, pero probablemente sea de pocos dias; en cambio, los sintomas (que son similares a los del
dengue) suelen durar entre dos y siete dias.
El zika es un virus emergente, que se identificd por primera vez en 1947 en macacos’’ de la India que
vivian en Uganda; dicho registro se llevd a cabo a través de una red de monitoreo de la fiebre amarilla

selvatica.

* oPs: Organizacion Panamericana de la Salud.

48 . . . . . . .y
Exantema: erupcién de la piel, de color rojo subido, desaparece momentaneamente con la presién del

dedo, puede ir acompafiada o precedida de calentura, y termina por la descamacidn; algunos ejemplos con

este sintoma son el sarampion, la escarlatina, entre otras (RAE, 2016).

* periodo de incubacién: tiempo transcurrido entre la exposicidn y la aparicidn de los sintomas (OMS i., 2016).

*® Macaco: mamifero muy parecido al mono, pero mas pequefio, con cola y el hocico saliente y aplastado

(RAE, 2016).
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En 1952, la enfermedad se identificd en el ser humano, en las regiones de Uganda y la Republica Unida
de Tanzania. En los Gltimos tiempos se han registrado brotes del virus en Africa, las Américas, Asia y el
Pacifico (OMS i., 2016).

Durante los significativos brotes producidos en 2013 en la Polinesia francesa y en 2015 en
Brasil, las autoridades sanitarias notificaron potenciales complicaciones neuroldgicas y autoinmunes de
la enfermedad por este virus.
Entre el 2015 y el 2016, las autoridades sanitarias de Brasil observaron un aumento de las infecciones
por dicho virus en la poblacidn en general, asi como también un aumento de microcefalia en los recién
nacidos del nordeste del pais. Los organismos que estan investigando los brotes, estdn encontrando
pruebas cada vez mds numerosas respecto a la relacion entre el virus zika y la microcefalia, aunque son
necesarias mas investigaciones para entender la situacién. También se han observado casos del
sindrome de Guillan-Barré en las mismas zonas donde detectaron casos de microcefalia (OMS i., 2016).
La microcefalia es una malformacidn neonatal caracterizada por una cabeza de tamafio muy inferior a la
de otros nifios de la misma edad y sexo. Cuando se acompafia de un escaso crecimiento del cerebro, los
nifios pueden tener problemas de desarrollo incapacitantes, habiendo casos leves y graves. A veces se
puede hacer un diagnéstico prenatal mediante la ecografia del feto, y la probabilidad de lograrlo es
mayor cuando la ecografia se hace entre el segundo y el tercer trimestre de la gestacion.
No hay tratamiento especifico para la microcefalia, por eso es importante que los nifios afectados sean
seguidos por un equipo multidisciplinario. Desde mediados de 2015, la OMS esta colaborando
estrechamente con los paises afectados en el Continente americano, para investigar los brotes y dar
respuestas (OMS j., 2016).
En el sindrome de Guillan-Barré el sistema inmunitario del organismo ataca parte del sistema nervioso
periférico. El sindrome puede afectar a los nervios que controlan los movimientos musculares asi como
a los que transmiten las sensaciones de dolor, temperatura o tacto; esto puede producir debilidad
muscular y pérdida de sensibilidad en las piernas o brazos. Aunque todavia no estd demostrado, se esta
investigando una posible relacion entre el aumento del nimero de casos de sindrome de Guillan-Barré
y la infeccién por el virus de zika (OMS k., 2016).
En la figura VII.1 se observa la cantidad de paises donde se registré el virus zika, desde el afio 2007
hasta marzo de 2016.

La infeccidn por el virus de zika puede sospecharse a partir de los sintomas y los antecedentes
recientes, por ejemplo, residencia o viaje a una zona donde se sabe que el virus esta presente. Sin
embargo, su confirmacién requiere pruebas de laboratorio para detectar la presencia del virus en la

sangre u otros liquidos corporales, como la orina o la saliva (OMS i., 2016).
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Figura VII.1. Cantidad de paises donde se registro el virus zika — Periodo 2007 a marzo 2016.
(OMS 1., 2016).

VII.g). Filariasis linfatica

La filariasis linfatica es conocida generalmente como elefantiasis, y se transmite a través de
mosquitos que depositan pardsitos filiformes en el ser humano.

Dichos pardasitos pueden ser de tres especies de filarias: wuchereria bancrofti (provoca el 90% de los
casos), brugia malayi, y en menor medida brugia timori.

El gusano adulto se encuentra en los vasos y ganglios linfaticos de las personas infectadas (pueden vivir
alli entre 6 a 8 afios), donde se reproducen y engendran las microfilarias, que llegan a la sangre en un
tiempo que va de 6 a 12 meses tras la infeccién. Estas microfilarias son ingeridas por el mosquito, las
cuales se transforman en larvas infecciosas al cabo de una o dos semanas, para poder ser transmitidas a
otras personas al ser picadas por el artrépodo (OMS m., 2016; AMSE, 2012).

Es transmitida por diferentes tipos de mosquitos, por ejemplo, el Culex en las zonas urbanas y
semiurbanas, el Anopheles principalmente en zonas rurales, y el Aedes mayormente en las islas del
Pacifico y partes de Filipinas.

Esta enfermedad provoca desfiguramientos drasticos en cualquier parte del cuerpo (desde los genitales
a las extremidades), quedando irreconocibles; por ende es una de las enfermedades con un alto nivel

de estigma social.
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Aunque la enfermedad rara vez causa la muerte, las infecciones secundarias derivadas de

intervenciones quirurgicas pueden causarla.

La mayoria de las infecciones son asintomaticas, pero provocan dafios silentes en el sistema linfatico>' y

los rifiones, asi como en el sistema inmunitario (OMS m., 2016; Medlineplus, 2015; Swift R., 2007).
Respecto a las personas infectadas, un 65% de las personas vive en la regiéon de Asia sud-

oriental, un 30% en la regiéon de Africa y las demds en otras zonas tropicales (OMS m., 2016; Swift R.,

2007).

Al 2015 habia 58 paises amenazados por esta enfermedad, en los cuales mds de 1.230 millones de

personas requerian tratamiento profilactico a gran escala, para detener la propagacion de Ia

enfermedad.

Aproximadamente un 80% de las personas afectadas vive en Bangladesh, Costa de Marfil, Filipinas,

India, Indonesia, Myanmar, Nepal, Nigeria, Republica Democratica del Congo y la Republica Unida de

Tanzania (OMS m., 2016)

VII.h). Fiebre del Valle del Rift

La fiebre del Valle del Rift es una zoonosis®” virica que afecta principalmente a los animales y al

ser humano, y que es propagada por la picadura de mosquitos infectados (sobre todo por el Aedes) y
por moscas hematéfagas® (OMS n., 2010).
El virus pertenece al género phlebovirus (uno de los cinco géneros de la familia bunyaviridae), y se
identifico por vez primera en 1931, durante una epizootia ovina en una granja del Valle de Rift (Kenya);
desde entonces se han notificado brotes en el Africa subsahariana y el norte de Africa (OMS n., 2010;
Pepin M. et al., 2010).

Entre 1997 y 1998 se produjo un brote importante en Kenya, Somalia y Tanzania, y en
septiembre de 2000 se confirmaron por primera vez casos en Arabia Saudita y Yemen, con la
consiguiente preocupacion por su posible propagacion a otras zonas de Asia y a Europa.

La gran mayoria de las infecciones humanas se deben al contacto directo o indirecto con sangre u
organos de animales infectados. El virus puede transmitirse al ser humano a través de la manipulacién
de tejidos animales durante el sacrificio o el despiece, la asistencia al parto de los animales, la

realizacion de procedimientos veterinarios o la eliminacion de animales o fetos muertos. Algunos

*! Linfa: liquido que contiene glébulos blancos (células que defienden contra los gérmenes) y que se puede
acumula cuando el sistema linfatico esta dafiado o bloqueado, y suele afectar los brazos o las piernas
(Medlineplus, 2015).

>2 Zoonosis: Enfermedad o infeccion gue se da en los animales y que es transmisible al hombre en condiciones
naturales (RAE, 2016).

>3 Hematdfaga: animal que se alimenta de sangre (RAE, 2016).
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grupos profesionales, como los pastores, granjeros, matarifes y veterinarios, corren asi mayor riesgo de
contraer la infeccién. El virus infecta al ser humano por inoculacién (por ejemplo, a través de una herida
con un instrumento cortante contaminado o del contacto con una solucién de continuidad de la piel) o
por inhalacion de aerosoles producidos durante el sacrificio de los animales infectados. La transmision
por dichas pulverizaciones, también ha producido infecciones en personal de laboratorio.

Algunos datos indican que el ser humano también se puede infectar a través de la ingestion de leche no
pasteurizada o no hervida de animales infectados (OMS n., 2010).

La forma leve de la fiebre del Valle del Rift en el ser humano tiene un periodo de incubacién
gue oscila entre los dos y los seis dias, y las personas infectadas son asintomaticas o padecen una forma
leve de la enfermedad, caracterizada por un sindrome febril de tipo gripal con cefalea y dolores
musculares y articulares. Algunos pacientes presentan rigidez en la nuca, sensibilidad a la luz, pérdida
de apetito y vémitos; estos casos pueden confundirse en sus fases iniciales con una meningitis. Los
sintomas de este virus generalmente duran entre cuatro y siete dias, al cabo de los cuales se detecta
una respuesta inmunitaria (aparicién de anticuerpos) y el virus desaparece gradualmente de la sangre.
Sélo un pequefio porcentaje de los humanos sufre la versidn grave de la enfermedad, que consiste en la
aparicion de uno o mas de los tres sindromes siguientes: dolor ocular, meningoencefalitis o fiebre

hemorragica (OMS n., 2010).

VILi). El virus del Nilo Occidental

El virus del Nilo Occidental es transmitido por variedades del mosquito Culex, y fue descubierto
por primera vez en Uganda, antes de la Segunda Guerra Mundial.
En 1937 el virus se aislé por primera vez, en una mujer del distrito del Nilo Occidental en Uganda, y en
1953 se identificd en aves (cuervos y palomas) del delta del Nilo.
Antes de 1997 no se consideraba un virus patdgeno para las aves, pero en esa fecha una cepa mas
virulenta causd la muerte de aves de diferentes especies que presentaban signos de encefalitis y
pardlisis. A lo largo de 50 afios se han notificado casos de infeccion humana en muchos paises del
mundo.
También se han producido unos pocos casos de infeccidn en seres humanos por trasplantes de 6rganos,
transfusiones sanguineas y la leche materna, y se ha notificado un caso de transmision transplacentaria
de la madre al hijo (OMS o., 2011).

La infeccion es asintomatica en aproximadamente un 80% de las personas infectadas, pero en el

resto de los casos puede causar la fiebre del Nilo Occidental, que se caracteriza por fiebre, dolores de
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cabeza y del cuerpo, cansancio, nauseas, vOmitos y, a veces, erupcidn cutdnea (del tronco) vy
agrandamiento de ganglios linfaticos.
Los sintomas de afeccidn grave consisten en dolores de cabeza, fiebre elevada, rigidez de nuca, estupor,
desorientacién, coma, temblores, convulsiones, debilidad muscular y paralisis. Se calcula que
aproximadamente 1 de cada 150 personas infectadas llegan a padecer una afeccidn mas grave, en
personas de cualquier edad, si bien los mayores de 50 afios y las personas con inmunodeficiencia (por
ejemplo, los pacientes que han recibido trasplantes) tienen el mayor riesgo al respecto; el periodo de
incubacién suele durar entre 3y 14 dias (OMS o., 2011).

Por lo general se transmite en Africa, Europa, Medio Oriente, América del Norte y Asia
occidental.
Se mantiene en la naturaleza mediante un ciclo que incluye la transmisidon entre aves y mosquitos, y
pueden infectar a seres humanos, caballos y otros mamiferos (OMS o., 2011; Swift R., 2007).
Entre 1999 y 2010, un virus del Nilo Occidental que circulaba por Tunez e Israel fue importado a Nueva
York, produciendo un brote epidémico que se propagd por todo el territorio continental de los Estados
Unidos.
Las epidemias de mayor magnitud se han producido en los Estados Unidos, Israel, Grecia, Rumania y
Rusia, a lo largo de las principales rutas de las aves migratorias. Anteriormente, el virus era prevalente
en toda Africa, partes de Europa, el Oriente Medio, Asia occidental y Australia, pero desde su
introduccion en 1999 en los Estados Unidos, se ha propagado y establecido desde Canada hasta

Venezuela (OMS o., 2011).

VIL.j). El virus de la encefalitis japonesa

El virus de la encefalitis japonesa es la principal causa de encefalitis virica en Asia, y se trata de
un flavivirus transmitido por mosquitos que pertenece al mismo género que los virus del dengue, la
fiebre amarilla y el Nilo Occidental; el primer caso de encefalitis japonesa se documentd en 1871 en
Japon.

Consiste en un ciclo de transmision entre mosquitos, cerdos y/o aves lacustres. Por lo general,
la enfermedad prevalece en zonas rurales y periurbanas en las que las personas viven en contacto
préximo con esos reservorios vertebrados.

Las personas que viven en zonas en las que la encefalitis japonesa es endémica, o viajan a esas zonas, y
padecen encefalitis, se pueden considerar casos sospechosos de encefalitis japonesa.
La propagacion de la encefalitis japonesa en nuevas zonas se ha asociado a desarrollos agricolas y al

cultivo intensivo del arroz, apoyado con programas de riego (OMS p., 2015).
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Segun estimaciones de un estudio de 2015, cada afio se producen en todo el mundo unos 68 mil
casos clinicos de encefalitis japonesa, y los casos de defunciones variaron entre 13.600 y 20.400
anuales.
Si bien la encefalitis japonesa puede afectar a personas de cualquier edad, ataca principalmente a los
nifios, y en los paises en los que la enfermedad es endémica, la mayoria de los adultos estan
naturalmente inmunizados por haber tenido la infeccién en la infancia.
La mayoria de las infecciones por el virus se caracterizan por ser asintomaticas o tener sintomas leves,
como fiebre y cefaleas. Pero segln estadisticas, aproximadamente una de cada 250 infecciones se
vuelve grave, caracterizdndose por la repentina aparicién de fiebre elevada, cefalea, rigidez de nuca,
desorientacion, coma, paralisis espastica™ y defuncién; la tasa de letalidad puede llegar al 30% de las
personas con sintomas de la enfermedad.
Entre un 20% y un 30% de los que sobreviven a la enfermedad quedan con problemas mentales o
neurolégicos, tales como paralisis, ataques recurrentes o pérdida del habla.
El riesgo de transmision de la encefalitis japonesa estd presente en 24 paises de Asia sud-oriental y el

Pacifico occidental, con una poblacidn total de mas de 3 mil millones de personas (OMS p., 2015).

VIl. METODOS EXISTENTES PARA PREVENIR ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR
MOSQUITOS

VIll.a). Métodos basicos para prevenir enfermedades transmitidas por mosquitos

El Ministerio de salud en Argentina y la OMS, recomiendan implementar métodos basicos de
prevencion para combatir las enfermedades transmitidas por mosquitos.
Es importante la aplicacién de repelente contra insectos, pero sélo la cantidad suficiente para cubrir la
piel y/o la ropa expuesta (no aplicarlo de manera excesiva). Estos productos no deben utilizarse sobre
lastimaduras, piel irritada, los ojos y la boca. Se recomienda a las mujeres embarazadas tomar
precauciones especiales para no tener contacto con los mosquitos.
Si la persona permanece al aire libre, conviene que utilice indumentaria que le cubra la piel, como por
ejemplo, remeras o camisas de manga larga, pantalones largos, calzado cerrado; también es importante
que la ropa sea de un color claro, ya que el mosquito del género Aedes huye naturalmente de
elementos que reflejan la luz solar. De ser posible, evitar permanecer a la intemperie en las horas de

mayor densidad de mosquitos, que es a la mafiana temprano y al atardecer.

> Espasticidad: hipertonia muscular de origen cerebral que se manifiesta por espasmos (RAE, 2016).

Hipertonia: tono muscular exagerado (RAE, 2016).
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En el interior de las viviendas se recomienda utilizar mosquiteros impregnados son insecticidas de
accion prologada, que pueden colocarse en las ventanas o sobre los lechos de dormir. En las figuras
VIII.1 y VIII.2 se observan dichos mosquiteros, que son distribuidos por la OMS en las zonas de brotes
infecciosos; a modo de dato, al afio 2008, dicha organizacién distribuyd casi 140 millones de

mosquiteros sélo en Africa (OMS c., 2016; OMS i., 2016).

o -
Figura VIII.1. Mosquiteros distribuidos por la Figura VIII.2. Mosquitero para cubrir areas
OMS en 2008. (DW, 2010). de dormir. (EMO, 2009).

Deben revisarse las casas, los lugares de trabajo y las zonas exteriores como jardines y huertos,
para verificar la existencia de mosquitos; para esto, las recomendaciones son las siguientes:
e No dejar recipientes que puedan acumular agua estancada sin utilidad.
e Eliminar el agua de los huecos de arboles, rocas, paredes, pozos, letrinas abandonadas, y todo hueco
donde pueda juntarse agua de lluvia (latas, llantas de autos, entre otros).
e Ordenar los recipientes utiles que puedan acumular agua, colocandolos boca abajo o cerrandolos con
su tapa.
e Cambiar el agua de los floreros, bebederos de animales, platos bajo macetas, colectores de desaglies
de aire acondicionado o lluvia, dentro y fuera de la casa, cada 3 dias frotando las paredes del mismo.
e Utilizar productos alternativos en lugar de agua, como geles, arena humeda sin que el nivel de agua

supere la superficie de la arena.

Las personas que viajen a lugares que presenten focos infecciosos de alguna de las
enfermedades generadas por mosquitos, deben tomar medidas de prevencidn, por ejemplo, vacunarse
€n caso que se requiera.

En caso de que la enfermedad haya afectado a la persona, el individuo debe ir a un centro médico para

que el tratamiento sea oportuno y eficaz, y que no desencadene un caso grave.
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Si la persona ya estd enferma, debe evitar que le piquen mosquitos, para ayudar a prevenir una mayor
propagacion del virus; debe tener en cuenta que, luego del periodo febril, la persona no transmite el
virus al mosquito (OMS c., 2016; MSAL c., 2016).

Respecto a las vacunas para combatir los virus propagados por mosquitos, a continuacién se
detalla la situacidn particular para cada enfermedad.
e Hasta el primer semestre de 2016, todavia no habia ninguna vacuna autorizada contra la malaria,
aunque se estaba avanzando en investigaciones para aplicarla contra el paludismo por P. falciparum™,
la cual se evalué mediante un ensayo clinico en siete paises africanos, obteniéndose un dictamen
favorable de la Agencia Europea para la evaluacion de medicamentos en julio de 2015 (OMS d., 2016).
® En relacion a la fiebre amarilla, las campaias de vacunacidn preventivas son claves para detener los
brotes de fiebre amarilla. La vacuna empleada para este virus es eficaz, segura y asequible, y una sola
dosis es suficiente para conferir inmunidad y proteccidn de por vida (con una efectividad del 99%), y sin
necesidad de dosis de refuerzo. Un buen tratamiento de apoyo en el hospital aumenta la tasa de
supervivencia. Entre 2007 y 2014 se emprendieron o completaron campafias de vacunacién preventiva
contra la fiebre amarilla en paises como Benin, Burkina Faso, Camerun, Costa de Marfil, Ghana, Guinea,
Liberia, Mali, Republica Centroafricana, Senegal, Sierra Leona y Togo. Nigeria y Sudan han planeado
campafias de prevencion en fases porque ambos paises tienen poblaciones que corren un riesgo alto, y
porque para 2016 habia escasez de la vacuna a nivel mundial (OMS e., 2016).
e Durante el 2015 y principios de 2016, en varios paises se aprobd la primera vacuna contra el dengue,
denominada Dengvaxia (CYD-TDV, de Sanofi Pasteur), que fue aplicada en personas de 9 a 45 afios
residentes en zonas endémicas. La OMS recomienda a los paises introducir dicha vacuna solo en
entornos geograficos en los que los datos epidemioldgicos indiquen que hay una gran carga de
enfermedad. Para agosto de 2016, se estaban desarrollando vacunas tetravalentes con virus vivos
atenuados (OMS g., 2016).
e Como por el momento no hay vacunas ni procedimientos especificos para tratar el virus zika, la mejor
forma de prevenirlo es protegerse de las picaduras de mosquitos (OMS e., 2016; OMS i., 2016). Y en
relacion a la fiebre chikungunya, todavia no se comercializa ninguna vacuna para combatirla (OMS h.,
2016).
e El tratamiento recomendado para eliminar los parasitos de la filariasis linfatica del torrente sanguineo
es una dosis Unica de un farmaco llamado albendazol, administrada junto con dietilcarbamacina o
ivermectina. La interrupcién de la transmision se podria lograr si al menos un 65% de la poblacion en

riesgo se tratara durante cinco afios (OMS m., 2016; Swift R., 2007).

>> Conocida como RTS.S/AS01 (OMS d., 2016).
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e Respecto a la fiebre del Valle del Rift, el SENASA™ exige requisitos para la importacién de embriones
caprinos (articulo 3°, resolucién 9/2013), donde se expone que en el lugar de origen de los embriones
no deben haberse reportado casos de la enfermedad en los tres afios previos a la recoleccién de los
embriones, que los donantes deben ser sometidos a pruebas de ELISA o Virus neutralizacion, y que
deben tener un certificado veterinario internacional para ingresar al pais (SENASA a., 2013; OMS n.,
2010).
Se ha desarrollado una vacuna para uso humano, pero su comercializacién no esta aprobada, y sélo se
ha utilizado de forma experimental para proteger al personal veterinario y de laboratorio con alto
riesgo de exposicidn a la enfermedad. Los mensajes de salud publica destinados a disminuir el riesgo de
contraer la enfermedad, deben centrarse en reducir el riesgo de transmisidn de los animales al ser
humano, a consecuencia de las prdacticas poco seguras de cria y sacrificio de animales, utilizando
guantes y otras prendas protectoras apropiadas, y tomar precauciones al sacrificar los animales o
manipular animales enfermos o sus tejidos; también se debe reducir el consumo de sangre fresca, leche
cruda o tejidos animales no cocinados: en las zonas epizodticas®’, todos los productos animales como
sangre, carne y leche deben ser bien cocinados antes de su consumo (OMS n., 2010).
® En relacion al virus del Nilo Occidental, se han elaborado vacunas para los caballos, y el tratamiento
consiste en medidas de sostén acordes con las practicas veterinarias corrientes para tratar animales
infectados por un virus. Como no hay vacuna para los seres humanos, la Unica manera de reducir la
frecuencia de la infeccién es mediante la concientizacién acerca de los factores de riesgo y la educacion
de la gente con respecto a las medidas que pueden adoptar para reducir la exposicion al virus (OMS o.,
2011).
e En la actualidad se utilizan cuatro tipos principales de vacunas contra la encefalitis japonesa: vacunas
inactivadas (derivadas del encéfalo de ratén y de cultivos de células vero) y vivas (atenuadas y
recombinantes). Todas las personas que viajen a zonas en las que la encefalitis japonesa es endémica
deberian tomar precauciones para evitar picaduras de mosquitos y reducir asi el riesgo de infeccidn,
recomendandose la vacunacién de los viajeros que vayan a estar mucho tiempo en zonas donde la
encefalitis japonesa es endémica (OMS p., 2015).

Por ultimo, la OMS recomienda a todos los paises disponer de un sistema de vigilancia para
analizar la distribucion y las tendencias de las mencionadas enfermedades, con el objetivo de realizar

un seguimiento de la misma, responder de forma dptima, y controlar los brotes (OMS d., 2016).

*® SENASA: servicio nacional de sanidad y calidad agroalimentaria, que funciona en Argentina (SENASA, res.
9/2013).

> Epizootia: enfermedad que acomete a una o varias especies de animales por una causa general y
transitoria, y que equivale a la epidemia en el hombre (RAE, 2016).
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VIIl.b). Otro método para prevenir enfermedades transmitidas por mosquitos: utilizacién de textiles

funcionales
VIil.b.1). Introduccién

Existen tejidos textiles tratados con nanotecnologia, que cumplen la funcién de repeler
mosquitos, siendo de utilidad para las personas que viven en zonas endémicas o con probabilidad de
brotes.

Las caracteristicas, propiedades y procesos de obtencidén de las citadas telas se explicardn mas
adelante, pero previamente se puede revelar que para obtener dicho producto, se introducen
particulas de tamafio nano®® en la tela, las cuales poseen en su interior alguna sustancia (natural o
artificial) que cumple la funcién de repeler mosquitos; obviamente, el efecto perdura por un tiempo
determinado si el usuario cumple con los requisitos de uso del tejido (INTI a., 2016; Montiel Vaquiz Z. et
al., 2015; Soler Illia G., 2009; Capablanca Francés L. et al., 2008; Monllor Perez P. et al., 2007).

La micro-encapsulacién tiene sus origenes en la industria papelera entre los afios 1940 y 1950,

cuando Barret K. Green de la Nacional Cash Register Corporation, tuvo la necesidad de generar
multiples fotocopias de papel sin utilizar el papel de carbdn, inventando de esta manera el papel auto
copiante.
A partir de 1980, empezaron a aparecer en las revistas tarjetas perfumadas para dar a conocer nuevos
perfumes, cremas y todo tipo de cosméticos. La mayor parte de estos anuncios estaban hechos a base
de tintas que contenian micro-capsulas, que encerraban el perfume que se liberaba en el momento
oportuno (Capablanca Francés L. et al., 2008).

En la actualidad, los sustratos textiles con propiedades de repelencia contra mosquitos han
cobrado especial relevancia, en la medida que responde a una necesidad en regiones constantemente
afectadas por picaduras de mosquitos transmisores de graves enfermedades, a tal punto de convertirse
en alertas epidemiolégicas y problemas de sanidad publica (INTI a., 2016; Montiel Vaquiz Z. et al., 2015;
Sbye a., 2014).

En el ANEXO 1 (ubicado al final de la presente tesis, en el ANEXO), se explica con mas énfasis de qué se

trata la nanotecnologia.

VIIl.b.2). Procedimiento para obtener tejidos textiles funcionales que repelen mosquitos

La nanotecnologia es la ingenieria de la materia llevada a escalas menores de 100 nm, con el

propdsito de obtener propiedades y funciones totalmente nuevas y dependientes del tamafio de

> Un nanémetro (nm) equivale a 1.10”° metros.
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particula. La relevancia de la nanotecnologia reside en la importancia de controlar la materia en la
nano-escala (INTIl b., 2016).
Las herramientas provenientes de la tecnologia nano llevan al desarrollo de textiles inteligentes
y funcionales, que son diferentes entre si.
Los funcionales son aquellos modificados por la presencia de una sustancia o producto quimico, y que
no soélo desempeiian las funciones propias de los articulos textiles convencionales, sino que ademas,
cumplen funciones no inherentes a su naturaleza textil, como por ejemplo, ser superhidrofébicos®,
repeler insectos, entre otros.
Y los inteligentes son materiales que reaccionan ante estimulos externos, combinando las técnicas
tradicionales de elaboracion de tejidos con la microelectrénica y la incorporacidn de sensores.
Los requisitos para que un tejido textil sea funcional, son los siguientes: durabilidad, toxicidad baja o
nula, reproducibilidad, facil aplicacién, bajo costo, alta eficiencia, amigable con el medio ambiente y
solidez (INTI c., 2016; Abraham G. et al., 2012; Miré Specos M. et al., 2009; Miré Specos M. et al., 2007).
El micro-encapsulado es el recubrimiento de una determinada sustancia en forma de particula
solida o glébulos liquidos (gotas), con materiales de distinta naturaleza que dan lugar a micro-
particulas, micro-esferas o micro-capsulas. Esta es una practica utilizada en diferentes producciones,
especialmente para aumentar la estabilidad de materiales susceptibles como los aceites esenciales, que
se emplean para proteger agentes funcionales de la humedad, la luz y/ o el oxigeno (INTI a., 2016;
Montiel Vaquiz Z. et al., 2015; Capablanca Francés L. et al., 2008).

Las ventajas de la micro-encapsulacién son las siguientes:

e Conservacién de las propiedades: las fragancias y principios activos aplicados directamente estdn
expuestas a cambios constantes en sus propiedades debido a la acciéon del entorno, pero con la
aplicacion de esta técnica, el principio activo queda protegido por el micro-embalaje, que hace que el
ingrediente activo o la esencia permanezca intacta hasta el momento de su liberacién.

e Liberacién controlada y durabilidad: al incorporar micro-capsulas, se garantiza que la liberacion de las

sustancias activas y aromas se realiza de forma controlada. La liberacién se produce Unicamente al
frotar las micro-capsulas, momento en el que estas desprenden el producto de forma progresiva e
incrementandose su permanencia.

e Resistencia al lavado: el anclaje de las micro-capsulas sobre textiles u otras superficies porosas

permite garantizar la duracién de los principios activos y aromas, incluso cuando son sometidos a
lavados domésticos o industriales. Esta resistencia al lavado depende del método de aplicacién de las

micro-capsulas, y de la presencia de ligantes o resinas en la composicién (SE a., 2016; SE b., 2014).

>® Hidrofobia: rechazo al agua (RAE, 2016).
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Los acabados son los tratamientos quimicos y mecanicos a los que se someten las materias

textiles antes de su salida al mercado, para mejorar su forma de presentacion y sus propiedades de uso
y mantenimiento.
El acabado funcional con la micro-encapsulacion se logra mediante la fijacion de diferentes capsulas en
los textiles, que pueden contener repelentes de insectos, colorantes, enzimas, suavizantes, fragancias,
aceites esenciales, retardarte de llamas, agentes antimicrobianos y desodorantes; se busca que las
capsulas cumplan su funcién por un lapso de tiempo cada vez mayor. Por ejemplo, por medio del micro-
encapsulado se han obtenido tejidos con fragancias® y perfumes® (en el caso de las telas repelentes de
mosquitos, se utiliza la citronela, citriodiol, entre otras), resistentes a una cantidad determinada de
lavados (INTI a., 2016; Montiel Vaquiz Z. et al., 2015; Capablanca Francés L. et al., 2008).

En la figura VIII.3 se observan el procedimiento a seguir para obtener un tejido funcional que
repele mosquitos, utilizando micro-capsulas.

Respecto a los agentes funcionales que estaran en el interior de las micro-capsulas, son aceites
esenciales, que consisten en fracciones liquidas volatiles, generalmente destilables por arrastre con
vapor de agua, que contienen las sustancias responsables del aroma de las plantas y que son
importantes en la industria cosmética (perfumes y aromatizantes), de alimentos (condimentos y
saborizantes) y farmacéutica.

Se clasifican en base a diferentes criterios, como ser:

e De acuerdo a su consistencia: esencias fluidas®’, balsamos® y oleorresinas®.

e Segun su origen: naturales®, artificiales®® y sintéticas®’.

® Respecto a la naturaleza quimica: aceites esenciales monoterpenoides®, sesquiterpenoides® vy

fenilpropanoides’ (Martinez A., 2003).

60 Fragancia: olor suave y delicioso (RAE, 2016).

®! perfume: sustancia, generalmente liquida, que se utiliza para dar buen olor (RAE, 2016).

52 Volatiles a temperatura ambiente (Martinez A., 2003).

% Tienen consistencia mas espesa, y son poco volatiles (Martinez A., 2003).

% Son liquidos viscosos o sustancias semisélidas, como el caucho, chicle (Martinez A., 2003).

® Se obtienen directamente de la planta, no sufren modificaciones fisicas ni quimicas posteriores, y debido a su
bajo rendimiento respecto a los artificiales y sintéticos, son costosos (Martinez A., 2003).

% se adquieren a través de procesos de enriquecimiento de la misma esencia con uno o varios de sus
componentes, por ejemplo, la esencia de anis enriquecida con anetol, que es una masa blanca cristalina hasta los
20-21 °Cy liquida por encima de los 23 °C (ANMAT a., 2017; Martinez A., 2003).

* Son producidos por la combinacién de sus componentes, los cuales son la mayoria de las veces producidos por
procesos de sintesis quimica; estos son mas econdmicos, y por lo tanto son mas utilizados como aromatizantes y
saborizantes (esencias de vainilla, limdn, frutilla, etc.) (Martinez A., 2003).

% Ricos en monoterpenos (un terpeno es un hidrocarburo que se encuentra en los aceites volatiles obtenido de
las plantas, principalmente de las coniferas y de los frutos citricos), por ejemplo, de hierbabuena, albahaca, salvia
(Martinez A., 2003; RAE, 2017).

* Ricos en sesquiterpenos, por ejemplo, pino, junipero (Martinez A., 2003).
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Seleccién del agente funcional
(Por ejemplo, citronela)

l

Obtencion de las microcapsulas
{Por medio de la técnica mds conveniente)

Y

Seleccion del sustrato textil
{Por ejemplo, tejido de algoddn)

|

{Por medio de lo técnica mds odecuado)

| |

Realizacién de pruebas de eficacia y eficiencia del tejido
Liberacidn/ conservacidn del agente funcional.
Durabilidad de la funcionalidad del tejfido.

Solidez del sustrato a los lavados.

Conservacidn de las propiedades del textil,

|
| |
| |
[ Aplicaciény/ fjacién de as cépsulas ol sustrato ]
| |

Figura VIII.3. Etapas para obtener textiles funcionales. (Miré Specos M. et al., 2009).

Uno de los aceites mas utilizados como repelente es la citronela (figura VIII.4), también llamada
Cymbopogon por una graminea de origen asiatico (India, Tailandia, Vietnam, China). Dicha planta puede
alcanzar mas de 1 metro y medio de altura, tiene hojas rectas, y es conocida con el nombre de
lemongrass, por su aroma caracteristico.

La planta tiene dos especies: nardus (citronela de Ceilan) y winteriana (citronela de Java), de donde se
obtiene el aceite esencial, de color amarillento una vez que es extraido de las hojas. Cumple la funcion
de repeler mosquitos, provocando un efecto desagradable en sus terminaciones sensitivas, y no afecta

negativamente al ambiente (Daza M. L. et. al., 2006).

70 . . . . , .
Ricos en fenilpropanos (el propano es un hidrocarburo gaseoso derivado del petréleo, con tres atomos de
carbono, que tiene usos domésticos e industriales), por ejemplo, canela, anis (Martinez A., 2003; RAE, 2017).
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Otro de los aceites utilizados para ahuyentar mosquitos es el citriodiol (PMD, o p-metano-3,8
diol), que se obtiene de un tipo de eucalipto (eucaliptus citriodora) que genera un compuesto quimico
con capacidad repelente contra los mosquitos Aedes, Culex y Anopheles. Tiene un olor agradable, no
presenta efectos adversos importantes, pero puede producir irritacién ocular (CedimCat, 2017).

El eucaliptus citriodora es un arbol de gran tamafio, y sus hojas pueden observarse en la figura VIIIL5.

Figura VIII.4. Planta de citronela. Figura VIII.5. Hojas de eucaliptus citriodora.
(Daza M. L. et. al., 2006). (Fagro, 2017).

Una vez elegido el agente funcional, se obtienen las micro-capsulas por medio de la técnica mas
conveniente, siendo los principales métodos los que se enumeran a continuacion: coacervacion;
encapsulacién en levaduras; incorporacidn de ciclo dextrinas; secado por spray; polimerizacion
interfacial; evaporacion por solvente; gelificacién idnica.

Una vez formadas la micro-capsulas, pueden ser adheridas a los tejidos textiles. Tradicionalmente, para
fijarlas a un sustrato, se les aplica temperatura (130 2 C a 170 2 C) entre 1 a 10 minutos. Aunque este
proceso puede ser eficiente para fijar dichas capsulas, las malas condiciones del procedimiento podrian
volatilizar el componente encapsulado o hinchar el polimero, ocasionando la rotura y/ o liberacién del
contenido de las mismas, por ende se debe proceder con cuidado (INTI c., 2016; Abraham G. et al.,
2012; Miré Specos M. et al., 2007).

Luego, para verificar la existencia de las micro-capsulas adheridas al sustrato, se lo observa mediante
un microscopio 6ptico y se le realizan pruebas de eficiencia y eficacia respecto a la repelencia de

mosquitos (SERTOX, 2009; Miro Specos M. et al., 2007).

66



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

VIIl.b.3). Investigaciones llevadas a cabo en Argentina, para obtener tejidos textiles funcionales que

repelen mosquitos

En Argentina, el INTI’' (dreas Textiles y Quimica) ha desarrollado prototipos de tejidos con
sustancias micro-encapsuladas, que cumplen la funcidn de repeler mosquitos.
A comienzos de 1980 comenzé a investigar sobre nanotecnologia, con el objetivo de impulsarla en el
pais. En 1987, se construyd un microscopio de efecto tunel (STM, scanning tunneling microscope), que
era operado por baterias y tenia un disefio original (figura VIII.6); con él se formaron los primeros
recursos humanos del pais en dicha tecnologia, y se lograron observar las primeras imdgenes de

resolucién atdmica de América Latina (INTI b., 2016).

Figura VIII.6. Microscopio de efecto tinel STM. (INTI b., 2016).

En el transcurso del afo 2006, el area de Textiles del INTI comenzd a trabajar en lineas de
investigacion que incorporaron la nano y la micro tecnologia a tejidos, con el objetivo de otorgar valor
agregado a las telas y tratar de ayudar al Sector textil nacional en materia de competitividad;
actualmente los estudios al respecto contindan, pero con la colaboracién del INTI-Quimica y de grupos
de investigacién nacionales e internacionales.

Si bien las aplicaciones mas significativas incluyeron tinturas, vitaminas, antimicrobianos, materiales de
cambio de fase y sustancias para proporcionar caracteristicas sensoriales agradables, se llevaron a cabo
proyectos para obtener tejidos textiles con repelente de insectos. El motivo principal fue que, como
consecuencia del cambio climatico, se incrementaron notablemente las poblaciones de mosquitos, y

con ellos los riesgos de transmision de enfermedades que tienen a estos insectos como vectores de

"V INTI: Instituto nacional de tecnologia industrial.
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propagacion (INTI b., 2016; INTI c., 2016; Mird Specos M. et al., 2013; Abraham G. et al., 2012; Mird
Specos M. et al., 2010).

Durante el 2007, las areas de Textil y Quimica del INTI presentaron un trabajo en la 6ta Jornada
de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica, donde expusieron los resultados obtenidos al trabajar con
técnicas de micro-encapsulacién aplicadas en tejidos, con la finalidad de obtener textiles funcionales
con aroma.

Y en 2010, la ANPCyT’? presenté una convocatoria para proyectos y actividades a través del
FONARSEC”®, para desarrollar capacidades criticas en areas de alto impacto potencial al sector
productivo. En ese marco, se presentaron distintos proyectos en el drea de Nanotecnologia, entre los
cuales se encuentra el FONARSEC nano 2010 n° 0002, llamado Nanotecnologia para textiles funcionales,
el cual fue presentado en el evento Nano Mercosur 2011.

Luego, en 2012 se cred el Programa de micro y nanotecnologias, compuesto por dos areas especificas:
Micro y nano-electrénica, y Nano-materiales y sus aplicaciones. Dentro de los centros de investigacién
de INTI que forman parte del programa de Micro y nanotecnologias, se encuentran las siguientes areas
temadticas: textiles funcionales (INTI textiles), nano-electrénica (INTI CNMB), laboratorio de sistemas de
liberacion controlada (INTI quimica), nano-materiales (INTI procesos superficiales), polimeros
sustentables, nano-reforzados y activos (INTI plasticos), biomateriales (INTI mecdnica), nano eco
toxicologia (INTI ambiente/quimica), nano adhesivos (INTI Caucho) (INTI c., 2016).

En la actualidad, el INTI posee laboratorios y equipos para llevar a cabo proyectos diversos,
como por ejemplo, el disefio de nano-fibras que incorporan alguna funcionalidad (repelencia a insectos,
aromas, actividad microbiana).

La maquina para llevar a cabo dichos disefios se observa en la figura VIII.7, donde se aplica un campo
electrostatico entre dos polos opuestos, y por medio de un sistema de inyeccidn de solucién polimérica
se depositan las nano-fibras manufacturadas en una placa metalica o colector (INTI d., 2016).

También existe el laboratorio de microscopia, donde se encuentra el microscopio electrénico de barrido
(SEM) y el de fuerza atémica (AFM); el primero es de alta resolucidn (excelente para verificar el estado
de las micro-cédpsulas impregnadas en el sustrato), y el segundo permite el estudio de propiedades
mecdnicas, magnéticas y eléctricas de la superficie de materiales en la micro y nano-escala (ver figura

VIIL.8) (INTI d., 2016).

2 AN PCyT: Agencia nacional de promocidn cientifica y tecnoldgica.

> FONARSEC: Fondo argentino sectorial.
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Figura VIIL.7. Equipo para disefiar nanofibras Figura VIII.8. Laboratorio de microscopia del INTI,
por electro-spinning, propiedad del INTI. microscopios SEM y AFM. (INTI d., 2016).

(INTI d., 2016).

A continuacién se describirdn brevemente los desarrollos llevados a cabo por el INTI, que fueron

mencionados en los parrafos anteriores.

e INTI, ailo 2007: Tejidos textiles impregnados con micro-cdpsulas con paredes de levadura o

gelatina/ goma arabiga

Durante el afio 2007, el INTI desarrollé micro-cdpsulas con aceites esenciales en su interior, con
el fin de insertarlas (en un proceso posterior) en los textiles, y aumentar la durabilidad de los aromas en
los mismos.

Para esto, utilizaron dos técnicas de micro-encapsulacién: la de coacervacién”™ compleja y la de micro-
encapsulacion en levaduras”.
Para la formacion de micro-capsulas con la técnica de coacervacidon compleja, se utilizé goma arabiga’®,

gelatina’’ alimentaria 200 AH 40, aceite esencial de limén’® y glutaraldehido”.

7 Coacervar: juntar, amontonar (RAE, 2016).

> Levadura: hongo unicelular de forma ovoide, que se reproduce por gemacién o division, forma cadena y
produce enzimas capaces de descomponer diversos cuerpos organicos, principalmente los azlcares, en otros
mas sencillos (RAE, 2016).

’® Goma arabiga (o goma acacia): exudado blando de acacias de la zona subsahariana de Africa, es un polisacérido
complejo, ligeramente acido, que pertenece al grupo de los hidrocoloides naturales. Se comercializa granulada, en
polvo o en solucidn acuosa; es un agente que encapsula los aceites esenciales (provisto por Ernesto Van Rossum)
(1A, 2008).

77 Gelatina: sustancia sélida, incolora y transparente cuando esta pura, e inodora, insipida y notable por su mucha
coherencia. Procede de la transformacién del coldageno del tejido conjuntivo y de los huesos y cartilagos por
efecto de la coccion. Es un activo sin rival para el disefio de férmulas, y algunas de sus propiedades son:
gelificante, emulsionante, espesante, formar una pelicula, estabilizante, otorga adhesidén (Rousselot, 2016; RAE,
2016).

7® Aceite esencial de limén: aceite esencial citrico, obtenido mediante industrializacién por raspado de la fruta
fresca; para extraer su aceite, se espera su punto 6ptimo. No tiene aditivos, y se venden en tambores de acero de
200 litros (provisto por D. F. Fornasari Esencias) (Fornasari, 2016).
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Para comenzar la micro-encapsulacidn se prepararon soluciones de goma ardbiga y gelatina tipo A, a las
cuales se les ajustd el pH entre 4 y 5, y luego se las mezclé a 40 °C. Con un homogeneizador, se
emulsiond la mezcla con aceite esencial de limén, que luego fue enfriada a temperatura ambiente. Mas
tarde se llevd a un bafio de aproximadamente 10 °C, se ajustd el pH entre 8 y 9, y se agregaron unos
mililitros de glutaraldehido como agente de endurecimiento. Se agito a 10 °C por una hora, y luego a
temperatura ambiente.

El tamafio y morfologia de las micro-capsulas de gelatina/ goma arabiga® obtenidas se observé por
microscopia 6ptica®, y resulté que, a menor relacién aceite/polimero, mayor fue el tamafio de las MGG
(Mird Specos M. et al., 2007).

La morfologia de las mismas también varia, y pueden observarse en las figuras VIIL.9, VIII.10, VIII.11 y

VIIL12.

Figura VIIL.9. Microfotografias de micro-cédpsulas Figura VIII.10. Microfotografias micro-capsulas

gelatina/goma ardbiga (con microscopio optico). de gelatina/ goma arabiga (con microscopio
Relacion aceite/ polimero 5:1 (100x). Optico). Relacién aceite/ polimero 5:1 (400x).
(Miré Specos M. et al., 2007). (Miré Specos M. et al., 2007).

Figura VIII.11. Microfotografias micro-capsulas Figura VIII.12. Microfotografias micro-capsulas de

de gelatina/goma arabiga (con microscopio gelatina/ goma arabiga (con microscopio dptico).
Optico). Relacidn aceite/ polimero 2:1 (100x). Relacion aceite/ polimero 2:1 (400x).
(Miré Specos M. et al., 2007). (Miré Specos M. et al., 2007).

7 Glutaraldehido: liguido aceitoso incoloro, de color ocre, biodegradable, y desinfectante efectivo contra virus
(DOW, 2016).

¥ Micro-capsulas de gelatina/ goma arabiga: también denominadas MGG.

# Microscopia 6ptica: denominado como MO.
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Respecto a la estabilidad fisica de las micro-capsulas de gelatina/ goma arabiga en suspension,
se observd que, al llevar a cabo el endurecimiento de las micro-cdpsulas con glutaraldehido como
agente reticulante a pH acido, hubo formacién de aglomeraciones a las 48 horas de preparada la
suspension (ver figura VIII.13).

Para obtener micro-cdpsulas con la técnica de micro-encapsulacion en levaduras, se emplearon
levadura prensada comercial®’, levadura en polvo comercial®® y aceite esencial de limén.

Se prepararon soluciones de levaduras, y se realizd la inactivacion térmica de las mismas a 90 °C
durante 3 horas. Luego se agregd lentamente el aceite esencial de limén en diferentes relaciones de
aceite/ levadura agitando la mezcla. Mas tarde, la suspensién de micro-capsulas fue centrifugada y
lavada.

El tamafo y la morfologia de las micro-capsulas en suspensidn, asi como la estabilidad fisica de Ia
suspension en el tiempo evaluada por la formacién de aglomerados, fueron determinados por
microscopia éptica.

El porcentaje de encapsulacidn en las micro-capsulas de levaduras®® se obtuvo por medio de
cromatografia® gaseosa (Miré Specos M. et al., 2007).

El tamafio de las micro-capsulas de levaduras se observaron en un microscopio dptico, y su tamafio
tuvo variaciones entre 4 y 7 u (0,004 y 0,007 mm respectivamente). Las suspensiones se mantuvieron

fisicamente estables en el tiempo, sin formacién de aglomerados (figura VIIl.14).

-

00 200
Figura VIII.13. Microfotografias micro-capsulas de Figura VIII.14. Microfotografias micro-capsulas
gelatina/ goma ardbiga con aceite de limén endurecidas con glutaraldehido levaduras con
a pH 4acido (100x), (con microscopio 6ptico). aceite de limén encapsulado (1000x), (con
(Miré Specos M. et al., 2007). microscopio 6ptico).(Miré Specos M. et al., 2007).

82 | evadura prensada comercial: suministrada por la empresa Calsa (Argentina).

% |evadura en polvo comercial: suministrada por la empresa Calsa (Argentina).

# Microcapsulas de levadura: también denominadas ML.

8 Cromatografia: técnicas que constituyen una herramienta potente para separar, identificar y cuantificar los
componentes volatiles y semivolatiles de mezclas complejas (Droguet M. et. al., 2002).
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Los porcentajes de encapsulacién de las micro-cdpsulas de levaduras obtenidos se encontraron entre el
21 y el 27%. Al variar la relacién aceite/ levadura y la temperatura y tiempo de incubacién, no se
observaron diferencias significativas en los porcentajes de encapsulacion. Tampoco influyé la
inactivacion térmica de las levaduras.
En un proceso posterior, se llevé a cabo la aplicacién de las micro-capsulas a un tejido textil.

El sustrato elegido fue una tela plana de 100% algoddn, ya que es dptima respecto a otras (como por
ejemplo, el poliéster) para que las micro-capsulas se adhieran mejor; esto es consecuencia de las
convoluciones® que poseen las fibras de algodén (Mird Specos M. et al., 2007).

Las figuras VIII.15 muestran el contorno caracteristico de las fibras de algoddn, donde se advierte la

torsiéon (convolucion) de las mismas.

Figura VIII.15. Contorno de fibras de algoddn, donde se advierten las convoluciones caracteristicas de
las mismas. (Arroyo Figueroa G., 2011).

Luego se prepard un bafio con las micro-capsulas obtenidas, para impregnar el sustrato por medio de
una maquina llamada foulard; mas tarde, el tejido ingresé a un equipo para ser secado, aplicandole una
determinada temperatura por un tiempo establecido.

Posteriormente se llevd a cabo el ensayo de solidez al lavado de los tejidos con micro-cdpsulas,
en un equipo normalizado; se enjuagaron con abundante agua y se secaron al aire.
Por medio de una evaluacidn sensorial, se registré la permanencia del aroma en el textil luego de la
aplicacion y de los lavados mediante el frote, y se evalud su aspecto.
Se monitored la liberacion de aromas mediante el uso de la nariz electrénica ADQnose® (figura VII1.16),
un dispositivo desarrollado en la Universidad de Buenos Aires (Argentina), con la que se comparé la

liberacion de fragancias luego de los sucesivos lavados de tejido (Miré Specos M. et al., 2007).

¥ Se llama convolucién a la forma torsionada que posee la fibra de algoddn (Cotton incorporated a., 2016; Hollen
N. et al., 1997).
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Figura VIII.16. Nariz electrénica ADQnose. (Gallardo S., 2001).

Por ultimo, se realizé una evaluacién microscdpica para verificar la existencia de micro-capsulas sobre
el tejido, empleando la microscopia electréonica de barrido y la microscopia electrénica de barrido
ambiental, donde se observd el tamafio y la morfologia de las micro-capsulas aplicadas.

Se evalud el uso de ligantes y de productos auxiliares como isocianato y melanina-formaldehido
para aumentar la solidez al lavado de las micro-cépsulas, pero no dieron resultado, ya que se perdia el
aroma.

Antes del lavado, los tejidos impregnados con micro-capsulas de levadura (ML) mostraron una baja
intensidad del aroma del aceite esencial, percibiéndose ademds una interferencia del olor de las
levaduras. Esto podria deberse al bajo porcentaje de encapsulacién obtenido y/o a la elevada
permeabilidad de la pared de las ML.

En cambio, las micro-capsulas de gelatina — goma arabiga (MGG) aplicadas en textiles, aumentaron la
durabilidad de los aromas en los mismos; en las aplicaciones por impregnacién, el uso de productos
auxiliares afectd negativamente la performance de las MGG.

Luego del primer lavado, todos los tejidos perdieron su aroma, pero las micro-capsulas de levadura y de
gelatina permanecieron sobre las fibras, seglin se pudo observar con el microscopio electrénico (Mird
Specos M. et al., 2007).

En la figura VIII.17 se observa la microfotografia de un tejido impregnado con micro-capsulas de
levadura con aceite esencial de limdn en su interior, aun esta sin lavar; y la figura VII.18 muestra el

sustrato lavado sélo una vez.

¥ Nariz_electrénica ADQnose: dispositivo electronico desarrollado por el Dr. Martin Negri y su equipo de
colaboradores del Departamento de quimica inorganica de la Universidad de Buenos Aires (Argentina). La nariz
consiste en una caja de acrilico que posee en su interior un conjunto de sensores que convierten el olor en una
sefial eléctrica que es medida en una computadora, que a su vez procesa los datos y efectua un grafico que
representa la huella digital del olor (Gallardo S., 2001).
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Figura VIII.17. Microfotografia de un tejido Figura VIII.18. Microfotografia de un tejido

impregnado con micro-cdpsulas de levadura impregnado con micro-capsulas de levadura
con aceite esencial de limén encapsulado (500x), con aceite esencial de limén encapsulado
(microscopia electrénica de barrido). (500x), (microscopia electrénica de barrido).
El tejido aun esta sin lavar. El tejido se lavd sélo una vez.
(Miré Specos M. et al., 2007). (Mird Specos M. et al., 2007).

Dado que las ML y las MGG no tuvieron la solidez a los lavados esperada, deben continuarse los
estudios para optimizar la aplicacidn de las micro-particulas al tejido, y que la durabilidad de su efecto
repelente perdure por un nimero considerable de lavados.

En consecuencia, se debe optimizar el proceso de micro-encapsulacion para lograr un mayor porcentaje
de aceite encapsulado.
Cabe destacar la importancia de continuar con dichas investigaciones, por el bajo impacto ambiental

que producen, dada sus propiedades biodegradables y baja toxicidad (Miré Specos M. et al., 2007).

o INTI, CEPAVE, CONICET y CICPBA, aiio 2010: Tejidos textiles impregnados con micro-capsulas con

citronela en su interior

Durante el 2010, investigadores del INTI (Centro Textiles y Quimica), el CEPAVE®, el CONICET®’ y
la CICPBA™ publicaron un trabajo, en el cual demostraron la eficacia de tejidos de algoddn, que
contenian micro-capsulas con aceite de citronela, respecto a la repelencia ante mosquitos hembra
Aedes aegypti.

Se utilizé la técnica de coacervacion, y las paredes de las capsulas eran de gelatina y goma arabiga; éste

método es simple y de bajo costo.

88 CEPAVE: Centro de estudios parasitoldgicos y de vectores (Argentina).
¥ CONICET: Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (Argentina).
% CICPBA: Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (Argentina).
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El aceite esencial extraido del Cymbopogon nardus (citronela) es un repelente de mosquitos natural y
biodegradable, y es uno de los principales cultivos aromaticos en regiones de Argentina como la
Mesopotamia, Chaco y Formosa. A modo de ejemplo, si se aplica aceite puro de citronela sobre la piel
humana, se produce un efecto repelente al mosquito hembra Aedes aegypti por un lapso de dos horas
(Mird Specos M. et al., 2013; Mird Specos M. et al., 2010).

En la figura VIII.19 se observa una microfotografia dptica con micro-cdpsulas que contienen aceite
esencial de citronela. Mientras que en la figura VIII.20 se muestra una microfotografia SEM, donde se
observan mejor las estructuras de las micro-capsulas que contienen aceite esencial de citronela de la

figura anterior.

Figura VIII.19. Microfotografia SEM. Microcap- Figura VIII.20. Microfotografia dptica. Microcap-
sulas que contienen aceite esencial de citronela sulas con aceite esencial de citronela (100x).
(500x). (Mird Specos M. et al., 2010). (Mird Specos M. et al., 2010).

Respecto al tejido de algoddn, en las figuras VIII.21 y VIII.22, se presentan microfotografias
SEM. En la primera se observa una tela todavia no tratada, y en la segunda el tejido tratado con

micro-capsulas con citronela.

0KV x1010 10um +—t : ;
Figura VIII.21. Microfotografia SEM — Tejido de Figura VIII.22. Microfotografia SEM — Tejido de
algododn no tratado (1000x). algoddn tratado con micro capsulas
(Miré Specos M. et al., 2010). con citronela (1000x).

(Miré Specos M. et al., 2010).
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Por ultimo, se realizé una prueba de repelencia en brazos y manos de humanos, los cuales
fueron divididos en cuatro grupos. El primero tenia el brazo y la mano desnuda, el segundo los tenia
cubiertos con un tejido de algoddn sin tratar, el tercero se cubria con un tejido rociado con citronela,
y el cuarto lo hacia con un tejido tratado con micro cdpsulas con la misma sustancia. Las personas
debian exponerse a las picaduras de los insectos por un minuto en un lapso de 44 dias. Los resultados
pueden observarse en la figura VIII.23, que muestra el porcentaje promedio de insectos posados en:
brazos y manos desnudos (curva de color azul), brazos y manos cubiertos con un tejido de algododn
sin tratar (curva roja), extremidades cubiertas con una tela de algoddn rociada con citronela (curva
anaranjada), y por ultimo cubiertas con un sustrato de algodén impregnado con micro-capsulas con

citronela en su interior (curva verde).

Promedio de mosquitos posados sobre manos y brazos desnudosy cubiertos
Comparacién entre: extremidades desnudas, cubiertas con tejido de algoddn sin tratar con
repelente, cubiertas con tejido de algodon rociado con citronela, y con tejido de algodon
impregnado con microcapsulas con citronela.
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< Promedio de insectos posados en manos y brazos cubiertos con tejido de algoddn rociado con citronela

—&8—Promedio de insectos posados en manos y brazos cubiertos con tejido de algoddn impregnado con
microcédpsulas gue contienen citronela

—a— Promedio de insectos posados en manos y brazos cubiertos con tejido de algodon sin tratar
——Promedio de insectos posados en manos y brazos desnudos

Fuente: (Mird Specos M. et. al, 2010)

Figura VIII.23. Porcentaje de mosquitos posados (promedio) en brazos y manos, desnudos y cubiertos
con tejido de algoddn tratado con repelente (rociado e impregnado con citronela) y sin tratar.
(Elaboracidn propia en base a fuente indicada en el grafico, 2017).
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Los resultados obtenidos en el grafico de la figura VII.23, afirman que los tejidos
impregnados con micro cdpsulas con citronela presentaron una actividad repelente cercana al 90%
en el transcurso de las primeras tres semanas de prueba (dia n® 21).

Respecto a la durabilidad del lavado, no fue especificamente testeado en este estudio, ya que
resultados previos mostraron una estabilidad muy baja de lavados de tejidos textiles tratados con

micro capsulas de gelatina y goma ardbiga (Miré Specos M. et al., 2010).

e INTI, FONARSEC, INTEMA, Fundacion Pro-Tejer y Guilford, afios 2011 a 2014: Tejidos textiles

impregnados con micro-capsulas, con citronela o citriodiol en su interior

Entre el 2011 y el 2014, los Centros de Textiles y Quimica del INTI participaron del proyecto
Nanotecnologia para textiles funcionales, generado por el FONARSEC y aprobado por la ANPCyT.

El proyecto se llevd a cabo por un consorcio publico-privado, integrado por el INTI y el INTEMA
(UNMdP — CONICET CCT Mar del Plata, area polimeros biomédicos) por parte del sistema publico, y la
empresa Guilford™ y la Fundacién Pro Tejer” como miembros del sector privado; y la direccién del
proyecto estuvo a cargo de la Dra. Laura Hermida del INTI-Quimica.

El CEPAVE y el INMeT® colaboraron como centros publicos asociados para servicios, asi como la
CAPPAMA™.

Fue subsidiado con un monto de 3,197 millones de pesos, con el cual se adquirié el equipamiento
necesario (como ser, un homogeneizador, un secador por spray, una ultracentrifuga, un
espectrometro y una unidad de electro-spinning) y fue instalado en el INTI.

Al igual que en los proyectos anteriores del INTI, el objetivo fue desarrollar productos textiles
con nuevas propiedades funcionales mediante el empleo de herramientas nanotecnoldgicas,
buscando la innovacién en problemas de interés nacional, como la repelencia del mosquito Aedes
aegypti. Para esto, se seleccionaron agentes repelentes de origen natural o sintético, que fueron
incorporados en nano y microsistemas de liberacion controlada generados a partir de tres
plataformas nanotecnolégicas:

e Micro y nano-capsulas aplicadas a los textiles mediante tecnologias convencionales.

e Micro y nano-capsulas ancladas a los textiles mediante nano-fibras.

e Nano-fibras, o textiles tratados con nano-fibras, de modo que éstas contengan en su matriz o en su
interior los agentes funcionales.

A partir de estas plataformas se desarrollaron productos textiles repelentes que no requieren

lavados, fundamentalmente aquellos de vida util limitada; y en una etapa posterior, se lograron

°! Guilford Argentina: desarrolla y produce tejidos con y sin lycra desde 1957 (Guilford a., 2016).

% Fundacién Pro-tejer: creada en 2003, reune todos los sectores de la cadena de valor de la agro-industria
textil y de indumentaria de la Argentina (FP a., 2016).

* INMET: Instituto Nacional de Medicina Tropical.

* CAPPAMA: Camara Argentina de productores y procesadores de especies aromaticas, medicinales y afines.
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textiles repelentes que resistieron lavados y otras condiciones de uso (INTI c., 2016; Abraham G. et
al., 2012).

También se continuaron estudiando las distintas metodologias de micro-encapsulado
presentadas en el 2007, con el fin de obtener textiles funcionales que cumplieran el objetivo de
repeler mosquitos. Las técnicas de micro-encapsulado utilizadas fueron una coacervaciéon compleja,
utilizando gelatina y goma arabiga como pared, y micro-encapsulacion en levaduras, donde las
mismas actlan como pared de las micro-capsulas.

Las micro-capsulas obtenidas fueron aplicadas por impregnacién y por recubrimiento, con o sin el
agregado de productos auxiliares (Abraham G. et al., 2012).

La aplicacién de micro-capsulas de gelatina y goma arabiga con aceite de citronela sobre
tejidos de algoddn permitié investigar la eficiencia de este sistema como agente repelente; para esto
se llevé a cabo un estudio similar al realizado por Mird Specos en el afio 2010, obteniendo los
mismos resultados, ya que se concluydé que el nimero de insectos posados sobre brazos cubiertos
con estos textiles funcionales resultd despreciable en los primeros 21 dias (ver grafico de la figura
VIII.23), demostrando una repelencia mayor al 90% frente a tejidos rociados con citronela (Abraham
G.etal., 2012).

Tiempo después, comenzd a reemplazarse el aceite de citronela por citriodiol®, un repelente
mas efectivo, que ha sido autorizado para su uso tdpico en Europa y Estados Unidos. Se trata de una
mezcla de sustancias cuyo componente mayoritario (> 60%) es el p-mentano-3,8-diol (PMD). El
mismo puede obtenerse mediante una reaccién de oxidacidon de productos naturales como el aceite
de eucaliptus citriodiora o citronellal.

La aplicacién sobre distintos sustratos textiles de micro capsulas conteniendo citriodiol, ha permitido
aumentar significativamente la durabilidad de la repelencia de los materiales textiles obtenidos

(Abraham G. et al., 2012).

e INTI, FONARSEC, CEPAVE y CONICET, aiio 2013: Tejidos textiles con fijacion de ciclo-dextrinas, las

cuales se recargaron con el agente funcional citriodiol

En el 2013, y en el marco del proyecto FONARSEC mencionado anteriormente, el INTI
(Centros de Textil y Quimica) junto al CEPAVE-CONICET presentaron el siguiente trabajo, en el cual se
estudio la fijacidn de ciclo-dextrinas a textiles, las cuales poseen en su interior agentes funcionales
que repelen mosquitos, y se pueden recargar cuando termina su efecto.

La ciclo-dextrina (figura VIII.24) es un oligosacarido ciclico, que forma complejos con moléculas
huésped, pudiendo actuar como reservorios de agentes funcionales. En consecuencia, se estudié la
unién covalente de B-ciclo-dextrina a textiles de algoddn, la resistencia de la unién a los lavados y la

formacién de nano-complejos con repelentes naturales de mosquitos; luego se evalud si el
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tratamiento permitia prolongar la duracion de la repelencia (Mird Specos M. et al.,, 2013; Mird

Specos M. et al., 2009).

Figura VIII.24. Estructura quimica y espacial de la B-ciclo-dextrina.
(Mird Specos M. et al., 2013).

En los ultimos afios se difundid el empleo de aceites esenciales como repelentes naturales de

mosquitos como alternativa a aerosoles, cremas y lociones con repelentes sintéticos. La desventaja
de estos aceites es su alta volatilidad que hace que su duracién sea menor a la de los repelentes
sintéticos. En trabajos previos del INTI se han demostrado que la aplicacién de repelentes micro-
encapsulados sobre textiles prolonga la duracion del efecto repelente, ofreciendo hasta 45 dias de
proteccion. Sin embargo se ha observado que estos textiles funcionales no resisten las condiciones
de uso, particularmente los lavados.
Si un repelente natural de mosquitos forma complejos con ciclo-dextrinas, podria liberarse
gradualmente, prolongandose su efecto y permitiendo ademas su recarga una vez liberado. La unién
covalente de las ciclo-dextrinas al sustrato textil permitiria la recarga del agente funcional, incluso
luego de someter el tejido al uso y lavados domésticos.

Para la obtencién de los textiles en cuestién, se impregnaron tejidos de algodén de 140 g/m”®

con una solucién de B-ciclo-dextrina, acido citrico anhidro e hipofosfito de sodio mono-hidrato.
La impregnacion se realizé empleando un foulard a escala laboratorio, y las muestras impregnadas se
secaron en un laboratorio a 60 °C durante 3 minutos, y luego a 160 °C durante 10 minutos. Como
repelente de mosquitos se empled citriodiol, un derivado del aceite de eucaliptus citriodiora
aprobado como bio-pesticida para uso humano por organismos internacionales.

Se evalud la repelencia a mosquitos Aedes aegypti, utilizando el antebrazo del evaluador, el
cual se cubrié con un guante confeccionado con una de las 3 muestras evaluadas. La persona
introdujo su brazo durante 5 minutos en una jaula, que contenia aproximadamente 200 hembras
adultas de Aedes aegypti. El porcentaje de repelencia se calculd relacionando el nimero medio de
mosquitos posados sobre los textiles con citriodol respecto a los posados sobre el tejido sin tratar.
Luego de 24 lavados domésticos, se verificd la presencia de B-CD en los tejidos de algoddn, al rociar

la tela con 20 pl de solucién de fenolftaleina (Miré Specos M. et al., 2013).
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La presencia de citriodiol en los tejidos de algoddn en el transcurso del tiempo, se determind
por cromatografia gaseosa. Durante los primeros dias hay una tendencia del citriodiol a liberarse mas
lentamente de los tejidos con B-CD.

Los ensayos de repelencia con mosquitos Aedes aegypti indicaron que dichas telas presentaron 48 a
58 dias de 100% de repelencia.

Las conclusiones del trabajo son las siguientes: el método empleado para incorporar B-CD a tejidos
de algoddn permite que queden ancladas al sustrato, incluso luego de sucesivos lavados domésticos.

Se ha observado que, a pesar de la significativa disminucidon del contenido de citriodiol en las
muestras tratadas y no tratadas (aproximadamente el 85%), la repelencia permanece en un 100%
durante al menos 48 dias. Esto podria deberse a la elevada concentracion del repelente incorporada
al textil (25%).

El INTI estd interesado en continuar los estudios, para llegar a concentraciones de repelente 6ptimas,
gue permitan determinar si se justifica el tratamiento de los textiles con ciclo-dextrinas para

prolongar la duracion de la repelencia (Miré Specos M. et al., 2013).

VIIl.b.4). Investigaciones llevadas a cabo en el Mundo, para obtener tejidos textiles funcionales que

repelen mosquitos

VIil.b.4.1). Introduccién

Paises como Espafa, Portugal, Estados Unidos, India, Brasil, Colombia, Alemania y Bélgica
han avanzado mas que Argentina temas relacionados a los tejidos funcionales que repelen
mosquitos, a tal punto que algunos fabrican y/ o comercializan, desde hace tiempo, indumentaria y
otros productos que cumplen con ese objetivo (INTI a., 2016; Montiel Vaquiz Z. et al., 2015; Sbye a.,
2014).

Para perfeccionar la presente tesis doctoral, la autora de la misma viajé a Espafia entre los
afios 2014 a 2017, para indagar sobre investigaciones y desarrollos llevados a cabo en Europa. Se
entrevistd a especialistas en el tema, a universidades espafiolas (Universidad Politécnica de Valencia,
Universidad de Alcald de Henares, y la de Catalunya), a empresas (StingBye y SE), a Camaras de
comercio (en Barcelona), a institutos y laboratorios textiles (en Alcoy y Valencia). También se llevaron
a cabo estudios de mercado sobre indumentaria que repele mosquitos, que actualmente se vende en
Espana.

Ademads, se consultaron patentes de dichos productos, pertenecientes a diferentes paises del
Mundo.

A continuacidn, se detallan las investigaciones y desarrollos investigados.
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VIIl.b.4.2). Espaiia

e UPV (Alcoy, Espania), institutos tecnoldgicos y empresas privadas, afio 2006: Ropa de cama que

repele mosquitos

La UPV® sede Alcoy junto con institutos tecnoldgicos y empresas privadas del lugar, son
especialistas en desarrollar tejidos funcionales, y desde el 2006, han impulsado destacados proyectos
para aplicaciones clinicas y sanitarias, siendo uno de ellos la ropa de cama que repele mosquitos, que
fue probada en la India, y actualmente se comercializa a pedido en distintas partes del mundo (Bonet
Aracil M., 2016; Gisbert Payd, 2016; Climent M., 2014; Reventés L., 2009).

Pero antes de vender la ropa de cama, llevaron a cabo varias pruebas biolégicas con humanos, donde
se comprobd que las personas que habian dormido con dichos tejidos, tuvieron menos picaduras en
su cuerpo, a tal punto que se redujeron en un 67%.

El desarrollo del proyecto marcé una diferencia, ya que las materias activas utilizadas no eran todxicas
ni intrusivas, y las técnicas de aplicacién eran simples. Ademads, el uso de una técnica avanzada de
fijacion de micro-cdpsulas hizo que la funcidn repelente del producto resistiera 20 ciclos de lavados al
principio, que tiempo después se perfecciond, y paso a 40.

Estos resultados hicieron que pudieran ingresar en un mercado tan complejo como el indio, en el
cual pudieron comercializar las micro-capsulas, y una empresa india fabricaba el tejido funcional

(Bonet Aracil M., 2016; SE a., 2016; SE b., 2014; Climent M., 2014; Galan R., 2009).

e UPV (Alcoy, Espaina) y empresa privada, afio 2008: Evaluacidon de la adhesidon y permanencia de

micro-capsulas impregnadas en tejidos de algoddn

En el afio 2008, en el Departamento de Ingenieria Textil y Papelera de la UPV sede Alcoy

(Espafia), se evalud la adhesidon y permanencia de las micro-capsulas sobre tejidos de algoddn
(Capablanca Francés L. et al., 2008).
Respecto al algoddn, la Ingeniera Bonet Aracil (de la UPV, sede Alcoy), al igual que la Ingeniera Miré
Specos (del INTI, Argentina), expresaron que dicho tejido es éptimo en comparacidén a otras telas
(como por ejemplo, el poliéster) para llevar a cabo procesos de micro-encapsulado, ya que las
convoluciones que poseen sus fibras, hacen que las micro-capsulas se adhieran mejor al sustrato
(Miro Specos M. et al., 2017; Bonet Aracil M., 2016).

Las micro-capsulas son un medio de transporte y proteccién de materias activas, con forma
de particulas o esferas que estan compuestas por dos fases: membrana (o fase externa) y nucleo (o
fase interna) (figura VIII.25).

La finura de la membrana oscila entre 0,5-150 um, y la forma de las micro-cdpsulas puede ser

diversa, pero lo importante es el disefio para liberar su contenido y la forma en que lo liberan. Las

% UPV: Universidad Politécnica de Valencia (Espafia).
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estructuras dependen principalmente de las caracteristicas fisicas de la fase interna, por ejemplo,
cuando es un sélido, su forma es irregular, pero si es un liquido, la capsula adopta una forma esférica,
en cuyo interior queda una gota. Si se utiliza una emulsién puede resultar una cdpsula que contiene

gotitas formando un nucleo multiple (figura VIII.26) (Capablanca Francés L. et al., 2008).
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Figura VIII.25. Estructura de micro-cépsula. Figura VIII.26. Formas de micro-cépsulas.
(Capablanca Francés L. et al., 2008). (Capablanca Francés L. et al., 2008).

El contenido de las micro-capsulas puede ser liberado de muchas formas, dependiendo de las
caracteristicas de las paredes de la capsula. La materia activa se libera por estimulos fisicos, por
ejemplo, por presion, friccidn, estimulos quimicos, disolucién de la pared, biodegradacién, estimulo
térmico, aumento de temperatura por difusidn a través de la pared.

Generalmente, actuan por disolucidn del polimero externo en el medio, y asi liberan el principio
activo. La mayor o menor resistencia del polimero de membrana hace que el farmaco contribuya con
mayor o menor rapidez. En revistas cientificas de farmacia, existen estudios sobre la utilizacién de
polimeros biodegradables utilizados como membrana para materias activas de productos
farmacéuticos e incluso también de células vivas. Algunos ejemplos de membranas utilizadas en la
industria farmacéutica son: alginatos® y derivados, quitosan®’alginato, sulfato de celulosa, otros
polisacaridos® mas o menos complejos (agar-agar®, derivados del almidén), polimeros, entre otros

(Capablanca Francés L. et al., 2008).

% Alginatos: forman una importante familia de biopolimeros, y se consideran polisacaridos lineales. Presentan
una amplia gama de aplicaciones, actuando como estabilizantes, espesantes o gelificantes en varios campos
industriales (Pefa C. et. al., 2011).

7 Quitosdn: compuesto soluble en acidos débiles que puede utilizarse como agente anti-fungico (Estrada
Villarreal M. et. al., 2012).

% Ppolisacéricos: son conocidos por su estructura compleja y diversidad funcional. La estructura lineal de
algunos de estos polisacaridos es, por ejemplo, la celulosa y el quitosan, que le proporcionan a algunas
peliculas dureza, flexibilidad y transparencia (Villada H. et. al., 2007).
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Los micro-encapsulados para aplicaciones textiles no necesitan membranas solubles, salvo

excepciones. El hecho de que las membranas sean insolubles facilita la conservacion de las micro-
capsulas durante los lavados, aspecto importante a tener en cuenta sobre todo en aquellos
productos que, debido a su uso final, estdn sometidos a continuos lavados.
La fijacion de las micro-capsulas en los sustratos textiles se produce mediante un ligante, que puede
ser de varias composiciones quimicas; los de mayor uso son las melaminas'®, resinas'® acrilicas,
poIiuretanosloz, siliconas'®, entre otros. La dosis debe ser la adecuada, ya que en caso contrario, un
exceso de resina puede producir un efecto envolvente sobre la micro-cdpsula, impidiendo que ésta
pueda desprender el principio activo. A su vez una dosificacion escasa repercutiria en la solidez al
lavado, y por tanto en la durabilidad de las mismas.

Se estudid la influencia de la presencia de ligante en la aplicacién de micro-encapsulados
sobre tejidos de algodén 100%. Para ello, se prepararon tejidos con la misma cantidad de micro-
capsulas y con diferentes concentraciones del mismo ligante, y se sometieron a diferentes ensayos,
gue permitieron determinar su influencia en la durabilidad del producto sobre el sustrato textil. El
procedimiento experimental fue llevado a cabo con el objetivo de optimizar la permanencia de las
micro-capsulas sobre tejidos de algoddén 100%.

Como sustrato textil se empled algodén jacquard 100% (210g/m?), las micro-capsulas empleadas
eran de aroma menta, y como ligante se utilizé una resina.

La impregnacion de las micro-cdpsulas en el textil se realizd utilizando un foulard horizontal, y las
muestras extraidas de la tela obtenida fueron sometidas a 20 ciclos de lavado, con el fin estudiar la
resistencia a la degradacion de las micro-capsulas, siendo la duracidn de cada lavado de 30 minutos.
Los ciclos de lavado se realizaron de forma continuada, y se conservaron las aguas de cada lavado
como las muestras de tejido, para su posterior andlisis (Capablanca Francés L. et al., 2008).

A continuacidn, se muestran las imagenes de microscopia electrénica (SEM) de cada una de las

formulaciones empleadas (figuras VII1.27, VI11.28 y VIII.29).

% Agar-agar: actua como gelificante (Singh J. et. al., 2008).

1% Melamina: compuesto cristalino utilizado en la fabricacidn de resinas sintéticas (RAE, 2017).

Resina: sustancia sélida o de consistencia pastosa, insoluble en agua, soluble en el alcohol y en los aceites
esenciales, y capaz de arder en contacto con el aire, obtenida naturalmente como producto que fluye de varias
plantas (RAE, 2017).

1% poliuretano: resina sintética de baja densidad obtenida por condensacion de poliésteres. Un poliéster es una
resina obtenida por polimerizacion del estireno y otros productos quimicos, que se endurece a la temperatura
ordinaria, es muy resistente a la humedad, a los productos quimicos y a las fuerzas mecanicas (RAE, 2017).

' silicona: polimero quimicamente inerte (RAE, 2017).
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Figura VIII.27. Microfotografia del tejido
impregnado con un bafio de 60 g/ |
de micro-cdpsulas con menta,

utilizando un foulard.
(Capablanca Francés L. et al., 2008).

=
Figura VIII.28. Microfotografia del tejido
impregnado con un bafio de 60 g/ |
de micro-cépsulas con mentay 5g/l de
resina, utilizando un foulard.
(Capablanca Francés L. et al., 2008).

0pre

Figura VIII.29. Microfotografia del tejido impregnado con un bafio de 60 g/ | de micro-capsulas con
menta y 10g/I de resina, utilizando un foulard. (Capablanca Francés L. et al., 2008).

Las imagenes obtenidas mediante microscopia electrénica proporcionan informacién sobre la
situacién y estado de las micro-capsulas sobre las fibras de algodén. Se aprecia perfectamente su
forma esférica, asi como la presencia del ligante (figuras VII1.28 y VIII.29), que permite la unidn de las
capsulas a las fibras del tejido. También se observa que la distribucidén de las micro-capsulas sobre el
tejido no se produce de forma homogénea (Capablanca Francés L. et al., 2008).

El estudio de las figuras obtenidas por microscopia electrénica (SEM), permite observar la
influencia del nimero de lavados en la permanencia del producto sobre el sustrato textil.
A continuacion, se muestran las microfotografias de los sustratos textiles para cada una de las

formulaciones empleadas, después de someterlas a sucesivos procesos de lavado (figuras VI11.30).
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Figura VIII.30. Influencia del lavado en la permanencia de las micro-capsulas, en un tejido
impregnado con un bafio de 60 g/ | de micro-capsulas con menta 3, utilizando un foulard.
Microfotografia a): Tejido de algoddn sometido a 5 lavados.

Microfotografia b): Tejido de algodén sometido a 10 lavados.

Microfotografia c): Tejido de algodén sometido a 15 lavados.

Microfotografia d): Tejido de algoddén sometido a 20 lavados.

(Capablanca Francés L. et al., 2008).

A través de los sucesivos lavados, la forma de las micro-capsulas ya no es esférica, debido a que han
liberado el principio activo de la fase interna (son micro-capsulas vacias), que no aportan al sustrato
ninguna propiedad; y a medida que aumenta el nimero de lavados, la cantidad de micro-capsulas
sobre el sustrato es menor.

Las micro-capsulas de mayor tamafio son las que se deshinchan mas rapidamente; y las mas
pequefias permanecen sobre las fibras a medida que transcurren los lavados, ello indica que las
mayores presentan menor resistencia a los procesos de lavado, por ello, se desprenden con mayor
facilidad del sustrato; esta apreciacion se corrobora mediante el analisis de las aguas de lavado.
Empleando mas cantidad de ligante (en este caso una resina acrilica), se consigue una permanencia
superior del producto sobre el sustrato.

Las imagenes obtenidas no permiten cuantificar la cantidad de micro-cdpsulas sobre el
sustrato, por ende este ensayo se realiz6 mediante el andlisis de las aguas recogidas después de los
lavados.

Por medio de un software se acopiaron los datos del contador de particulas, indicando que luego del
primer lavado, el nimero de micro-capsulas presentes en las aguas fue mayor al resto de lavados;
esto indica que es durante los primeros lavados cuando se produce una mayor pérdida de producto.

La tendencia de los datos obtenidos indica que, a medida que aumenta el nimero de lavados, la

cantidad de cdpsulas existentes en las aguas es menor.
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En cuanto al tamafio de las particulas, se observé que en los primeros lavados las micro-capsulas de
mayor diametro son las que se desprenden con mayor facilidad de las fibras; este hecho se corrobora
con las fotografias obtenidas por microscopia electrénica (SEM), en las que se observd que, a medida
que transcurrian los lavados, el tamafio de las micro-capsulas depositadas sobre las fibras fue menor

(Capablanca Francés L. et al., 2008).

e UPV (Alcoy, Espaiia), afio 2010: Mejora de la adherencia de micro-capsulas a tejidos

En 2010, la UPV (sede Alcoy, Espaiia) publicd un trabajo en el Textile Research journal, donde
se describié una mejora para adherir las micro-cédpsulas a los tejidos.
En el campo textil, la presencia de micro-capsulas fue incrementandose, por ende se estudid la
influencia de resinas en la adhesion de las mismas en tejidos de algoddn. Se hizo foco en determinar
gué influencia tiene la cantidad de resina utilizada respecto a la resistencia de las micro-cdpsulas que
salen del tejido mientras se lavan. Se concluyd que, con alta cantidad de resina, mas cdpsulas
permanecen en la superficie del tejido, y que cuanto mas grandes son, mds rapido se escapan del
tejido en relacién a las pequenas.
Las micro-capsulas no son apreciables al ojo humano, por ende se observan con el microscopio SEM,
que revela la superficie del tejido multiplicada por 2000; asi y todo, no es facil cuantificar la cantidad
las mismas en la superficie.
Como se menciong, se intenté chequear la adhesién de micro-cdpsulas en la fibra, estableciéndose
una cantidad fija de ellas, varidndose la concentracién de resina en el bafo. El propdsito fue evaluar
la influencia de la resina, para hacer que las micro-cdpsulas permanezcan mas tiempo en el tejido.
Las micro-capsulas fueron aplicadas en la superficie del tejido, y la resina fue usada como
aglutinante; un tratamiento termal, en forma de aire caliente, fue aplicado para adherir las capsulas
a la tela. El tejido final se obtuvo por impregnacidn, utilizando un foulard, el cual asegura que el
tejido pueda lograr una absorcién de entre 89 y 90%.
El bafio de tratamiento tuvo diferentes concentraciones de resina (0,5 a 10 g/l), y 60 g/| de micro-
capsulas en todo el bafio. Luego, la tela pasé por un tratamiento de fijado, en el cual se la sometié a
diferentes temperaturas por un tiempo de 10 minutos.
Los resultados mostraron que, si no se usa resina en el bafio, los tejidos tendran micro-capsulas hasta
aproximadamente 10 ciclos de lavados.
Por otro lado, cuando se usé 10 g/ | de resina acrilica, las micro-capsulas estuvieron presentes en la
tela después de 20 ciclos de lavado. Pero hay que tener en cuenta que, si se superan los 10g/ | de
resina, el tejido puede cambiar sus caracteristicas, en consecuencia, no es recomendable
incrementar esa cantidad.
También se demostrd que, si la concentracidn de resina crece en el bafo, la cantidad total de micro-

capsulas decrece en el mismo.
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El corazén de las micro-capsulas tenia una soluciéon de menta, y se confirmo que los tejidos olian a

dicha fragancia después de 20 ciclos de bafios (Gisbert Paya J. et al., 2010).

e UPV (Alcoy, Espaiia), aino 2015: Textiles funcionales de repelencia contra el Aedes aegypti, a

partir de la micro-encapsulacidon de aceites esenciales

Ante la constante amenaza del Aedes aegypti en diferentes regiones del planeta, es
importante el desarrollo de textiles que cumplan la funcidn de repeler a los mencionados insectos.
Para esto, se propusieron algunas alternativas factibles de tejidos funcionales, utilizando diversos
aceites esenciales incorporados en las micro-capsulas.

La efectividad de la repelencia de los citados desarrollos, se midieron a través de:

e Ensayos propuestos por la Organizacion Mundial de la Salud (2013).

® Pruebas de durabilidad ante la abrasion de ciclos de lavado.

e Evaluacién de la presencia de la estructura quimica en el principio activo, mediante cromatografia
Y su respectiva caracterizacion fisica mediante microscopia.

e Andlisis estadistico de los resultados de repelencia y tiempos de proteccién (Montiel Vaquiz Z. et
al., 2015)

La incorporacién de principios activos provenientes de extractos naturales de aceites
esenciales surge como alternativa a principios activos de origen sintético, ampliamente usados a
nivel mundial, tales como el DEET'® e IR3535'®, que segtn un amplio nimero de estudios han
demostrado un potente y duradero efecto repelente, pero cuya exposicién prolongada podria
generar efectos secundarios al estar en contacto directo con la piel.

Tanto el investigador de la UPV (sede Alcoy, Espafia) Montiel Vaquiz como la Jefa de servicio de

productos cosméticos del ANMAT™®

(Argentina), la Bioquimica Raquel Zorzer, coinciden en que
dichos productos también pueden afectar indirectamente a las personas, por ejemplo, si los tejidos

que contienen los activos en cuestién se lavan (con lavarropas o a mano) junto con otras prendas

1% DEET: también llamado dietiltoluamida, es un repelente quimico de insectos multiuso, registrado para la

aplicacién directa sobre la piel humana, el vestido, las mascotas, mosquiteros, etc., con el fin de repeler
insectos, pero no para matarlos. Fue desarrollado en 1946 por el ejército de Estados Unidos, y utilizado en la
Guerra de Vietnam. Se recomienda emplearlo en las concentraciones recomendadas (hasta un 25%), segun la
edad y las caracteristicas del usuario, ya que se han registrado efectos alérgicos, irritacion en la piel y las
mucosas, quemazon en los labios, efectos neuroldgicos (incluyendo convulsiones y encefalopatias) (SERTOX,
2009).

1% |R3535: denominado etil butilacetilaminopropionato, es un producto sintético utilizado como repelente ante
varios insectos (mosquitos, moscas, piojos de la piel, garrapatas), para los que ofrece una proteccion estimada
de 90 minutos, y es Util para aplicar sobre la piel humana y las prendas. Si bien no presenta un peligro agudo en
condiciones normales de uso, puede irritar la piel y los ojos, provocando efectos de hipersensibilidad (SERTOX,
2009).

1% ANMAT: Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica. Ministerio de Salud de
la Republica Argentina (ANMAT b., 2016).
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(por ejemplo, sabanas, ropa interior, toallas), estas Ultimas pueden absorben las mencionadas
sustancias, y afectar la piel cuando se las utiliza.

Es por ello que este estudio se une a una linea global de busqueda de alternativas naturales,
especificamente evaluando el efecto de los aceites individuales seleccionados, asi como también el
efecto sinérgico de estos y su interaccién con el solvente y la emulsién que los contiene (Montiel
Vaquiz Z. et al., 2015; Zorzer R., 2016; Zorzer R., 2017).

Utilizando extractos naturales de aceites esenciales con propiedades repelentes, se propone
una técnica efectiva, eco-amigable y con una durabilidad aceptable, sin afectar la confortabilidad ni
generar riesgo de toxicidad, y cumpliendo con los requerimientos minimos de funcionalidad como
producto textil, por ejemplo, resistente a la abrasién por lavado, friccién, roce, sudoracién, humedad,
luz y temperaturas ambientales, y que se pueda utilizar para realizar confecciones que se puedan
vestir.

Se prepararon micro-capsulas obtenidas a partir de polimerizacion interfacial, conteniendo como

108 "|as cuales

principios activos aceites esenciales de Malaleuca leucadendron vy Litsea cubeba
fueron aplicadas al tejido de algoddn por la técnica de impregnacion'®, para conferir al textil la
funcién de repulsidon de mosquitos; también se realizé un analisis por cromatografia, para determinar
la composicién quimica de los aceites esenciales.

La actividad de repelencia fue evaluada en un laboratorio certificado, siguiendo un protocolo bajo la
normativa europea, en el que se miden las propiedades de repelencia directa e indirecta contra el
vector Aedes aegypti, habiendo alcanzado niveles de repelencia intrinseca superiores al 90% durante
60 minutos de exposicion continua, lo cual da lugar a inferir que su efecto podria prolongarse mas
alld de este periodo con niveles elevados de efectividad. Mas allda de atribuirle las propiedades
repelentes anti-mosquitos a la planta de la cual han sido extraidos los aceites esenciales, es

I**? (geranial y

importante prestar la atencién a los constituyentes 1,8 cineol", limoneno™, citra
. 113 . . .z s .
neral) y a-terpineol ™, cuya presencia en la composicidon quimica de los extractos de la mezcla
melaleuca leucadendron vy litsea cubeba es la mayoritaria (Montiel Vaquiz Z. et al., 2015).
La incorporacion de estos aceites esenciales a sustratos textiles se convirtid en una opcidn
que ameritd ser explorada, valiéndose de mecanismos tales como la micro-encapsulacién, que

permite extender y regular la forma de liberacion de la esencia alojada en el nucleo protegido por

una pared de polimero, que se va rompiendo en la medida que se vea expuesta gradualmente a la

107 ’ . ™ .. .
Malaleuca leucadendron: planta cominmente conocida como cayeput, que se utiliza como antimicrobiana

(Guebara Pérez E. et. al., 2010).
108 Litsea cubeba: planta que genera aceites esenciales (Park I. et. al., 2007).

109 . . /
Mas adelante se explicara de que se trata.
110

1,8 cineol: aceite esencial que es repelente e insecticida (Niculau E. et. al., 2013).
Limoneno: aceite esencial que es repelente e insecticida (Niculau E. et. al., 2013).
2 Citral: aceite esencial que es repelente e insecticida (Niculau E. et. al., 2013).

113 o . . . .. .
o-terpineol: aceite esencial que es repelente e insecticida (Niculau E. et. al., 2013).
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agresion del tejido, por lo que puede convertirse en un mecanismo de incorporacion a través de
procesos de acabados a sustratos textiles.

Si bien hay una amplia gama de aceites esenciales que han sido objeto de estudio en cuanto a su
capacidad de repelencia contra mosquitos de diferente género, aun existe una brecha en cuanto a la
exploracién de mecanismos que favorezcan la durabilidad de su efecto con el tiempo. Efectividad y
durabilidad son dos variables fundamentales a explorar para que un principio activo de origen
natural pueda convertirse en una alternativa viable a los componentes quimicos utilizados hoy en
dia. Por tanto, se tomé como recurso los resultados de aquellos aceites esenciales que han sido
evaluados previamente por investigaciones que han utilizado metodologias de gran rigor, y luego se
buscd adaptarlas para explorar la durabilidad de sus principios activos, a través de la micro-
encapsulacién y su respectiva incorporacion al sustrato textil (Montiel Vaquiz Z. et al., 2015).

Los textiles funcionales con propiedades repelentes de mosquitos han sido estudiados en los
ultimos anos, y no cabe duda de la existencia de algunos extractos naturales de aceites esenciales
con capacidad de repeler mosquitos; el reto es explorar mecanismos que permitan prolongar el
efecto repelente en un nivel lo suficientemente aceptable como para considerarse una opcidn viable
de uso masivo entre los grupos poblacionales expuestos al ataque de tales vectores transmisores.

Las actividades esenciales (AE) son mezclas naturales de elevada complejidad caracterizados por su
aroma fuerte, llegando a ser penetrante en algunos casos, el cual es generado por metabolitos
secundarios'*® caracteristicos de algunas plantas aromaticas. Su estructura quimica estd compuesta
por constituyentes de diferente naturaleza: terpenos', sesquiterpenos, alcoholes, esteres'’®,
éteres'”, aldehidos™*®, cetonas™*’ y estructuras fendlicas'®.

Pueden llegar a contener entre 20 y 60 constituyentes quimicos, de los cuales generalmente son dos,
tres o cuatro los que se encuentran siempre en mayores proporciones, representando entre el 20 y
70% de la composicion total, y quedando los componentes restantes relegados a bajas

concentraciones, llegando incluso a estar presentes en trazas, por lo que los constituyentes

114 . . ) s ,
Metabolitos secundarios de plantas aromaticas: estd formado por compuestos, que actian en respuesta a

un dafio que ocasionan las heridas y el ataque de microorganismos patdgenos. Dichos compuestos matan
directamente al patdgeno, o restringen su invasion al resto de la planta (Sepulveda Jiménez G. et. al., 2003).

1 Terpeno: hidrocarburo que se encuentra en los aceites volatiles obtenido de las plantas, principalmente de
las coniferas y de los frutos citricos (RAE, 2017).

16 Eter: compuesto organico que resulta de sustituir un atomo de hidrégeno de un acido por un radical
alcohdlico (RAE, 2017).

W Eter: Compuesto quimico que resulta de la unidn de dos moléculas de alcohol con pérdida de una molécula
de agua (RAE, 2017).

118 Aldehido: compuesto organico ternario que se forma como primer producto de la oxidacién de ciertos
alcoholes y que se utiliza en la industria y en laboratorios quimicos por sus propiedades reductoras (RAE, 2017).
19 cetona: compuesto organico caracterizado por la presencia de un grupo carbonilo (RAE, 2017).

Fenol: alcohol derivado del benceno, obtenido por destilacion de los aceites de alquitran, que se usa como
antiséptico en medicina (RAE, 2017).
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mayoritarios determinan la actividad bioldgica de estos aceites esenciales, siendo generalmente los
terpenos estos componentes mayoritarios (Montiel Vaquiz Z. et al., 2015).

La ciencia conoce cerca de 3 mil aceites esenciales, de los cuales un 10% son considerados de
elevada importancia comercial para la industria cosmética, farmacéutica y alimentaria, y cuyos

21 como seguros de ser aplicados. Su composicién

componentes estan reconocidos por la FAO
guimica no sdlo estd determinada por la naturaleza de la planta de la cual provienen sino también de
las zonas geograficas donde estas han sido cultivadas, por lo que no es extrafio encontrar una misma
variedad de planta con extractos de aceites esenciales de diferente composicién quimica.

Los terpenos constituyen cerca del 90% de la estructura quimica de un aceite esencial, y son
compuestos orgdnicos aromaticos y volatiles que pueden llegar a ser estructural y funcionalmente de
diferentes clases, siendo su unidad quimica una cadena formada por 5 dtomos de carbono la cual es
llamada isopreno (Montiel Vaquiz Z. et al., 2015).

Un agente repelente es una sustancia que actia localmente o a cierta distancia, ejerciendo
un efecto disuasivo en mosquitos, ya sea para volar, posar o picar sobre la piel de un ser humano,
animal o cualquier otra superficie. Entre estos aceites, los esenciales han sido objeto de estudio para
comprobar sus propiedades y evaluar su efectividad, con miras a convertirse en alternativas a los
sintéticos o bien, para ser utilizados junto a estos para ofrecer un mejor resultado.

Los aceites esenciales con capacidad de repelencia o biocida pueden llegar a ejercer una
citotoxicidad sobre el metabolismo de algunos insectos y microorganismos. Algunos constituyentes
mayoritarios de aceites esenciales, tales como el terpineol, eugenol, timol, carvacrol, geraniol,
linalool, citronelol, nerol, eucaliptol, limoneno, y cinnamaldehido, representaron casi en totalidad las
caracteristicas bioldgicas y biofisicas de los aceites esenciales de los cuales fueron extraidos, y se ha
demostrado que una vez aislados, los efectos estardn mayormente condicionados por la
concentracién de los mismos.

Estd demostrado que, una mezcla de dos aceites esenciales diferentes, puede generar mejores
efectos de repelencia, disuasidon de picaduras y tiempo de proteccidén contra el mosquito, e incluso
puede compararse con los principios activos sintéticos, como el DEET.

El objetivo es desarrollar una férmula 6ptima, que permita la liberacién gradual de la actividad
repelente, y que la alta volatilidad de estos constituyentes no impida una aplicacion repelente de
larga duracidén incorporada a un sustrato textil.

Hay compuestos quimicos de naturaleza sintética, con propiedades de repelencia e insecticida que
estan siendo utilizados a nivel global, como el DEET, el IR3535 y la permetrina. Esta Gltima es mds un

insecticida que un repelente, y debe evitarse que entre en contacto directo con la piel.

121 N . . . . .
FAOQ: Organizacién de las Naciones Unidas para la alimentacién y la agricultura.
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El DEET es un aceite amarillento y el principal componente de los productos repelentes que estan
disponibles en los comercios en forma de liquidos, cosméticos, rociadores o lociones, y al ser
aplicados directamente sobre la piel puede llegar a repeler por un periodo entre 3 y 8 horas,
dependiendo de la concentracidn en la que se encuentre. En los ultimos afios ha cobrado auge la
busqueda de alternativas, pues su uso y efecto se vuelve limitado al no poderse aplicar por tiempos
prolongados, en uso continuo y altas concentraciones para disminuir riesgo de alergias. Sin embargo,
el DEET ha sido ensayado como blancos positivos en las fases experimentales de la mayoria de
estudios revisados, siendo el efecto de referencia para evaluar la efectividad de nuevos componentes
(Montiel Vaquiz Z. et al., 2015).

Las conclusiones de este trabajo fueron las siguientes:
»Los aceites esenciales de Melaleuca leucadendron (cajeput), Litsea cubeba (litsea) y Cinnamomum
camphora (alcdnfor) pueden ser encapsulados a través de polimerizacion inter-facial, pero cada uno
debe tener un tratamiento diferente al desarrollar las formulaciones y las proporciones del aceite
esencial, el tenso-activo y los monémeros.
»La membrana formada por poli-urea mediante polimerizacion inter-facial, constituye una barrera
adecuada para el alojamiento y liberacién gradual del principio activo, segin lo establecen los
resultados por frote y la durabilidad del efecto repelente a la exposicién prolongada.
»La persistencia del principio activo liberado por rompimiento de membrana esta muy relacionado
con el contenido de aceite esencial que ha sido encapsulado, y con el rendimiento conseguido en el
proceso de encapsulacidn. Asi, el de cajeput, cuyo aroma no es por naturaleza el mas intenso de los 3
estudiados, presenté una mayor persistencia en el tiempo que el de litsea, cuya intensidad inicial era
alta, pero su persistencia baja.
»lLas temperaturas de 99° — 102 °C utilizadas para secar el tejido posterior a la impregnacion, no
afectd la integridad de las micro-capsulas.
»La metodologia presentada a lo largo del estudio para obtener textiles funcionales con actividad
repelente podria constituir una opcidn viable, de bajo costo, facilmente reproducible, de
relativamente poca inversién con miras a ser implementado en paises en vias de desarrollo (Montiel
Vaquiz Z. et al., 2015).
»Una elevada actividad repelente realizada con el vector Aedes aegypti, permitiria inferir que
también seria efectiva ante el Aedes albopictus, debido a que estudios indican que este ultimo es una
especie mas susceptible a los efectos repelentes que el primero.
»Los aceites esenciales en estudio constituirian una potencial alternativa con propiedades
comparables a principios activos sintéticos, como ha sido reportado en otros estudios en cuanto a su
actividad de repelencia, no asi para fines biocidas.
»las colonias de mosquitos de campo podrian tener como respuesta diferentes niveles de

susceptibilidades a los observados cuando se evalla la respuesta de colonias de laboratorio. Es un
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factor determinante a considerar en vista que estos mosquitos estan continuamente adaptandose a
los cambios del entorno en las diferentes latitudes. Por tanto, los hallazgos de este estudio son
orientativos y la confirmacion para efectos clinicos debera estar dada por la ejecucidon de un ensayo
en campo.

»La actividad repelente no debe explicarse Unicamente a partir de la planta de la cual los aceites han
sido extraidos, sino mas bien de los constituyentes mayoritarios presentes en su composicion
guimica, ya que son estos los que le confieren al extracto su actividad biolégica. Por tanto, 1,8 Cineol,
Limoneno, Citral (neral y geranial) y a-Terpineol son los terpenos responsables de las propiedades de
repulsién que presentan los extractos de Melaleuca leucadendron vy Litsea cubeba como mezcla

(Montiel Vaquiz Z. et al., 2015).

o STINGbye, anos 2015 y 2016: Empresa que fabrica y vende camisetas y ropa de cama que repelen

mosquitos (Barcelona, Espana)

Con el fin de perfeccionar la presente tesis doctoral, durante junio de 2016 la autora de la
misma visitd la oficina comercial de la empresa STINGbye, situada en el edificio de la Cadmara de
Comercio de Terrassa (Barcelona, Espafia), con la objetivo de entrevistar a la gerente de la
Compaiiia, Silvia Oviedo, quien describid las propiedades y caracteristicas de la camiseta en cuestion,
que fue el primer producto textil que empezaron a comercializar.

STINGbye es una compaiiia instalada en Terrassa, una ciudad que data del siglo Xll, ubicada a 40
minutos en tren de la Plaza Catalunya de la ciudad de Barcelona (Espaina). Tiene mas de 20 aifos de
experiencia en el sector textil, y se especializa en la confeccidon de tejidos que protegen a los
humanos de vectores.

La Organizacién disefié una camiseta y ropa de cama que ahuyenta mosquitos, dcaros, garrapatas,
piojos y chinches, las cuales se comercializan actualmente. La repelencia es tan potente, que incluso
los aleja sin llevarla puesta; por ejemplo, mientras la persona duerme, puede dejarla sobre la mesa
de luz, y el efecto repelente se mantiene.

El desarrollo de los productos llevé mas de 5 afios, y comenzaron a comercializarse en farmacias y
ortopedias espafiolas en junio de 2015.

A continuacion, se detallan los resultados de dicho encuentro:

»El producto se comenzd a desarrollar en el 2009, y en la actualidad la organizacion posee un
laboratorio y una planta industrial.

»Como se aludid antes, la distribucién y comercializacidon de la remera arrancé en junio de 2015, a
través de 80 farmacias y ortopedias del territorio espafiol. Si bien se vende en dichos comercios, la
camiseta no es considerada un producto farmacéutico ni ortopédico, y el motivo de ofrecerla en
dichos puntos de venta, es querer diferenciarla de productos similares, y mostrarle al consumidor

que es una prenda especial, segura y confiable para utilizar sobre la piel; hay que destacar que los
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espanoles estan acostumbrados a comprar los repelentes en la farmacia, ya que les confiere
seguridad.

No obstante, en 2016, se sumaron otros puntos de venta, pero en locales que ofrecen prendas para
turismo-aventura, pesca y montafiismo.

Un cliente importante es el ejército aleman, que utiliza el tejido fabricado por STINGbye en sus
uniformes (Oviedo S., 2016; Sbye, 2016; EFE, 2015).

»El producto estd dirigido a nifos y a adultos de entre 20 y 30 afos, tanto para hombres como
mujeres, y de poder adquisitivo medio. Esta pensada para que los nifios la usen en las colonias de
vacaciones de verano, y los jévenes y adultos en los viajes al exterior de Espafia, donde existen
mosquitos que propagan enfermedades.

»La camiseta utiliza permetrina’®* como materia activa, que no se va con el roce del cuerpo, sino con
los lavados. Para que el efecto del producto perdure, la prenda debe lavarse respetando las
indicaciones sugeridas en la etiqueta interna de la misma, que son las siguientes: no usar lejia'®, no
secar a maquina, planchar a temperatura minima, y lavar con mdaquina sin superar los 40 °C.

Es importante sefalar que la remera es preventiva, no es terapéutica. Estd certificada sélo por
SANITIZED™, y no fue necesario que lo haga otro Organismo, ya que, como el proceso es integrado,
cada uno de los recursos utilizados tiene su correspondiente certificacion, como exige la Unién
Europea.

En Espafia, la AEMPS'® es quién regula los medicamentos y productos sanitarios.

»Respecto al proceso productivo, el tejido textil de la camiseta estd compuesto por 50% de algoddén y
50% de poliéster. La materia activa (permetrina) es encapsulada dentro de una pared de silicona, a la
que se le aplica una determinada temperatura para fijarla; dicha fijacién, mas la utilizacidn de las
fibras de poliéster y el respeto del consumidor por las indicaciones sugeridas en la etiqueta interior
de la remera, hacen que el efecto repelente de la prenda perdure por 100 lavados con una eficiencia

del 94%.

22 permetrina: pertenece al grupo de los piretroides, los cuales ganaron popularidad por su baja toxicidad para

mamiferos, por su rdpido efecto aniquilante en insectos y su nivel residual intermedio (2 a 6 meses); son
utilizados para rociar el interior de los domicilios, las cortinas y los mosquiteros.

La exposicion de humanos a la permetrina puede causar parestesia, una sensacion de quemazdn o picazén de
la piel. La forma de aplicacidon es mediante aerosoles espaciales de gota de ultra bajo volumen; pero para que
esta aplicacion sea efectiva, las gotas de permetrina deben hacer contacto con los mosquitos en vuelo o en
sitios de reposo, siendo esta medida inefectiva en muchos casos. Se ha generado interés en nuevas formas de
aplicacién residual en cortinas, paredes y otras superficies de reposo del mosquito Aedes aegypti; dichas
medidas son mas focalizadas, haciendo eficiente el uso de insecticidas econémica y ambientalmente (Saavedra
Rodriguez K., 2007).

123 Lejia: solucién de sales alcalinas en agua, que se utiliza en limpieza cdmo desinfectante y blanqueador
domeéstico (RAE, 2016).

124 SANITIZED: empresa suiza lider mundial en funcién higiénica y proteccién del material para articulos textiles
y plasticos (Sanitized, 2016).

125 AEMPS: Agencia espafiola de medicamentos y productos sanitarios.
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La permetrina no es una sustancia natural, y ha demostrado ser muy eficaz a la hora de repeler
mosquitos. Como se menciond, pertenece al grupo de los piretroides, que son compuestos sintéticos
que derivan estructuralmente de las piretrinas naturales, pero ofrecen una estabilidad mas alta que
éstas. Para fabricar este producto, la empresa utiliza 1.300 mg de permetrina / metro cuadrado de
tejido; el tejido micro-encapsulado obtenido no tiene olor, es de textura suave y es antialérgica.

La remera protege la piel de los siguientes vectores: mosquito comun, mosquito tigre, mosquito
Aedes aegypti, dcaros, mosca Tsé-tsé, mosca de la arena, chinches, piojos y garrapatas, con un
perimetro de efecto amplio, que permite incluso no llevarla puesta (Oviedo S., 2016; Sbye, 2016; EFE,
2015).

La empresa dedicd mds de 5 afios para desarrollar dicha camiseta, realizando estudio en laboratorios
internacionales, como es el Instituto Tropical de Brasil.

La prenda se fabrica en varios colores (blanco, rojo, kaki, negro y azul). Si es totalmente blanca, el
proceso es sencillo, pero si es de color se complica, ya que el tejido debe pasar por la tintoreria.

Es bueno aclarar que los procesos de STINGbye no estdn estandarizados.

»En relacion al precio al que se vende en Espaiia, la camiseta no es cara, ya que es una prenda
especial, que cumple la funcidn de repeler insectos. En junio de 2016, su costo variaba entre los 28 a
31 euros, segln el poder adquisitivo de cada zona. Con motivo de la realizacidon de esta tesis, se
compraron camisetas en distintos puntos geograficos de Espafia (Valencia, Madrid, Barcelona,
Terrassa y Alcald de Henares), y en cada uno el precio fue diferente. Por ejemplo, en la farmacia
Bouffard, cercana a la estacion de metro E/ Maresme-Forum de Barcelona, el precio era de 31 euros
(el poder adquisitivo era alto), mientras que, en el otro extremo, la farmacia Bueno de la ciudad de
Terrassa la vendio 28 euros.

Para tener una referencia, y comparar los precios de 2016 respecto a las prendas de vestir
funcionales (en este caso, las que repelen mosquitos) y las convencionales (sélo sirven como
vestimenta) en Espafia, a continuacién se detalla un ejemplo, al confrontar una remera StingBye y
otra de la marca C&A:

Camiseta STINGbye: consistia en un modelo basico, liso, de manga corta, cuello

redondo, color blanco, 50% algoddén y 50% poliéster, y que estaba impregnada con
permetrina. Como se indicd antes, se vendia en comercios especializados de Espaniia, y el
precio a pagar por el consumidor final para 2016 era de entre 28 a 31 euros, segun el
poder adquisitivo de la zona.

Camiseta C&A: era un modelo basico, liso, de manga corta, cuello en “V”, color blanco,
100% algoddn orgdnico, y sélo cumplia la funcién de vestir a la persona. Se estaba
vendiendo en grandes Centros comerciales de Espafia (como El Corte Inglés de
Valencia), y el precio a pagar por el consumidor final para 2016 era de entre 10 y 15

euros, segun el talle.
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»Para 2016, la camiseta se estaba exportando a Colombia, Brasil, México, Costa Rica y Uruguay.
Seglin la empresa, en ese momento era imposible exportarla a Africa, ya que el tejido se encarecia.
Tampoco les era posible ingresar al mercado interno argentino, ya que la reglamentacién (actual) del

ANMAT no se lo permitia (Oviedo S., 2016; Sbye, 2016; EFE, 2015).

o STINGbye, 2016: estudio de mercado de la camiseta StingBye (repele mosquitos), realizado en

distintas ciudades de Espafia por la autora de la presente Tesis doctoral.

Con la premisa de estudiar en detalle la comercializacién y el mercado espanol en el cual
estaba inmersa la camiseta STINGbye, entre junio y julio de 2016 la autora de la presente Tesis
realizé una encuesta en farmacias y ortopedias, en las ciudades de Madrid, Barcelona, Valencia,
Alcald de Henares y Terrassa.

Se encuestaron 33 comercios elegidos al azar, en un radio de 50 km alrededor del centro de las
ciudades mencionadas. A continuacion se detallan los resultados obtenidos, y en el Anexo 2 (al final
de esta Tesis) se encuentran los graficos de barras en los cuales se basaron dichas conclusiones.
»Respecto al conocimiento de la camiseta (aunque en las tiendas no se vendieran), el 58% de los
encuestados dijo que la conocia y la vendia, el 9% expresé que sabia de ella, pero que no la
comercializaba, y el 33% comenté que nunca habia escuchado de ella (Anexo 2, Gréfico A, julio
2016).

»En relacién al mercado donde se vende el producto, el 100% de los encuestados coincidié al
responder lo siguiente (Encuesta de elaboracion propia, julio 2016):

- “La venta de la camiseta se realiza en farmacias y ortopedias, ya que los espafioles estdn

acostumbrados a comprar alli los repelentes considerados especiales”.

- “La comercializacion del producto en dichos lugares, le confiere a los posibles usuarios una

sensacion de seguridad. Piensan que al comprarlo alli, no les afectard la salud, y que el

producto cumple con lo que promete”.

- Los encuestados concuerdan en que “el producto es preventivo, ya que lo venden (o lo

venderian) para repeler a los mosquitos y evitar sus picaduras”.

- En relacion al tamaino de la poblacién de mosquitos en el verano del 2016 en las areas

encuestadas, el 100% de las personas consultadas mencioné que “era normal para la época,

y que no tenian indicios de brotes o la propagacion de enfermedades causadas por dichos

insectos”.

»la prenda contiene micro capsulas con permetrina como materia activa, que hace que los
mosquitos se espanten. Se indago a los participantes de la encuesta, con el fin de registrar si sabian

que la remera contenia dicho piretroide. El 48% respondié que sabia de su existencia, ya que las
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vendia; el 9% declaré que las comercializaba, pero que no sabia que contenian; y el 42% manifesté
gue, como no trabajaba con ellas, no tenia idea de la permetrina (Anexo 2, Grafico B, julio 2016).
»Entre junio y julio de 2016 (época de verano en Espafia), la camiseta STINGbye se vendia en Espafia
a un precio promedio de 29,50 euros la unidad. El 76% de los encuestados expresé que el producto
era caro, mientras que el 24% menciond que era barato por las prestaciones que prometia la prenda
(Anexo 2, Grafico C, julio 2016).

»Respecto al poder adquisitivo de los consumidores (o posibles consumidores) de la camiseta, el 27%
de los comerciantes encuestados opind que los compradores tendrian un nivel medio, el 64%
expreso un nivel medio-alto, y el 9% un nivel alto (Anexo 2, Grafico D, julio 2016).

»En relaciéon al género de los consumidores que realiza (o realizaria) la compra de la prenda, el 52%
de los vendedores emitié que la realizan indistintamente hombres como mujeres, ya que se trata de
una remera bdsica para ambos sexos. El 30% declard que sdlo lo hacian las mujeres, pero para que la
utilizaran sus hijos. El 15% expresd que la compraban sdlo mujeres, para uso propio, al ser mas
precavidas; y el 9% menciond que la adquirian sdlo hombres (Anexo 2, Grafico E, julio 2016).

»Se consulté a los farmacéuticos y ortopédicos, sobre quienes son (o serian) los posibles usuarios de
la camiseta. El 30% declaré que la utilizan los niflos menores de 12 afios, el 9% que la usan los
adolescentes y jovenes de entre 13 y 30 afios, el 3% enuncié que la emplean adultos jovenes de
entre 31 a 40 afios, el 21% manifesté que la adoptan adultos de entre 41 a 50 afios, y por ultimo, el
36% expuso que son las personas grandes de entre 51 a 70 afios (Encuesta de elaboracién propia,
julio 2016).

»Los comerciantes expresaron los fundamentos por los cuales las camisetas STINGbye son adquiridas
en sus tiendas, en base a los comentarios realizados por los clientes. Todos los encuestados
coincidieron en que el motivo era prevenir las picaduras de mosquitos al realizar diferentes
actividades, como por ejemplo: el 9% de los comerciantes declard que los usuarios la utilizaban para
hacer la huerta en el domicilio particular; el 6% menciond que es para pasar tiempo en el patio o
jardin de la casa; el 15% que es para trotar; el 52% para vacacionar en lugares exdticos o con riesgos
de enfermedades propagadas por mosquitos, como Africa y Sudamérica; el 3% para ir de
campamento; el 12% para estar en la playa; el 18% expreso que las utilizan los nifios con el fin de ir a
las colonias de vacaciones de verano; el 3% para recorrer el Camino de Santiago durante el verano de
2016; el 9% para hacer montafismo; y el 6% con el propésito de ir de pesca (Encuesta de elaboracion
propia, julio 2016).

»En relacion a la demanda mensual de la camiseta STINGbye, los farmacéuticos y ortopédicos
encuestados estimaron un promedio, teniendo en cuenta el periodo entre julio de 2015 a julio de
2016.

Durante el invierno europeo de los afios 2015 y 2016, dichos comercios no vendieron ninguna

remera.
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Tanto en el verano de 2015, como en el de 2016, el 52% de los comercios consultados no habia
vendido ninguna camiseta, pero el resto llevé a cabo las siguientes ventas promedios (Encuesta de
elaboracion propia, julio 2016):

- El 21% despachd 5 prendas al mes aproximadamente.

- Un 3% vendid 7 unidades al mes.

-> El 9% comercializd 8 camisetas por mes.

-> El 3% despachd 10 prendas por mes.

- Otro 3% vendi6 12 remeras al mes.

-> El 6% despachd 15 unidades por mes.

- Y por ultimo, un 3% comercializé 20 unidades al mes.

e Invencidn, Barcelona (Espaiia), 2012: Mosquitero con insecticida de larga duracién

Durante 2012, las inventoras Isabel Vidal Planells y Gloria Company Vidal, patentaron un
mosquitero con insecticida de larga duracidn, siendo la titular de la patente la empresa Vidal Sunyer
Associats Consulting Network S. L., ubicada en Cornella de Llobregat, Barcelona (Espaia).

La invencién se refiere a un mosquitero especialmente disefiado para paises con presencia de
mosquitos portadores de enfermedades de diversa indole y gravedad, fabricada con tejidos
manufacturados con fibras artificiales a base de multifilamento extruido, incorporando un insecticida
adecuado en el momento de fusién. El objetivo es que desprenda un insecticida especial, para
ahuyentar y/ o eliminar mosquitos por un periodo superior a cinco afios. El tamafio de las celdas de
la malla es el adecuado para que los mosquitos no puedan traspasar la misma.

No se conocen antecedentes de telas-mosquiteras a las que se les haya incorporado el insecticida en
la propia fibra o hilo, en el momento de fabricacién de los mismos. Sin embargo, si se conoce la
técnica de tratar hilos y tejidos de distinta naturaleza incorporando productos a los mismos, después
de haber sido fabricados, los cuales posteriormente se desprenden del tejido con finalidades varias.

I'*®, a base de fibras obtenidas por

La tela se fabrica en maquinas de género de punto tipo Rasche
extrusion de polipropileno, de 25 a 125 deniers de grosor, a las que se le afiaden antes de la
extrusion unos aditivos, el insecticida vy, si se quiere, colorantes. Luego se presenta en un rollo, con
las medidas necesarias (rectangular, cénica, en forma de carpa canadiense, triangular, hexagonal)
(Vidal Planells I. et al., 2012).

El insecticida es un compuesto del alfa-cipermetrina'®’, especialmente fabricado para,

ademas de tener propiedades insecticidas, ser capaz de incorporarse en el momento de fabricar la

fibra por extrusion sin perder sus propiedades, entre un rango de temperaturas de 90° a 200 °C.

'2® Tecnologia Raschel: maquinas rectilineas de tejido de punto por urdimbre (RTA a., 2012).

Alfa-cipermetrina: insecticida de amplio espectro de control sobre insectos voladores. Presenta efecto de
repelencia, y afecta el sistema nervioso de los insectos (BASF, 2016).
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El procedimiento de fabricacion empleado para la obtencion de este tejido comprende las etapas
siguientes:

»Mezcla del polimero con los aditivos y colorantes en las proporciones adecuadas.

»Inyeccién del polimero junto a aditivos colorantes e insecticida, hasta obtener el hilo.

»Tejido de las fibras obtenidas mediante la técnica de tejer convencional en maquinas de género de
punto tipo Raschel.

»Cortado del tejido a las medidas adecuadas.

»Confeccidn de los mosquiteros a las medidas adecuadas con cosido de asas en los casos necesarios

(Vidal Planells I. et al., 2012).

e Invencion, Espana, 2015: Prenda textil con composicion repelente y biocida micro encapsulado

En 2015, la inventora Maria Pilar Mateo Herrero patentd en la Oficina espafiola de patentes y

marcas, una prenda textil que tiene una composicién repelente y biocida micro encapsulada, con
doble accidn de repelencia, la cual se aplica en el sector textil, especialmente en los tejidos utilizados
para la confeccién de mantas, toallas, sabanas, cortinas, uniformes de campafia militar, y cualquier
prenda que se emplee en zonas susceptibles de enfermedades de transmisidn vectorial, como el
dengue y la malaria.
La invencién aborda el uso de ingredientes activos naturales con accién insecticida, bactericida o
virucida, conjuntamente con la incorporacion de cristales minerales y/ u organicos de tamafio micro
y/ o nanométrico, que forman una lamina o pelicula sobre el textil, con el objetivo de superar la
generacion de resistencias por parte de los insectos, que al cabo de los afios resultan ineficaces.
Tiene un enfoque medioambiental, alineado con las politicas internacionales sobre sustancias
biocidas, que tienden a preservar la salud y el medio ambiente de sustancias peligrosas, desde su
fabricacidn, uso y disposicién final como residuos en el suelo o el agua (Mateo Herrero M. P., 2015).

Como se mencioné antes, el invento se refiere a una composicién de doble repelencia de
insectos y con accién biocida, contenida en una micro capsula, que comprende al menos:

»Entre 0,1% y 40% en peso (respecto del peso total de la composicién) de al menos un ingrediente
activo natural, con efecto repelente y biocida.

»Entre 0,1% y 20% en peso (respecto del peso total de la composicidn) de cristales minerales y/ u
organicos de tamafio micro y/ o nanométrico de entre 1 y mil nm de didmetro.

»Entre 1% y 50% en peso (respecto del peso total de la composicidn) de al menos un ligante en base
acuosa.

»Entre 1% y 5% en peso (respecto del peso total de la composicidn) de al menos un fijador de
dispersiones poliméricas reticulables.

»Entre 2% y 15% en peso (respecto del peso total de la composicién) de ciclo dextrinas reactivas.
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»Entre 0,5% y 1% en peso (respecto del peso total de la composicion) de al menos un agente
tensioactivo™®,

»Entre 1% y 5% en peso (respecto del peso total de la composicién) de al menos un espesante
sintético.

»Agua en un porcentaje comprendido entre el 20% y el 90%.

Estos porcentajes se combinan en cualquier variacién posible con los porcentajes establecidos, hasta
sumar 100% (Mateo Herrero M. P., 2015).

Como se menciond en otros trabajos, el hecho de tener los principios activos encapsulados

es clave, por dos motivos fundamentales: para aislar ingredientes activos que son inestables en
contacto con el medio externo, y para liberar progresivamente estos principios activos.
En esta invencidn, la micro encapsulacidon de los principios activos repelentes y los biocidas puede
llevarse a cabo mediante diferentes técnicas, que varian segun el principio activo y su funcionalidad;
las principales son: coacervacién, polimerizacién interfacial, evaporacion por solvente, incorporacion
en ciclodextrina.

Los ingredientes activos naturales a utilizar pueden ser de origen diverso, tanto vegetal como
animal o mineral. El compuesto seleccionado para combatir las bacterias o virus fue el cloruro de
plata, mientras que los que tienen actividad fungicida son las sales de cobre, el quitosano, entre
otros. Los compuestos con actividad insecticida seleccionados son el extracto de pelitre'®, la
nicotina, anabasina (neonicotina), extractos de plantas en forma de aceites esenciales, como los de
citricos, el aceite esencial de ajo (allium cepa), entre otros.

En cuanto a los ligantes, que son los que forman la pared o matriz de la micro capsula que envuelve a
los agentes activos, son preferentemente resinas de naturaleza polimérica de base acuosa, como ser,
los compuestos basados en acetato de vinilo, con resinas acrilicas o metacrilicas, o también resinas
epoxi, de estireno-butadieno, o de poliuretano. Los ligantes también pueden ser en base a solventes
orgdanicos, como son los derivados de la celulosa.

También pueden utilizarse ligantes de uso alimentario, como las ciclo dextrinas, almidones,
quitosatos o gomas, derivados de la celulosa, caseina, coldgeno, albimina de huevo, proteina de

pescado, queratina, gluten, lipidos (ceras), entre otros (Mateo Herrero M. P., 2015).

e Invencidn, Espafa, 2009: Tejido ighifugo y anti vectores para confeccionar prendas de vestir

128 compuesto que reduce la tension superficial del liquido al que se afiade (RAE, 2017).

Pelitre: planta herbdacea, con tallos inclinados, de 30 a 40 cm de longitud, flores terminales con centro
amarillo y circunferencia blanca por encima y roja por el envés, y raiz casi cilindrica, de 20 a 30 cm de largo y un
centimetro de grueso; la raiz reducida a polvo, se usa como insecticida. Es planta propia del norte de Africay se
cultiva en los jardines (RAE, 2017).
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En 2009, se presentd en Espafia una patente de un tejido ignifugo anti vectores para
confeccionar prendas de vestir, utilizando un proceso de impregnacion. Consiste en una tela que
protege al usuario contra riesgos térmicos de fuego y llama, y contra las picaduras de vectores, tales

como las garrapatas, mosquitos, piojos y pulgas, capaces de transmitir y propagar enfermedades.

130 131

El tejido esta configurado basicamente por fibras de meta-aramida™" y para-aramida™", y estd
impregnado con una sustancia repelente de vectores.
Los mosquitos son los vectores mds peligrosos, ya que transmiten la malaria y la fiebre amarilla, pero
también se valora la proteccion contra las garrapatas, ya que en 2007, en Rusia murieron mas de 26
personas por la picadura de las mismas.

El lavado de estas prendas es un inconveniente, puesto que debilita o resta efectividad a la
proteccidn contra los vectores.
Las fibras de para-aramida dotan al tejido de mejores propiedades mecdanicas. Ademas, permiten que
frente a una llama no se rompa, evitando asi el contacto directo de la llama con la piel del portador
de la prenda. Adicionalmente, el tejido puede comprender fibras antiestaticas no metdlicas, para
conferir a la prenda propiedades antiestaticas.
En cuanto a la proteccién anti vectores, la sustancia repelente es permetrina, ingrediente activo que
repele y/ o mata a mosquitos y garrapatas principalmente. Se trata de un producto certificado, que
garantiza que los componentes no sean toxicos, e inofensivos para la salud humana.
Para determinar la cantidad de permetrina, se debe tener en cuenta los procesos posteriores al
acabado (como el ennoblecimiento del tejido, los lavados y el roce de la prenda), ya que hacen que
se pierda sustancia. Por lo tanto, en este producto se ha puesto una cantidad suficiente de
permetrina para garantizar la cantidad minima necesaria para una buena efectividad de la proteccion
anti vectores. La cantidad de permetrina esta comprendida entre 0,5% a 5% por metro cuadrado de
tejido.

El procedimiento de impregnacion del tejido ignifugo anti vectores para la confeccion de

prendas de vestir con la sustancia repelente, se realiza mediante impregnaciéon por una mdaquina

foulard, y un posterior termo fijado en un horno continuo. La impregnacidn por foulard consiste en

130 . . . ez s . s . . e
Isdmero Meta: posee igual composicion quimica que los isémeros Para y Orto, pero tiene distintas

propiedades fisicas (RAE, 2017).

Aramida: es una poliamida aromatica con una estructura quimica perfectamente regular, cuyos anillos
aromaticos dan como resultado moléculas del polimero con las propiedades de una cadena rigida. Las fibras se
fabrican por procesos de extrusion e hilados. Tienen una alta resistencia al impacto y a la corrosién, y son
extremadamente resistentes al ataque quimico, exceptuando 4acidos fuertes y bases a altas concentraciones.
Comercialmente, Dupont lo vende con el nombre de kevlar; también se conoce como Nomex, y es utilizada en
recubrimientos de proteccidn contra el fuego. La aramida se degrada a 480 °C en nitrégeno y a 380 °C en aire.
Las fibras se fabrican por procesos de extrusion e hilado (Miravete A. et. al., 2002).

B! Isémero_Para: posee igual composicion quimica que los isdmeros Meta y Orto, pero tiene distintas
propiedades fisicas (RAE, 2017).
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hacer pasar el tejido ignifugo por un bafio con la solucidn de la sustancia repelente, y después por un
juego de rodillos para prensar y extraer la sustancia repelente sobrante.

El termo fijado en horno continuo se realiza a una temperatura comprendida entre 100 °Cy 190 °C,
durante un periodo de tiempo comprendido entre 20 segundos y 60 segundos. Luego se extrajeron
muestras, que fueron evaluadas utilizando placas de Petri*** bajo condiciones controladas (22 °C, 90
a 95% de humedad relativa, ciclos de luz y oscuridad), a fin de comprobar los derribos y mortalidad

sobre las garrapatas europeas “Ixodes ricinus” (Porta Pérez E. et al., 2009).

e Invencidn, Espana, 2014: Tejido con efecto insecticida

En 2014, se patenté en la Oficina espanola de marcas y patentes, un procedimiento para

obtener un tejido con efecto insecticida, encuadrandose en el campo de la industria textil.
Los inventores mencionan que, en oportunidades anteriores, han utilizado el método de
impregnacion directa sobre la ropa (aplicando soluciones repelentes o insecticidas directamente
sobre el tejido), pero la desventaja es que el efecto no persiste, y por lo tanto, se requiere la
aplicacién constante del producto repelente, lo que es poco prdactico y costoso; ademas, el lavado
normal del tejido provoca la pérdida de su accion.

La permetrina, es uno de los insecticidas de tipo piretroide recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud para el tratamiento de mosquiteros, ya que es altamente toxico
para los insectos, pero menos toxico para los humanos. Este insecticida es el Unico calificado por la
EPA™ para ser utilizado en aplicaciones textiles en Estados Unidos.

También se ha empleado durante décadas como repelente en tejidos, mediante simple
impregnacion, que consiste en sumergir el tejido en una disolucion que contiene el compuesto
permetrina (dipping) o es pulverizado con dicha solucion (spraying), permitiendo la absorcién del
insecticida en la superficie de las fibras (método de absorcidn). Actualmente, hay distintas
formulaciones comerciales en forma de spray, que contienen permetrina para tratar la ropa (Borja
Rodriguez G. et al., 2014).

Aparte de la impregnacidn directa, se han descrito métodos alternativos para la incorporacién de
dicho insecticida y de otros insecticidas piretroides, con el objetivo de aumentar la durabilidad del
efecto insecticida o repelente. Aqui se detallan algunos:

»Encapsulacién del insecticida en matrices poliméricas (Hebeish A., 2010; Hebeish A., 2009).
»Preparacién de un tejido de algoddn con efecto repelente frente a mosquitos mediante la inclusion
de cipermetrina en un polimero de acetato de polivinilo y DMDHEU. El tratamiento de la formulacion

sobre el tejido se realiza mediante dos técnicas: por impregnacién y por recubrimiento de superficie.

132 . . . . s .. . .
Caja o placa de Petri: instrumento de laboratorio, de cristal o de plastico. Tiene base circular, con paredes de

1 cm aproximadamente, y la tapa es del mismo material. El diametro mds utilizado es de 10 cm.
133 EPA: Environmental protection agency, Estados Unidos (Borja Rodriguez G. et al., 2014).
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El tejido resultante presenta actividad insecticida después de un lavado, pero no se describe la
durabilidad del tejido para un mayor niumero de lavados (Borja Rodriguez G. et al., 2014).
»El uso de ciclo dextrinas para incorporar el insecticida (Abdel Mohdy F., 2009; Kim A. L., 2005).
Distintos fabricantes han desarrollado procesos en que el insecticida es incorporado al tejido
mediante la adicién de ciclo dextrinas que forman un complejo con la molécula de insecticida. En el
campo de las ciclo dextrinas, también se ha descrito el uso de ciclo dextrinas de tipo MCT-B-CD, que
se fijan primeramente en el tejido, y posteriormente, el insecticida permetrina es incorporado en el
interior de las cavidades de la ciclodextrina. Los tejidos tratados mantienen una elevada cantidad de
insecticida tras un lavado (71% respecto a la cantidad inicial) en comparacién con el método de
impregnacion tradicional (30% respecto a la cantidad inicial), pero no se describe la durabilidad del
efecto insecticida para un mayor nimero de lavados (Borja Rodriguez G. et al., 2014).
»Actualmente, los mosquiteros tratados con insecticidas de tipo piretroide son ampliamente
utilizadas en paises tropicales (Asia, por ejemplo), y son cada vez mas populares en Africa, para
reducir la malaria y la mortalidad en ninos. En general, de entre los distintos métodos desarrollados,
el método por recubrimiento polimérico parece ser el mds adecuado para el tratamiento de
mosquiteros.
»Faulde et al. (2003), ha descrito el tratamiento de uniformes militares con permetrina mediante el
método de recubrimiento polimérico como alternativa al actual sistema utilizado para la
impregnacion de estos uniformes con permetrina (por simple inmersién). Mediante este método, en
que se utiliza el producto UTEXBEL ®, se obtiene una mayor cantidad de permetrina residual en el
tejido tras 100 lavados en comparacion con el método de inmersion; después de los 100 lavados, los
tejidos tratados muestran eficacia bioldgica frente a larvas de mosquitos.
El producto UTEXBEL® consiste en una solucién basada en un acrilato y un elastomero. Se ha
patentado su uso ya que permite mejorar la retencion del insecticida (permetrina) en el tejido
durante sucesivos lavados.
»También se desarrolld la tecnologia para la aplicacién de permetrina durante el proceso de
fabricacién del tejido denominado No Fly Zone™ que es un sistema basado en una resina, a través
de la cual la permetrina se encuentra entrecruzada en las fibras de una manera eficiente y que
permite una durabilidad por encima de 25 lavados (83 a 87% de retencién después de los 50
lavados). Este sistema puede ser aplicado sobre un amplio rango de tejidos: poliéster, nylon,
algoddn, lana. Los uniformes militares hechos con tejidos No Fly Zone® proporcionaron un 92,2 a
97,7% de proteccion frente a la picadura de mosquitos (Borja Rodriguez G. et al., 2014).

La durabilidad del efecto insecticida es un reto importante, y es necesario el desarrollo de
nuevas metodologias que permitan aumentar su durabilidad sin alterar las propiedades mecanicas
del tejido.

Un aspecto de la referida invencién es el procedimiento que comprende las siguientes etapas:
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>Adicién de un “sol”**, que es un precursor ceramico hidrolizado sobre un compuesto
organico activo volatil.

- Aplicacion del sol de la etapa anterior a un tejido por impregnacion, spray,
agotamiento, recubrimiento o cualquiera de sus mezclas.

-> Tratamiento térmico del tejido obtenido en la etapa b), donde el contenido sélido en
el sol de la etapa a) es de 0,1-10% en peso, preferiblemente 5% en peso; el porcentaje
en peso del compuesto organico activo volatil en el sol de la etapa a) es de 0,066-2,15%,

preferentemente de 0,44% en peso.

En otra realizacién, la invencién se refiere al procedimiento descrito anteriormente, donde el
contenido sélido en el sol de la etapa a) es de entre 1 a 5% en peso, preferiblemente de 5% en peso

mosquitos (Borja Rodriguez G. et al., 2014).

e Invencion, Espaina, 2013: Procedimiento para tratar materiales textiles para uso cosmético,

farmacéutico o repelente de insectos

La presente invencién se encuentra dentro del campo de la encapsulacidon de principios
activos y del tratamiento de materiales textiles. En particular se refiere a un procedimiento de
tratamiento de materiales textiles, y su uso cosmético, farmacéutico o repelente de insectos.

Existen en el estado del arte diferentes técnicas de encapsulacién de principios activos cosméticos y/
o farmacéuticos en micro cépsulas. Las técnicas de encapsulacidon consisten en el recubrimiento de
activos con interés en diferentes campos como la cosmética, farmacia o alimentacion bajo la forma
de particulas con polimeros de distinta naturaleza para obtener particulas de tamafio comprendido
entrel pumy 1l mm.

Dentro de los procedimientos de encapsulacidén por principios activos, uno de los mds habituales son
los de coacervacion, pudiendo ser simple o compleja.

La coacervacién simple se produce cuando al sistema se adiciona un no disolvente del polimero, por
lo general una sustancia muy hidréfila™, lo que provoca la separacién en dos fases con la formacion
del coacervado. La compleja se obtiene cuando interaccionan dos sustancias de carga eléctrica

opuesta de tipo coloidal™®, produciendo un complejo que tiene una solubilidad menor que la de los

134 . . . . . . ; s . , .
Término “sol”: se refiere a una dispersidn coloidal estable de particulas sélidas en el medio liquido. Por

ejemplo, se puede preparar mediante reacciones de hidrélisis y condensacidn de un precursor ceramico, o bien
por dispersién de las particulas en un medio liquido. La solucidn coloidal (sol) evoluciona dando lugar a la
reticulacion mediante reacciones de policondensacién, obteniéndose asi el gel, una red (porosa) tridimensional
formada por la interconexién de particulas sélida en un medio liquido (Borja Rodriguez G. et al., 2014).

3> Hidrofila: materia que absorbe el agua con gran facilidad (RAE, 2017).

Coloide: cuerpo que se dispersa en un fluido en particulas (micelas) de tamafio comprendido entre 0,2y 0,1
micras, formando una solucidén denominada coloidal. Entre los mas importantes figuran la aloimina, la goma
arabiga, etc. (Océano uno, 2017).

Micela: conglomerado de moléculas que constituye una de las fases de los coloides (Océano uno, 2017).
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coloides en forma separada y que se deposita sobre el activo a encapsular formando una membrana
gue aisla al activo.

Los autores de la invencion han encontrado un procedimiento de tratamiento de materiales
textiles, conteniendo al menos un activo a fibras y/ o materiales textiles, en el que un aumento de pH
una vez formados los coacervados de las micro capsulas, y antes de la reticulacidon de las mismas,
permite obtener fibras y/ o materiales textiles conteniendo al menos un activo, el cual permanece en
las fibras y/ materiales textiles un nimero aceptable de lavados (Viladot Petit J. et al., 2013).

El proceso llevado a cabo fue el siguiente:
-> Disolucién de dos coloides hidréfilos en un disolvente en el que sean solubles, y
adicién de al menos un activo para formar una suspensién de activo en dicha disolucidn.
— Ajuste del pH y/ o dilucién de la suspensidn anterior, para provocar la coacervacidon
de los coloides y su deposicion sobre el activo que queda encapsulado.
- Aumento del pH de la suspensién, y afnadido de un agente reticulante para endurecer
las micro capsulas formadas.
- Las micro capsulas se ionizan con carga positiva, utilizando un polimero o monémero
catidnico.
-> Se fijan las micro cépsulas a las fibras y/ o los materiales textiles.

- Por ultimo, las fibras y/ o los materiales textiles son secados.

Este tratamiento permite obtener una distribucién regular de las micro capsulas a lo largo de toda la
superficie de la fibra y/ o material textil, debido al pequefio tamafio de las micro capsulas. Ademas,
este pequefio tamafio hace que tengan una mayor penetracién en la fibra o tejido textil, que conlleva
a una mejor permanencia tras los lavados. Por otro lado, la cubierta polimérica de las micro capsulas
formadas por coloides hidréfilos, es extremadamente rigida y compacta, lo que hace a las micro-

capsulas estables al secado de la fibra y/ o tejido textil (Viladot Petit J. et al., 2013).

e Invencidn, Espaiia, 2011: Tela no tejida impregnada con una micro emulsién de extracto de

margosa con citronela

La presente invencion se refiere a una tela no tejida impregnada con una composicion que
comprende la combinacién de una micro emulsidn de extracto de margosa®®’ (Azadirachta indica)
con citronela y una disolucién acuosa de otros extractos de plantas, que tienen propiedades biocidas.
Ademas, se refiere al procedimiento de obtencién de dicha tela no tejida y a su uso como biocida,
concretamente como antibacteriano, acaricida e insecticida, para el tratamiento de materiales

textiles.

37 Extracto de margosa: se obtiene de la planta de margosa.
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En la patente, se describen a las micro-capsulas que contienen un aceite natural y que se
aplican a un material textil, teniendo la desventaja de que estos sistemas suelen tener una
persistencia limitada y sus efectos desaparecen después de uno o varios lavados.

La tela no tejida esta impregnada con una composicién que comprende la siguiente combinacion:

e Una micro emulsién de extracto de Azadirachta indica con cidronela.

e Una disolucion acuosa de otro extracto de planta que se selecciona de la lista que comprende:
Sapindus trifoliatus, Pongamia pinnata, Swertia chirata, Aloe vera, Tagetes erecta, Trigonella
foenum-graecum, Allium sativum, Brassica juncea, Férula asssafoetida, Férula foetida, Azadirachta

indica o cualquiera de sus combinaciones (Blanes Company M. et al., 2011).

VIIl.b.4.3). Portugal

e NG wear, CITEVE e Instituto de medicina tropical de la Universidad Nova de Lisboa, Portugal,

2011: Remeras con repelentes de mosquitos (citronela, DEET y permetrina)

En 2011 la empresa portuguesa NG wear junto con el CITEVE'®

de Portugal y el Instituto de
higiene y medicina tropical de la Universidad Nova de Lisboa, comenzaron a fabricar y comercializar
remeras para hombres, mujeres y nifios, con la marca No Mosquito.

El CITEVE es un centro con mds de 25 afios en la industria, el cual impulsé en Portugal tejidos con
repelente de mosquitos utilizando micro capsulas con citronela, que se libera con el roce de la tela.
Para confeccionar dichos productos, se utilizaron recursos de origen portugués, como las fibras
textiles y las materias primas quimicas, llevandose a cabo las técnicas de micro encapsulado e
impregnacion.

Para esa época, existian en el mercado tres gamas de productos, que se describen a continuacidn: la
Soft estaba dirigida a nifios o personas con piel sensible, ya que se utilizaba citronela micro
encapsulada, liberando un aroma citrico. La gama Medium se procesaba utilizando DEET, y la
denominada Strong poseia permetrina.

La compaiiia NG wear exportaba a Espafia y Francia, y estaba en tratativas para hacerlo en el Reino
Unido, Holanda, Alemania, Dubai, Brasil y Africa.

En 2011, los precios de las camisetas partian desde los 13,80 euros, y una modelo polo desde 32,80

euros (Vitale S., 2016; Universo, 2014; Visao, 2011).

VIlil.b.4.4). Estados Unidos

o Columbia sportwear, Estados Unidos, 2016: Prendas con tecnologia Insect blocker (bloquean

picaduras de insectos)

38 CITEVE: Centro tecnolégico de industria textil y vestuario de Portugal (Vitale S., 2016).

105



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Columbia sportwear es una empresa innovadora de origen norteamericano, considerada una
de las marcas mas importantes de indumentaria para utilizar al aire libre.

Durante los ultimos afios, la compaiiia desarrollo prendas con tecnologia Insect blocker, las cuales
bloquean las picaduras de insectos. Para cumplir con dicho objetivo, se utilizé una versidn sintética
de una forma de repelente natural de insectos (no lo define), que por medio de una determinada
técnica (tampoco especifica cual), el repelente se integra directamente en la ropa, manteniendo
alejados a mosquitos, garrapatas, hormigas y otros insectos.

Estas prendas no requieren la aplicacion reiterada de repelente, ya que estd estrechamente unido a
las fibras del tejido, y mantiene su eficiencia hasta 70 ciclos de lavado, convirtiéndose en un
protector de larga duracion (Columbia, 2016; CIAI, 2016).

En agosto de 2016 se realizd una visita al ANMAT, especificamente al sector de Cosméticos,
con la premisa de consultarle a la Bioquimica Raquel Zorzer (Jefa de servicio de productos cosméticos
DVS, del area de Cosméticos del ANMAT) por la reglamentacion para producir y/ o comercializar
tejidos textiles con repelente de mosquitos. Ella respondidé que, en Argentina, dichos productos son
considerados cosméticos, por ende deben cumplir con los requisitos que exige esa clasificacion.

En relacién a esto, dio como ejemplo el caso de las prendas con tecnologia Insect blocker de la marca
Columbia Sportwear. Durante 2015, dicha empresa presenté documentacion ante el ANMAT, para
comercializar ropa con la mencionada tecnologia en Argentina; pero el pedido fue rechazado, ya que
el ANMAT determind que no era considerado un cosmético. En consecuencia, la empresa no pudo,

hasta el momento, insertar las mencionadas prendas en el mercado nacional (ANMAT b., 2016).

e Samson y McKinney, Estados Unidos, 2000: Invencidn: método de impregnacion para obtener

ropa de vestir con insecticida

En el 2000, los inventores Richard Samson y James McKinney patentaron en la United States
Patent un método de impregnacién para obtener ropa de vestir con insecticida. Se utilizé
permetrina, ya que, segun los inventores, es uno de los insecticidas menos téxicos para los humanos
y los animales.
Una de las precauciones para preservar la salud de los humanos, fue respetar la cantidad de
permetrina utilizada (1,25 gramos por metro cuadrado de tejido) y que la ropa a impregnar sea
externa (no interior).
Luego de determinar la cantidad de permetrina necesaria para la ropa a procesar, se la mezcla con
una cantidad establecida de agua en un tanque de contencién (que posee un tambor que rota),
donde se introduce la ropa de vestir. Se lava por unos determinados ciclo, y luego es secada; el

proceso se repite las veces que sean necesarias (Samson R. et al., 2000).
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VIll.b.4.5). Alemania

e Mathis y Sladek, Alemania, 2007: Invencion: fibras y superficies textiles, con acabado a base de

repelentes micro encapsulados y aglomerantes

En 2007, los alemanes Raymond Mathis y Hans Jurgen Sladek patentaron unas fibras y
superficies textiles caracterizadas por tener un acabado a base de repelentes micro encapsulados y
aglomerantes; la empresa alemana Fashion chemicals GMBH & Co fue titular de la patente.

La invencién interesd a la industria textil, ya que protege contra las picaduras de insectos utilizando
sustancias especiales para el acabado del textil. Se utilizaron como agentes activos los siguientes
repelentes: sesquiterpeno™®, DEET, IR3535, bayrepel'*, y permetrina.

Si bien dichos repelentes son aplicados en la piel en forma de cremas, lociones o sprays, son
eliminados por el sudor, perdiendo rdpidamente su acciéon; estos deben ser seguros desde el punto
de vista toxicoldgico, para que sean tolerados por la piel.

Los textiles se obtuvieron por impregnacién, y las micro capsulas fueron formadas con resinas de

melanina-formaldehido**

, con un didmetro entre 0,0001 a 0,5 mm, y en su interior contenian el
agente activo. Dichas cdpsulas pueden ser adheridas a tejidos de algoddn, poliamidas, poliéster,
viscosa, poliamida mezclada con licra, algodén entreverado con licra y algodédn combinado con
poliéster, con los que pueden confeccionarse ropa interior, camisas, calzas, remeras, mosquiteros,

entre otros (Mathis R. et al., 2007).

VIil.b.4.6). Bélgica

e Gribomont y Casteur, Bélgica, 2005: Invencion: tejido textil tratado con repelente de mosquitos

(permetrina) que dura sucesivos lavados

En 2005, los belgas Gribomont y Casteur patentaron un tejido textil tratado con repelente de
mosquitos (permetrina) que dura sucesivos lavados.
La permetrina puede utilizarse en tejidos de punto y planos, y telas no tejidas, que pueden ser de
algoddn, poliéster mezclado con algoddn, lino, algodén combinado con lino, poliamida, algodén
mezclado con poliamida, poliéster, viscosa mezclado con poliéster, meta-aramida, algoddn
combinado con meta-aramida, viscosa mezclado con algoddn, entre otros.
El objeto de la invencién fue proveer un método de produccidn de tejidos planos con repelente de

insectos, que contenga propiedades activas después de un gran nimero de lavados, que en este caso

139 . . . . , .
Sesquiterpeno: componente de los aceites esenciales, tiene 15 atomos de carbonos derivados

biosintéticamente de farnesilpirofosfato (FPP) (Martinez A., 2003).

140 Bayrepel: llamado hidroxietil isobutil piperidina carboxilato. Es eficaz para repeler insectos, moscas,
mosquitos, tabanos y garrapatas, y presenta buenas propiedades desde el punto de vista cosmético y baja
toxicidad. A igual que el DEET, no debe aplicarse a nifios menores de 2 afios, y se debe tener precaucién en
menores de 6 aifos. Lo comercializa Bayer, con la denominacién de “autan” (Parafarmacia24, 2016).

! Formaldehido: gas incoloro de olor picante, que resulta de la oxidacién del alcohol metilico (RAE, 2017).
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son entre 60 y 100. La desventaja es que, luego de finalizar el efecto repelente, los tejidos deben ser
recargados nuevamente.

El repelente es aplicado a un tejido que tiene una solucién formada por un acrilato™ y un
elastémero’®, que hacen incrementar la retencion del repelente en el tejido, a pesar de los sucesivos
lavados.

Si bien se utiliza permetrina (entre 10 y 250 g/ |I) como repelente, también puede utilizarse
cyfluthrine** y deltametrina'®.

El proceso puede llevarse a cabo por impregnacién, por spray y rodillos, y luego el tejido es secado a
una temperatura minima de 110 °C.

Las pruebas de lavado mostraron que si dichos tejidos se lavan a 60 °C, la funcion del repelente dura

al menos 60 lavados, pero puede llegar a 100 (Gribomont H. et al., 2005).

VIIl.b.4.7). India

e Universidad de Bharathiar, India, 2016: Analisis de las propiedades repelentes de plantas

naturales de India, al encapsularlas e insertarlas en tejidos textiles

Con el objetivo de combatir al mosquito Anopheles, la Universidad de Bharathiar (ubicada en
la ciudad de Coimbatore, India) analizd las propiedades repelentes de plantas naturales de ese pais,
al encapsularlas e insertarlas en tejidos textiles.

Se utilizaron 4 muestras de tejidos diferentes, para estudiar cual de ellos demostraba mas eficiencia
respecto a la repelencia de mosquitos después de los lavados.
Los tejidos fueron los siguientes:

»Muestra A: 68% algoddn + 32 % Poliéster.

»Muestra B: 68% algoddn + 32 % Poli-Lycra.

»Muestra C: 68% algoddn + 32 % Core spun Lycra

»Muestra D: 100% algodon.

Las plantas utilizadas se denominan Amanakku avaram y Amman pacharisi, que fueron recolectadas

en los alrededores del Coimbatore, ciudad localizada en el estado de Tamil Nadu (India).

142 . . , . . ..
Acrilatos: pertenecen a un tipo de polimeros vinilicos. Debido a la alta reactividad del doble enlace de los

carbonos, los acrilatos polimerizan facilmente y pueden ser usados en una diversidad de adhesivos (Ramirez
Mendoza L. A. et. al., 2014).

%3 Elastémero: materia natural o artificial qgue, como el caucho, tiene gran elasticidad (RAE, 2017).

Cyfluthrine: insecticida moderadamente peligroso, muy toxico para los organismos acuaticos, provocando a
largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico. Es toxico para las abejas y peligroso para los
animales domésticos (Antalien, 2016).

%> Deltametrina: insecticida potente para el control de plagas utilizado en fabricas, bodegas, industrias
alimenticias. Permite el control rdpido de insectos voladores y rastreros, como hormigas, chinches, cucarachas,
piojos, pulgas, gorgojos, mosquitos, moscas, abejas africanas, entre otros (Leiman invest, 2016).
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Las micro cépsulas contenian una combinacién en proporciones iguales de extractos de estas plantas,
y el proceso se llevd a cabo utilizando gelatina.

Luego se realizaron pruebas de repelencia en los cuatro tejidos, y mas tarde las pruebas de lavado.

El estudio concluyd en que la muestra D (100% algoddn) fue la mas eficiente respecto a la repelencia

de mosquitos después de pasar por 25 lavados industriales (Sumithra M., 2016).

VIil.b.4.8). Brasil

e Megadose y Santista, Brasil, 2016: Tejidos y prendas de denim, que repelen al mosquito Aedes

aegypti

Las empresas brasileras Megadose y Santista lanzaron al mercado tejidos y/ o prendas con
permetrina y citronela, que evitaria que el mosquito Aedes aegypti pique a los usuarios de la misma.
Con motivo de la aparicion del virus zika en Brasil, las embarazadas son las mds vulnerables, ya que
algunos estudios lo relacionaron con el aumento de casos de microcefalia en bebés.
Joao Ricardo Esteves es el director de la empresa Megadose, e indica que dependiendo del tejido y la
sustancia repelente (citronela o permetrina), el efecto puede permanecer en los jeans por 50
lavados, en camisas por 40, y en la ropa para embarazadas por 20. Esta compaiiia se fundd en 1995
en Parand (Brasil), y se dedica basicamente a la confeccidn de ropa para embarazadas.
Por su parte, el director de la empresa Santista, Gilberto Stocche, comenta que la compafiia realiza
telas con repelente, para venderlas a otras que deseen confeccionar prendas. En este caso,
presentaron a los consumidores dos propuestas de denim para camisas, y un tejido eldstico para
chaquetas, pantalones y sudaderas.
Por lo general, estas prendas tienen un precio actual de 20 a 50 ddlares (Megadose, 2016; UNAB,

2016; Camargo |., 2016; Clarin, 2016).

VIil.b.4.9). Colombia

e Fabricato, Colombia, 2015: Tejidos con repelente de mosquitos

Fabricato es una empresa colombiana con experiencia en acabados funcionales, que utiliza
sus productos innovadores para ser mas competitiva en el mercado.
Para fines de 2015, tenia en funcionamiento la linea tecnolégica Fabrimax, dedicada a generar
textiles con propiedades modificadas, como los tejidos funcionales que repelen mosquitos (Vitale S.,

2016; Fabricato, 2015).
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IX. CONCLUSIONES DE LA SEGUNDA PARTE: LOS MOSQUITOS, ENFERMEDADES QUE

PROPAGAN y LOS METODOS DE PREVENCION

Desde el Jurasico, los mosquitos han conseguido adecuarse a ambientes modificados por el
Hombre, transmitiendo enfermedades de relevancia sanitaria. El 20% de las personas del mundo
recibe el 80% de las picaduras de mosquitos infectados; por ende, es importante el seguimiento, por
parte de cada pais, de los factores que generan el crecimiento de la poblacién de dichos insectos,
tanto en zonas urbanas como rurales.

Los mosquitos machos y hembras se alimentan con néctares y exudados de frutos, siendo las
féminas las que necesitan sangre para alimentar a sus huevos.

Cuando pica a un huésped (humanos, otros mamiferos, aves), inyecta saliva en el lugar de la picadura
como anestésico y anticoagulante. Justamente es la saliva del insecto la que transmite los virus de las
enfermedades en cuestion.

Los huevos son depositados en el agua, y cuando se desarrollan, se convierten en larvas, luego en
pupas, y por ultimo en mosquitos; el tiempo de desarrollo de cada etapa varia segun cuestiones
climaticas.

Lo normal es que una hembra se alimente con sangre una vez, luego deposite entre 100 a 300
huevos, y por ultimo muera; pero se ha estudiado que las de Aedes aegypti pueden ingerir mas de
una vez, pudiendo depositar hasta 750 huevos.

Aunque el 50% de los mosquitos no sobrevive del primer dia de nacimiento, pueden resistir y salir
adelante en climas extremos, como en el Circulo Polar Artico y la Depresion del Danakil, en Etiopia,
con mas de 50 °C. Normalmente, un mosquito recorre entre 1,5 y 32 km a partir del lugar donde
nacio.

El mosquito Anopheles, el Culex y el Aedes poseen diferencias fisicas y de comportamiento
entre si, como los colores de su cuerpo, la posicion de descanso, los climas donde predominan. Y
cada especie se caracteriza por propagar distintas virus, como el dengue, malaria, entre otros.

Como se mencioné en los parrafos anteriores, los mosquitos fueron evolucionando, al igual
que los virus que transmiten.

Existen evidencias de los estragos producidos a lo largo de la historia, como consecuencia de las
enfermedades propagadas por los mismos. Ya en los afios 300 antes de Cristo se encontraron indicios
de epidemias y pandemias, las cuales fueron sufridas también por los Visigodos y los Hunos en
Europa, y mas tarde durante la Edad Media y la colonizacidn de América.

Durante todo el transcurso de la construccidon del Canal de Panam3, el insecto provocd graves
pérdidas humanas, como también en la Ciudad de Buenos Aires en 1871, en Brasil (a partir de 1930),

en Cuba en 1970, y mientras se llevaban a cabo las Guerras Mundiales (1° y 2°) y la de Vietnam.
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Para 2016, un informe de la OMS comunicd que mas de 3 mil millones de personas estaban bajo la
amenaza de malaria.

Si bien desde hace tiempo se han empleado quimicos y fdrmacos para erradicar los virus propagados
por mosquitos, los resultados fueron intranscendentes hasta el momento; en efecto, es preciso
encontrar otros métodos de prevencion.

Durante las ultimas décadas, la globalizacién, el movimiento de personas por el mundo, los
problemas del medio ambiente, y el mal manejo de tierras urbanas y rurales, han influido
considerablemente en el incremento de la transmisidn de enfermedades propagadas por mosquitos.
Los métodos basicos de prevencion (recomendados por la OMS y el Ministerio de salud argentino)
para prevenir sus picaduras son los siguientes:
® Aplicacion de repelentes contra insectos sobre el cuerpo humano y la ropa.
® Cubrir la piel con indumentaria, en lo posible de color claro.

e No permanecer a la intemperie en las horas de mayor densidad de mosquitos (amanecer vy el
atardecer).

e Utilizar mosquiteros en ventanas, puertas y camas.

e Eliminar aguas estancadas en recipientes, piscinas, huecos de plantas, flores, entre otros.

e Vacunarse (en el caso de que existan vacunas) contra las enfermedades que se consideren un

riesgo para la salud, segin donde la persona viva o viaje.

A continuacion, en la tabla 1X.1 se determinan las enfermedades mas relevantes propagadas

por mosquitos, sus caracteristicas y la existencia de vacunas.
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Enfermedades mas transcendentes propagadas por mosquitos
Mosquitos que propagan la
enfermedad .
Enfermedad - — Caracteristicas de la enfermedad Existencia de vacunas
Género/ |Especies| Habitat
especie *
Anopheles 400  |Climas calidos |Prevenible. Curable. En el 1° semestre de 2016
Malaria Potencialmente mortal sinose  |comenzaron a hacerse pruebas.
trata.
Aedes Mas de Tropicos  |Enfermedad hemorragica virica  |Existe actualmente una vacuna
Fiebre 500 Polos aguda. Endémica en zonas eficaz, segura y asequible.
amarilla tropicales de Africa, América
Central y del Sur.
Aedes Mas de Trdpicos  |Serotipos: DEN1, DEN2, DEM3, Se probo una de Sonofi pasteur
aegypti 500 Polos DEN4. Versiones: dengue y entre 2015 y 2016, en poblaciones
Dengue - — dengue hemorragico. Puede no  |de alto riesgo.
Aedes Mas de Tropicos .
) ser mortal si se trata
albopictus 500 Polos
correctamente.
Aedes Mas de Tropicos  |Versiones: tipica y atipica. A Para 2016 no habia vacunas
Fiehre aegypti 500 Polos menudo se diagnostica especificas para tratar la
chikungunya | Aedes erréneamente, confundiéndola |enfermedad.
albopictus con dengue.
Aedes Mas de Tropicos  |El Aedes gegypti lo transmite en  |Para 2016 no habia vacunas
Virus zika 500 Polos regiones tropicales. especificas para tratar la
enfermedad.
Anopheles 400  |Climas calidos [Provoca desfiguramientos Se utiliza un farmaco para
Filariasis Aedes Mas de Trépicos |drasticos en cualguier parte del  |eliminar el parasito de la sangre
linfatica 500 polos cuerpo. de la persona enferma.
(elefantiasis) Culex 300 Hemisferig |Por lo general no causa la
norte muerte.
. Aedes Mas de Trdpicos Para 2016 habia una vacuna
Fiebre del )
) 500 Polos experimental, pero no se
Valle del Rift -
comercializaba en ese momento.
Virus del Culex 300 Hemisferio |Se genera cuando el mosgquito Al 2016 no habia vacuna para
Nilo norte pica a aves y mamiferos humanos, pero si para caballos.
Occidental infectados.
Virus de | Aedes Mas de Tropicos  |Se propaga por un ciclo en el que |Existen 4 vacunas actualmente.
irusdela
. 500 Polos participan el mosquito, cerdos y
encefalitis - -
; Culex 300 Hemisferio |aves lacustres.
japonesa
norte
* Mo todas las especies especificadas en el cuadro transmiten enfermedades.

Tabla IX.1. Enfermedades mas relevantes propagadas por mosquitos, sus caracteristicas y vacunas

existentes.

Hoy en dia existen otros métodos para prevenir las picaduras de mosquitos, que consisten en
la utilizacidon de tejidos textiles funcionales que los repelen. Dichas telas han adquirido una especial
relevancia en la actualidad, ya que responden a necesidades en regiones afectadas por pandemias y
epidemias; ademas, son productos con alto valor agregado, lo que podria mejorar la competitividad
de sectores textiles decaidos, como lo es el argentino.

Los tejidos mencionados se obtienen cuando se les otorga un acabado especifico a los sustratos, con

el cual las micro cépsulas (que contienen en su interior un agente funcional, como por ejemplo, un

112



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

aceite esencial que repele insectos) se fijan a las telas, haciendo que cumpla su objetivo, que es el de
ahuyentar mosquitos. Obviamente, la funcidn de dichos textiles finaliza en un determinado tiempo,
el cual puede disminuir si el fabricante no utiliza correctamente los recursos (sustrato, agente
repelente, material con el que se forman las paredes de las micro cdpsulas) o no aplica bien los
procesos, y si el consumidor final no respeta las condiciones de uso del producto (temperatura de
lavado y planchado, no secar con maquina, entre otras).

Para que un textil sea funcional, debe cumplir con los siguientes requisitos: durabilidad del efecto,
toxicidad baja o nula, reproducibilidad, facil aplicacién, bajo costo, alta eficiencia, amigable con el
medio ambiente, y solidez.

El procedimiento para obtener un tejido funcional es el que se describe a continuacidn:

e Seleccién del agente funcional. Como agente funcional o aceite esencial se pueden usar distintos

tipos segln su origen: naturales, artificiales y sintéticos. Ahuyentan a dichos insectos al provocarles
un efecto desagradable en sus terminaciones sensitivas.

e Obtencidn de las micro capsulas. La nanotecnologia es la ingenieria de la materia llevada a escalas

menores de 100 nm (1nm equivalen a 10° metros), con el propdsito de obtener propiedades y
funciones totalmente nuevas y dependientes del tamafio de la particula; se trata de controlar la
materia en la escala nano.

El micro encapsulado es el recubrimiento de una determinada sustancia en forma de particula sélida
o glébulos liquidos (gotas) con materiales de distinta naturaleza, formando micro capsulas.

Las ventajas de la micro encapsulacion son las siguientes: conservacion de las propiedades
(fragancias y principios activos); liberacidon controlada y durabilidad de sustancias activos y aromas;
resistencia al lavado (el anclaje de micro capsulas sobre textiles permite garantizar la duracién de
principios activos y aromas, incluso cuando se lavan).

Las principales técnicas para obtener las micro capsulas son: coacervacidn; encapsulacién por
levaduras; incorporacion de ciclo dextrinas; por spray; polimerizacién interfacial; evaporacién por
solvente; gelificacidon idnica.

e Seleccién del sustrato textil. El sustrato a elegir puede ser algoddn, poliéster, lino, entre otras;

también pueden utilizarse tejidos mezcla, como por ejemplo, 50% de algoddn y 50% poliéster. Se
trata de elegir la tela mas apropiada, segun el tejido funcional que se quiera obtener.

e Aplicacion/ fijacion de cdpsulas al sustrato. Existen varias técnicas para impregnar las micro

capsulas a los sustratos, que en el capitulo siguiente se analizaran. Tradicionalmente, luego de la
impregnacion, al tejido se le aplica temperatura (130 °C a 170 °C) entre 1 a 10 minutos, para fijar las
micro capsulas. Depende de cada tejido funcional a fabricar, dichas temperaturas y el tiempo puede
variar, ya que podria volatilizar el componente encapsulado o hinchar el polimero, ocasionando la

rotura y/ o liberaciéon del contenido.
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e Realizacidon de pruebas de eficacia y eficiencia del tejido. Se realizan pruebas para controlar la

liberacién y conservacién del agente funcional, para registrar cuanto dura la funcionalidad del tejido,
la solidez del sustrato a los lavados, y la conservacidn de las propiedades del textil.
En la Tabla IX.2, se observan los desarrollos e invenciones de tejidos, indumentaria y

productos textiles funcionales que repelen mosquitos, tanto en Argentina como en el mundo.

Tejidos textiles gue repelen mosquitos

Desarrollos en Argentina y el Mundo

Desarrollo o invencion

Pais
Afio Duerios Detalle Resultados/ Comentarios
Argentina| 2007 | INTI Textiles |Tejidos textiles Los ligantes no dieron resultado, ya que luego del primer
impregnados con lavado los tejidos perdieron su aroma, quedando sobre el

microcapsulas (paredes |sustrato las cdpsulas de levadura y gelatina.
de levadura o
gelatina/goma arabiga).

2010 | INTITextiles [Tejidos textiles Los tejidos presentaron una actividad repelente cercana al
INTI Quimica |impregnados con 90% durante 21 dias. No se tested la durabilidad del efecto,

CEPAVE microcapsulas con ya que por la experiencia anterior se demostrd que no
CONICET  |citronela. perduraba luego del primer lavado.
CICPBA

2011 | INTITextiles |Tejidos textiles Se realizd la misma prueba bioldgica con humanos que en

a INTI Quimica |impregnados con 2010 (durante 44 dias). El citriodiol fue mas efectivo que la
2014 | FONARSEC |microcapsulas, que citronela; en ambos casos el efecto repelente no perduro

INTEMA contienen citronelao  |luego del primer lavado, ya sea con ligante o no.
F. Pro-Tejer |citriodiol en su interior

GUILFORD
2013 | INTI Textiles |Tejidos textiles con Las ciclodextrinas impregnadas en la tela actuan como
INTI Quimica [fijacidn de ciclo- reservorios de agentes funcionales, que se pueden recargar
FOMARSEC [dextrinas, las cuales se (unavez que el tejido perdic su repelencia, que es luego del
CEPAVE recargaron con primer lavado.

COMICET citriodiol.

Tabla IX.2. Desarrollos e invenciones de tejidos, indumentaria y productos textiles funcionales que
repelen mosquitos, en Argentina y en el mundo. (Continta ...)
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Tejidos textiles que repelen mosquitos
Desarrollos en Argentina y el Mundo

Desarrollo o invencion

Pais
Afio Duerios Detalle Resultados/ Comentarios
Esparia | 2006 | UPV Alcoy. |Ropade cama que Tejido probado bioldgicamente en la India, redujo un 67%
Institutos  [repele mosquitos. las picaduras, resistid 40 lavados. Es un producto que se
tecnoldgicos. comercializa a pedido.

Empresas
privadas.

2008 [ UPVY Alcoy. |Evaluacion dela El tejido funcional obtenido fue sometido a 20 ciclos de
Empresa adhesidny lavados de 30 minutos cada uno, y el efecto repelente
privada. permanencia de micro- |resistid. Las cidpsulas pequerias fueron las mds resistentes a

capsulas impregnadas |(los lavados.
en tejidos de algoddn.

2010 [ UPV Alcoy. |Mejoradela El tejido obtenido fue sometido a 20 ciclos de lavados,
Institutos  |adherencia de oliendo a menta luego del altimo.
tecnologicos |microcdpsulas a tejidos.
Empresas
privadas.

2015 [ UPVY Alcoy. |Textiles funcionales de |La mezcla de dos agentes esenciales en una misma
repelencia contra el microcapsula genera mejores efectos de repelencia,

Aedes aegyptiy disuade picaduras y aumenta el tiempo de proteccion
albopictus, a partirde |contra el mosquito; e incluso puede compararse con activos
la micro-encapsulacion |sintéticos, como el DEET.

de aceites esenciales.

2015 STINGbye |Empresaque fabricay |Empresa espafiola que vende camisetas y ropa de cama que

2016 vende camisetas y ropa |repele mosquitos en farmacias, ortopedias de Esparia.
de cama que repelen  |Exporta a Brasil, Colombia, otros. Sustrato 50% algodon y
mosguitos. 50% poliéster, no define material de microcapsulas, pero

determina que el agente funcional es permetrina.

2012 | Vidal Planells |Mosquitero con Mosquitero fabricado con fibras artificiales a base de

y Company [|insecticida de alta multifilamento extruido, incorporando un insecticida
Vidal duracidn adecuado en el momento de fusidn. Las fibras son de

polipropileno, y el insecticida es alfa-cipermetrina.

2015 |Mateo Herrero |Prenda textil con Se utilizan sustancias activas naturales con accion
composicion repelente |insecticida, bactericida o virucida, con la incorporacion de

y biocida micro- cristales minerales y/ u orgdnicos, que forman una pelicula

encapsulado sobre el textil, con el objetivo de ser repelente y biocida.
2009 | Porta Pérez |Tejidoignifugoy Consiste en una tela de aramida impregnada con

antivectores para permetrina, gue protege al usuario del fuegoyde la

confeccionar prendas  |picadura de vectores que propagan enfermedades. No
de vestir especifica si el repelente estd microencapsulado, y el
efecto dura un lavado.

Tabla IX.2. Desarrollos e invenciones de tejidos, indumentaria y productos textiles funcionales que
repelen mosquitos, en Argentina y en el mundo. (Continda ...)
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Tejidos textiles que repelen mosquitos
Desarrollos en Argentina y el Mundo
Desarrollo o invencion
Pais
Afio Duerios Detalle Resultados/ Comentarios
Espafia | 2014 Borja Tejido con efecto La impregnacion directa sobre el sustrato (sin encapsular)
Rodriguez |insecticida no persiste, la aplicacién constante es poco practica y
et. al. costosa. Se utilizd permetrina para hacer una impregnacidn
simple: se sumerge el tejido en una solucion con
permetrina o pulverizarlas. También se encapsuld
piretroides, para que persistan en el sustrato a traves de los
lavados. También se utilizo ciclodextrinas.
2013 | Viladot Petit |Procedimiento para Recomiendan la encapsulacion de principios activos por
et. al. tratar materiales medio de la coacervacion simple y compleja, y un método
textiles para uso para distribuir regularmente las microcapsulas en el
cosmético, sustrato. Cuanto mas pequenias son las cdpsulas, penetran
farmacéutico o mejor en el tejido, y permanecen por mas tiempo luego de
repelente de insectos. |los lavados.
2011 Blanes Tela no tejida, La tela no tejida estd impregnada con una composicion de
Company |impregnada con una citronela y un extracto de otras plantas (aloe vera, entre
microemulsion de otras).
extracto de margosa de
citronela.
Portugal | 2011 NG wear. |Remerascon repelente [NG wear es una empresa portuguesa gue vende camisetas
CITEVE. de mosquitos que repelen mosquitos en Portugal, con la marca No
Instituto de  |(citronela, DEET y Maosquito. En 2011 exportaba a otros paises de Europa. No
Medicina |permetrina). define de que material es la camiseta, pero aclara que son
tropical de la todos recursos portugueses. Las microencapsulas se
Universidad impregnan en el sustrato. Tenia tres gamas de productos:
MNova de Soft (para nifios, con citronela), Medium {con DEET), y
Lisboa. Strong (con permetrina).
Estados | 2016 Columbia |Prendas con tecnologia |La empresa Columbia Sportwear desarrolld prendas con una
Unidos Sportwear |Insect blocker tecnologia que bloguea las picaduras de insectos, las cuales
(bloguean picaduras de |contienen repelente en el tejido, manteniendo su
insectos). eficiencia hasta 70 ciclos de lavados. Quisieron ingresar en
el mercado argentino, pero ANMAT no se lo permitid.
2000 Samsony |Invencion: método de |Para impregnar se utilizd permetrina, y sélo ropa externa
McKinney |impregnacion para (no prendas interiores). Se introdujeron los sustratos en un
obtener ropa de vestir |tanque, y luego fueron secados. No especifica sila
con insecticida. permetrina estaba contenida en microcapsulas. No tuvo
efecto luego del primer lavado.
Alemania| 2007 Mathisy  |Invencidn: fibrasy Textiles con acabados que protegen contra la picadura de
Sladek superficies textiles, con|insectos, utilizando sesquiterpenos, DEET, IR3535, bayrepel
acabado a base de v permetrina como agentes funcionales, los cuales fueron
repelentes micro- micro-encapsulados. Luego, los sustratos (algoddn,
encapsuladosy poliéster, viscosa, poliamida con licra, algoddn entreverado
aglomerantes. con licra, entre otros) fueron impregnados con soluciones
de dichas micro-capsulas.

Tabla IX.2. Desarrollos e invenciones de tejidos, indumentaria y productos textiles funcionales que
repelen mosquitos, en Argentina y en el mundo. (Continta ...)
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Tejidos textiles que repelen mosguitos
Desarrollos en Argentina y el Mundo

Desarrollo o invencian
Pais

Afio Duerios Detalle Resultados/ Comentarios

Bélgica | 2005 | Gribomonty |Invencidn: tejido textil |Tejido formado por un acrilato y un elastdmero

Casteur. tratado con permetring, [(fundamentan que retiene por mas tiempo el repelente a
gue dura sucesivos pesar de los sucesivos lavados). Aseguran eficiencia por 60
lavados. ciclos de lavados, pudiendo llegar a 100. Pueden utilizarse

permetrina, cyfluthrine y deltametrina, que se insertan en
el tejido por impregnacion, spray o rodillos, y se seca auna
temperatura minima de 110°C.

India | 2016 | Universidad |Andlisis de las Se analizaron propiedades repelentes de plantas naturales
de Bharathiar |propiedades de India (llamadas Amanakku avaram y Amman pacharisi),
repelentes de plantas |al encapsularlas e insertarlas en tejidos textiles. Las
naturales de India, al  |paredes de las cdpsulas fue de gelatina. Luego de probarlas
encapsularse e en distintos tejidos (puros y mezclados), se determind que
insertarlas en tejidos  |funcionaron mejor en sustratos de 100% algodon, ya que la
textiles. repelencia fue mas eficiente luego de 25 lavados.
Brasil |2016| Megadose. |Tejidosy prendasde Lanzaron al mercado brasilero tejidos y/ o prendas con
Santista.  |denim, que repelenal |permetrinay citronela (por virus zika, dengue, y otras).
mosquito Aedes Megadose expresa que el efecto puede permanecer por 50
aegypti. ciclos de lavado en los jeans, en camisas 40, y en ropa para

embarazada 20. Santista no confecciona indumentaria, sino
que fabrica tela con repelente para empresas de
confeccion. En 2016, estas confecciones le costaban al
consumidor final entre 20y 50 ddlares.

Colombia| 2015 Fabricato  |Tejidos con repelente |Para 2015, la empresa estaba fabricando tejidos que
de mosquitos repelen mosquitos, sin detallar de que sustratos se trataba
y que agente funcional utilizaba.

Tabla IX.2. Desarrollos e invenciones de tejidos, indumentaria y productos textiles funcionales que
repelen mosquitos, en Argentina y en el mundo.
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TERCERA PARTE
ARGENTINA: INFORMACION GENERAL DEL PAfS,

SITUACION SANITARIA RESPECTO A VIRUS
PROPAGADOS POR MOSQUITOS, y EL SECTOR
TEXTIL y DE INDUMENTARIA ARGENTINO

e Informacion general de Argentina.

e Situacion sanitaria de Argentina. Comparacion con otros paises americanos.
e Factores relevantes en Argentina para prevenir la apariciéon y propagacion
de enfermedades generadas por mosquitos.

e Evolucion de la industria textil y de indumentaria argentina. Periodo 1880 -
2017.

e La cadena de valor de la industria textil y de indumentaria del algodén en
Argentina.

e Datos estadisticos de la Cadena de valor de la industria textil y de
indumentaria argentina.

e Situacion actual del Sector textil y de indumentaria argentino.

e Predicciones para el periodo 2018 - 2030.

e Conclusiones.

X. ARGENTINA: INFORMACION GENERAL

X.a) Reseiia geografica de Argentina

El pais esta situado en América del Sur, limitando en el Norte con Bolivia y Paraguay,
al Oeste con Chile, y en el Este con Brasil, Uruguay y el Océano Atlantico.
Comprende una superficie total de 3.761.274 km?, los cuales 969.464 km” corresponden al territorio
continental antartico (incluidas las Islas Orcadas del Sur) e Islas del Atlantico Sur.
Argentina tiene cinco regiones (Noroeste, Noreste, Cuyo, Centro y Patagonia), las cuales contienen a
las provincias del pais. Catamarca, Jujuy, La Rioja, Salta, Santiago del Estero y Tucuman forman parte

de la region Noroeste; y Chaco, Corrientes, Formosa y Misiones integran la Noreste.
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La region de Cuyo estd constituida por Mendoza, San Juan y San Luis, y la Patagdnica por Chubut,
Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz, y Tierra del Fuego, Antdrtida e Islas del Atlantico Sur
(departamentos de Rio Grande, Ushuaia y las Islas Malvinas del departamento Islas del Atlantico Sur).
La regién Centro esta compuesta por Cérdoba, Entre Rios, La Pampa, Santa Fe, y la Provincia de
Buenos Aires.
La provincia de Buenos Aires reune a la Ciudad Autdonoma de Buenos Aires, y 144 partidos. El Gran
Buenos Aires contiene sélo a 31 de dichos partidos, que son los siguientes: Almirante Brown,
Avellaneda, Berazategui, Canuelas, Escobar, Esteban Echeverria, Ezeiza, Florencio Varela, General
Rodriguez, General San Martin, Hurlingham, ltuzaingd, José C. Paz, La Matanza, Lanus, Lomas de
Zamora, Malvinas Argentinas, Marcos Paz, Merlo, Moreno, Morén, Pilar, Presidente Perén, Quilmes,
San Fernando, San Isidro, San Miguel, San Vicente, Tigre, Tres de Febrero y Vicente Lopez (INDEC i.,
2017).
El resto de los partidos estdn fuera de los limites del Gran Buenos Aires, siendo los siguientes algunos
de ellos: Lujan, Mercedes, Azul, Balcarse, Baradero, Bolivar, Bragado, Brandsen, Carmen de Areco,
Chacabuco, Chascomus, Chivilcoy, Exaltacién de la Cruz, Guamini, Junin, La Plata, Las Flores, Lincoln,
Lobos, Salto, Marcos Paz, Pergamino, Pilar, Ramallo, San Andrés de Giles, San Antonio de Areco, San
Nicolds, San Pedro, Suipacha, Pinamar, Mar del Plata, Saliquelo, entre otros (INDEC i., 2017; Drd,
2017). En el mapa de la figura X.1 se observa la topografia de la Republica Argentina.

El litoral maritimo del pais es sinuoso y extenso, ya que abarca desde la desembocadura del
Rio de La Plata hasta la Isla Grande de Tierra del Fuego.
La variedad de climas es amplia: cdlido al norte y noroeste, frio al sur, en el centro templado y arido
en una franja, donde se registran algunas zonas con largos periodos de sequia, que recorre de norte
a sur en territorio nacional.
La morfologia del terreno se manifiesta con una diversidad de paisajes, que imprimen caracteristicas
particulares de cada regidn: glaciares, lagos con diferentes origenes, mesetas, rios con disefios de
drenajes variados, salares, volcanes, paleo-cauces, lomadas, playas, médanos, entre otros,
acompafiados de una vegetacion particular en funcidon de la humedad ambiental de cada lugar

(INDEC ., 2017).
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Figura X.1. Mapa polltlco de la Republica Argentma.
(IGN, 2017).

X.b) Informacién poblacional y social de Argentina

Durante el afio 2010, Argentina llevd a cabo el ultimo censo nacional, donde se registrd una
poblacién total de 40.117.096 personas, de las cuales el 51,33% son mujeres y el 48,67% son
hombres.

La lengua principal es el espaiiol, y la moneda oficial es el peso argentino.

Las principales provincias, en funcion a la cantidad de habitantes, son: Buenos Aires con
15.625.084 habitantes (por su parte, la Ciudad Autdonoma de Buenos Aires contiene a 2.890.151
personas), Cérdoba (3.308.876), Santa Fe (3.194.537), Mendoza (1.738.929), Tucuman (1.448.188),
Entre Rios (1.235.994), Salta (1.214.441), Misiones (1.101.593) y Chaco (1.055.259).
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Durante el 2° trimestre de 2016, se determinaron los grupos de poblacion econémicamente activa
por tipo de presidn sobre el mercado de trabajo (figura X.2); esto se llevd a cabo sobre un total de 31
conglomerados urbanos, donde la poblacidn activa fue de 12.503.010 personas (INDEC i., 2017).

Los resultados fueron los siguientes:

ARGENTINA - POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA
3er Trimestre de 2016

9,30%

m Personas con trabajo, no demandantes ni
disponibles para otro empleo

Personas con trabajo (sub-ocupados), no
demandantes ni disponibles para otro
empleo

6,20% Personas con trabajo (sub-ocupados), pero
demandantes de empleo

Desocupados abiertos a posibles trabajos

Figura X.2. Grupos de poblacién econdmicamente activa en Argentina, por tipo de presién sobre el
mercado de trabajo. (INDEC ., 2017).

Otros indicadores socio-laborales interesantes de la poblacién argentina con mas de 14 afos
de edad resultaron de un total de 31 aglomerados urbanos, en el transcurso del 2° trimestre de 2016
(Tabla X.1).

Respecto a los indices de pobreza en Argentina, durante el 2° trimestre de 2016, el INDEC
tomod una muestra de 31 aglomerados, constituidos por 8.772.000 hogares (27.201.000 habitantes), y
confirmo que el 23,05% de los mismos se encuentran por debajo de la linea de pobreza. Esto
equivale a la existencia de 8.772.000 personas pobres, las cuales representan el 21,86% de la
poblacién total censada en el afio 2010 (INDEC i., 2017).

En relacién a la educacion superior (carreras de pregrado y grado) en universidades
argentinas de gestidn estatal y privada, a continuacién se detalla la cantidad de egresados durante
los afios 2013 y 2014 (Tabla X.2).

Las Tablas X.3 y X.4 muestran la cantidad de proyectos de investigacion y desarrollo™*®

llevados a cabo en el pais en el periodo 2010-2014 (no especifica para que rubros de la industria

argentina se llevaron a cabo), y los gastos para llevarlos a cabo.

146 . . . .z . . .
Se entiende por investigacion y desarrollo (I+D) a cualquier trabajo creativo llevado a cabo en forma

sistematica para incrementar el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la culturay la
sociedad, y el uso de estos para derivar nuevas aplicaciones. Comprende investigacion basica, investigacion
aplicada y desarrollo experimental (INDEC i., 2017).
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Argentina Poblacion mayor de 14 afios
Indicadores socio-laborales 2° Trimestre de 2016
Tasa de actividad 57,8
Mujeres 47,2
varones 63,6
lefes de hogar 67,7
Hasta 29 afios 47,5
De 30 a 64 afios 77,7
De 65 afios y mas 15,2
Tasa de empleo 52,4
Mujeres 42,2
Varones 63,7
lefes de hogar 64,0
Hasta 29 afios 38,5
De 30 a 64 afos 73,1
De 65 afios y mas 14,6
Tasa de desocupacion 9,3
Mujeres 10,5
Varones 8,5
lefes de hogar 5,5
Hasta 29 afios 18,9
De 30 a 64 afos 5,8
De 65 afios y mas 4,4
Tasa de subocupacion 11,2
Mujeres 13,9
Varones 9,2
Asalariados sin descuento jubilatorio 33,4

Tabla X.1. Indicadores socio-laborales en Argentina, incluyendo personas mayores a 14 afios.
(INDECIi., 2017).

Egresados de carreras de pregrado y
grado

Instituciones

Ao 2013 Afo 2014

De gestidn estatal
(Universidades nacionales, institutos universitarios 80.343 81.552
estatales y universidades provinciales)

De gestidn privada
(Universidades privadas e institutos 37.376 39.079
universitarios privados)

Tabla X.2. Egresados de carreras de pregrado y grado en universidades argentinas de gestion estatal

y privada. (INDEC ., 2017).
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Proyectos de I+D

2010 2011 2012 2013 2014
Cantidad total de proyectos |+D 21.122 | 21.458 | 22.548 | 23.383 | 22.571
* * * * *
Ingenieria y tecnologia 20,14% | 20,39% | 20,30% | 21,19% | 20,82%
Disciplinas | Ciencias sociales 19,98% | 20,07% | 20,71% | 20,02% | 22,02%
Otras 59,88% | 59,54% | 58,99% | 58,79% | 57,16%

Referencia: *Equivale al 100% de los proyectos de I+D llevados a cabo en el respectivo afio.

Tabla X.3. Cantidad de proyectos |+D realizados en Argentina, periodo 2010-2014.
(INDEC i., 2017).

. . Ano
Gastos en actividades de I+D 2010 2011 2012 2013 5014
Total de gastos en I+D 9.373 12.406 16.853,1 | 20.837,7 | 27.130,7
* * * * *

(en millones de pesos argentinos)

Estado

. i L 42,11% 40,61% 43,35% 44,97% 47,73%
(Organismos nacionales y provinciales)

Educacidn superior

. ) . 29,32% 30,20% 29,64% 29,14% 30,47%
(Universidades estatales y privadas)

SHprE=as 27,02% | 27,60% | 2533% | 24,22% | 20,06%

Entidades sin fines de lucro 155% 1,60% 168% 167% 1.75%

Referencia: * Equivale al 100% del total de gastos en 1+D llevados a cabo en el respectivo afio.

Tabla X.4. Gastos realizados en proyectos |1+D en Argentina, periodo 2010-2014.
(INDEC ., 2017).

X.c) Situacidon sanitaria actual de Argentina y otros paises americanos, respecto a _enfermedades

propagadas por mosquitos

La transmision de dengue, zika, virus chikungunya y fiebre amarilla se produce
principalmente a través de la picadura de mosquito Aedes aegypti, que se cria en recipientes y
objetos que acumulan agua. Estd comprobado que dichas enfermedades propagadas por el Aedes, se
intensificaran en las préximas décadas.

Para fines de 2016, el 40% de la poblacién mundial se encontraba en riesgo de enfermar de dengue,
con la posibilidad de presentar sus formas graves. La tasa de incidencia aumenté mas de 30 veces, vy,
a nivel mundial, se estiman 390 millones de infecciones (entre ellas, 96 millones sintomaticas) y 20
mil muertes por afo. Para el mismo periodo, la fiebre chikungunya era una enfermedad emergente
de aparicién reciente en el Continente americano, impactando en los sistemas de salud debido a la

incidencia de casos y al desarrollo de sintomas que demuestran discapacidades.
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La enfermedad por virus zika puede presentar complicaciones neurolédgicas o autoinmunes, y se
relaciona con malformaciones congénitas como la microcefalia; los primeros casos se diagnosticaron
en Brasil, en el afio 2015.

Hasta los meses de septiembre y octubre de 2016, Argentina registr6 76.962 casos
notificados de dengue, de los cuales el 53,54% (41.207 personas) fueron confirmados.
Desde la reemergencia de dengue en el afio 1998, se registraron brotes todos los afios (excepto en el
2001 y el 2005), convirtiéndolo en la principal arbo-virosis del pais, donde se comprobd la circulacién
de los 4 serotipos, que causan brotes de distinta magnitud. Durante el 1° cuatrimestre de 2016,
predomino el serotipo DEN 1, alcanzando mas de 41 mil casos (MSAL d., 2016).
A continuacién, en el gréfico de la figura X.3 se muestran los casos de dengue autdctonos

confirmados acumulados, durante el periodo 1998-2016.

c Casos de dengue confirmados autéctonos en Argentina
asas -
Acumulado - Periodo 1998 a 2016 -
45.000 =
—
=t
40.000
35.000 -
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20.000
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1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 |2013 | 2014 | 2015 | 2016 | ARC
DENZ | DENZ | DEN1 DEN1 | DEN1 | DEN3 DEN2 | DEN2 |DEN1 | DEN1| DEN1 | DEN1 | DEN2 | DEN1|DEN1 | DENI | DEN1
DENZ DEN3 | DEN3 DEN2 | DENZ | DEN3 | DEN2 | DEN4 | DEN4 | DEN4
DEN3 DENZ DEN4
Fuente: Area de vigilanciade |a salud. Direccidn de epidemiclogia

Figura X.3. Casos de dengue autdctonos confirmados acumulados, periodo 1998-2016. (MSAL d., 2016).

En base a datos del Sistema Nacional de Vigilancia de la Salud de Argentina, se confecciond
un mapa con los casos autéctonos de dengue por localidad en 2016 (figura X.4), donde se puede

observar la concentracién de los mismos en las provincias de Buenos Aires, Misiones, Formosa,

Chaco, Salta y Jujuy.
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Figura X.4. Casos autdctonos de dengue en Argentina (por localidad), afio 2016.
(CONAE a., 2017; MSAL d., 2016).

Respecto a los casos de dengue registrados en las regiones y provincias de Argentina durante
el 1° semestre de 2016, a continuacion se mencionan los casos totales en el Centro, Noreste,
Noroeste, de Cuyo y Sur del pais.

En el Centro del pais hubo casi de 32.500 casos notificados, 11 mil confirmados y probables
autoctonos, y 1.996 casos positivos importados. La provincia de Buenos Aires y la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires fueron las dreas mas afectadas por la enfermedad, superando ampliamente el 50%
de casos notificados, confirmados y autéctonos, y positivos importados.

La regién del Noreste registré 32.941 casos notificados, mas de 26 mil confirmados y probables
autéctonos, y 476 casos positivos importados. Misiones superd el 69% de casos notificados y el 80%
de confirmados y autdctonos, y fijé un 25% de casos positivos importados. Mientras que en el caso
de Chaco y Corrientes, se registraron un 32,4% y 40,3% de casos positivos importados
respectivamente.

Las provincias de Jujuy y Salta fueron las mds afectadas del Noroeste del pais, regiéon que registré
10.679 casos notificados, 3.166 confirmados y probables autéctonos, y 139 positivos importados.
Jujuy superd el 26% de casos notificados, el 28% de casos confirmados y autdctonos, y el 32% de
positivos importados.

Salta registré un 49,8% de casos notificados, un 58,5% de confirmados y autdctonos, y un 31,7% de
casos positivos importados.

En la region de Cuyo, se registraron 421 casos notificados, 5 confirmados y probables autéctonos, y
34 positivos importados. La Rioja superd el 36% de los notificados, y acapard el 100% de los
confirmados y autéctonos. San Luis registré 41,3% de notificados, y 38,2% de positivos importados; y
Mendoza se adjudicé el 18,5% de notificados, y el 35,3% de importados positivos.

En la region Sur del pais el vector no esta presente, pero hubo 208 casos notificados y 36 casos
positivos importados. Si bien La Pampa pertenece al Sur, es la Unica provincia de la region con areas
donde habita el mosquito; dicha provincia registré un 12,5% de casos notificados y un 22,2% de casos

importados. Chubut superé el 21% de notificados y fijé un 25% de casos importados; y por su parte,
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Neuquén registré un 27,9% de notificados, y 27,8% de importados. Por ultimo, Tierra del Fuego
supero el 11% de casos notificados.

En la tabla X.5 se detallan los casos de dengue provincia por provincia, durante el primer semestre de
2016. Es importante sefialar que, en casi todas las regiones del pais, las mayores proporciones de
casos positivos de dengue se encuentran en personas mayores de 65 afios (MSAL d., 2016).

Y en la tabla X.6 se observan los casos confirmados y muertes por dengue en Argentina y algunos
paises americanos, durante el afio 2017.

Los ultimos paises en registrar la circulacion autdctona de fiebre chikungunya fueron
Argentina, Perd, Bolivia y Paraguay.

Durante enero y septiembre de 2016, en Argentina se estudiaron 3.807 casos, de los cuales se
confirmaron 322 casos autéctonos y 82 confirmados importados.

A continuacién, se detallan los casos de fiebre chikungunya notificados en las regiones y provincias
de Argentina, entre enero y septiembre de 2016.

En el Centro del pais no se detectaron casos autdctonos, pero si casos importados en CABA y las
provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Entre Rios y Santa Fe.

La region Noreste (que abarca las provincias de Chaco, Corrientes, Formosa y Misiones), no registro
casos importados ni autdctonos.

En cambio, en el Noroeste del pais se confirmaron 322 casos autéctonos y 112 con probabilidad de
serlo; también se registraron 46 casos importados confirmados y 4 probables. Si bien esta region
contiene a las provincias de Catamarca, Santiago del Estero, Tucuman, Salta y Jujuy, sélo en las
ultimas dos se detectaron dichos casos, siendo Salta la mas afectada, con 313 casos autdctonos
confirmados y 107 probables, y 34 casos importados confirmados y 3 probables.

En la regidn de Cuyo, a la cual pertenecen las provincias de La Rioja, San Luis, Mendoza y San Juan,
solo se registraron dos casos importados confirmados y uno probable, especificamente en Mendoza.

La region Sur del pais registrd 4 casos importados confirmados, de los cuales, 2 se detectaron en Rio
Negroy 2 en Neuquén (MSAL d., 2016).

La distribucién de casos de fiebre chikungunya notificados en las regiones y provincias de Argentina
mencionadas, entre enero y septiembre de 2016, se puede observar en la tabla X.7.

Y en la tabla X.8 se observan los casos confirmados y muertes por fiebre chikungunya en Argentina y
algunos paises americanos, durante 2017.

El 1° de febrero de 2016, el Comité de Emergencia de la Organizacion Mundial de la Salud,
declaré a la infeccién por virus Zika una emergencia de salud publica internacional (ESPII), bajo el
Reglamento Sanitario Internacional (RSI 2005).

Segun la ultima actualizaciéon realizada por la OPS-OMS, realizada entre noviembre y diciembre de
2016, 47 paises (o territorios) de las Américas confirmaron casos autéctonos (o sea, por transmision

vectorial) de infeccién por el virus.

126



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Entre enero y julio de 2016 se obtuvieron resultados de la distribucion de casos de infeccion
por Zika, notificados en las regiones y provincias de Argentina.
En el Centro del pais se detectdé un caso autdctono confirmado en Cérdoba, y respecto a los casos
importados, se confirmaron 17 casos y 5 con probabilidades de serlo. En Buenos Aires y CABA, los
importados confirmados superaron el 74% (MSAL d., 2016).
La regién Noreste registré 2 casos importados confirmados, exactamente en la provincia de
Corrientes.
Tucumadn fue la Unica provincia de la regidon Noroeste que reportd 25 casos autdctonos confirmados,
y 8 probables; mientras que en Jujuy se confirmé un probable caso importado.
En Cuyo se registrd un caso importado confirmado, especificamente en la provincia de Mendoza.
Y finalmente, Chubut (perteneciente a la region Sur) confirmo sélo un caso importado.

El 3 de noviembre de 2016, se notificd el primer caso confirmado de sindrome congénito, en
un caso oportunamente notificado en la provincia de Tucuman.
También se detectaron 9 embarazadas (8 en Tucuman y 1 en Cérdoba) con resultados positivos de
infeccion por el virus zika, de las cuales 5 fueron considerados casos confirmados y 4 casos
probables. Ademas, se estudiaron a 6 hijos de madres con diagnéstico positivo del virus zika; los
resultados fueron exitosos para 5 de ellos, mientras que uno todavia se encuentra pendiente (MSAL
d., 2016).
En la tabla X.9 se observa la distribucidn de casos de infeccidon por virus Zika notificados en las

regiones y provincias de Argentina, entre enero y julio de 2016.
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DENGUE - Casos en Argentina

. . 1° semestre 2016
Regiones/ provincias
. Confirmados y o .
Notificados . Positivos importados
probables autoctonos
Centro del pais.
32.485 casos 11.169 casos 1.996 casos
Total de casos.
Buenos Aires A0,4% 36,6% 54,2%
CABA* 34,3% 42, 7% 28,8%
Cardoba 10,4% 6,2% 6,7%
Entre Rios 4% 1,8% 2, 7%
Santa Fe 10,9% 13,8% 7.7%
Mor-Este del pais.
32.942 casos 26.867 casos 476 casos
- Total de casos.
[=]
E Chaco 19,6% 11,7% 32,4%
= Corrientes 5,6% 1,5% 40,3%
-]
= Formosa 5,1% 6,1% 2,3%
E Misiones 69,7% 80,8% 25%
E MNor-Oeste del pais.
o 10.679 casos 3.166 casos 139 casos
= Total de casos.
[n]
:: Catamarca 6,6% 0,2% 10,1%
o Jujuy 26,9% 28,8% 32,4%
g
Salta 49,8% 58,5% 31,7%
Sgo del Estero 7,8% 10,7% 14,4%
Tucuman 8,8% 1,8% 11,5%
Cuyo.
521 casos 5 casos 34 casos
Total de casos.
La Rioja 36,8% 100,0% 17,6%
San Luis 41,3% 0% 38,2%
Mendoza 18,5% 0% 35,3%
San Juan 3,3% 0% 8,8%
_ Sur del pais. L.
a 208 casos Ningun caso 36 casos
° Total de casos.
1]
E Chubut 21,2% 0% 25%
b E La Pampa ** 12,5% 0% 22,2%
_:_- 2  |Rio Negro 13,5% 0% 13,9%
=2 Santa Cruz 13,5% 0% 11,1%
m
; Meuguén 27,5% 0% 27,8%
Tierra del Fuego 11,5% 0% 0%
TOTAL CASOS DE DENGUE EN 41.207 casos confirmados, 2.681 iti
.681 casos itivos
B 76.835 casos notificados con probabilidad de ser . pos
ARGENTINA - 1° Sem. 2016 . importados
autoctonos
Referencigs: * CABA: Ciudod Autdnoma de Buenos Aires
** lg Pampa &5 la unica provincia de lo Region Sur con dreas con Aedes aegyphi.

Tabla X.5. Registro de casos totales de dengue distribuidos en regiones y provincias argentinas.
Periodo enero-junio de 2016. (MSAL d., 2016).
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DENGUE - Ao 2017

Registros Casos Casos Serotipo de
Pais Poblacion acumulados | totales | confirmados en |Muertos| dengue DEN
durante 2017 (1) laboratorio (2) (3)
Argentina 42.155.000 | Hastasemana 40| 549 253 0 1,3
Brasil 203.657.000 | Hasta semana 35 | 219.040 0 88 1,2,3,4
Bolivia 11.025.000 | Hasta semana4l| 8.712 852 2 No especifica
Paraguay 7.033.000 |Hastasemana39| 1.417 315 0 1
Chile (4) 17.924.000 | Hasta semana 38 10 10 0 1,3
Uruguay 3.430.000 |Hastasemana4l 0 0 0 No especifica
Peru 31.161.000 | Hasta semana 4l | 73.766 25.022 82 23
Colombia 49.259.000 | Hasta semana 41 | 22.476 6.104 44 1,234
Venezuela 31.028.000 | Hasta semana 31| 4.929 860 0 No especifica
Panama 3.988.000 | Hastasemana 37| 5.540 2.539 0 1,2
Ecuador (6) 16.226.000 | Hasta semana 41 | 10.909 10.909 4 No especifica
México (5) 125.236.000 | Hasta semana 41 | 58.697 9.251 17 1,2,3
Cuba 11.249.000 | Hastasemana 25| 270 270 0 2,3
Republica Dominicana | 10.652.000 | Hasta semana 40| 1.036 18 1 No especifica
Puerto Rico (7) 3.680.000 | Hastasemana4l 9 9 0 2
Referencias

(1). Informe de todos los casos de dengue: sospechosos, probables, confirmadoes, no graves y graves. Caso

probable: es la persona que tiene fiebre o antecedentes de fiebre de 2 a 7 dias de duracion, dos o mds sintomas de dengue
y una prueba serolégica positiva o nexo epidemiologico con el caso confirmado de dengue, 14 dias antes del inicio de los
sintomas.

(2). Caso confirmado por laboratorio: un caso sospechoso o probable con una prueba de dengue con resultado positivo
(PCR, deteccion de antigeno NS1 o aislamiento viral).

(3). incluye dengue severo y hemorrdgico.

(4). Chile: casos importados de dengue solamente.

(5). informe de la Direccion general de epidemiologia.

(6). Ecuador: informa sélo casos confirmados.

(7). Puerto Rico: solo incluye casos confirmados de dengue.

Tabla X.6. Casos de dengue en Argentina y paises americanos. Afio 2017.
(PAHO-WHO a., 2017).
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FIEBRE CHIKUNGUNYA - Casos en Argentina
Periodo Enero - Septiembre de 2016

Confirmados Probables Confirmados Probables
Centro del pais. L. ..
Ningun caso Ningun caso 30 casos 4 casos
Total de casos.
Buenas Aires 0% 0% 20% 25%
CABA* 0% 0% A0% 0%
Cordoba 0% 0% 10% 50%
Entre Rios 0% 0% 13,3% 0%
Santa Fe 0% 0% 16,7% 25%
Nor-Este del pais. .. .. .. ..
Ningun caso Ningun caso Ningun caso Ningun caso
- Total de casos.
=]
£ Chaco 0% 0% 0% 0%
-]
; Corrientes 0% 0% 0% 0%
: Formosa 0% 0% 0% 0%
E Misiones 0% 0% 0% 0%
E Nor-Oeste del pais.
o 322 casos 112 casos 46 casos 4 casos
= Total de casos.
8 Catamarca 0% 0% 0% 0%
w
9 Jujuy 2,8% 4,5% 26,1% 25%
= Salta 97,2% 95,5% 73,9% 75%
Sgo del Estero 0% 0% 0% 0%
Tucuman 0% 0% 0% 0%
Cuyo. L -
Ningun caso Ningun caso 2 casos 1 caso
Total de casos.
La Rioja 0% 0% 0% 0%
San Luis 0% 0% 0% 0%
Mendoza 0% 0% 100% 100%
SanJuan 0% 0% 0% 0%
I Sur del pais. Ningdn caso Mingdn caso 4 casos Mingdn caso
ﬁ Total de cosos. - - .
E Chubut 0% 0% 0% 0%
5 E La Pampa ** 0% 0% 0% 0%
= £ |RioNegro 0% 0% 50% 0%
E Santa Cruz 0% 0% 0% 0%
m
E MNeuquén 0% 0% 50% 0%
Tierra del Fuego 0% 0% 0% 0%
322 casos 112 casos . .
TOTAL CASOS F. CHIKUNGUNYA . . 82 casos importados | 9 casos importados
autoctonos autoctonos .
EN ARGENTINA - Ene. a Sept. 2016 . confirmados probables
confirmados probables
Referencigs: * CABA: Ciudod Autonoma de Buenos Aires
*¥ lg Pompa es la unica provincia de lo Regidn Sur con dreas con Aedes gegyphi.

Tabla X.7. Registro de casos totales de infeccidn por fiebre chikungunya distribuidos en regiones y
provincias argentinas. Periodo enero-septiembre de 2016. (MSAL d., 2016).
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FIEBRE CHIKUNGUNYA - Aifio 2017

- Registros Casos Casos
) Poblacion . Casos
Pais (1) acumulados | sospechosos | confirmados en importados Muertos
durante 2017 {2) laboratorio {3}
Argentina 44.272.000 |Hasta semana 45 i} 0 1 0
Brasil 211.243.000 |Hasta semana 35 50.196 121.734 99
Bolivia 11.052.000 |Hasta semana 43 3.273 22 0
Paraguay 6.811.000 |Hasta semanad42 739 5 == ==
Chile 18.313.000 | Hasta semana 3 1 0
Uruguay 3.456.000 | Hasta semana 2 - --- 1 -
Perud 32.166.000 |Hasta semana 42 966 717 0 0
Colombia 49.067.000 |Hasta semana 44 986 39 1] 0
Venezuela 31.925.000 |Hasta semana 43 297 39 0 0
Panama 4.051.000 |Hasta semana43 1.996 50 1 0
Ecuador 16.625.000 |Hasta semana 42 132 0 2
México 130.223.000 |Hasta semana 44 == a7 0 0
Cuba
Republica Dominicana --- --- --- --- --- ---
Puerto Rico 3.679.000 |Hastasemanad2 --- 8 0 0
Referencias
(1). Lo poblacion de coda pais difiere un poco respecto a los dados en el Cuadro anterior de casos de DENGUE
(2). Casos sospechosos: pacientes con fiebre < 38°C (101°F) v artritis/artralgia grave de inicio agudo, que no se explican por
otras condiciones médicas, y que reside o ha visitodo dreas epidémicas durante los 2 semanas previas al inicio del cuodro.
{3). Caso confirmado por loborotoro: un coso sospechos mds prueba especifico para CHIKV (aislomiento viral RT-PCR Ighd, o
oumento de 4 veces el Hiulo de ac. Especif. CHIKV).

Tabla X.8. Casos de Fiebre chikungunya en Argentina y paises americanos. Ao 2017.
(PAHO-WHO b., 2017).
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Regiones/ provincias

Centro del pais.

Confirmados

VIRUS ZIKA - Casos en Argentina
Periodo Enero - Julio de 2016

Probables

Confirmados

Probables

Total de casos. 1 caso Ningin caso 17 casos 5 casos
Buenos Aires 0% 0% 11,3% 60%
CABA® 0% 0% 64, 7% 20%
Cardoba 100% 0% 17,6% 20%
Entre Rios 0% 0% 0% 0%
Santa Fe 0% 0% 5,9% 0%
MNor-Este del pais. L .. L
. Total de casos. Mingan caso Ningan caso 2 casos Ningan caso
g€ |chaco 0% 0% 0% 0%
% Corrientes 0% 0% 100% 0%
E Formosa 0% 0% 0% 0%
.E Misiones 0% 0% 0% 0%
%
E Nor-Oeste del pais. 25 casos % casos Ningin caso 1 caso
= Total de casos.
8 Catamarca 0% 0% 0% 0%
E Jujuy 0% 0% 0% 0%
< Jsalta 0% 0% 0% 100%
Sgo del Estero 0% 0% 0% 0%
Tucuman 100% 100% 0% 0%
cuye. Ningin caso Ningin caso 1 caso Ningin caso
Total de casos.
La Rioja 0% 0% 0% 0%
San Luis 0% 0% 0% 0%
Mendoza 0% 0% 100% 0%
San Juan 0% 0% 0% 0%
o Sur del pais. Ningan caso Ningin caso 1 caso Ningin caso
- Total de casos.
g Chubut 0% 0% 100% 0%
E E La Pampa ** 0% 0% 0% 0%
_:_' 2 |Rio Negro 0% 0% 0% 0%
= Santa Cruz 0% 0% 0% 0%
.g Neuguén 0% 0% 0% 0%
Tierra del Fuego 0% 0% 0% 0%
TOTAL CASOS VIRUS ZIKA EN | 26 casos autdctonos | 8 casos autdctonos |21 casos importados | 6 casos importados
ARGENTINA - Ene. a Julio 2016 confirmados probables confirmados probables

Referencios: * CABA: Ciudod Autonoma de Buenos Aires

** Lo Pompa es la unica provincia de la Region Sur con dreas con Aedes oegypti.

Tabla X.9. Registro de casos totales de infeccion por virus Zika distribuidos en regiones y provincias
argentinas. Periodo enero-julio de 2016. (MSAL d., 2016).

durante 2017, se muestran en la Tabla X.10.

Los casos confirmados y muertes por virus zika en Argentina y algunos paises americanos
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VIRUS ZIKA - Afio 2017

) Poblacign | Registres acumulados | o 55505 de zika fﬂ5°5 de Caso;:sot:leg;lnnii:;ome
Pais (1) Peria:do 1* enero al 16 TS conilrmado-s en . zika [ Muertos
noviembre de 2017 laboratorio | importados . )
(asociados al zika)
Argentina 44,000.000 |Hasta 16 noviembre 2017 539 277 41 5 1]
Brasil 209.553.000 |Hasta 16 noviembre 2017 231.725 137.288 o 2952 11
Bolivia 10.971.000 |Hasta 16 noviembre 2017 2.597 730 4 14 ]
Paraguay 6.725.000 |Hasta 16 noviembre 2017 699 18 a o
Chile 18.131.000 |Hasta 16 noviembre 2017 0 0 34 0
Uruguay 3.444.000 |Hasta 16 noviembre 2017 1] 1] 1 ]
Perd 31.970.000 |Hasta 16 noviembre 2017 6.384 1.530 22 ] ]
Colombia 48.650.000 |Hasta 16 noviembre 2017 98.630 9.927 1] 2438 0
Venezuela 31.518.000 |Hasta 16 noviembre 2017 60.141 2.413 ] ] ]
Panama 3.990.000 |Hasta 16 noviembre 2017 5.646 1.209 42 13 o
Ecuador 16.506.000 |Hasta 16 noviembre 2017 3.863 2.377 15 7 1]
México 128.624.000 |Hasta 16 noviembre 2017 1] 11.065 15 20 1]
Cuba 11.392.000 |Hasta 16 noviembre 2017 ] 187 38 ] ]
Rep. Dominicana | 10.708.000 |Hasta 16 noviembre 2017 4.919 3353 o 85 o
Puerto Rico 3.681.000 |Hasta 16 noviembre 2017 ] 40.562 137 a7 B
Referencias
(1). La poblacion de coda pais difiere un poco respecto o los dados en los Cuadros anteriores, donde se notifican los cosos de DENGUE y FIEBRE
CHIKUNGUNYA.

Tabla X.10. Casos de Virus zika en Argentina y paises americanos. Afio 2017.
(PAHO-WHO c., 2017).

En el caso de la fiebre amarilla, en 2015 se confirmé la circulacion del virus en Bolivia, Brasil
(regidn centro oeste) y Peru; en Argentina esta controlada desde 2015.
En el marco de la vigilancia integrada que se esta realizando en Argentina, hasta la semana 16 de
2016 fueron investigados 122 casos, de los cuales ninguno resultd confirmado como fiebre amarilla
(algunos se clasificaron como dengue). Las recomendaciones para prevenir la ocurrencia de los casos,
se centran en llevar a cabo una adecuada vigilancia, y tomar medidas de prevencion y control. A las
personas que viajen a las provincias argentinas de Misiones y Corrientes, se les recomienda
vacunarse contra la fiebre amarilla (MSAL e., 2016).

Respecto a la fiebre del Valle de Rift, Argentina esta adherida a los principios establecidos por
la Organizacién mundial de comercio (OMC) respecto a la aplicacion de medidas sanitarias y
fitosanitarias**’, con motivo notificar enfermedades animales, vigilancia epidemioldgica, seguimiento
epidemioldgico continuo, andlisis de riesgo, emergencias sanitarias, y un dispositivo reglamentario
gue contemple todos los aspectos de proteccion y lucha contra las enfermedades (SENASA, 2006).
En los ultimos afios la investigacion sobre la enfermedad de la fiebre del Valle del Rift revelé nuevos
aspectos de la misma que posibilitan la adopcion de medidas que mitigan el riesgo de su transmisién,

y obligan a actualizar las exigencias oportunamente establecidas para la importacién de embriones

" Fitosanitaria: perteneciente o relativo a la prevencién y curacién de las enfermedades de las plantas
(RAE, 2016).
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caprinos. Respecto a la importacién de embriones caprinos, el SENASA™®

exige requisitos en la
importacién de los mismos en el articulo 3° de la resolucidon 9/2013, donde se expone que, en el
lugar de origen de los embriones, no deben haberse reportado casos de la enfermedad en los tres
afios previos a la recoleccién de los embriones, que los donantes deben ser sometidos a pruebas de
ELISA™® o Virus neutralizacion, y que deben tener un certificado veterinario internacional para
ingresar al pais (SENASA a., 2013).

En abril de 2015, el Ministerio de salud argentino confeccioné un informe sobre brotes de
encefalitis de San Luis en el pais. Se detectaron casos de dicha enfermedad en la ciudad de
Pergamino, y en otras localidades de Buenos Aires, la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y Chaco.
Una gran parte de los virus que pertenecen a la familia flaviviridae poseen alto impacto en la salud
publica humana y animal. Incluidos en esta familia viral, se encuentra la encefalitis japonesa, en el
cual se puede mencionar como exponentes mas relevantes al virus de la encefalitis japonesa, el virus
de la encefalitis de San Luis, y el virus del Nilo Occidental, asociados con la ocurrencia de enfermedad
neurolégica en humanos y animales.

En la Argentina, el virus de la encefalitis de San Luis se ha reconocido desde 1963. Se reportaron
pocos casos de infecciones agudas por esta causa en los Ultimos afios, siendo el brote mas grande el
de encefalitis, ocurrido en la provincia de Cérdoba en 2005 con 48 casos (9 de ellos fallecidos), y el
brote en la ciudad de San Juan en 2011.

Se identificaron casos aislados en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, y en las provincias de Buenos
Aires, Chaco, Santa Fe, Entre Rios, Tucumdn y Jujuy. Los estudios ecoldgicos identificaron al Culex
como vector, y a las palomas torcacitas y torcazas como hospedadores urbanos y periurbanos. Por
otra parte, los estudios seroldgicos demuestran una amplia distribucion del virus de encefalitis de
San Luis en las zonas templadas y subtropicales del pais. La intensificacién de la vigilancia ha sido una
estrategia Util para la mejora en la deteccién de encefalitis por flavivirus en Argentina (MSAL g.,

2016; MSALf., 2015).

X.d) Factores relevantes en Argentina para prevenir la aparicion y propagacion de enfermedades

generadas por mosquitos

Los factores mas importantes que Argentina debe considerar para evitar la propagacion de
dengue, fiebre chikungunya, virus Zika y fiebre amarilla, son los siguientes:
e Ambientales, como ser, el cambio climatico a causa del Fendmeno del Nifio, variaciones de

temperatura, mayores precipitaciones,

148 SENASA: Servicio nacional de sanidad y calidad agroalimentaria.

ELISA (enzyme linked immunosorbent assay): técnica de enzimoinmunoensayo utilizada para la medida de
hormonas, antigenos de la hepatitis y otras sustancias que se encuentran a muy bajas concentraciones
(Calderon Pascacio R. et al., 2007).
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e Sociales, como por ejemplo, la educacién de la poblacién respecto a estrategias de prevencion,
mayor densidad de poblacién en urbes desordenadas, migraciones y circulacion activa desde paises
limitrofes.

e Monitoreo y control del vector.

e Epidemias en paises limitrofes.

® La vacunacion.

® La existencia de laboratorios viroldgicos.

e La atencidén y vigilancia médica (casos sin tratamientos o mal diagnosticados, tratamientos

incorrectos) (MSAL d., 2016).

Entre 2011 y 2015, el SMN™° detecté un aumento de las precipitaciones en Buenos Aires,
Misiones y Cordoba, siendo Posadas (Misiones) la zona mas afectada (ver figura X.5).

Respecto a las temperaturas (figura X.6), también registrd, durante el mismo periodo, un incremento
en Buenos Aires y Posadas (INDEC i., 2017).

La variabilidad climatica por la que atraviesa Argentina (y también el resto del mundo), se
relaciona con el Fendmeno del Nifio o la Nifia, el cual se produce en el Océano Pacifico tropical, al
variar las interacciones entre el mar y la atmdsfera. También se debe a sucesos como el efecto de
invernadero y la deplecion de la capa de ozono (por la combustion de los carburantes fdsiles, la
guema de biomasa, el uso de fertilizantes nitrogenados en la agricultura), la alteracion de la
superficie terrestre (mal uso del suelo, edificacién), por la contaminacidon atmosférica por smog
urbano, lluvia acida, sustancias quimicas toxicas en el aire, radioactividad, entre otras.

Para investigar y determinar las variaciones en el clima, se utilizan modelos globales de simulacidon
del clima, que pueden ayudar a prevenir las enfermedades que propagan los mosquitos. Combinando

1 confecciond un informe con proyecciones climaticas para Argentina,

14 modelos globales, el IPCC
durante el periodo 2020-2029, el cual confirma:

® Respecto a las precipitaciones: un aumento del 2% al 8% en el Centro y Este del pais, y una

disminucién (de entre el 2% y 12%) en el Noroeste, la Patagonia (excepto en el Sur de Santa Cruzy en
Tierra del Fuego, donde no se esperan mayores cambios) y en todo el borde occidental del territorio
nacional.

® En relacion a la temperatura: un crecimiento en todo el pais de entre 0,7 2Cy 1,2 °C por encima de

los valores normales, siendo maximas en el Noroeste argentino; y dentro del afo, los minimos

cambios se esperarian en el verano, y los maximos en el invierno (SMN a., 2017).

SMN: Servicio meteorolégico nacional argentino.

IPCC: Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico.
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Con el objeto de evaluar la aparicion y dispersion de enfermedades generadas por el Aedes
aegypti, como también la identificacién brotes, alertar a la poblacidon y tomar medidas sanitarias
correspondiente, la CONAE (Comisién Nacional de Actividades Espaciales) y el Ministerio de Salud
argentino, utilizan un mapa de riesgo ambiental de dengue para todo el territorio argentino, el cual
se actualiza periédicamente al combinar la informacion ambiental detectada por satélites y los
factores que elabora el Ministerio, como ser, la circulacion viral, las actividades de control, la
situacién entomoldgica y la caracterizacion ambiental (CONAE a., 2017; MSAL d., 2016).

La teledeteccidn es la técnica que permite observar la superficie terrestre desde el espacio, si
estar en contacto fisico directo. Esta observacidn se realiza a través de sensores ubicados en aviones
(aerotransportados) o en plataformas espaciales (satélites) que captan la energia electromagnética
gue emite o refleja toda superficie, a través de un proceso similar al de la toma de una fotografia.
Estas imagenes luego son codificadas en una imagen satelital, que podra ser visualizada y analizada
por los usuarios finales.

Conociendo las variables necesarias para mantener viable un patdgeno en la naturaleza, sus
condiciones medioambientales, ecoldgicas, climaticas y meteoroldgicas (temperatura, humedad,
precipitaciones, etc.), de vegetacion (tipo y distribucidn), geoldgicas (altitud, tipo de suelo), las
interacciones con reservorios y vectores, y su expresion infeccion/ enfermedad en poblaciones
humanas, es posible que los sensores remotos provean de informacién necesaria para evaluar la
disposicion espacial y temporal del riesgo, modelar y predecir su comportamiento a través de la
generacién de alertas tempranas, herramientas importantes para la toma de decisiones oportunas
para la prevencidn y control de estas enfermedades (De Elia E. et al, 2014).

Para el segundo cuatrimestre de 2017, el Mapa de riesgo ambiental (ver figura X.7) determind que
las areas de mayor riesgo (puntos rojos) de dispersion de enfermedades propagadas por el Aedes
aegypti son las provincias de Misiones, Formosa, Chaco, Santiago del Estero, Tucuman, Salta, Jujuy y
el Norte de Cérdoba.

Las zonas con un riesgo medio-alto (puntos naranjas) son Corrientes, Formosa, Santa Fe, Buenos
Aires, La Rioja, Norte de San Luis, Entre Rios y parte de Misiones, Chaco, Santiago del Estero,
Tucumadn, Salta, Jujuy y Cérdoba.

Y las provincias con un riesgo medio-bajo (puntos amarillos) son el Centro y Sur de Buenos Aires, San
Luis y La Pampa.

Las zonas con un riesgo bajo (puntos verdes) son Ushuaia, Santa Cruz, Chubut, Rio Negro, Sur de
Buenos Aires, parte de La Pampa, Neuquén, Mendoza, y la franja cordillerana que atraviesa San Juan,
La Rioja, Catamarca, Salta y Jujuy (CONAE a., 2017; CONAE b., 2016; CONAE c., 2016; MSAL d., 2016;
De Elia E. et al, 2014).
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Figura X.5. Precipitaciones anuales por estacién meteoroldgica. Periodo 2011 a 2015.

(INDEC a., 2017).
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Figura X.6. Temperaturas medias anuales por estacién meteoroldgica. Periodo 2011 a 2015.

(INDEC a., 2017)
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Riesgo ambiental 2017
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Figura X.7. Mapa de riesgo ambiental, de enfermedades propagadas por el mosquito Aedes aegypti,
afio 2017. (SMN b., 2017).
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XI. EVOLUCION DE LA INDUSTRIA TEXTIL ARGENTINA, DURANTE EL PERIODO 1880-2017

X1.a) Introduccién
La Industria textil argentina atravesd por situaciones relevantes durante el periodo entre

1880y 2017, que pueden observarse a grandes rasgos en la figura XI.1.
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Figura XI.1. Evolucidon de la Industria textil argentina — Periodo 1880 a 2017.
(Elaboracidn propia, 2017).
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Considerando la participacion de todas las industrias manufactureras argentinas (incluyendo
la textil) en el PBI**® del pais a partir del afio 1900, en la tabla XI.1 se observan los cambios mas
importantes en el grado de industrializacion nacional, donde la participacién creciente e
ininterrumpida de la industria en la economia argentina se extiende hasta mediados de la década de
1970, punto en el cual se inicia un retroceso permanente de su importancia. Esta caida es de tal
magnitud, que el grado de industrializacién de inicios de 1990 es similar a los valores de la década de

1940 (Kosacoff B., 1996).

Periodo de |Participacion de la Industria manufacturera total del pais en el PBI
tiempo (La industria textil esta incluida en el porcentaje de participacion )

1900-1909 15,35%

1310-1919 16,54%

1920-1929 18,65%

1330-1939 21,06%

1940-1949 24,22%

1350-1959 24,80%

1960-1969 28,18%

1370-1979 27,23%

1980-1990 23,60%
Fuente: eloborado por Kosocoff (1996), en base a dotos del Banco Central de la Republica
Argentinag, disponibles en 1991,

Tabla XI.1. Participacion (en porcentaje) de la industria manufacturera argentina (incluye la textil) en
el PBI nacional. Periodo 1900-1990 (Kosacoff B., 1996).

A continuacion, se describiran brevemente (teniendo en cuenta la linea de tiempo de la figura

X1.1) las caracteristicas mas relevantes del desarrollo de la industria manufacturera en Argentina,

resaltando la participacién de la industria textil, entre los afos 1880y 2017.

152 pp| (6 _PIB): producto bruto interno: es un indice, que tiene la siguiente unidad de medida: dodlares

internacionales por habitante.

Es un valor de mercado promedio por persona, extraido de la suma de los valores agregados brutos de todas
las unidades institucionales residentes dedicadas a la produccién, para una determinada economia nacional, en
un periodo dado de tiempo (usualmente un afio), expresado en ddlares internacionales usando tasas de
paridad del poder adquisitivo monetario.

El PBI a precios de mercado es la suma del valor bruto agregado por todos los productores residentes en la
economia, mas cualquier impuesto y menos cualquier subsidio no incluidos en el valor de los productos.

Mide la produccidn total de bienes y servicios para uso final que ocurre dentro del territorio doméstico de un
determinado pais, sin considerar su adjudicacion a titulos doméstico o extranjero; proporciona una medida
agregada de ingreso.

Las cifras de PBI son las estimadas por el Banco Mundial a partir de las correspondientes en los Sistemas de
Cuentas Nacionales de las Naciones Unidas, expresadas en moneda nacional.

El PBI es calculado sin hacer deducciones por depreciacion de activos fabricados o por deplecién y degradacion
de recursos naturales.

Los factores de conversion de paridad del poder adquisitivo (PPA) son estimados por el Banco Mundial, con
base en los datos recolectados por el Programa de Comparacion Internacional (ICP), que es coordinado por las
comisiones econdmicas regionales de las Naciones Unidas y otros organismos internacionales. Los valores per
capita se basan en los estimados y proyecciones de poblacidn del Banco Mundial (PAHO-OPS, 2015).
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Xl.b) El Modelo agroexportador aplicado en Argentina. Periodo 1880 — 1930

El proceso de industrializacién en el pais comenzé en 1880 con el Modelo agroexportador,
(vigente hasta la década de 1930), el cual estuvo basado en la produccion de granos y carne, a partir
de la explotacion de los abundantes y competitivos recursos naturales de la region, lo que generd
una pujante insercidn internacional en funciéon de las dindmicas exportaciones de bienes primarios, y
la importacién de capitales y manufacturas, en una economia abierta y con regulacién automatica
del patrén oro.

Sus fluctuaciones econémicas estaban asociadas a las condiciones climaticas (que afectaban el nivel
de las cosechas) y al ciclo econdmico de Gran Bretaia, que era su principal articulador con el
escenario internacional. Simultaneamente, comenzaron a darse las condiciones para la incipiente
industrializacidn del pais, que respondian en gran medida a la existencia de bienes competitivos del
sector primario, y que requerian de algun tipo de transformacién industrial final para exportarse
(frigorificos, procesamiento de la lana y el cuero, tanino, harinas, entre otras).

El agotamiento de la expansidn agropecuaria, acompanado con la crisis internacional de 1929 y las
conflictivas relaciones triangulares entre Argentina, Gran Bretaia y Estados Unidos, pusieron fin al
funcionamiento del modelo agroexportador (Kosacoff B., 1996).

Como puede apreciarse, la industria textil de la época se centraba en procesar y mejorar la lana y el

cuero, para luego exportarlos.

Xl.c) El Modelo de sustitucion de importaciones aplicado en Argentina. Periodo 1930 — 1980.

Al comenzar la segunda etapa de industrializacidn del pais (alrededor de 1930), se aplicé un
Modelo de sustitucion de importaciones, donde la industria pasé a ocupar un lugar de privilegio en la
economia argentina, bajo la modalidad del proceso de reemplazo de los productos importados.
Cuestiones como la suba de los aranceles de importacién (inducido por motivos fiscales), fueron
desarrollando el nuevo funcionamiento de la economia, que al ir cerrando su comunicacién con el
exterior, redujo paulatinamente la importancia del comercio internacional en el PBI. Estas fueron las
condiciones en las cuales se desarrolld el primer sub-periodo del Modelo de sustitucion de
importaciones, teniendo su punto de apoyo en la incipiente industrializacién anterior, y avanzando
muy rdpidamente en los tramos faciles de la produccién manufacturera, como por ejemplo, las
industrias productoras de bienes de consumo (textiles y confecciones, alimentos), electrodomésticos,
magquinarias, metalurgia sencilla y la construccion.

Con una clara especializacién en la produccidn de bienes de consumo orientada exclusivamente
hacia el mercado interno, el desarrollo industrial encontré obstaculos para mantener su dinamismo,
a medida que crecid su obsolescencia tecnoldgica, y no tenia posibilidades (empresariales y
tecnoldgicas) de avanzar hacia procesos productivos mas complejos, en un contexto de permanentes

restricciones en su balance de pagos (Kosacoff B., 1996).
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A partir de 1958, se inicid el ultimo sub-periodo de la industrializacién mediante sustitucion
de importaciones. Articulado entre el sector petroquimico y el metalmecanico (donde el automotriz
fue el mas representativo), la industria tuvo su desempefio mdas destacado convirtiéndose en el
motor de crecimiento, generando empleo y basandose en la acumulacién de capital. Hubo una
masiva participacién de filiales de empresas transnacionales, en el marco de una economia
altamente protegida con el objetivo de lograr un mayor nivel de autoabastecimiento.

Las restricciones macroecondmicas del pais constituyeron un obstaculo para financiar las
transferencias de ingresos hacia las actividades industriales. En forma simultanea, la particular
posicidon deficitaria de la industria en el comercio internacional restringia las posibilidades de lograr
un crecimiento sostenido de las actividades industriales sin generar las crisis de balance de pagos.

La percepcion de estos problemas condujo a buscar mecanismos dentro de la propia industrializacion
mediante sustitucion de importaciones. Por un lado, la politica de incentivos a la exportacién de
manufacturas buscaba simultdneamente generar las escasas divisas, expandir un mercado interno
con signos de agotamiento e impulsar la competitividad global de la industria. Sus resultados fueron
buenos, ya que, mientras en 1960 las manufacturas no tradicionales practicamente no se
exportaban, en 1975 representaban una cuarta parte de las exportaciones del pais.

La politica econdmica iniciada en abril de 1976 cambié las orientaciones con las que se desenvolvian
hasta ese momento las actividades industriales: se establecié un programa de liberalizacién de los
mercados y posterior apertura externa, que propuso eliminar el conjunto de regulaciones, subsidios
y privilegios, y se buscé modernizar e incrementar la eficiencia de la economia. Pero estas medidas
no dieron resultados, ya que las plantas industriales eran de escala muy reducidas, faltaban
proveedores especializados, poseian escasa competitividad internacional, los saldos comerciales
externos deficitarios, entre otras cuestiones.

Diciembre de 1978 fue el fin del Modelo de sustitucion de importaciones, como consecuencia del
fracaso de las medidas politicas llevadas a cabo en el pais y la crisis de endeudamiento externo

resultante, afectando al periodo siguiente (Kosacoff B., 1996).

Xl.d) Los Modelos aplicados en Argentina en el periodo 1980 — 1990

A partir de la década de 1980, se generd un modelo de organizacién de la produccién de
bienes industriales, muy distinto al anterior.
El final del Modelo de sustitucion de importaciones, hizo que en la década de 1980 se generaran
condiciones de inestabilidad e incertidumbre del marco macroeconémico, que abarcaron los
desequilibrios de las cuentas fiscales y externas, la fragilidad del sistema financiero, entre otros
conflictos.
La necesaria estabilizacidon de la economia no sdlo fue un objetivo permanente, sino que se convirtid

en un camino ineludible a partir del conjunto de perturbaciones del funcionamiento de la economia,
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gue tuvieron en los episodios hiperinflacionarios generados a partir de 1989 sus manifestaciones mas
crudas. Los condicionantes externos, la necesidad de la consistencia y persistencia de las politicas
estabilizadoras y el contenido de las mismas, ocuparon la atencidn de la sociedad argentina.

Entre 1980 y 1990 se observd una performance poco alentadora de los principales

indicadores econdmicos, con un alto costo social en el proceso de ajuste. Sélo las exportaciones
tuvieron un signo positivo, con un crecimiento de 78% entre 1980 y 1990. El resto de los indicadores
evidenciaron el profundo deterioro de la economia. El PBI disminuyé 9,4%; el PBI industrial 24%; el
consumo 15,8%; las importaciones 58,9%; la inversion el 70,1%; el ingreso por habitante 25%.
A su vez, la tasa de desocupacién abierta se duplicé, el nivel de empleo manufacturero disminuyé en
torno al 30%, y el salario medio real industrial en 1990 fue de 24% mads bajo que a inicios de la
década. En forma complementaria, se observé un proceso de concentracién del ingreso asociado a
una mayor regresividad en su distribucién y la agudizacién de las condiciones de pobreza extrema.

En sintesis, durante este periodo se acentud la disminuciéon de la actividad industrial
(alcanzando un 25%), acompafiada con una baja productividad en la economia, lo que determiné que
la industria disminuyera su participacién en el PBI, de 28,3% a 20,7%.

En este contexto, los comportamientos microeconémicos y sectoriales fueron muy diferenciados.
Existid un conjunto de reestructuraciones e incrementos de competitividad en muchos casos,
complementados con desmantelamientos de firmas, equipos de ingenieria y recursos humanos
calificados en muchos otros. La resultante fue el estancamiento, ya que la sumatoria de los casos
exitosos no fue suficiente para generar un modelo de desarrollo sostenible en el mediano plazo

(Kosacoff B., 1996).

Xl.e) Los Modelos aplicados en Argentina en el periodo 1990 - 2002

A fines de marzo de 1991, el Congreso Nacional sanciond la Ley de Convertibilidad, que fue el
punto de partida de un programa de politica econdmica cuyos objetivos eran la estabilizaciéon y un
proceso de reforma estructural.

El programa se fundamentd en la fijacidn del tipo de cambio nominal por ley, que sélo podia ser
modificado por igual procedimiento, mientras que el Banco Central estaba obligado a garantizar la
base monetaria con reservas suficientes, en un contexto de total eliminacidon de restricciones a los
movimientos de divisas. Al mismo tiempo, renuncié al impuesto inflacionario, dado que limitaba la
creacion de dinero a los resultados positivos del balance de pagos. La politica de ingresos se orienté a
eliminar la inercia del proceso inflacionario, mediante la prohibicion legal de indexar contratos y

permitir aumentos salariales sélo fundamentados en incrementos de productividad.
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El proceso de privatizaciones generd adicionalmente una nueva fuente de financiamiento, y las
reformas en el sistema tributario, en particular en su administracién, acompafiado del incremento en
el nivel de actividad, constituyo uno de los éxitos mas notables (Kosacoff B., 1996).

En el sector industrial se produjeron cambios significativos a partir del Plan de
Convertibilidad. Para 1993, la industria automotriz y la de electrodomésticos fueron los sectores mds
dindmicos y con mas crecimiento, ya que la primera triplicé su produccién respecto a 1990, y la
ultima la duplicé.

En contrapartida, varias producciones de insumos intermedios, en particular de las industrias
siderurgicas y petroquimicas, se enfrentaron con serias restricciones por la competencia de
productos importados y de los mercados de exportacién con precios internacionales muy
deprimidos.

Asimismo, muchas de las industrias transitaron por un severo periodo de replanteo de su insercion
productiva. Segmentos de la industria textil y de bienes de capital redujeron considerablemente sus
volumenes de produccion (Kosacoff B., 1996).

Respecto a la politica industrial argentina hasta 1995, ante los reclamos sectoriales que se
articulaban en funcidn de condiciones desfavorables en el escenario internacional (caracterizado en
muchas actividades por coyunturas criticas y practicas desleales) y por falta de tiempo en los
procesos de reestructuraciéon, se tomd un conjunto de medidas antidumping (en el caso de la
industria siderudrgica) y de mayor proteccién comercial, favoreciendo a la industria del papel y a
segmentos de la industria textil.

Para 1996, las firmas industriales sobrevivientes poseian un buen nivel de actividad,
determinado simultdaneamente por la recuperacién de las ventas, y por la ganancia de participacién
en los mercados, ante la desaparicion de oferentes locales; sin embargo, se enfrentaban a un dificil
desafio de competitividad. La competencia con los productos importados actué simultdneamente
como factor de reduccién de mercado y como techo a la fijacién de precios. Las condiciones de una
economia abierta fueron determinantes en los esfuerzos de ganancia de productividad antes
sefialados, pero al mismo tiempo sus avances sélo pudieron acelerarse con reestructuraciones
ofensivas acompafiadas de vigorosos procesos de inversion. También, la preocupacion empresarial se
acrecentdé ante la reduccién de sus margenes de beneficio y el aumento excesivo de su
endeudamiento.

En estas condiciones, las empresas centraron sus esfuerzos en la reduccién de sus costos medios,
siendo vital el mantenimiento del nivel de actividad, la mayor penetracién en segmentos de los
mercados y el replanteo de sus proveedores. Una estrategia que se observé fue la incorporacion de
una mayor parte de componentes y piezas importadas para la fabricacién de productos, y la

comercializacién de bienes finales importados por las propias empresas industriales.
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Es dificil alcanzar la competitividad necesaria para mantener los mercados domésticos ante las
importaciones, y dinamizar las exportaciones sin programas de inversién que modifiquen Ia
estructura productiva de las empresas (Kosacoff B., 1996).

La grave crisis econdmica, social e institucional de Argentina de 2002 fue uno de los hechos
mas relevantes del escenario internacional de los Ultimos afios.
En diciembre de 1999, el pais eligi6 como presidente a Fernando de La Rua, perteneciente al partido
de la Alianza para el Trabajo, la Justicia y la Educacién (coalicion formada por la Unidn Civica Radical y
el Frente Pais Solidario). Dicho Gobierno no pudo reactivar la economia, generar empleo, ni controlar
el desequilibrio de la balanza de pagos, provocada por el déficit comercial y el peso creciente del
servicio de la deuda externa publica, cifrada en 125.000 millones de ddlares.

Durante el mes de diciembre del afio 2000, los problemas externos forzaron al Gobierno a
llevar a cabo un rescate (“blindaje”) financiero de 39.700 millones de ddlares por parte del FMI**?, y a
una sucesion de recortes del gasto publico, particularmente de cardcter social. La educacién, la
sanidad, el empleo publico, los salarios de funcionarios y pensionistas, y las transferencias a las
regiones, sufrieron una fuerte reduccién presupuestaria, acentuando la caida de demanda vy, por lo
tanto, ahondando la recesion (Fonseca J., 2002; De Leén O., 2002).

En marzo de 2001, De La Rua reemplazé dos veces al Ministro de Economia en un periodo de
18 dias, ya que estaba en riesgo el pago de la deuda externa, que sumaba 20.000 millones de délares
en dicha fecha. Finalmente, Domingo Cavallo volvié al cargo de Ministro de Economia (habia
ocupado el puesto entre 1991 y 1996), para tratar de revertir la recesion iniciada a mediados de
1998, habiendo elevado el indice de desempleo, disparado el déficit publico y la prima de riesgo pais,
desde el 60% en enero al 100% en marzo de 2001.
Cavallo asumié el cargo asegurando que la etapa de ajustes habia concluido y que su objetivo era la
reactivaciéon econdmica, a lo que se subordinaria el problema del déficit publico y el equilibrio
externo. Para ello se planted como objetivo central elevar la competitividad de la economia
argentina (situada en el puesto 53° del Ranking Mundial de Competitividad de 2001, por detras de
Meéxico y de paises como Mauritania o Egipto, y 30 puestos detrds de Espafia). Dicho ministro ratificd
el mantenimiento de la paridad cambiaria, que sobrevaloraba al peso argentino y fue precisamente
el factor determinante de la pérdida de competitividad exterior. Este elevado valor del peso
argentino, ademas de generar déficit comercial, provocd una creciente deslocalizacion de industrias y
el desvio de inversiones hacia Brasil.

A partir de esta situacion, Cavallo propicié una reestructuracion de la deuda externa

mediante un mega-canje de 30.000 millones de ddlares. Bajo la presidn, por una parte, de los

153 . .
Fondo Monetario Internacional.
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organismos financieros internacionales y de los acreedores, y de los sectores productivos internos
por otra, adoptd diversas medidas contrapuestas:

® Elevd los aranceles a la importacidon de bienes de consumo, a la vez que elimind los de los bienes
de produccién, en un intento por abaratar la inversidon para reducir la desventaja competitiva
generada por la sobrevaloracién de la moneda.

® Rebajd al 20% los costos de exportacidon, compensandolo con un impuesto a las transferencias
financieras.

e Redujo el gasto publico y rebajé los impuestos a las rentas altas y las contribuciones empresariales
al sistema de seguridad social, a la vez que aumentaba los impuestos al consumo (IVA), que
representaba el 90% del total de ingresos fiscales.

® Por ultimo, se consolidd la reduccion en un 13% de las pensiones y salarios de empleados publicos,
y propuso un “Plan de competitividad” para reducir costos de produccion en determinadas
industrias, combinado con medidas de estimulo al crédito a las Pymes, contra el fraude fiscal y de
mayor flexibilidad del mercado laboral (Fonseca J., 2002; De Ledn O., 2002).

En los meses siguientes, la agudizacién de la recesién provocd una fuerte caida de los

ingresos tributarios del Estado, forzando a nuevos ajustes presupuestarios que, de nuevo, volvieron a
reducir la demanda y acentuaron la recesién, generando un circulo perverso que demostré el
agotamiento del crédito internacional de Argentina, a la que vez que aumentaba las expectativas de
una inminente suspension de pagos.
El final del 2001 estuvo marcado por los desesperados intentos de Cavallo para conseguir asistencia
del FMI, que de forma ya evidente apostaba por la liquidacion del sistema que habia contribuido a
crear 10 afos atras. En diciembre del dicho afio, el FMI se negd a desbloquear el pago de 1.260
millones de délares, parte de un programa de 22.000 millones, precipitando la suspensién de pagos
externos de Argentina y una crisis politica e institucional sin precedentes, que dio lugar a 4 cambios
de presidentes en 15 dias (Fonseca J., 2002; De Le6n 0., 2002).

Como consecuencia de lo anterior, De La Ruda abandond la presidencia del pais y lo reemplazé
Eduardo Duhalde al comenzar el afio 2002, quien mantuvo las restricciones a la disposicidn de
depdsitos (“corralito bancario”), criticé a las empresas trasnacionales extrajeras y a la banca
(controlada en un 90% por capital extranjero), y reivindicé a las empresas monopolistas locales.
Duhalde generd una gran transferencia de rentas desde los pequefios y medianos ahorristas (que
constituian la mayoria de las imposiciones en cuentas bancarias en ddlares) hacia los grandes
monopolios, incluidos los extranjeros, ademas de beneficiar indirectamente a la banca.

La conversién forzosa a pesos de los depdsitos en ddlares, a un cambio oficial de 1,40 pesos
argentinos por dolar (la cotizacién en el mercado oscilaba alrededor de 2 pesos), junto a la
“pesificacién” de las deudas privadas en divisas, sin limite de cantidad y a razén de un peso por ddlar,

implicd que los endeudados ganaran lo que los depositantes perdian. Esta decisidn, que contradijo el
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anuncio original de “pesificar” uno a uno solamente las deudas inferiores a 100 mil délares, beneficié
particularmente a las grandes empresas, tanto locales como extranjeras, con un costo para el Estado
estimado en mas de 10.000 millones de délares. Esta decisidon significd una nueva estatizacién de
deudas privadas de las grandes empresas, que satisfizo las insistentes demandas de grupos
econdmicos locales, asi como las de Telefénica (espafiola), de Telecom (francesa), y de muchas otras
empresas extranjeras (Fonseca J., 2002; De Ledn 0., 2002).

Pero, las causas profundas de la mencionada crisis fueron las siguientes:

e La desindustrializacién del pais: una politica aplicada durante los 25 afios previos a dicha crisis, en

un sentido muy distinto a lo ocurrido en paises avanzados, donde el proceso de tercerizacién expresa
la sustitucidn relativa de la industria por actividades de servicios modernos, vinculados a la economia
basada en tecnologias innovadoras. En cambio, en Argentina la desindustrializacién comenzd en
1976 con la dictadura militar, y tuvo un caracter regresivo, ya que supuso la reinstauracién del
modelo econdmico primario exportador del siglo XIX.

e El sistema de convertibilidad: aprobado en 1991, y establecié la paridad del peso argentino con el

ddlar, garantizando con divisas la base monetaria, prohibiendo la emisién de dinero sin respaldo y la
indexacidn de precios, ademas de establecer la congelacién de los salarios nominales a un nivel que,
en términos reales, era un 12% inferior el preexistente. Sin embargo, durante los primeros 18 meses,
la inflacion acumulada superd el 40%, mientras que los salarios y las pensiones se mantuvieron
estables. En poco tiempo, el peso reflej6 una fuerte sobrevaloracién, que en un principio se
compensé relativamente con aumentos de productividad a consecuencia de la creciente
concentracién de la produccidon, reducciones de personal y aumentos en el uso de la capacidad
instalada.

e Las privatizaciones: cumplieron un papel importante dentro del esquema de funcionamiento del

sistema de convertibilidad, ya que contribuyeron de forma decisiva al sostenimiento del mismo en
los primeros afios. Esto fue asi en la medida en que la fuerte entrada de divisas a que dieron lugar
permitié al Gobierno disponer de reservas suficientes para garantizar la base monetaria en pesos,
aspecto clave para la “caja de conversién”. Sin embargo, las privatizaciones, justificadas como un
instrumento para eliminar el déficit publico y reducir la deuda externa, tuvieron un resultado poco
favorable desde el punto de vista de las finanzas publicas, si bien en algunos casos significaron una
mejora en el servicio para los consumidores.

Las reformas del sistema de pensiones y del mercado de trabajo, ademas de aumentar la
desproteccidon social, contribuyeron decisivamente al desequilibrio presupuestario y al
endeudamiento externo. El efecto combinado de la privatizacién parcial del sistema de pensiones, de
la disminucién de contribuciones empresariales a la seguridad social y de la reforma laboral (que
permitid contratos sin aportaciones e incrementd la evasidn), provocd una pérdida de ingresos

publicos superior a los 100.000 millones de ddlares en 7 aios, cifra que superd los ingresos
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generados por las privatizaciones y el aumento de la deuda externa en el mismo periodo (76.000
millones de ddlares). Dado que el mayor endeudamiento externo contribuyé decisivamente a elevar
el tipo de interés a niveles insostenibles para consumidores y empresas, reduciendo el consumo y la
inversién, también provocd la caida de los ingresos fiscales, pues el 90% se obtienen de impuestos al
consumo. Ademas, el aumento de la deuda externa triplicd los servicios de la misma, causa principal
del déficit publico, ya que sin considerar los intereses, existe superavit primario.

Para financiar el déficit, el Estado aumenté el tipo de los impuestos al consumo (el del IVA pasé del
18% al 21%), redujo el gasto publico y se vio obligado a un mayor endeudamiento, que, al aumentar
nuevamente el pago por intereses, acentud el déficit presupuestario, produciendo un nuevo circulo
vicioso de déficit-endeudamiento-recesion-déficit. Ademas, esta politica fue un fracaso en relaciéon
con los objetivos declarados de aumentar el empleo, el ahorro interior y la poblacién con cobertura
social (sélo la cuarta parte de la poblacidén activa tiene cobertura de seguridad social) (Fonseca J.,

2002; De Ledn 0., 2002).

XL.f) La Industria textil argentina durante el periodo 2002 - 2016

La crisis argentina de 2002 no tuvo precedentes histdricos en el pais, ya que afecté al Estado,
a las politicas publicas, y al aspecto social y econdmico.
Las politicas dirigidas a las pequenas y medianas empresas (Pyme) en particular, se caracterizaron
desde su inicio por presentar varios defectos, como por ejemplo:
e Falta de una definicidn de la politica Pyme como politica de Estado, de orientacidn estratégica, y de
la infraestructura institucional, capaz de gestionar politicas de desarrollo empresarial y de acumular
experiencia y aprendizaje.
e Competencia entre organismos publicos nacionales y entre jurisdicciones (en particular, nacional y
provincial).
e Falta de involucramiento del sector privado en la definicion de programas e instrumentos y en la
gestidn de éstos.
® Escasa orientacidén de los programas publicos de demanda.
e Desconexidn de los programas e instrumentos con las realidades locales y sectoriales especificas.
® Escasez y mala utilizacion de los recursos.
A partir de dicha crisis, se conformd el Grupo de Politicas Pyme, integrado por investigadores y
profesionales vinculados con la gestidn institucional y de politicas publicas, el cual presenté
lineamientos sobre los que deberia construirse una politica Pyme, como ser, la existencia de un
marco regulatorio y una serie de instituciones e instrumentos de apoyo que garanticen, a los
emprendedores y sus empresas, el desarrollo de su actividad en condiciones de igualdad respecto de

otros agentes econdmicos (CEPAL, 2003).
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Durante el afio 2003 la demanda y la produccién textil local crecieron, al tiempo que el

proceso sustitutivo se debilitd, siendo la expansién de la demanda interna la clave explicativa del
crecimiento sectorial.
En 2004 estas tendencias de crecimiento se mantuvieron, pero de manera mds moderada,
apareciendo algunos cuellos de botella en la produccién. En el mismo afio, el PBI sectorial del rubro
textil se apoyd en la expansién del consumo interno, mientras que las exportaciones apenas
contribuyeron a esa evolucidn; y las importaciones comenzaron a desplazar a importantes
segmentos de la oferta local.

El comercio exterior del sector textil evidencid algunos cambios entre los afios 2002 y 2004:
tanto en las importaciones como las exportaciones, aparecié un mayor componente de bienes con
menor grado de elaboracion; y el Mercosur (en especial Brasil) perdié gravitacion como mercado
para las exportaciones e, inversamente, se convirtié en la principal fuente de las importaciones.

A partir de 2003, se manifestd un creciente saldo externo negativo en textiles e indumentaria,
originandose la totalidad de ese déficit por el intercambio de productos elaborados (principalmente
tejidos planos), mientras que en hilados y fibras naturales se registré superavit.

El Mercosur paso a ser el origen principal del saldo negativo, siendo esta tendencia mas acentuada
en el caso de prendas de vestir y confecciones.

En 2004, se observd una recuperacion de los niveles de productividad de la mano de obra, que
declinaba desde 1998; y en el marco de un crecimiento simultaneo de ambas variables, la produccién
lo fue haciendo mas que el empleo (y las horas trabajadas). Dado que los indicadores de inversién del
sector, en particular la importacion de bienes de capital, mostraron un débil avance concentrado en
partes y piezas de maquinarias y equipos (lo que sefialaria que el gasto se orienté mayoritariamente
al mantenimiento y conservacion del parque productivo), puede concluirse que la mayor utilizacion
de la capacidad instalada es la fuente principal de los incrementos del PBI y la productividad en el
sector; inclusive, en algunos segmentos, podria haber llegado a sus niveles de saturacién.

La situacion del Sector textil argentino en 2004 encontrd una de sus principales explicaciones
en el cambio y evolucidn de las condiciones macro-econdmicas. En un primer momento, aun cuando
la demanda interna mostraba sintomas evidentes de reanimacién, la emergencia de un tipo de
cambio real elevado permitid cierta sustitucién de importaciones y un aumento de las ventas al
exterior. En una segunda instancia, la estabilizacién de los precios internos y del tipo de cambio
nominal, el freno a la salida de depédsitos bancarios y a la fuga de capitales, y la mejora sustantiva de
los resultados fiscales y externos, dieron una sefial fuerte de estabilizacidn, y las postergadas
decisiones de consumo e inversidn se reactivaron.

El Sector se beneficié de un aumento en el gasto local para el consumo de bienes textiles, financiado,
en parte, a través de la recuperaciéon de los niveles de empleo y salario real y, en parte, mediante el

des-atesoramiento de una fraccion de las tenencias de activos externos.
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Asimismo, se restablecid un circuito de crédito comercial entre empresas, se amplié el margen de
financiamiento del consumo a través de tarjetas de crédito, y se sanearon pasivos financieros con la
utilizacidon de una parte de los activos externos acumulados. En este contexto, y en un mercado que
habia recuperado dinamismo, las empresas sobrevivientes accedieron a un mayor flujo de caja y a
incrementos significativos de sus niveles de rentabilidad, y recompusieron sus niveles de liquidez.
Desde los afios 70 hasta el afio 2003, se observd una tendencia a la reduccion del valor agregado de
los productos del sector textil argentino, siendo el valor del 2003 sélo el 55% del valor
correspondiente a 1970.

Desde mediados de los afios 90, la caida en la producciéon del sector textil se acelerd, y alcanzé, entre
1998 y 2002, niveles inéditos para las ultimas 3 décadas (CEPAL, 2003; CEPAL, 2015).

En sintesis, luego de la aplicacién de la convertibilidad (que frend las inversiones y redujo la
oferta productiva antes de la caida de la demanda interna), la recuperacidon del Sector textil
argentino en el periodo 2002-2003 tuvo las siguientes caracteristicas: aumento de los volimenes de
ventas, tipo de cambio real elevado, re-adecuacion de pasivos, menos jugadores en un mercado
creciente; esto trajo como consecuencia un mayor flujo de caja y rentabilidad, pero con la utilizacidn
de la capacidad instalada y un aumento de la intensidad laboral.

Durante 2004, los margenes tendieron a normalizarse (aumentos en materias primas, salarios y
tarifas; leve apreciacién del tipo de cambio; precios disciplinados via importaciones), la tendencia al
crecimiento se modera, existencia de niveles de capacidad ociosa (en algunos casos, saturacion),
inversiones concentradas en partes y piezas para el mantenimiento de equipos, mayor competencia
y penetracion de las importaciones, Brasil se convierte en la principal fuente de importaciones,
restriccion de personal en oficios calificados, fragilidad de los eslabones (escasez o ausencia de
ciertos proveedores).

Hubo un prolongado estancamiento del proceso de inversiéon (desde mediados de los afios 90), como
también un doble déficit en relacidon a los estandares internacionales (insuficiencia de escala y
desactualizacidn tecnoldgica), que comprometio las posibilidades competitivas.

La reactivacion saturé las capacidades instaladas, y desaparecid la distorsidn cambiaria, pero hubo
otro limitante de las decisiones a tomar: la incertidumbre sobre la evoluciéon del escenario
internacional y local (CEPAL, 2003; CEPAL, 2015).

Entre 2004 y 2007 se observd una segunda fase de crecimiento, basado en este caso en
algunas nuevas inversiones de ampliacion y modernizacién, que ampliaron la capacidad productiva
disponible. A partir de ese ultimo afio, el crecimiento se endentece relativamente, en el marco de
cierta apreciaciéon del tipo de cambio real, de una leve disminucion de la demanda interna por el

efecto de la inflacidn, del aumento de las importaciones derivado de la crisis econémica internacional
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junto con la finalizacién del ATV**

y de la participacidn cada vez mayor de China y los paises asiaticos
en el mercado de indumentaria principalmente.

En el caso del sector textil, tuvo un crecimiento constante hasta 2007 y, luego de un bache en 2008 y
2009, mostrd signos de reactivacién a partir de 2010. El sector de la indumentaria mostré un
crecimiento mds acelerado hasta 2008 y un estancamiento posterior.

La competitividad del segmento de las hilanderias se asocia a la escala de produccién, a la
actualizacién tecnoldgica y el acceso a materias primas a precios internacionales, sean éstas
nacionales o importadas. El mercado interno es muy importante como fuente de realizacidn porque
suele caracterizarse por elevados margenes; no obstante, con condiciones favorables del tipo de
cambio, el mercado internacional se ha convertido también en una opcién viable, aunque, en los
hechos, sigue siendo marginal en las estrategias de las empresas.

El segmento de tejidos planos y denim, por su parte, fue el mds afectado durante la década de 1990
por la contraccién de la demanda interna y la competencia de las importaciones, particularmente
brasilefias, registrando fuertes caidas de produccion y desapariciéon de numerosas firmas. Se trata de
un segmento de composicidn heterogéneo, que relne empresas integradas a la etapa de hilado y
firmas exclusivamente tejedoras. Sus actividades son de capital intensivo, aunque condicionadas por
la moda, vy, por lo tanto, la escala de produccién vy, a la vez, la capacidad de diferenciar productos
resultan los principales determinantes de su competitividad. La mayor parte de las empresas ha
tratado de desarrollar una estrategia de diferenciacion de productos como herramienta para
enfrentar la competencia asiatica; sin embargo, este movimiento “hacia la calidad” ha encontrado
diversos problemas micro y meso econdmicos, tales como la obsolescencia tecnolégica y la falta de
servicios apropiados para el acabado de los productos. Su recuperacion en el periodo de post-
convertibilidad fue lenta e insuficiente (Stumpo G. et al., 2013).

Aun hoy, la amenaza mas importante esta dada por ingreso de prendas terminadas, mientras que el
escaso desarrollo las actividades de tefiido o acabado de telas™ constituyen una restriccion
importante para su competitividad, en la medida en que se dificulta su desplazamiento hacia gamas
de producto mas elevadas o el seguimiento de la moda. No obstante, debido a las caracteristicas del
ciclo de produccion, el segmento de tejidos de punto cuenta con una cierta “proteccién natural”

(productos diferenciados y series de produccidn cortas). Representa alrededor de un cuarto del valor

B4 El Acuerdo de Textiles y Vestimenta (ATV) fue el Ultimo de una serie de acuerdos que regularon el comercio

internacional de la cadena desde 1950. El ATV rigid entre 1995-2004 en el marco del programa de transicion de
10 afios para liberalizacidon del comercio textil para los paises integrantes de la Organizacion Mundial del
Comercio (OMC) (Stumpo G. et al., 2013).
155 e s . . . . sas

El tefiido es uno de los procesos mas intensivos en capital, con un alto requerimiento energético y elevados
niveles de contaminacion. Debido a estas caracteristicas, la tecnologia que se requiere tiene un alto costo v,
por lo tanto, son pocas las empresas en condiciones de ofrecer este servicio, representando un cuello de
botella para el sector en el mercado nacional y una barrera a la entrada para las tejedurias (Stumpo G. et al.,
2013).
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de la produccidn textil y ha sido el segmento de mejor desempefio durante el periodo de la post-
convertibilidad.

En el sector de la indumentaria han convivido estrategias muy diferenciadas, que dan cuenta de la
heterogeneidad empresaria y tecno-productiva predominante. Un grupo de empresas relativamente
grande que concentra la mayor parte de la produccién local revelé durante los afios noventa una
buena capacidad de disefio y gestion comercial y enfrenté las dificultades de ese contexto
desarrollando marcas, calidad y canales de distribuciéon idéneos para responder rapidamente a la
fragmentada demanda del mercado. Por otro lado, un grupo cada vez mas numeroso de
confeccionistas pequefios y medianos, cuya principal ventaja competitiva descansa en la flexibilidad
de costos, respondieron a las restricciones con una estrategia basada en la informalizacion fiscal,
previsional y laboral. Estos problemas se vieron acentuados por la complicaciéon de la situacion
patrimonial de algunas firmas locales, por la distorsién de los regimenes promocionales de Tierra del
Fuego y por la emergencia de Brasil como lider regional en estos productos. En la produccién de
prendas de vestir, donde las escalas dptimas y las barreras a la entrada son bajas, la mayor parte de
las empresas son de origen nacional, con predominio de pequefias y medianas; este segmento crecio
considerablemente durante el periodo de post-convertibilidad y ha regularizado parcialmente la
situacién impositiva y legal (utilizacién de marcas sin licencia) y la laboral (empleo precarizado).

De todas maneras, durante la ultima década se ha producido un cierto proceso de extranjerizacion
de la cadena, afirmado, entre otros factores, en las dificultades financieras que atravesaron algunas
grandes firmas a la salida de la convertibilidad y en la agresiva estrategia brasilefia de
internacionalizacién de sus empresas. El primer caso de ingreso de capitales brasilefios se produjo en
2002 con la venta de la firma Grafa (principal productora de denim y gabardina) a manos de la firma
Santista. El caso mas importante fue la venta de una de las firmas mas tradicionales de Argentina,
Alpargatas, que en 2008 pasé a manos del grupo Camargo Correa, duefio también de San Pablo
Alpargatas. Al mismo tiempo, pero con otro tipo de estrategia, ingresé al mercado nacional la firma
brasilefia Santana Textiles con una inversion de tipo de unos 40 millones de ddlares para producir
denim en el afio 2007 (Stumpo G. et al., 2013).

Para el afio 2010 la cadena textil e indumentaria contaba con un total de 6.858 firmas, 23%
mas que en 2003, pero 3% menos que en 2009. Mas de la mitad de estas empresas correspondian al
sector de la indumentaria; con un aumento de 2,6 puntos porcentuales en su participacion respecto
del total de empresas, este sector lidera el ranking de participaciéon en la cadena. A su vez, el
segmento de fabricacién de productos textiles es el que mas crecié en nimero de empresas es este
ultimo periodo (38%), alcanzando un total de 896 firmas en el afio 2010; también las empresas de
acabados de productos textiles experimentaron un incremento significativo (30%).

En el sector textil y en el de indumentaria predominaron microempresas durante 2010 (49% y 54%

del total, respectivamente).
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La cadena textil e indumentaria se caracteriza por ser uno de los complejos de mayor
contribucidon a la generacidn de empleo industrial. En 2010, la cadena ocupd aproximadamente
114.000 puestos de trabajo directos™®, un 50% mas que en 2003; de este total de empleo registrado,
al sector textil correspondidé 55% y el resto al sector de indumentaria. No obstante, si se considera el
trabajo no registrado estas proporciones cambian sustancialmente: se estima que el empleo informal
en la actividad de indumentaria superd el 60% del total en ese rubro, siendo que en el sector textil

estuvo por debajo del 30% (Stumpo G. et al., 2013).

XI.g) La Industria textil argentina durante los aios 2016 y 2017

El Foro Econémico Mundial®’, el IMD™®

y el ABECED llevaron a cabo una investigacion
respecto a la competitividad sectorial en la Argentina, ubicando al pais en los tramos mas bajos
respecto a otras naciones (Shuster A., 2017; Martinez O., 2017).

La débil competitividad y productividad es una de las razones mas importantes del pobre
desempeno econdmico del pais. Cuando un pais detenta un buen nivel de competitividad, presenta
altos ingresos per capita y una adecuada equidad.

También existe una marcada correlacidn entre esa competitividad y la calidad de su capital social, de
su capital humano, de su nivel de innovacidn, tecnologia, de valor agregado industrial de servicios y
un nivel relevante de emprendedores.

Durante el 2017, los 5 sectores mas competitivos en Argentina fueron:

® El sector de alimentos: se destacd como el mds competitivo del pais, en base a un amplio mercado

interno y una gran insercion internacional de sus productos signada por la elevada diversificacién de
sus destinos. Este rubro es relevante a nivel internacional, erigiéndose como el tercer abastecedor de
alimentos del Mundo.

® Las bebidas: marcd un buen desempefio relativo, explicado por sus altos niveles de innovacidn, una
estructura de base adecuada y buenos indicadores en materia laboral, a partir de bajos niveles de

informalidad y costos laborales unitarios relativamente competitivos.

156 . . .
Los datos de empleo que se presentan en esta seccidn se refieren al empleo registrado. Dado que la

informalidad es un rasgo importante de la cadena, especialmente del sector de la indumentaria, se estima que
los puestos de trabajo generados son claramente superiores.

7 Foro Econémico Mundial (World Economic Forum): es una organizacién internacional de cooperacién
publico-privada, que involucra a los principales lideres politicos, empresariales y otros de la sociedad, para dar
forma a las agendas mundiales, regionales e industriales. Es independiente, imparcial y no esta vinculado a
ningun interés especial. Se establecié en 1971 como una fundacién sin fines de lucro, y tiene su sede en
Ginebra (Suiza) (World Economic Forum, 2017).

158 IMD: es una escuela suiza de negocios experta en el desarrollo de lideres, la transformacién de las
organizaciones y la creacién de impacto inmediato y a largo plazo positivo. Proporciona una manera rapida de
comparar capacidades profesionales globales e identificar oportunidades para el desarrollo del liderazgo en el
futuro (IMD, 2017).
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e Sector de insumos metalicos basicos: ocupd el tercer lugar, donde se destaco la presencia de

importantes empresas extranjeras, lideres a nivel mundial. Esto permitié que Argentina se consolide
como uno de los principales exportadores de productos siderurgicos, destacandose en particular el
segmento de tubos sin costura.

e El sector farmacéutico: tuvo un buen posicionamiento relativo en estructura de base y variables

sectoriales referidas a trabajo y capital.

® Productos de petrdleo: se encontrd en el quinto puesto de los sectores mas competitivos en el pais

durante 2017, ya que su buen desempefio se asocié en gran medida a la ventaja competitiva
existente en materia de recursos naturales, pero también intervinieron factores sistémicos, como

una buena estructura de base, y niveles relativamente elevados de innovacién (Martinez O., 2017).

Y los sectores menos competitivos en el pais en 2017 fueron:

e La industria autopartista: se encontrd entre las menos competitivas por muchos factores, como por

ejemplo, altos costos laborales y logisticos.

e Las maquinarias de oficina: mostrd una elevada dependencia de las importaciones, con poco valor

agregado a la produccién, ausencia de innovacién y altos salarios.

® El| sector maderero: también marcé un pobre desempefio, ya que no tuvo grandes inversiones en

los ultimos afios.

® Los rubros de indumentaria textil y calzado: fueron los menos competitivos durante 2017, debido a

las deficiencias en materia de informalidad y productividad, asi como en indicadores de capacitacién
personal, inversiones y acceso financiero. La baja escala de la industria también les jugé en contra.

Tanto el textil como el calzado, son considerados sectores sensibles, dada su elevada participacién en
el empleo privado, ya que en 2017 empleaban a casi 200 mil personas, valor que equivale al 11% del

empleo industrial total.

Respecto a los sectores menos competitivos, la conclusidn del estudio de ABECED es la
siguiente: dado que la administracion actual del pais apunta a integrar la economia argentina a los
mercados internacionales y a las cadenas globales de valor, estas ramas se enfrentan al desafio de
lograr mayor competitividad, o reconvertirse hacia otras actividades (Martinez 0., 2017).

Durante 2017 se investigd que el sector textil y de indumentaria estuvo cruzado por costos
muy altos, fuerte presion tributaria y severa competencia del exterior, aunque también influyo la
caida en el consumo por los bajos ingresos de la poblacion.

Coincide con las conclusiones anteriores, expresando que la industria textil y de indumentaria se
encuentra entre los sectores mas afectados del pais y lo considera sensible, ya que tiene un nivel
medio de valor agregado pero a su vez compiten, en desigualdad de condiciones, con productos

fabricados a gran escala y con salarios bajos, como los provenientes de paises del sudeste asiatico.
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Segun el EMI™® que elabora el INDEC, para el mes de julio de 2017, la industria textil (no incluyd
indumentaria) aun registraba una contraccién entre los doce sectores relevados, con un retroceso
del 3% respecto a julio de 2016. En el acumulado de los primeros siete meses de 2017, la contraccién
de dicho sector llegd al 12,9% interanual, con bajas del 22,4% en hilados de algodén y 10,7% en
tejidos.

En el caso de las prendas de vestir, la situacion no fue mucho mejor, ya que las ventas se
desplomaron mas de un 20% a septiembre de 2017, y se estimé que desde 2016 a dicha fecha, se
perdieron unos 7 mil empleos registrados, que superarian los 35 mil si se cuentan los trabajados que
estaban en condiciones informales.

En el transcurso de 2017, la industria textil estuvo sometida a un mercado interno deprimido
por la caida del poder adquisitivo de los salarios, y por la sostenida importacién de productos finales.
A esto se le suma las dificultades para producir y desarrollar la actividad, en un contexto en el que el
peso de los impuestos alcanza en el sector un promedio del 50%. Mientras tanto, los consumidores
se preguntan por qué la ropa es tan cara en Argentina, y los que pueden viajar al exterior aprovechan
a comprar a precios mucho mas bajos que en el mercado local (Boyadjian C., 2017).

Desde la Fundacién Pro-Tejer y la hilanderia TN&Platex (una de las principales del pais)

confirmaron que, si bien la industria textil bajo un 20% respecto a 2016, hubo al mismo tiempo un
dato positivo en el segundo semestre de 2017, que fue el hecho de dejar de decrecer al ritmo con el
que dicha industria venia, pudiendo encontrar un piso. De todas maneras, todavia preocupa el tema
de las importaciones y la baja demanda de los productos textiles argentinos.
TN&Platex afirma que se ha venido importando muchos productos textiles por falta de
competitividad de la Argentina, pero no por un problema de productividad de la industria, y atribuye
esta situacion a la fuerte presidn tributaria. En cuanto a las perspectivas sectoriales, la empresa dijo
que en 2017 se registraron 20 mil empresas (textiles y de confeccién de indumentaria), y que la
industria textil empleaba a 400 mil personas, pero que puede generarse hasta un millén de empleos
si se dan las condiciones necesarias.

Si bien la importacidn afecta a todos los segmentos de la cadena de valor textil, el ingreso de
bienes finales (prendas de vestir y confecciones para el hogar) acaparé casi el 40% en valores, y con
tendencia creciente. Segun datos de la CIAI*®, durante el primer semestre de 2017 la importacién de

prendas de vestir aumentd 55,2% en kilos, y 25% en valores.

139 EMI: es el estimador mensual industrial, que obtiene la evolucién (en términos de volumen fisico)

de los principales rubros industriales, bloques sectoriales y nivel general de la industria, con el
objetivo de evaluar la situacion y las expectativas econémicas de corto plazo, como complemento a otros
indicadores industriales. El INDEC calcula este indice para cada mes, y lo hace por medio de una encuesta
cualitativa industrial, donde capta informacidn de un conjunto de grandes empresas, dividiendo las preguntas
en dos partes: las primeras solicitan el comportamiento esperado para el mes siguiente, y las restantes indagan
sobre informacién estructural, por ende dichas consultas se realizan de manera trimestral (INDEC i., 2017).

1%0 CJAl: Camara Industrial Argentina de la Indumentaria.
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Y en el mismo periodo, las exportaciones de indumentaria se desplomaron 29,3% respecto a 2016.
Desde el Sector textil asumen que el Estado argentino hace esfuerzos por controlar el ingreso de
productos que compiten con los nacionales, pero la avalancha continda por una cuestion de costos.
La Fundacidn Pro-Tejer afirma que en la Argentina la ropa es cara, pero la industria recibe sélo el 20%
del ticket de venta (consumidor final), y el 50% son impuestos.

La CIAl expresa que el tema de preocupacion actual es el consumo, y la importancia del
incremento de la importacidn de prendas de vestir, que crecié un 40% mensual. También considera
importante al turismo emisivo, es decir, la gente que viaja al exterior y compra afuera los productos
textiles.

La CIRA™, reconoce que existe una suba en la importacion de productos terminados, pero que
existen motivos, ya que si alguien importa, es porque los precios del exterior son mas baratos.
También comenta que durante 2016, 2,9 millones de argentinos trajeron productos por casi 3 mil
millones de ddlares.

CIAl aporta un dato importante: entre los hipermercados y dos de las principales cadenas de retail
(una de origen chileno y otra espanfiola), explican el 80% de las importaciones de indumentaria y
textiles finales. Como se comentd antes, en Asia hay un tema de salarios bajos y gran escala de
fabricacidn, y en Argentina hay problemas de costos. Frente a esta situacién, la CIAl recomienda

trabajar a hacer planes a futuro, para tomar decisiones adecuadas (Boyadjian C., 2017).

Xil. LA CADENA DE VALOR DE LA INDUSTRIA TEXTIL ALGODONERA EN ARGENTINA

Xll.a). Introduccidn: el algoddn y su cadena de valor en Argentina

El algoddn es la fibra natural mds importante en la fabricacién de tejidos, y la mas popular en
climas templados y subtropicales (INASE, 2016; Montenegro A. et al., 2013; Sanchez C. et al., 2005).
En Argentina desempefa un rol estratégico en las economias regionales del Norte del pais y en el
desarrollo de la industria textil nacional. La importancia de la actividad se debe tanto al valor que
genera, como a la ocupacién de mano de obra y su impacto social, ya que histéricamente se
caracterizé por la presencia de minifundistas y pequefios productores.
Su cadena de valor incluye al conjunto de actividades que dicha industria lleva a cabo, con el objetivo
que el producto satisfaga los requisitos del cliente al minimo costo posible. Para esto, es necesario
optimizar dichas operaciones, llevando a cabo una planificacidn estratégica adecuada, la cual permita
llegar a los resultados definidos. Dentro de dicha cadena, también deben ser contemplados los
suministros, la logistica, el servicio postventa, y la ingenieria textil, que pone en condiciones la

magquinaria y la tecnologia con la que cuentan las empresas para hacer realidad las propuestas

161 CIRA: Camara de Importadores de la Republica Argentina.
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disefiadas (INTI e., 2016; RTA b., 2012; Solé Cabanes A., 2012; MECON, 2011; Sanchez C. et al., 2005;
Hollen N. et al., 1997).

La cadena productiva del algoddn abarca la obtencién de materia prima, el procesamiento de
fibras, la fabricacion de hilados y tejidos, la confeccién de prendas de vestir y articulos para el hogar,
y la comercializaciéon de los mismos. En cada una de estas etapas se desarrollan las distintas
actividades que le agregan valor a los bienes que posteriormente se convertirdn en recursos para la
industria o en productos finales para el consumo. La figura XIl.1 muestra la cadena de valor del

algoddn en el pais.

En relacidn a la funcién de produccién, la cadena se divide en dos sectores, el textil y la
indumentaria. El sector textil es el mds intensivo en el uso de capital en cualquiera de sus tres etapas
de produccion (procesamiento de fibra, fabricacion de hilados y fabricacion de tejidos), debido a que
las actividades que se desarrollan en estos segmentos requieren de una significativa inversion en
magquinaria y equipos. La mayor parte de la produccidn textil se utiliza como recurso en los sectores
de indumentaria y calzado, aunque es importante destacar que un cuarto de la produccion textil se
destina a lo que se denominan “textiles industriales” para ser utilizados en otras industrias tales

como automotriz, construccion civil, siderurgia, alimenticia, entre otras.

En términos generales, la produccién de este segmento de la cadena es considerada un commodity
ya que su competitividad se basa en precios. Sin embargo, el disefio se convierte, cada vez mas, en
una actividad relevante en las empresas dedicadas a la fabricacion de hilados y tejidos que se
encuentran en la busqueda de alternativas para competir en segmentos de mayor valor agregado
con estrategias de diferenciacién de productos (Gutti P., 2013).

Entre el 2012 y el 2015, el INTI junto con la Unidn Europea y el Instituto Tecnoldgico Textil de
Espafa (AITEX), llevaron a cabo el proyecto de Mejora de las economias argentinas y su desarrollo
local, para capacitar a los trabajadores de la industria del algodén de las zonas del NEA (noreste
argentino) y del NOA (noroeste argentino) respecto a la producciéon de articulos de calidad a precios
de mercado, y para tratar de hacer eficiente y competitiva a la cadena de valor (Solé Cabanes A,

2012; MECON, 2011; Sanchez C. et al., 2005).
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Figura Xll.1. Cadena de valor de la industria textil y de confeccidn del algoddén en Argentina.

(Gutti P., 2013; MECON, 2011).
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Xll.b). La fibra de algodén en Argentina

Xil.b.1). Introduccién: qué son las fibras textiles y cudles son sus propiedades

Las fibras son filamentos plegables, de didmetro muy pequefio respecto a su longitud, y se
utilizan en la fabricaciéon de hilos y tejidos textiles, contribuyendo al tacto, textura, aspecto,
funcionamiento y costo de los mismos.

Para que una fibra textil tenga éxito debe estar disponible como recurso de manera constante a un
bajo costo, y tener suficiente resistencia, elasticidad, longitud y cohesidn para poder hilarla.

Durante los ultimos 4 mil o 5 mil afios, las fibras se han empleado para fabricar telas.

Hasta 1885 se obtenian de animales y fibras, siendo las mas utilizadas las de lino, algoddn, lana y
seda. Luego de dicho afio, se consiguidé producir la primera fibra artificial, con la finalidad de
comercializarla.

Los procesos textiles para la obtencion de hilados y tejidos (incluidos el tefido y los acabados
necesarios) se desarrollaron para fibras naturales; en consecuencia, las fibras artificiales se disefiaron
de manera similar a las primeras, para poder seguir utilizando dichos métodos de produccion.
Durante la primera mitad del siglo XX se produjo una gran variedad de fibras artificiales, y desde
entonces se trabajé considerablemente sobre ellas, para modificarlas y obtener mejores
combinaciones de propiedades con el fin de cubrir las necesidades especificas que se buscan (Hollen
N. et al., 1997).

Las fibras pueden clasificarse en:

e Naturales de celulosa: se obtienen de plantas cuyas fibras pueden separarse con facilidad de los

materiales que las rodean, y se clasifican de acuerdo a la parte de la planta de la que provienen.
Algunos ejemplos son: algoddn, lino, ramio, cafiamo y el yute (RTA b., 2012; Hollen N. et al., 1997).

® Proteicas: son de origen animal, y estdn compuestas por varios aminodcidos que se encuentran en
la naturaleza en forma de cadenas de poli-péptidos de alto peso molecular, que contienen elementos
como carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno; la lana ademds, posee azufre. Son anfotéricas, es
decir que tienen grupos reactivos acidos y basicos.

Algunos ejemplos son: seda, lana, mohair, quiviut, cashmere, pelo de camello, llama, alpaca, vicufia,
guanaco y angora, las cuales se describen en el ANEXO 4 de la presente tesis doctoral (Hollen N. et
al., 1997).

e Artificiales: algunos ejemplos de estas fibras son el rayén, acetato, nylon, poliéster, olefina,
acrilicas, hule, aramid, y vidrio, que se detallan en el ANEXO 4 de la presente tesis.

e Fibras innovadoras: son las que se han desarrollado hasta la actualidad, como alternativas para

imitar a las fibras naturales o sintéticas, con un menor impacto ambiental.
Algunos ejemplos detallados en el ANEXO 4 son los siguientes: la fibra de madera de eucaliptus, de

flor de loto, de tela de arafia, de desperdicios de café, de maiz, de banana, y de leche.

159



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Analizar las propiedades de las fibras ayuda a anticipar cdmo sera el comportamiento del
tejido y del producto final obtenido, determinando las caracteristicas deseables y las indeseables.
Las propiedades de una fibra estan determinadas por la naturaleza de su estructura externa e
interna, y la de su composidn quimica.
El analisis externo incluye su longitud, didmetro*®, forma de su seccidn transversal, el contorno de su
superficie, su rizado y sus partes.
Para estudiar la naturaleza de la estructura interna, se investigan sus cadenas moleculares. Las fibras
estan compuestas por millones de cadenas moleculares, y el grado de polimerizacidon determina la
longitud de las cadenas, que varia a medida que cambia la longitud de la fibra. La polimerizacién es el
proceso de unidn de pequenas moléculas o mondmeros entre si. Por ejemplo, un alto grado de
polimerizacidn significa que la cadena es larga, y que la fibra tiene gran resistencia (RTA c., 2012;

Hollen N. et al., 1997).

Xil.b.2). La fibra de algoddn en la historia

Los habitantes de China antigua, Egipto, India y Peru utilizaban tejidos de algodén en la
antigliedad. Por ejemplo, las de Egipto dan evidencia de que la fibra se utilizé desde el afio 12 mil
antes de Cristo, antes de que se conociera el lino.

El hilado vy el tejido de algoddn como industria se iniciaron en la India; y ya en el afio 1.500 antes de
Cristo, se producian dichos sustratos de muy buena calidad.

Los indios Pima™®® cultivaban el algodén en la época en que los espafioles llegaron a América, siendo
uno de los objetos que Coldn presentd a la reina Isabel cuando volvié a Espaiia.

En 1794 Eli Whitney inventd la despepitadora de dientes de sierra para algoddn (figura XI1.2), ya que
las fibras tenian que separarse a mano de las semillas, siendo un trabajo lento y laborioso; luego, en

1800, Estados Unidos ingresé al mercado mundial del algodén (Hollen N. et al., 1997).

Actualmente, la combinacién de propiedades como durabilidad, bajo costo, facilidad de
lavado y comodidad, han hecho del algodén la fibra mas popular en climas templados vy
subtropicales. Aunque se han introducido las fibras artificiales al mercado, el algodén se consume
puro y formando parte (en un 65%) de las mezclas de fibras artificiales y naturales (Hollen N. et al.,

1997).

182 La finura de las fibras se mide en “denier”, que se determina pesando (en unidad de gramos) una longitud

de 9 mil metros de hilo (o fibra) (Hollen N. et al., 1997).

' |ndios Pima: poblacién que aln vive en territorios de Estados Unidos (Phoenix, Arizona) y México
(Hermosillo, Chihuahua, Baja California). La denominacion “Pima” se debe a que, cuando los esparioles llegaron
a ese territorio, les preguntaron como se llamaban, y ellos respondian con la palabra “pia”, que significa “no
entiendo”; este lenguaje pertenece a la familia linglistica Yuto — Azteca, a la que pertenecia la mayoria de los
lenguajes indigenas de México (M. Nogales, 2016).
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Figura XI1.2. Maquina despepitadora de algoddn de Eli Whitney (1794).
(Buzzle, 2015).

Xll.b.3). Las semillas de algoddén que se siembran en Argentina

Una semilla de algoddn es de buena calidad si posee una cierta capacidad germinativa, si
pertenece a una reconocida variedad y si logra establecer un cultivo.

El desempefio para originar una planta normal, se obtiene al realizar un test de germinacion. En
Argentina, el Instituto Nacional de Semillas (INASE) es el que certifica la garantia de origen y pureza
varietal.

Los requisitos para comercializar las semillas incluyen el comprobante legal de la semilla a vender, la
autorizacién del lote, la declaracion jurada de los rindes, un documento que certifique que el
desmote fue auditado, rotulos, el proceso para obtener la semilla y la responsabilidad civil.

Las bolsas que contienen las semillas deben contener un rétulo en su dorso, que exprese que el
identificador de las semillas se hace responsable por la identidad, calidad y pureza de la misma.

En cuanto a la germinacidn, el proveedor es responsable ante el adquiriente, dentro del
lapso de 45 (cuarenta y cinco) dias a partir de la fecha del remito de la mercaderia, o dentro del
plazo fijado por las partes (Ley n° 20.247"%, articulo 14, 1973) (INASE, 2016; Montenegro A. et al.,
2013; Sanchez C. et al., 2005).

A continuacidn, se observan semillas analizadas en los laboratorios del INTA (figura XI1.3).

B

Figura XI1.3. Semillas de algoddn analizadas en I laboratorios del INTA. (Bonacic Kresic I., 2011)

,/_'"";""'

% La Ley de semillas 20.247/ 73 fue sancionada y promulgada el 30 de marzo de 1973, y es complementada

por su Decreto Reglamentario N2 2183/91 y el Decreto 2817/91. Sus objetivos son los siguientes: promover una
eficiente actividad de produccidn y comercializacion de semillas; asegurar a los productores agrarios la
identidad y calidad de las semillas que adquieren; proteger la propiedad de las creaciones fito-genéticas (Linzer
G., 2016).
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Para participar en el mercado de semillas, una empresa debe estar registrada en el Registro nacional
del comercio y fiscalizacidon de semillas, en el Registro nacional de cultivares, y en el Registro nacional
de la propiedad de cultivares.

La situacion actual en Argentina es la misma que ocurre a nivel global, donde seis grandes

empresas tecnoldgicas (Syngenta, Bayer, BASF, Dow, Monsanto y DuPont) controlan el 59,8% de las
semillas en general (incluyendo las de algoddn), y el 76,1% de los agroquimicos. Dichas Compafiias
dedican aproximadamente el 70% de su inversidon a la investigacién y desarrollo de cultivos
biotecnoldgicos y de ingenieria genética. Entre 2007 y 2010, gastaron un promedio de 2.200 millones
de délares en investigacién y desarrollo de cultivos y biotecnologia.
En Argentina, la totalidad de los desarrollos transgénicos incorporados a variedades comerciales son
producto de tres empresas: Monsanto, Dow y Syngenta; y los semilleros multinacionales, que ya
operaban en Argentina, se convirtieron en empresas filiales o subsidiarias de grandes conglomerados
farmo-quimicos.

La llegada de los OGM'® y su paquete de tecnologias asociadas significaron un cambio
tecnolégico radical en la agricultura mundial; sin embargo, su uso y efectos en contextos de pobreza
han sido, por ahora, poco estudiados y comprendidos.

El CENIT™® ha realizado un trabajo empirico para conocer los efectos de los OGM en la vida de los
pequefios productores algodoneros en diferentes localidades de Argentina, Brasil y Paraguay,
aunque en la presente tesis sélo se expondran los resultados alcanzados para el caso de la provincia
del Chaco (Argentina) (Linzer G., 2016).

La evidencia practica proviene de talleres donde participaron dichos productores (que siembran y
cosechan en menos de 10 hectareas), llevados a cabo en julio y septiembre de 2010 y en julio de
2011, en cuatro localidades algodoneras de la provincia de Chaco: Pampa del Indio, Quitilipi, Villa
Berthet y Saenz Pefia. También se contd con la colaboracién de productores mas grandes (los cuales

trabajan con 100 hectareas como méximo), intermediarios, el INTA™’

y funcionarios locales.

Como ocurre con cualquier otra tecnologia, el funcionamiento y los efectos de los OGM no
son iguales en todos los usuarios, por ejemplo, no tienen el mismo impacto entre los pequefios
algodoneros que entre otros grupos de agricultores que viven y producen en condiciones mas
favorables. Tomar en cuenta estas diferencias es entender que las tecnologias son configuraciones
socio-técnicas, y que los factores culturales, econdmicos, sociales y politicos inciden sobre sus modos

y velocidades de adopcidn y difusidon, asi como sobre sus impactos. Cuando el contexto social cambia,

las tecnologias tienen distintos efectos, consecuencias y significados.

1% oGM: organismos genéticamente modificados.

CENIT: Centro de Investigaciones para la Transformacion (Argentina).
INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (Argentina).
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Si bien la mayor parte de los productores de algoddn son pequefios, el grueso de la produccion se
realiza en explotaciones de gran tamano. El Ultimo censo agropecuario con informacidn disponible
(2002) senald que una pequefa proporcién (6%) de productores que producia en explotaciones de
mas de 100 hectareas era responsable de la mitad de la superficie sembrada con algoddn, al tiempo
que la mayoria de los productores (60%) producia en parcelas de menos de 10 hectareas, ocupando
el 9% de la superficie sembrada con algodon.

Los pequefios algodoneros viven en condiciones precarias en el mismo lugar donde cultivan;
muchos no tienen acceso a servicios basicos como luz y agua. El algoddn suele ser el Unico cultivo
qgue comercializan, aunque producen algunos otros cultivos y animales de granja que destinan al
autoconsumo, ya que no acceden a mercados alternativos donde colocar sus excedentes. Por lo
general, utilizan mdaquinas sencillas y de traccién a sangre, trabajan la tierra junto a toda su familia, y
no reciben suficiente asistencia técnica. En contraposicién, los propietarios de las explotaciones mas
grandes no suelen vivir alli, contratan mano de obra, tienen asistencia técnica permanente, y el
algoddn es, para ellos, uno mas entre otros cultivos y fuentes de ingresos, como la soja, el girasol y el
sorgo (Linzer G., 2016).

Entre 2009 y 2010, mas del 90% del algodén sembrado en Argentina era GM'®. El 80%
provenia de semillas compradas en el mercado informal, es decir, semillas cuya calidad no esta
certificada y que se vende mas barata porque no se pagan regalias.

Monsanto es propietaria del algodén GM disponible en Argentina. La primera semilla de algodén GM
fue introducida en el mercado en 1998, y era resistente a lepidépteros'® (Linzer G., 2016).

La Tabla XlIl.1 presenta las semillas GM de algoddn que se comercializan en Argentina en la
actualidad.

El algoddn Bt'° ha sido genéticamente disefiado para ser resistente a las principales plagas
de insectos. Fue desarrollado por Monsanto, siendo una de las primeras tecnologias de cultivo GM, y
estuvo comercialmente disponible a mediados de la década de 1990. Desde entonces, la tecnologia
se ha expandido rdpidamente en los Estados Unidos y en Australia, asi como también en muchos
paises en vias de desarrollo.

En Argentina, el algoddn Bt fue lanzado en 1998 por Genética Mandiyd, un emprendimiento
conjunto entre Monsanto, Delta and Pine Land (D&PL), y la empresa local Ciagro. Sin embargo, hay
que destacar que, a diferencia de otros paises, en la Argentina la difusidon de estas semillas ha sido
mas bien lenta. De acuerdo a estadisticas oficiales, tres afos después de su introduccion, la

tecnologia Bt sélo cubria el 5% del area nacional del algoddn. Esto llamé la atencidn, en particular

108 GM: Genéticamente modificado.

Lepiddéptero: insecto que tiene boca chupadora con una trompa que se arrolla en espiral, cuatro alas
cubiertas de escamas imbricadas y metamorfosis completa, por ejemplo, la mariposa, polilla, entre otros (RAE,
2017).

70 sy denominacién es Bacillus thuringiensis (Qaim M. et. al., 2002).
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cuando se lo compara con la soja GM, la cual en un plazo similar fue adoptada casi completamente
(Qaim M. et. al., 2002).

Estas semillas son modificada genéticamente siguiendo los procedimientos y controles establecidos
por los organismos técnicos y publicos, para asegurar el proceso de produccidn y los aislamientos

necesarios (Genética Mandiyu, 2017).

Semillas de algodon genéticamente modificado (GM), comercializadas en Argentina

Nombre

Nombre vulgar Origen genético | Afio de registro Registrada por Caracteristicas
g comercial EENE £ £ P
. ; Resistencia a insectos
DP 404 BG Estados Unidos 2003 Delta & Pine Land Co. o
lepidapteros
Algoddn Bt o BG DP 447 BG Estados Unidos 2004 D & P Argentina.
DP 604 BG Australia 2007 D & P Argentina.
. Argentina Tolerancia al herbicida
Algoddn RR Guazuncho 2000 | 8 2001 Maonsanto ]
{Guazuncho 2 INTA) glifosato.
. Resistencia a insectos
Muopal RR Australia 2009 Monsanto o
lepiddpteros y
Algoddn BR } 2009 tolerancia al herbicida
DP 402BG/RR | \rBENtING {Lanzamiento |Monsanto lifosat
{Chaco 520 INTA) glitosato.

comercial 2011)

Tabla XII.1. Semillas de algoddn genéticamente modificadas (GM), aprobadas y actualmente
disponibles en el mercado argentino. (Linzer G., 2016).

71 controla las malezas durante todo el ciclo de

El algoddn genéticamente modificado RR
cultivo.
Monsanto pudo identificar, aislar e introducir en la planta un gen que provee tolerancia al herbicida
glifosato, logrando un control superior de malezas durante todo el ciclo de cultivo.
Dicha empresa estadounidense trabajé con el INTA y con el semillero Delta & Pine Land en
Catamarca, para incorporar este gen en variedades lideres de algoddn adaptadas a cada region.
Aplicando este producto, las plantaciones tienen buena productividad, mejores rendimientos y
calidad (La Nacién, 2013).
La semilla de algodén RR Guazuncho 2000 fue registrada en el afio 2001 por Monsanto, y
genéticamente se origind en Argentina (Genética Mandiyu, 2017; Linzer G., 2016).

Las semillas de algoddon genéticamente modificadas BR son resistentes a insectos
lepiddpteros y tolerantes al herbicida glifosato (CELMA, 2013).
La semilla de algoddn BR NuOpal RR fue registrada en el afio 2009 por Monsanto, y genéticamente se
origind en Australia (Genética Mandiyu, 2017; Linzer G., 2016).
La semilla de algodén BR DP 402 BG/RR fue registrada en el afio 2009 por Monsanto, aunque su

lanzamiento comercial fue en el 2011; genéticamente se origind en Argentina (Linzer G., 2016).

Y1 RR: Roundup Ready (La Nacidn, 2013).
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En Argentina también se utilizan otras variedades de semillas de algodén, como la Poraite
INTA y las orgdnicas, como también la agricultura biodinamica.

Poraite INTA es una variedad convencional de algodén'’?, y se caracteriza por su elevado
rendimiento de la fibra, y el ciclo de cultivo es intermedio, alcanzando los 140 a 150 dias desde la
siembra a la cosecha. Presenta resistencia a las principales enfermedades de incidencia econémica
en la Argentina, y se adapta a una gran diversidad de suelos y ambientes (INTA, 2009).

En enero de 2017, técnicos del INTA visitaron lotes de algoddn bajo el sistema de produccion
organico y biodindmico, que se encuentran en la Colonia Campo Medina, del Departamento General
San Martin, cercana a la localidad de Pampa del Indio, en la provincia de Chaco.

La iniciativa para obtener algoddn organico en el pais fue de la empresa Stay True Clothing,
actualmente respaldada por la FAO' y SOCILA'. La funcién del INTA en este proyecto es observar,
intercambiar y aportar conocimientos desde la tecnologia adquirida de manejo de cultivos, y apoyar
experiencias innovadoras, que se enfoquen en la proteccidn ambiental y en el desarrollo local.

La produccién de dicho algoddn se basa en el no uso de pesticidas de sintesis industrial y fertilizantes
sintéticos, reemplazando los mismos por preparados naturales y abonos o fertilizantes orgdnicos; el
uso de variedades no transgénicas y el manejo de rotaciones adecuadas, hacen que haya menor
presion de malezas y se preserve la calidad del suelo. Todo lo mencionado anteriormente, genera
valor agregado.

Por otra parte, la agricultura biodindmica es una disciplina que tiene aceptacion en diferentes paises,
donde se considera una herramienta de manejo productivo basada en los ciclos lunares.

Aunque la demanda de produccién orgdnica se encuentra en aumento en todo el mundo, en
Argentina el algoddn se produce de manera convencional (Rojas J., 2017).

Uno de los mayores aportes del algodén GM a la rentabilidad estd asociado a la disminucién

en los costos de produccién, fundamentalmente, por el menor uso de pesticidas y de mano de obra
debido a que las semillas son resistentes a cierto tipo de insectos, aunque no a la principal plaga de la
region (el picudo algodonero), y a que los herbicidas reemplazan el trabajo del carpidor.
El pequefio algodonero no se beneficia tanto como el grande de estas virtudes, ya que no contrata
mano de obra ni suele utilizar pesticida en igual medida que el productor de mayor tamaiio v,
ademas, la mayor plaga lo sigue azotando. Sin embargo, no tiene a su disposiciéon una alternativa
productiva superadora.

Los rendimientos de los OGM también dependen de la adopcidn simultdnea de un conjunto

de insumos y practicas, también llamado “paquete tecnoldgico”. Entre las practicas que aumentan

172 perteneciente al género Gossypium hirsutum L. (INTA, 2009).

FAO: Food and agricultura organization of the United Nations.
SOCILA: también denominado “Support Organic Cotton in Latin América”, es una empresa que promociona
el algodén orgénico en América Latina.
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los rendimientos esta la siembra directa (que ademads contribuye a la fertilidad del suelo) y la
siembra en surcos estrechos, que reduce los costos de la cosecha.

También se requieren insumos: en adicién a las semillas GM de calidad certificada, son necesarios
herbicidas, pesticidas y reguladores de crecimiento.

Los pequefios algodoneros no acceden al paquete completo: no adoptan siembra directa ni en surco
estrecho, y de los insumos, sélo utilizan semillas GM y herbicida. Las primeras son de dudosa calidad
e identidad, compradas en el mercado informal a la sexta parte del valor de las semillas certificadas;
y el herbicida es utilizado de manera erratica segun la disponibilidad de recursos.

Estas diferencias amplian la brecha entre los pequefios algodoneros y los mas grandes: los
rendimientos llegarian a ser casi tres veces mayores para quienes utilizan el paquete tecnoldgico
completo.

Ninguna de las semillas GM disponibles en Argentina es resistente a la principal plaga que

afecta al cultivo en el pais: el picudo del algodonero. La incidencia de esta plaga se agravd en
simultaneo con la difusién del algodén GM.
El picudo afecta especialmente a los pequeios productores porque, a diferencia de los grandes, no
tienen recursos para realizar las practicas de control. Como es una plaga que afecta
fundamentalmente a la regidén, las empresas transnacionales no han tenido hasta el momento
interés comercial para ofrecer una semilla resistente al picudo (Arza V. et. al., 2011).

Hasta la década de 1990, la mayor parte del algodén producido en Argentina provenia de
variedades del INTA; en la actualidad, el mercado estd dominado por una empresa transnacional.
Esto tuvo varias consecuencias:
® Semillas mas caras: los derechos de propiedad intelectual y los altos costos de aprobacion de OGM
dieron lugar a un mercado monopdlico y al encarecimiento de las semillas certificadas. Esto limita el
acceso de los mds pobres a la tecnologia y favorece la expansién del mercado informal.

e No se conoce la identidad de las semillas: con la llegada de los OGM se redujo la oferta de semillas
identificadas y certificadas. Por un lado, el 80% de la semilla GM que se utiliza proviene del mercado
informal.

e Se debilita el rol de instituciones publicas de tecnologia: antes de los OGM, el INTA dominaba el
desarrollo de tecnologia en semillas de algodén y disefiaba herramientas para su difusién. En la
actualidad, si bien el INTA sigue invirtiendo en mejoramiento genético y mas del 50% de las semillas
registradas de algoddn son variedades del INTA, estas semillas no se consiguen y las que circulan en
el mercado son las registradas por empresas privadas, en su mayoria multiplicadas en el mercado
informal.

Con los OGM se redujo la presencia de los actores publicos como piezas claves para difundir, mejorar

y ampliar las opciones tecnoldgicas al alcance de los pequefios productores.
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e Los OGM son funcionales al modelo productivista que alienta la intensificacion de la produccion.
Los pequefios productores quedan marginados de ese modelo, hoy en dia dominante, donde Ia
escala es un factor clave de rentabilidad. Existen modelos alternativos de produccion de algodén,
econdmicamente viables y ecolégicamente sustentables para la agricultura familiar. Sin embargo, la
reconversién a estos modelos no esta libre de riesgos, especialmente cuando el modelo productivista
es dominante (por ejemplo, es casi imposible conseguir semillas libres de OGM). Por lo tanto, la
opinién generalizada entre muchos funcionarios de gobierno y también muchos actores dentro del
INTA es que el algoddn ya no es viable en pequefia escala (Arza V. et. al., 2011).

El uso de OGM pueden generar nuevos riesgos, como por ejemplo: resistencia de las plagas al
Bt si no se toman los recaudos necesarios; expansién de nuevas plagas por menor uso de pesticidas;
aumento de la resistencia al herbicida en algunas especies; aplicacién indiscriminada de
agroquimicos, que se realiza fundamentalmente en las grandes explotaciones, impactando la salud
de las personas que viven en el campo; deterioro del suelo a causa de las practicas deficientes de
manejo, como el monocultivo, el uso de fertilizantes, entre otros; pérdida de informacion sobre la
identidad de las semillas.
Ademas, la profundizacién del modelo productivista, al que contribuyen los OGM, crea una mayor
dependencia de insumos, y por otro lado, aumenta la brecha de rentabilidad entre productores

pequefios y grandes (Arza V. et. al., 2011).

Xll.b.4). Desarrollo de la planta, cosecha y obtencion de los fardos de fibra desmotada de algoddn

en Argentina

La semilla de algoddn se siembra y crece hasta transformarse en un pequefio arbusto'”

de la
familia de las malvaceas, del cual se extrae el fruto maduro. En su floracién, el capullo'’® se abre y se
descubren unas semillas negras envueltas en una masa de pelos blancos; al madurar por completo,
dichos filamentos se secan, y se convierten en fibras individuales, que es la materia prima de lo que
mas adelante sera el hilo de algodén (MECON, 2011; Sanchez C. et al., 2005).

Las principales provincias argentinas que siembran y cosechan fibras de algoddn son: Chaco,

Santiago del Estero y Formosa, y en menor volumen Santa Fe y Salta (figura XIl1.4).

El cultivo de dichas semillas es anual, y casi siempre en condiciones de secano (sin riego). En
Argentina se efectla durante los meses de octubre y diciembre de cada afio, ya que se trata de una

temporada calida.

> Mide entre 0,90y 1,82 metros de altura (RTA b., 2012; Solé Cabanes A., 2012; Cotton incorporated b., 2006;

Hollen N. et al., 1997).
76 También llamado yema floral (MECON, 2011; Sanchez C. et al., 2005).
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Si el cultivo y el crecimiento de la planta se llevara a cabo con temperaturas inferiores a 21 ° C, la
celulosa que contiene no podria desarrollarse (Tortarolo G., 2016; Elias N., 2015; Panorama agrario,
2014; RTA b., 2012; Solé Cabanes A., 2012; MECON, 2011; Cotton incorporated b, 2006; Sanchez C. et
al., 2005; Hollen N. et al., 1997).

Figura Xll.4. Principales provincias argentinas que siembran y cosechan algodon.
(Bonacic Kresic I., 2011; MECON, 2011; Sanchez C. et al., 2005).

En la actualidad, el agricultor dispone de una amplia variedad de semillas de algoddn, y su
eleccién depende del sitio donde se siembren y la cultura existente en el lugar (Cotton incorporated
b., 2016; Solé Cabanes A., 2012).

Las especies de algoddn que se cultivan en el pais con fines comerciales requieren un clima
particularmente regular, con abundante sol y agua en el periodo de crecimiento, y un clima seco
durante la recoleccion (MECON, 2011; Sanchez C. et al., 2005).

La semilla brota algunos dias después de la siembra, y durante el crecimiento hay que darle a la
planta multiples cuidados por el ataque de las plagas, parasitos y las malezas (Tortarolo G., 2016;
Elias N., 2015; Panorama agrario, 2014; RTA b., 2012; Solé Cabanes A., 2012; MECON, 2011; Cotton
incorporated b, 2006; Sanchez C. et al., 2005; Hollen N. et al., 1997).

La floracién del algoddn (figura XII.5) se produce tres meses después de que la semilla
sembrada germind. Una vez que las flores se desprendieron, los capullos (figura XII.6) comienzan a
crecer, abriéndose unos 50 dias después; es alli cuando se proyectan hacia afuera las fibras blancas.
En el momento en que el algoddn estda maduro, se procede a su recoleccién (Hollen N. et al., 1997;
Cotton incorporated b., 2006; RTA b., 2012; Solé Cabanes A., 2012). En la figura XIl.7 se observan las

fibras blancas de una planta de algodén madura.
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Figura XII.5. Floracion de plantas de algoddn, sembradas en los laboratorios del INTA.
(Bonacic Kresic 1., 2011).

L]

Figura XI1.6. Capullo en plz;nta de Figura XII.7. Fibras blancas de plantas

algodén, sembrada en los de algoddn maduras, sembradas
laboratorios del INTA. en los campos del INTA.
(Romero H., 2016). (Bonacic Kresic I., 2011).

La fibra de algoddn esta formada por una cuticula, una pared primaria, una pared secundaria
y un lumen. El lumen es el canal central a través del cual se transportan los nutrientes durante el
crecimiento, y cuando la fibra madura, los nutrientes secos dan las caracteristicas areas oscuras que
se ven en el microscopio (Hollen N. et al., 1997).

A continuacidn, en la figura XI1.8 se observa la seccion transversal de una fibra de algodén madura.

Cuticula

Pared primaria

Pared secundaria
Lumen

Figura XI1.8. Fibra de algoddon madura, seccién transversal.
(Hollen N. et al., 1997).

El crecimiento de cada fibra se da de manera longitudinal, como si fuera un tubo hueco, y
luego comienza a formarse la pared secundaria. La cuticula es una pelicula cerosa que cubre la pared
. .1 . , e .
primaria*’’, y la secundaria esta constituida por capas de celulosa (Hollen N. et al., 1997).

La figura XI.9 muestra la estructura fisica de una fibra natural.

Y7 También llamada “pared externa” (Hollen N. et al., 1997).
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Cuticula )
Pared secundaria

Pared primaria
Enrollado

Figura XI1.9. Estructura fisica de una fibra natural.
(Corona P. et al., 2013; Hollen N. et al., 1997).

La celulosa se deposita diariamente durante 20 6 30 dias, hasta el momento en que en la fibra
madura lleno casi todo su “tubo”.
Las capas de celulosa que se depositan en la noche difieren en densidad de las que se depositan
durante el dia, provocando la aparicién de anillos de crecimiento que se observan en la seccién
transversal. Dichas capas estdn compuestas de fibrillas, que son haces de cadenas de celulosa
distribuidas en forma de espiral (Hollen N. et al., 1997).

Respecto a la apertura del capullo de algoddn, ocurre una desecacion rapida y se colapsan las
células tubulares longitudinalmente, adoptando una forma similar a listones con torsién llamados
convoluciones'’® (Solé Cabanes A., 2012; Cotton incorporated a., 2016).

Las convoluciones caracterizan a las fibras de algoddn, que se observan en la figura XI1.10.

F lesmizzku 101E3 6-43../%1-;01'-0'4_
Figura XI11.10. Convoluciones de fibras de algoddn observadas en un microscopio, vista longitudinal.
(Namgoung S., 2011).

Las convoluciones pueden ser una desventaja, ya que en ellas se recolecta el polvo y la suciedad y
deben eliminarse con un lavado enérgico. El algodén de fibra larga tiene alrededor de 1,2
convoluciones/ cm, y el de fibra corta tiene menos de 0,8 convoluciones/ cm.

El didametro de las fibras de algoddn varian entre 0,016 mm y 0,020 mm, y la forma de la seccidn

transversal es distinta seguin la madurez de la fibra.

178 .z . . .y . .
Convolucidn: torcido de la fibra que forma una ondulacidn natural, que le permite tener cohesién con otras

fibras e hilarlas con facilidad a pesar de su corta longitud. Las convoluciones se forman cuando las fibras
maduran, el capullo se abre, las fibras se secan en el exterior, el canal central se colapsa, y las espirales inversas
hacen que las fibras se tuerzan (UP a., 2016).
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En todo capullo de algodén hay fibras inmaduras; la proporcién de fibras inmaduras a
maduras causa problemas de procesamiento, en especial en la hilatura y en el tefiido (Hollen N. et
al., 1997; Namgoung S., 2011).

Antes de la cosecha las plantas se desfolian, con lo que se reduce la cantidad de follaje, que podria
interferir con la cosecha mecdnica.

Un capullo de algoddn contiene entre siete y ocho semillas, y cada semilla puede tener hasta 20 mil
fibras que salen de su superficie, que pueden recogerse a mano o a maquina (Cotton incorporated a.,
2016).

Cuando el algoddn se recoge, su composicidon aproximada es la siguiente: 80% a 85% de celulosa; 6%
a 8% de agua; 1% a 1,8% de compuestos minerales; 1% a 2,8% de compuestos nitrogenados; 0,5% a
1% de ceras; 3% a 5% de pigmentos, tabaco (Hollen N. et al., 1997; Solé A., 2012).

Los cultivos de algodén pueden ser atacados por plagas, como por ejemplo, gusanos, la
mosca blanca'’, y el picudo algodonero, siendo este Ultimo el insecto que mas dafio le hace a la

planta (ver figura XII.11) (Solé Cabanes A., 2012).

Figura XI1.11. Picudo algodonero posado sobre un capullo de algoddn.
(Bonacic Kresic I., 2011).

El picudo algodonero pertenece a la familia de los coledpteros™, y tanto las hembras como los
machos, se alimentan perforando botones florales y capullos del algoddn. Para poner sus huevos, la
hembra realiza una perforacidon en dichos botones, los introduce, y luego tapa el orificio con una
sustancia pegajosa de color blanco lechoso, secretada por las glandulas accesorias. Esto provoca la
caida de las bellotas e importantes pérdidas en los cultivos de la planta, ya que las que permanecen
en la misma se vuelven de mala calidad (MPC, 2016; Tortarolo G., 2016; Panorama agrario, 2014;
MECON, 2011; Sanchez C. et al., 2005).

Para controlar al picudo algodonero, el productor puede llevar a cabo tareas como:
colocacién de trampas con feromonas*®! antes de la siembra; remocidn de las malezas para que el sol

penetre y no crezca el insecto; monitoreo de la planta, ya que a los 40 dias aparecen los botones

7° También denominada Bernisia tabaco (Solé Cabanes A., 2012).

Su nombre es anthonomus grandis boheman, y pertenece a la familia de los coledpteros o escarabajos
(RAE, 2016; MPC, 2016; Panorama agrario, 2014).

'8! Feromona: sustancia quimica cuya liberacion al medio por un organismo, por ejemplo, un mamifero o un
insecto, influye en el desarrollo o en el comportamiento de otros miembros de la misma especie (RAE, 2017).
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florales del tamafo preferido por la plaga para depositar sus huevos; pulverizacidon del lote en el
momento inmediato en el que se detecta un picudo en el cultivo, porque si llega al botdn floral y
comienza a alimentarse, emite una poderosa feromona que atraera al resto de la plaga al lugar, vy si
logra poner huevos en el botén floral, las larvas de la plaga se desarrollardn en el interior y los
insecticidas no la alcanzaran; eliminacidn de los rastrojos dos o tres dias después de la cosecha, para
qgue no crezcan plantas de algoddn fuera del cultivo.

Otro peligro es la pérdida de carga de los camiones al transportar algoddn en bruto o semilla, que
dard lugar al crecimiento de plantas en la banquina y se convertirdn en reservorios de la plaga,
alimentandola durante todo el afio (MPC, 2016).

La cosecha de algoddn en Argentina comienza en febrero, aproximadamente unos cinco
meses después de la siembra (entre 130 y 150 dias), que es cuando el algodéon estd maduro
(Tortarolo G., 2016; Elias N., 2015; Panorama agrario, 2014; RTA b., 2012; Solé Cabanes A., 2012;
MECON, 2011; Cotton incorporated b., 2006; Sanchez C. et al., 2005; Hollen N. et al., 1997).

La regidon Noroeste del pais es la principal productora de fibras de algoddn. Historicamente la
provincia de Chaco ha representado el drea de mayor produccidon de fibras de algoddn, y en la
década de 1990, Santiago del Estero se convirtio en la segunda provincia productora.

El resto de la produccidn de fibras se realiza en las provincias de Santa Fe, Formosa, Salta, Corrientes,
Cordoba, Entre Rios y San Luis (Ybran R. et. al., 2016; MECON, 2011; Sanchez C. et al., 2005).

En la figura XIl.12 se muestra la participacion de las mencionadas provincias argentinas en la

produccidn de fibras de algodén, durante la Campafia 2015/ 2016.

Argentina - Produccion de fibra de algodén - Campaiia 2015/ 2016

B Chaco

O Santiago del Estero
B Formosa

OSanta Fe

E Corrientes

O Salta

O Cérdoba

H Entre Rios

O San Luis

Estimaciones provisorias al 11/08,/2016.

Fuente: Ministerio de agroindustria de
La Nacidn, Direccidn de Estimaciones
Agricolas y Delegaciones. Argentina.

Figura XI1.12. Participacidn de provincias argentinas en la produccidn de fibras de algodon.
Campafia 2015/ 2016. (Ybran R. et. al., 2016).

En Argentina, la recoleccidn y seleccion de las fibras se solia hacer a mano, pero desde hace

tiempo buena parte de este proceso se realiza con cosechadoras mecdnicas.
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Respecto a la tecnologia utilizada, comenzaron a observarse cambios en la década de 1990. Como
consecuencia de que los precios internacionales eran altos, se impulsé la incorporacidn de grandes
productores con tecnologia de avanzada, provocando una importante expansién del sector
algodonero, que llegd incluso a alcanzar récords histéricos de siembra, producciéon y
exportaciones.

En las Ultimas Campafias se incorporaron avances tecnolégicos (como por ejemplo, siembra directa
en surco estrecho, cultivos genéticamente modificados (empleando semillas Bt y RR) y maquinarias
para la cosecha mecdnica con sistema de extraccién de algodén despojador stripper), que hicieron
crecer los rendimientos y disminuir los costos de produccidn.

En el surco estrecho se pretende preparar al cultivo para que sea apto a la cosecha, para lo cual se
debe obtener un cultivo denso, homogéneo, libre de malezas. Esto, si bien impacta sobre la calidad
del algoddn, ya que se cosecha con un mayor porcentaje de cuerpos extrafios y menor porcentaje de
fibra al desmote, abarata el proceso de recoleccién (Simoén C., 2012; MECON, 2011; Sanchez C. et al.,
2005).

En las figuras XII.13 y XIl.14 se observan mdquinas para cosecha mecanica con sistema despojador
stripper, muy utilizadas en el pais por el incremento de la superficie de algoddn cultivado con

tecnologia para surcos estrechos.

El algoddén cosechado se deposita en camiones o remolques, que lo llevardn a las plantas
desmotadoras. En la figura XI1.15 se observa como la maquina cosechadora estiba el algodén a granel

en un medio de transporte, para luego llevarlo a desmotar.

Otra forma de transportar el algoddn a las desmotadoras es por medio de balas'®, que son
armadas por las maquinas cosechadoras-moduladoras en el campo.
Una vez formados las balas, son depositadas es carretones especiales tirados por camiones, que las
trasladan a las plantas de desmotado (Sanchez C. et al., 2005).
Respecto a esto, en 2013 el INTA Reconquista (Argentina) fue premiada en el certamen de
innovacion INNOVAR (realizado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de
Argentina), por el desarrollo de la maquina cosechadora y moduladora de algodén “La Lola”, que
cumple la doble funcién de cosechar y embalar el algodén (Margherit L., 2013; MECON, 2011;
Sanchez C. et al., 2005). En la figura XII.16 se observa dicha maquina.

En la figura XIl.17 se observa la fibra de algoddn recién cosechada, con las impurezas

normales que contiene al ser trasladada para desmotar.

182 .z .,
También llamados modulos.
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Figura XlII.13. Maquinaria para cosecha
mecanica con sistema despojador stripper. mecanica con sistema despojador stripper.
(Simdn C., 2012). (Elias N., 2015).
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Figura XI1.15. Maquina cosechadora estibando el algoddn en un camidn, para llevarlo a desmotar.
(Herreros D., 2012).

Figura XI1.16. Maquina cosechadoray Figura X11.17. Fibra de algodon recién

moduladora de algoddn “La Lola”. cosechada, con sus impurezas normales.
(Margherit L., 2013). (Herreros D., 2012).

Respecto a los productores de algoddn en Argentina, la tabla XII.2 muestra una clasificacién

de los mismos, segln las hectdreas que dispongan para sembrar dicha fibra.
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Argentina - Clasificacion de productores de fibra de algodén, segin las hectareas disponibles para sembrar

Hectireas | Actividad que realizan los ..
i i Mano de obra Otras caracteristicas
disponibles productores
Menos de 10 (El algoddn es el dnico cultive  [Familiary eventualmente #5in acceso al crédito bancario; dependen de la
hectdreas |comercial (paraalgunosesel |contratada. financiacion de comerciantes y acopiadores
principal). privadas.
# Reciben apoyo del Estado nacional, provincial
v/ o municipal, a través de la provisién de
insumos (semillas) y servicios (laboreo del
suela).
Entre 10,1a |Agricola, complementada con |Familiar. Mano de cbra # Disponen de un minimo de maguinaria para la
50 hectdreas |ganaderia. transitoria para carpiry tarea agricola.
cosechar. # Venden su produccidn, en gran medida a
cooperativas y también a acopiadores y
desmotadoras particulares.
Entre 50,1a |Agricola, complementada con |Administracidn familiar. # Cosecha 100% mecanica, realizdndose con
100 hectdreas [ganaderia. Poseen asalariados equipos propios o contratados.
permanentes y transitorios. | Venden su produccidn a desmotadoras
particulares, gque hacen el servicio de desmote.
Mads de 100 |Pueden ser propietarios de las |Administracion empresarial. |® Compran sus insumos a empresas proveedoras
hectdreas |tierras, y tener contratos de Poseen asalariados nacionales.
arrendamientos. permanentes y transitorios. # Alto nivel tecnolagico.
® Algunas estan integradas verticalmente con
desmotadoras.

Tabla XII.2. Argentina — Clasificacion de productores de fibras de algoddn, segun las hectareas
disponibles para sembrar. (MECON, 2011).

Luego de la cosecha, el algoddn en bruto ingresa a la primera etapa industrial de la cadena
productiva, que es el desmote de la fibra.

La funcidn principal de la maquina desmotadora es separar la fibra de la semilla de algoddn, pero
ademas, debe estar equipada para remover materias extrafias, humedad y otros contaminantes, que
reducen significativamente el valor comercial de la fibra (Bela D., 2015).

Respecto a las industrias desmotadoras, en el afio 2010, el 87% de ellas se encontraban localizadas
en la zona de produccién primaria, mayormente en Chaco, Santiago del Estero y Santa Fe; esto puede
observarse en la figura XI1.18 y la figura XI11.19 (MECON, 2011).

En Argentina, el desmotado es llevado a cabo por empresas privadas y cooperativas, con una
mayor participacién de las primeras, que representan el 70%; en cambio, a mediados de 1980 las
cooperativas eran mayoria, generando mas de la mitad de la produccion (55%).

Al afio 2011, en el pais habia 120 plantas desmotadoras, con una capacidad de procesamiento de
aproximadamente 1,8 millones de toneladas de algoddn en bruto, superando las necesidades de
produccién primaria de los ultimos afos.

Segln su capacidad de procesamiento, los establecimientos desmotadores se clasifican en tres

grupos:
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e De capacidad baja: generan hasta 200 toneladas por dia, con maquinas desmotadoras

convencionales y de mayor antigiiedad; en 2011 estas empresas suplian algunas demandas
especificas del sector, y generaban el 31% del desmote total.

e De capacidad media: generan entre 201 y 400 toneladas por dia, y surgieron antes de la década de

1990; no poseen tecnologia de avanzada, y representan el 27% de la capacidad de desmote.

e De capacidad alta: producen mas de 400 toneladas por dia, surgieron durante la década de 1990, y

cuentan con tecnologia e infraestructura de avanzada; representan el 42% del desmote total

(MECON, 2011).

Plantas desmotadoras de algodon en Argentina

Campania algodonera 2003/ 2010

B Desmotadoras— Capacidad instalada
durante la Campafia algodonera
2009/ 2010.

¥
e

Fuente: DIAS — DIAR, en base a MAGyYP v J. J. Hinrichsen.

Figura X11.18. Localizacién de industrias desmotadoras en Argentina — Afio 2010. (MECON, 2011).

Argentina — Capacidad nominal de desmote

Afio 2010
Formosa (4%) Resto (3%)
Caorrientes (5%) Chaco
ALY < [65%)

SantaFe (7%),__

Santiago del —
Estero  14%)

Fuente: DIAS — DIAR, en base a J. I. Hinrichsen.
Figura X11.19. Argentina — Capacidad nominal de desmote, afio 2010. (MECON, 2011).
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El proceso de desmotado del algoddn se observa en la figura XIl.20, que se explicara de
manera detallada.
Cuando el algodédn llega a la planta desmotadora (figura XI1.21) ingresa al sector de desmote a través
de conductos (figura XI.22), que aspiran y extraen directamente el algodén de los camiones o
remolques. Luego, la materia prima atraviesa una primera pre-limpieza, y mas tarde se le extrae la
humedad con una secadora, para facilitar su desmote. En el siguiente paso, otra maquina elimina las
materias extrafias del algodén, que pueden ser: suciedad, tierra, restos de hojas (Sanchez C. et al.,
2005).
El algoddn limpio ingresa en la desmotadora (figuras XI1.23 y XII.24), donde se separan las fibras de
las semillas utilizando un sistema de sierra — costilla (Sanchez C. et al., 2005).
Por ultimo, la fibra pasa a la prensa, donde se arman fardos (figuras XI1.25 y XII.26) de algo mas de
250 kilos. A partir de aqui, el algoddn esta listo para ir a las hilanderias para transformarse en hilo
(Sanchez C. et al., 2005).

Dependiendo del ajuste que tenga la maquina desmotadora, de un kilo de algoddn cosechado
se obtiene sélo un 30% de fibra aproximadamente, que luego sera utilizada con fines textiles.
El producto residual de este proceso (cerca del 70% del total) es aprovechado al maximo. Un 50% es
semilla y el 20% restante corresponde a fibrilla y desperdicios. La semilla se usa para forraje de
animales, y del nucleo se extrae aceite y harina; y un volumen pequefio de las semillas se destina a la
siembra. Por su parte, la fibrilla es un subproducto que se utiliza cominmente para la elaboracién de
algoddn hidréfilo'®, que se vende para uso farmacéutico o de belleza (Sdnchez C. et al., 2005).
Algunas de sus caracteristicas fisicas son: la longitud'® de las fibras varia entre los 10 y los 60 mm;
poseen un didmetro de entre 18 a 28 micras; no suele formar pilling'®>; ante la llama, el algodén arde
con facilidad, oliendo a papel quemado; ante la temperatura, el algoddn no se funde, y se carboniza
a 430 °C; conduce el calor, soporta temperaturas de hasta 1609C, y por encima de dicha temperatura
empieza a volverse amarilla; el comportamiento en abrasién puede clasificarse como aceptable;
tiene un tono mate, no tiene brillo, necesitando mercerizado® para que lo posea; el color es
generalmente amarillento, y dependiendo de la procedencia del algoddn, varia de tonalidades mas
oscuras a mas claras; se arruga muy facil, pero su elasticidad le permite recuperar rapidamente; por

lo tanto, el planchado es relativamente facil (Solé A., 2012).

183 1 . . . .
También denominado linters, que son las fibras cortas. Cuando las semillas son llevadas para extraerles su

aceite, los linters son retirados con maquinas desborradoras (Cotton incorporated a., 2016).

¥ 1a longitud de las fibras mantiene relacion directa con el titulo del hilo que con ellas se puede conseguir
(Solé A., 2012).

185 | pilling es un fendmeno por el que, a lo largo del uso de las prendas, se forman unas bolitas o
aglomeraciones de fibras en la superficie, que desmerecen el aspecto exterior de dichas prendas. El poliéster y
las fibras acrilicas son grandes formadoras de pilling (Solé A., 2012).

'8¢ Mercerizado: tratamiento de los hilos y tejidos de algoddn con una solucién de soda cdustica, para que
resulten brillantes (RAE, 2017).
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g

Muestra de fibra
Enfardado de la fibra

Limpieza de fibra “

Desmote

Pre-limpieza, 2° etapa

Pre-limpieza, 17 etapa

Ingreso de algodén en bruto

Figura XI1.20. Proceso de desmotado del algoddn.
(Bela D., 2015).
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Figura XI1.21. Ingreso del algodén en bruto Figura X11.22. Ingreso del algodén

al proceso de desmotado. al sector de desmote a través
(Bela D., 2015). de conductos. (Elias, 2015).

Figura X11.23. Maquina desmoadora. Figura X11.24. Maquina desmotadora.
(Bela D., 2015). (Alal E. a., 2016).
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2.3

""‘"‘—f'

i =

e é )

Figura XI1.25. Fardos embalados de algodén desmotado.
(Alal E. a., 2016).
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Figura XI1.26. Operario retira de la cinta transportadora un fardo de algodén desmotado y recién
embalado. (Elias, 2015).

Las caracteristicas quimicas: la absorciéon de humedad del algoddn es de 14% a 18%, para una
humedad relativa del 95%; buena resistencia a los disolventes; ante la presencia de acidos, la fibra es
atacada, llegando a disolverse si éstos son concentrados y estdn calientes; el comportamiento ante
los alcalis es bueno; los oxidantes atacan a la fibra de algoddn, restandole resistencia; los tejidos de
algoddn se lavan con facilidad; tiene mayor resistencia en hiumedo que en seco, haciendo que
soporten muy bien los lavados repetidos; se tifie facilmente, con colorantes reactivos y sulfurosos;
ante la luz tiene una buena resistencia a la degradacién; son atacados por mohos y bacterias (Solé A.,
2012; RTA b., 2012).
Otras caracteristicas destacadas de las fibras de algodén: comodidad en su uso; facil hilado y lavado;
bajo costo; transpirables; no acumulan electricidad estatica; no se apelmazan ni apolillan; tardan en
secarse (RTA b, 2012).

En Argentina, los Corredores de fibra son los intermediarios en la compra y venta de la
misma, en la que participan compradores y productores.
La labor de los corredores comienza a fines de febrero y se extiende durante casi todo el afio; saben
que cuando termina febrero el algoddn se cosecha en forma escalonada, y por ende recorren las
provincias productoras (Chaco, Formosa, Santa Fe, Salta, Santiago del Estero, entre otras) para
analizar los volumenes, calidades y ofertas de los productores, que intentaran colocar su produccidn
al mayor precio posible. En el otro extremo estaran los compradores, en la busqueda de calidades,

volumenes y buenos precios (Sanchez C. et al., 2005).
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Xil.b.5). Produccién, rendimientos, exportacidn, importacidn y prondsticos de obtencidén de la fibra

de algoddn en Argentina

Xll.b.5.1). Comparacién de las campaiias algodoneras argentinas, entre los periodos 2010/2011 a

2015/2016

En el transcurso de la Campaiia 2014/ 2015, los precios internacionales del algoddn habian

caido un 22% (a 71 centavos la libra®’)

, Y permanecieron en ese nhivel hasta casi finalizar la de 2015/
2016, cuando se elevaron a mds de 80 centavos la libra (Pandolph R., 2017).

La Campafia algodonera argentina 2015/16 termind tal cual se expresa en la tabla XIl.3, donde se
detallan los valores de las hectdreas cosechadas, y la produccién (en toneladas) y los rindes (o

rendimientos, en kg/ hectarea cosechada) de las fibras de algodon.

Campaiia algodonera 2015/ 2016 - Argentina

z -

Provincia o {kg;l::;drea Froshicdidmtie slpndon S

Sembradas * | Cosechadas * Pérdida * (toneladas)
(hectdreas) (hectareas) (hectdreas) Cosediadd)

Chaco 185.800 180.140 5.660 1.620 291.827
Santiago del Estero 136.000 128.400 7.600 2.349 301.612
Formosa 9.960 5.060 900 1.200 10.872
Santa Fe 53.300 38.200 15.100 1.348 51.494
Corrientes 900 900 - 1.200 1.080
Salta 15.340 15.340 — 2.700 41.418
Coérdoba 400 350 = 3.093 1.083
La Rioja --- --- --- --- -
Catamarca - - - ---
Entre Rios 1.300 900 400 900 810
San Luis 2.500 2.500 3.200 8.000
Misiones --- -- --- - ---

0 0 0 00 90 - [ D8 b

: godo o actdre = o/ he das de algodé
! D oraca Dse d(d D Q10 D dQd

* Estimaciones provisorias al 11/08/2016.
Fuente : Ministerio de agroindustria de La Nacion, Direccion de Estimaciones Agricolas y Delegaciones. Argentina, agosto 2016.
Tabla XII.3. Campania algodonera argentina 2015/ 2016.
(Ybran R. et. al., 2016).

Respecto a la tabla XIl.3, durante la Campafia 2015/ 2016, en Argentina se sembraron 405.500
hectdreas, y se cosecharon aproximadamente 375.790 hectadreas de algoddn. El rinde fue de 1.885

kg/ hectérea cosechada, y la produccién fue de 708.196 toneladas de algoddn.

87 Una libra equivale a 0,4536 kg.
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En relacién a las superficies sembradas de algodén en el pais, la tendencia ha ido descendiendo
desde la Campafia algodonera 2010/ 2011, con una tasa media de disminucién de -38.789
hectareas/afio (Ybran R. et. al., 2016). En la figura XI1.27 se observa dicha tendencia negativa, desde

la campania 2010/ 2011 a la de 2015/ 2016.

Argentina — Superficies sembradas con algodon por Campana

J00.000

600.000

(hectareas)

300.000

400.000

Superficie sembrada

300.000
y =-38.789%(x) + 660.677

200.000

100.000

2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16
Campana

Figura XI1.27. Argentina — Superficies sembradas con algodén por Campana.
(Ybran R. et. al., 2016).

La ecuacion y =-38.789*(x)+660.677 expresada en el grafico n° 11, explica que el area de siembra (la
variable “y”) es una funcién interactiva de una serie de variables complejas (representadas por la
letra “x”), siendo dindmica su ponderacion segun los afios. Entre dichas variables, podemos
mencionar: precios, costos de produccidn, incidencia de plagas relevantes, comportamiento
climdtico, expectativas, politicas publicas en accidn, situacidn de la macroeconomia del pais y del
mundo, entre otras.

Las causas asociadas a la mencionada tendencia negativa de superficies sembradas de
algododn en Argentina, se pueden mencionar:

e Causas contingentes: se pueden clasificar en priorizadas y no priorizadas. Las primeras incluyen la

baja rentabilidad (en muchos casos negativa), escasos recursos para el financiamiento de las
actividades productivas y de comercializacidn, el clima (exceso o déficit de precipitaciones), el castigo
excesivo en precios por contaminacién vegetal, entre otras.

Las no priorizadas abarcan la no disponibilidad de nuevas variedades de semillas de algoddn, las
plagas ocasionales que atacan a las plantaciones, y la rotacion en el uso de los suelos.

e Causas estructurales: tal vez sean las mas importantes en funcién de los costos y la complejidad en

la gestién de su control a nivel regional, se encuentran: el ataque del picudo algodonero, costos
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relativos y competencia por el uso de los suelos agricolas con otros cultivos (soja, maiz, girasol,
sorgo), deterioro en los precios relativos, tecnologias en desarrollo.

De todas las causas identificadas aparecen dos que son relevantes, y podrian estar explicando gran
parte de la disminucidn del area sembrada: los precios del algoddn y el ataque del picudo algodonero

(Ybran R. et. al., 2016).

Xll.b.5.2). La campaiia de la fibra algodonera argentina en el periodo 2016/ 2017

Durante los primeros cinco meses de la campafia 2016/ 2017, los precios internacionales del
algoddn permanecieron en casi 80 centavos la libra respecto a la 2015/ 2016. Ademas, los precios de
muchos cultivos competidores cayeron, haciendo que la siembra de algoddn resulte mas atractiva
(Pandolph R., 2017).

En la tabla XIl.4, se detallan los valores de las hectareas cosechadas, y la produccion (en toneladas) y
los rendimientos (en kg/ hectarea cosechada) de las fibras de algoddn para la campafia 2016/ 2017.
Se debe destacar que los datos de Argentina son provisorios, ya que se tomaron hasta el 20 de abril

de 2017, y para esa época no habia finalizado la cosecha de algodon.

Argentina y principales paises productores de fibra de algodon

Campaiia 2016/ 2017

) Superficie cosechada Produccion Rendimiento
Pais/ Mundo ) )
{hectdreas) (toneladas) (kg/ hectdrea)
Argentina * 33.355 79700 2.389
India 10.500.000 5.900.000 560
China 2.800.000 4,800,000 1.665
Estados Unidos 4.100.000 3.700.000 o583
Pakistan 2.500.000 1.700.000 aa0
Burkina Faso, Mali, Costa de
i ) ) 2.800.000 1.070.000 376
Marfil, Benin, Camerun
Uzbekistan 1.300.000 F72.000 618
Turguia 414.791 645.000 1.555
Brasil S05.000 1.420.000 1.568
Mundo -—- -— -—-
* Dato provisorio, al 20 de abril de 2017.

Tabla XIl.4. Campafia algodonera argentina 2016/ 2017.
(Pandolph, 2017).

Para abril de 2017, las provincias argentinas que cosecharon algodén en la Campana 2016/

2017 fueron las siguientes (tabla XII.5).
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Campaiia algodonera 2016/ 2017 - Argentina

H &
Provincia —— {kg,lj';:l;jcetﬁrea Produccién de algodén *
Sembradas * | Cosechadas * Pérdida * (tonelodas)
(hectdreas) {hectdreas) {hectdreas) cosechada)
Chaco 111.600 15.535 1.814 1.450 23.147
Santiago del Estero 120.000 15.600 --- 3.338 52.073
Formosa 4,000
Santa Fe 37.500 1.860 3.000 2.125 3.952
Corrientes 900
Salta 12.100 --- - — —
Cordoba 750
La Rioja - — - - -
Catamarca
Entre Rios 1.400 360 == 1.467 528
San Luis 4,100
Misiones --- — = — —

292.350 33.355 4.814 2.389 79.700

hectdreas hectireas hectireas kg/ hectéreas | toneladas de algoddn

Totales de la
Campaia algodonera
argentina 2016/ 2017 sembradas cosechadas perdidas cosechadas

* Estimociones provisorias al 20/04/2017.

Tabla XII.5. Campafia algodonera argentina 2016/ 2017.
(M. agro. a., 2017).

Xll.c). Los hilados de algoddn en Argentina

Xll.c.1). Introduccién: qué son los hilados textiles, su historia y cuales son sus propiedades

Los hilados son conjuntos de fibras (naturales, artificiales o sintéticas) de longitud ilimitada y
con propiedades diversas, que han sido sometidas a torsién en un proceso de hilatura™® en un
concepto amplio, ya que incluye a todo tipo de fibras y a todos los métodos de elaboracion

Lo importante en un hilado son las caracteristicas de su construccién, que son las que
lo definen; por ejemplo:

1. Hilado de algoddn, peinado, 30/1.

2. Hilado de poliéster, spun, 40/3, 50 denier.
El caso 1 esta definido de la siguiente manera: primero por la fibra (algoddn), luego por las
caracteristicas del proceso (peinado del algoddn), y por ultimo por el titulo (30/1).
El caso 2 estd expuesto del este modo: previamente por la fibra (poliéster), después por las

caracteristicas del proceso (spun del algoddn, que es el corte de la fibra), y finalmente por el titulo

(40/3) con la especificacidn del grosor (50 denier).

'8 Hilatura: arte de hilar la lana, el algoddn y otras fibras analogas (RAE, 2016).

184



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

La palabra hilo se refiere a un producto textil en forma de filamento continuo que se emplea

para distintos fines, como costura, bordado, decoracién y materia prima para la elaboracién de
prendas (artesanal o industrial), entre otros.
En lineas generales, cuando se habla de hilo se esta refiriendo a un producto terminado, donde
importan mds las caracteristicas para su uso final que las particularidades de su composicién. Por
ejemplo, en el caso de un hilo de coser utilizado en maquinas de alta velocidad, importa mas su
desempeno en la mdquina (ademas de su brillo, color y suavidad) que el proceso productivo con el
cual se fabrico (RTA d., 2012).

Los primeros instrumentos para hilar fueron el huso**°y la rueca.

A partir del siglo XVIIl, los comerciantes ingleses comenzaron a importar tejidos de algododn
estampados de la India, que se vendian muy bien en paises europeos; luego estudiaron la posibilidad
de fabricar tejidos de algoddn en Gran Bretafia, comparables a los indios. La materia prima (fibra de
algoddn) se podia importar de América, pero el mayor problema era fabricar el hilo. Como no se
disponia de una técnica para producir un hilo tan fino como el hindu, y dado que el viejo sistema
artesano no servia para producir el hilo de algoddn que se necesitaba, en 1760 se ofrecieron premios
a quienes inventaran un mecanismo que permitiera fabricar mucho hilo de algoddn en poco tiempo.

La primera hiladora mecanica fue inventada por James Heargraves en 1764, que era tejedor y
carpintero. El invento se Ilamd Spinning Jenny (ver figura X11.28), en honor a su esposa, y era capaz de
producir hasta 8 hebras simultdneamente; la maquina estaba formada por un mecanismo movido

manualmente, que no resultaba ni muy grande ni muy caro (RTA d., 2012).

Figura XI1.28. Spinning Jenny (1764), de J. Heargraves.
(INV, 2016).

Las primeras maquinas spinning Jenny que funcionaron en Gran Bretafa tenian ocho husos, mientras
que las personas que hilaban a mano sélo podian mover un huso.

En 1769, Richard Arkwright presentd un nuevo tipo de hiladora mecanica, la Water frame
(figura XI1.29), la cual fabricaba un hilo con una calidad superior al producido por la Spinning Jenny,

ya que era mas fino y resistente. Pero dicha maquina tenia algunos problemas: para accionarla se

189 . .
Huso: instrumento manual, generalmente de madera, de forma redondeada, mds largo que grueso, que

va adelgazandose desde el medio hacia las dos puntas, y sirve para hilar torciendo la hebra y devanando
en él lo hilado (RAE, 2016).

1% Rueca: instrumento gue sirve para hilar, y se compone de una vara delgada con un rocadero hacia la
extremidad superior (RAE, 2016).
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debia utilizar la fuerza hidraulica de los rios'*?, era un mecanismo grande y pesado’®, y su precio era

muy elevado respecto a los equipos anteriores (RTA d., 2012).

Figura XI11.29. Water frame (1769), de R. Arkwright.
(SMuk, 2016).

Pero en 1779, Samuel Cropton combind las caracteristicas del telar Jenny con las del telar
hidraulico, con la finalidad de obtener una maquina mejor (figura XII.30). Luego de 20 afios, esta
maquina hilaba 400 hebras de hilo de la mejor calidad al mismo tiempo.

La abundancia de hilo obtenido con las hiladoras mecanicas impulsé la creacion de madaquinas

tejedoras (RTA d., 2012).

Figura XI1.30. Maquina de hilar (1779), de Samuel Cropton.
(Bolton, 2013).

El objetivo de la hilatura, asi como el de los procesos que lo preceden, es transformar las
fibras individuales en un hilo continuo, cohesionado y manejable, siendo el hilado el producto final
en ese proceso de transformacion.

Con la uUnica excepcién de la seda, todas las fibras naturales tienen una longitud limitada bastante
definida, que parte desde algo mas de un centimetro; en el caso del algoddn, llegan hasta un metro
en el caso de algunas fibras de cortezas.

La mayoria de las fibras sintéticas se cortan con una determinada longitud, por lo que también hay
que hilarlas. Para obtener un hilado a partir de filamentos continuos, solo es necesario aplicar un
proceso de torsidon, pero en el caso de las fibras cortas hay que cardarlas para combinar las fibras en
una estructura continua semejante a la de una cuerda, peinarlas para estirar las fibras largas y torcer

las hebras resultantes (RTA d., 2012).

1 | a Water frame ya funcionaba en 1769, pero recién en 1785 se empez6 a utilizar la maquina de vapor.

192 .
Imposible que la pueda mover un hombre.
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Los hilados textiles pueden clasificarse en dos grupos:

® Los hilados artesanales que, a diferencia de los industriales, utilizan los hilos como producto final.

La mayoria de ellos van dirigidos hacia la confeccion de prendas artesanales, pero otros van hacia la
decoracién y el arte textil. Los hilados para prendas artesanales tienen caracteristicas regionales muy
particulares, donde el método de produccion es totalmente manual.

Las fibras utilizadas son obtenidas de la regién donde se elaboran; por ejemplo, en Argentina se
utilizan mayormente fibras de origen animal, pero también se confeccionan articulos con fibras
vegetales autdctonas. Es importante sefialar que el ennoblecimiento de estos hilos con colorantes
naturales de creciente desarrollo, en el marco de una tendencia generalizada de fabricacién con el
cuidado del medio ambiente; una vez producido el hilo, se confeccionan las prendas y se
comercializan como tales.

e Los hilados industriales se producen con maquinarias de hilatura a escala industrial, que se

caracteriza por una constante innovacion tecnoldgica, altos volimenes de produccién, regularidad en
la calidad del hilado obtenido, costos competitivos y disefios sofisticados.
Estos hilados tienen usos distintos y bien diferenciados: en el primer caso el hilo se comercializa
como un insumo de un sector a otro de la industria, por ejemplo, la tejeduria lo transforma en tela; y
en el segundo caso se comercializa como un producto final de multiples aplicaciones, cuyo uso mas
extendido se encuentra dentro de otro sector textil, que es la confeccién de prendas.
Los hilados para tejeduria son los de mayor consumo, ya que forman parte de las telas mas
habituales en la indumentaria actual, como ser, pantalones, camisas, trajes, remeras, camperas,
medias, ropa de trabajo, etc.
Respecto a los hilados para confeccién, hay una cantidad de usos finales en los que los hilados son
empleados como hilos, por ejemplo, en la confeccion de indumentaria se utilizan para coser, bordar,
surfilar, etc. (RTA d., 2012).

Las propiedades funcionales de los hilados textiles se expresan por caracteristicas muy
vastas, y estdn condicionadas por las fibras que las componen, el método utilizado para su
elaboracion, y el tipo de construccidén que el disefiador llevd a cabo. A continuacién, en la tabla XII.6

se destacan las principales diferencias entre los hilos industriales y los artesanales.
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Caracteristicas Hilados artesanales Hilados industriales
Tipo de fibra Maturales Maturales y artificiales
Tipos de colorantes usados Maturales Sintéticos
Principal criterio de uso Estético, cultural Técnico, funcional
Equipos empleados Artesanales Industriales [high tech)
Posicionamiento geografico Grupos regionales Parques industriales
Volumen de produccion Bajo Alto
Perspectivas de desarrollo Regular y estancado Bueno y creciente
Participacion en el mercado global |Baja Muy alta
Participacidn en otros mercados Escasa Media, creciente
Variantes en la fabricacion Pocas (valor cultural) Muchas (valor tecnoldgico)
Influencia en la moda Media, creciente Media, alta
Influencia en la calidad Relativa Muy alta
Desarrollo de materias primas Baja, estancada Alta, creciente
Difusion del sector Baja Alta
Centros de capacitacidn Pocos, dispersos Muchos, concentrados
Personal disponible Bajo Medio, alto

Tabla XII.6. Diferencias entre hilos industriales y artesanales. (RTA d., 2012).

Xll.c.2). Produccidn de hilados textiles

Xil.c.2.1). Introduccién

La hilatura es el conjunto de operaciones mecanicas necesarias para transformar las fibras
(naturales o artificiales) en hilados; en la mayoria de los casos, las fibras se encuentran
desordenadas, enmarafiadas y llenas de impurezas. La hilatura de algoddn es la produccion mas
importante dentro de las fibras vegetales naturales, y la que posee mayor desarrollo tecnoldgico a
nivel mundial.
A partir del analisis, control y gestion de los parametros de calidad de las fibras de algoddn
embaladas en fardos, se llega a la obtencién de hilos con determinadas caracteristicas de calidad.
Las particularidades de las fibras tienen una influencia determinante durante el proceso de hilatura,
asi como en las propiedades de los hilos resultantes (Solé A., 2012).
Los métodos de fabricacion se clasifican en dos grupos, dependiendo si el hilado es artesanal o
industrial.
El sector de hilados industriales es el mas importante en referencia a la produccion de hilados, pero
es el mas complejo por su vasto desarrollo técnico.
Debido a la gran diferencia en cuanto a métodos de produccién, a continuacién se detallan tres
grupos relevantes:

e Hilatura de fibras vegetales: como por ejemplo, algoddn, lino, cafiamo, yute, sisal.
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e Hilatura de fibras animales: como ser, la lana, seda, pelos de camélidos (llama, alpaca, guanaco,

vicufia), pelos de conejo y de cabra, entre otros.

e Hilatura de fibras artificiales: el raydn viscosa, el rayon acetato y el tri-acetato, poliéster,

poliamida, acrilicos, elastano, kevlar, nomex, de fibra de carbono, etc. (RTA d., 2012).

Una vez que se dispone del tipo de fibra y sus caracteristicas particulares, se debe definir cual
es el método que se empleara para la hilatura, que puede ser convencional o no convencional.
Los sistemas convencionales incluyen la hilatura continua por anillos*®® y la hilatura de cabo
abierto™.
Y los no convencionales, abarcan sistemas de hilatura de cabo abierto'®®, de torsién-torsion, por
frotamiento, por falsa torsién, por envolvimiento, por chorro de aire, y por adhesivos.
Por ultimo, se llevan a cabo los procesos de ennoblecimiento de los hilados obtenidos, que otorgan a

los mismos un valor agregado en aspectos estéticos (como ser, brillo, color, suavidad) y/o funcionales

(elasticidad, deslizamiento, entre otros) (RTA d., 2012).

Xll.c.2.2). Hilanderias en Argentina

Las plantas hilanderas en Argentina, al igual que las tejedoras, se localizan principalmente en
las proximidades de los centros de consumo (como por ejemplo, Buenos Aires) y en las provincias
que implementaron regimenes de promocién industrial. Por este motivo, hay una mayor
concentracién en la region del noroeste argentino (NOA) que en la region del noreste (NEA).

Para hacer cualquier tipo de hilado se parte de la fibra, y la produccion de hilados se realiza
en plantas especializadas, para luego ser vendidos a tejedurias y/ o en mercados internos o externos.
Algunas plantas industriales estan integradas hacia atras (participando en la etapa de desmotado)
y/o hacia adelante, integrandose con las tejedurias, y en algunos casos también abarcan la
confeccién de prendas y articulos para el hogar, y su comercializacion; en este ultimo caso, la
produccién de hilados esta destinada a abastecer su propia elaboracion de tejidos (MECON, 2011).

A continuacion, se detallan las principales hilanderias y tejedurias del pais, teniendo en cuenta el

mapa de la figura XI1.31, actualizado al afio 2017.

' También llamada “Ring spun” (RTA d., 2012).

% Denominada también como “rotor spun” o “open end” (RTA d., 2012).
> U “open end” (RTA d., 2012).
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Principales hilanderias y tejedurias en Argentina

® TN & Platex (7}
= Tipoiti 5. A. (1)
Ry Eml'lﬂ- AEEI SACL {1]

salta Figizt Integradas*
Alpargatas (9)
b il R Textil Iberoamericana (5)
Pt e | Tegm * CladdS. A. (3)
m ®* Texcom (3)
Tecotex (2]
s ol Carriantes * Algodonera Avellaneda (1)
® santafe ® Algodoneradel Valle (1)
Coteminas Argentina (1)
Enire Industria textil Arg. (1)
2 ® Las Marias textil (1)
e Santana Textil Chaco (1)
il ® Tavex Argentina 5. A. (1)

14
L]
Liss & g

Tikcum by

Alamarca

3 Jiman

Buamd s Rires

\aFanpa Tiema
& dal
Fuggs

*La cantidad de plantas de las empresas figura entre paréntesis.
Fuente: DIAS — DIAR, en base a fuentes privadas.

Figura X11.31. Argentina — Principales hilanderias y tejedurias, afio 2017.
(TN&P, 2017; Tipoiti, 2017; Alal E. b., 2017; Alpargatas, 2017; TIA, 2017; Cladd, 2017; Tcom, 2017; Tectex, 2017;
A.Av., 2017; A.Va., 2017; Coteminas, 2017; Las Marias, 2017; MECON, 2011).

e La empresa TN & PLATEX tiene una planta de hilanderia en Corrientes, una en Chaco, una en
Catamarca, dos en La Rioja, dos en Tucuman y un centro de distribucidn en Buenos Aires; la Casa
Central esta en Buenos Aires, y también posee un laboratorio HVI de algodén (TN&P, 2017; MECON,
2011).

e La Compafia TIPOITI S.A.T.I.C. tiene una planta de hilanderia en Corrientes, una de desmote en
General Pinedo (Chaco), y un depdsito en Talar de Pacheco (Tigre, Buenos Aires) (Tipoiti, 2017;
MECON, 2011).

e Emilio Alal S.A.C.l. posee una hilanderia y una desmotadora en Goya (Corrientes) y una
desmotadora en Villa Angela (Chaco) (Alal E. b., 2017; MECON, 2011).

e Alpargatas tiene industrias integradas, que estan en Buenos Aires (2, una en Florencio Varela), dos
en Catamarca, y una en Chaco, La Pampa, Tucuman y Corrientes. Segun un informe de 2011 (MECON,
2011), habia otra planta en San Luis, pero en 2017 no se pudo corroborar si actualmente dicha planta

esta en funcionamiento (Alpargatas, 2017).

190



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

e La firma Textil Ibero Americana S.A., posee una industria integrada en Ramos Mejia (Buenos Aires)
(TIA, 2017; MECON, 2011).

e Cladd S.A. tiene una industria integrada en Mordn (Buenos Aires), una en San Martin (Buenos
Aires) y otra en La Rioja (Cladd, 2017; MECON, 2011).

e Texcom posee una industria integrada (hilados, tejidos, acabados) en Don Torcuato (Tigre, Buenos
Aires). En 2011, el MECON expresaba que habia una en San Luis y otra en Tierra del Fuego, pero en
2017 sélo se pudo comprobar la existencia de la planta de Don Torcuato (Tcom, 2017; MECON,
2011).

e Las plantas de Tecotex trabajan de manera integrada. En Tucuman, la empresa tiene una
desmotadora y recoleccién de fibras, hilanderia, tejeduria y laboratorio. Mientras que en La Rioja
tiene una planta de terminacion, tintoreria, estamperia, calidad y laboratorio (Tectex, 2017; MECON,
2011).

e Algodonera Avellaneda posee plantas integradas: tiene 3 desmotadoras en Chaco, Formosa y
Santiago del Estero, una hilanderia en Santa Fe (Argentina), y una tejeduria y confeccidn de topa en
Avellaneda (Buenos Aires, Argentina) (A.Av., 2017; MECON, 2011).

e Algodonera del Valle tiene una industria integrada (calada, hilado y tejido) en Catamarca (A.Va,,
2017; MECON, 2011).

e Coteminas posee una industria integrada (hilanderia, tejeduria, confeccion y terminaciones) en La
Banda (Santiago del Estero), y 9 en Brasil (Coteminas, 2017; MECON, 2011).

® Las Marias Textil tiene una industria integrada (hilados y tejidos) en Chaco (Las Marias, 2017;

MECON, 2011).

Xll.c.2.3). Procesos de produccién de hilados en Argentina

Antes de describir brevemente los procesos de fabricacién de hilados, se detallaran los pasos
previos que las industrias llevan a cabo, con el objeto de que la fibra esté en dptimas condiciones

para ser hilada.

Xll.c.2.3.1). Operaciones previas para producir hilados

A continuacion, se detallan las mencionadas acciones:

e Apertura de fardos, limpieza y mezcla de fibras: una vez que los fardos de fibra de algoddn ingresan

a las plantas de hilatura, se abren, se limpian y se mezclan, ya que la materia prima se encuentra muy

comprimida y entreverada con trozos de hojas, semillas o partes de ellas, impurezas, entre otras.
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En todo el proceso de apertura, limpieza y mezcla, es importante controlar la rotura de fibras, la
formacion de neps*®, y el porcentaje de desperdicio de cada méaquina. Las caracteristicas fisicas de
los fardos varian ampliamente, en funcién del pais de origen (Solé A., 2012).

Al abrir los fardos, se eliminan sus envolturas y flejes, para posteriormente pasar a las maquinas
abridoras de fibras, distinguiéndose diferentes tipos:

La abridora “fresadora” (figura X11.32) es una de las mas utilizadas para abrir las fibras y mezclar

distintos lotes (Solé A., 2012).

Figura XI1.32. Abridora de fibras “fresadora”.
(Solé A., 2012).

En la abridora “cargadora automatica”, las fibras se depositan en una telera'®’ horizontal, y a través
de una telera inclinada son almacenadas en una cdmara de mezcla; luego se dosifican
convenientemente al proceso siguiente (Solé A., 2012).

La abridora “cargadora pesadora” se utiliza cuando, ademas de alimentar el tren de apertura y
limpieza, es necesario dosificar diferentes materias en diferentes proporciones, como por ejemplo,
mezclas de poliéster y algodon (Solé A., 2012).

e Separadores de materias extrafias: luego del abridor de fardos, se coloca un separador

multifuncional, que permite realizar las siguientes operaciones: aspirar los copos del abridor de
fardos; separar las particulas vegetales pesadas, y eliminar el polvo; proteger del fuego al algoddny a
las particulas extraidas; separar los metales que se pudieran encontrar.

Su funcién es evitar que materias extrafias puedan ingresar en la linea de produccién, impidiendo la
contaminacion del hilo, roturas en las maquinas e incendios (Solé A., 2012).

e Mezcladora: entrevera las fibras de algoddn, y al mismo tiempo elimina el polvo de los copos que
provienen de los diferentes fardos, para obtener una mezcla homogénea. Minimiza las diferencias de
afinidad tintdrea entre heterogéneos tipos de algoddn, procedentes de la linea de apertura (Solé A.,

2012). En la figura XI1.33 se observa una maquina mezcladora de fibra de algodon.

196 . ~ ~
Neps: nudo de fibra, de tamafio pequefio y enrollado, que es causado frecuentemente por un proceso

mecanico. Dichos nudos afectan la apariencia visual del futuro hilado (Cotton incorporated c., 2017).
%7 Telera: mecanismo auxiliar empleado en las hilaturas para transportar automaticamente, en una cinta sin
fin, las fibras entre dos puntos de trabajo (RAE, 2017).
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Figura X11.33. Maquina mezcladora de fibra de algodon.
(Solé A., 2012).

e Madquina abridora-batidora: toma la fibra que ingresa desde la mezcladora, para luego limpiarla de

manera intensiva y separarla, pero sin romperla (Solé A., 2012).

e Cardado de fibras de algoddn: esta operacion se realiza en las maquinas denominadas “cardas”

(figura X11.34), que cumplen la funcién de: separar y disgregar las fibras; mezclarlas; eliminar las
impurezas que puedan contener y los neps formados en la apertura y limpieza; formar una cinta

(velo) que servira para alimentar las maquinas en operaciones posteriores (Solé A., 2012).

Figura X11.34. Maquina para cardar algoddn.
(Solé A., 2012).

La figura XII.35 muestra una mdaquina carda, con fibras de algoddn que egresan de ella, y que estan
cohesionadas naturalmente, formando un velo libre de neps, con menos fibras cortas y sin polvo

adherido (RTA e., 2012; Sanchez C. et al., 2005).

£ _——
Figura X11.35. Maquina cardadora, por donde egresa un velo de fibras de algodon.

(RTA e., 2012; Sanchez C. et al., 2005).

Durante el funcionamiento de la maquina cardadora, es fundamental controlar la rotura de fibras, la

eliminacion de neps, y la cantidad y tipo de desperdicio producido (Solé A., 2012).
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® Reunido vy estirado de las cintas (salidas de la carda) en la maquina manuar: en el manuar se

regulariza la masa de las cintas de carda, mediante su reunido (6 u 8 cintas) y estirado. En esta
operacion, las fibras se paralelizan, se mezclan entre si y se elimina polvo e impurezas que todavia
guedan en las cintas de carda (Solé A., 2012).

En la figura XI1.36 se observa un manuar.

S e —
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-

3

Figura X11.36. Manuar.
(Solé A., 2012).

® Peinado de las fibras de algoddn: en la maquina peinadora (figura XI1.37) se eliminan las fibras

cortas y gruesas, se eliminan neps e impurezas, y las fibras mantienen su ubicaciéon paralela entre si.
Después de la peinadora, se debe disponer de un solo paso de manuar autorregulador, para

posteriormente seguir con la mechera (Solé A., 2012).

Figura X11.37. Peinadora de algoddn.
(Solé A., 2012).

e Acabado posterior al peinado de las fibras de algoddn: consiste en una segunda pasada sobre el

manuar, para dar una mayor cohesion a las cintas que han salido de la peinadora y, al mismo tiempo,
aumentar su regularidad. El manuar utilizado en este paso, es igual al que usé en la etapa previa al
peinado (Solé A., 2012).

e Mechera: esta maquina (figura XII.38) produce una cinta mas delgada, llamada mecha, que
presenta una cierta resistencia al estiramiento, gracias a una ligera torsién. La funcién de la mechera
es adelgazar la cinta de manuar para obtener la mecha propiamente dicha, estirada y torcida, que
alimentara a la maquina continua de hilar. Esta torsién debe darse para que las fibras componentes

de la mecha, aguanten los esfuerzos a los que estan sometidas en la continua de hilar (devanado), y
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no se provoquen estirajes incontrolados que aumenten la irregularidad de los hilos fabricados (Solé

A., 2012).

Figura X11.38. Maquina mechera.
(Saurer, 2017).

Cada cinta procedente de los botes de manuar va a parar a un tren de estirado de la
mechera. Por lo tanto, la cinta se transforma en mecha mediante un proceso de estirado y torcido.
El tren de estirado consta de un grupo de cilindros de alimentacién de los cuales el rodillo inferior es
metadlico y esta ranurado, mientras que el superior esta recubierto de caucho. En la parte superior
como en la inferior del tren de estiraje, hay unas bolsas de goma, cuya misidn es controlar las fibras
durante el estiraje. Por ultimo, estan los cilindros de salida (Solé A., 2012).

La figura XI1.39 muestra mechas a la salida del tren de estiraje de la maquina mechera.

Figura X11.39. Mecha a la salida del tren de estiraje.
(Saurer, 2017).

Xll.c.2.3.2). Procesos de fabricacidn de hilados

e Sistema de hilatura de anillos: al aplicar este proceso, las fibras de algoddn se convierten en hilos a

partir de un progresivo ordenamiento paralelo de las mismas a lo largo del proceso, cohesionandose
mediante la torsion de las mismas en la maquina continua de anillos (Solé A., 2012).

La torsidn se aplica mediante un husillo giratorio, como se muestra en la figura XI1.40. Este es el
método tradicional de hilatura, y necesita una serie de pasos intermedios, que lo vuelven lento y
costoso con respecto a otros sistemas. Los hilos resultantes con este método son resistentes, finos y

suaves (RTA d., 2012).
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A la salida del tren de estiraje se da una torsién al hilo debido a la rotacién del huso y la
velocidad de salida del hilo que sale de los cilindros de produccién, enrolldndose el hilo asi formado
alrededor de una bobina que esta colocada en el huso. Para poder enrollarse alrededor de la husada,
el hilo pasa a través del anillo transportador que va alrededor del aro y le da una tensién de
enrollado constante. La accion del hilo hace que el anillo transportador vaya alrededor del aro a una
velocidad de rotacidn casi similar a la del huso.

Las husadas, una vez terminadas, son transportadas automaticamente a la unidad de bobinado (Solé
A., 2012).

En la figura XI1.41 se observan husadas en una maquina de hilatura de anillos.

Allmentador de
fibra {mecha)
Mecha

Sistema de estirado b %,

N

Husillo - Guia del hilo Vista ampliada de
la formacian del hilo
Bobina I - Baldn de hilo
Anillo ' D Cursor
Polea del husillo
Husilla

Figura X11.40. Diagrama del funcionamiento del proceso de hilatura de anillos.
(RTA d., 2012; CCIA, 2016).

Figura X11.41. Husadas en una maquina continua de hilatura de anillos.
(Solé A., 2012).

e Sistema de hilatura de rotor: este proceso esta caracterizado por su gran productividad, que

genera un costo bajo gracias a su alto rendimiento y a la eliminacién de varias etapas en la

produccién. Sin embargo, presenta la desventaja de producir hilos mds débiles que los obtenidos por
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el sistema de anillo, su variedad de titulos de hilo es bastante limitada y produce un hilo mas seco,
que resulta menos suave y agradable al tacto (RTA d., 2012).

En la figura XlIl.42 se observa dicho sistema de hilatura, que aplica la torsion mediante un rotor
giratorio, siendo su misidn condensar en su ranura las fibras procedentes del canal conductor, y
conferirles la torsiéon adecuada para formar el hilo. En cada caso, se tendra que elegir el rotor

adecuado en funcién del tipo de fibra, del titulo del hilo, etc. (Solé A., 2012; RTA d., 2012).

Vista ampliada de la
formacidn del hilo

Punto de
desprendimiento

Cajade

Rator
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r ibra
Hilo |\
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Rodilo Y\
A\ peinador 7 oW Rodillo de alimentacidn

J
o ¢
'\*\:.

N A
| -...}_—_ - \&%
h L !____ ‘."_.
e S '.\_.\ k
Limpiadora e

Mecha de

Desechos =
preparacion

Figura X11.42. Diagrama del funcionamiento del proceso de hilatura de rotor.
(RTA ., 2012).

e Otros sistema de hilatura: ademas de los sistemas de hilatura mencionados, se encuentra la

hilatura neumatica'®, la Sirospun'® y la corespun®® (Solé A., 2012).

Xll.c.2.4). Bobinado y clasificacidn de hilados

El hilo es plegado en la bobina mediante cilindros ranurados, donde sus perfiles deben ser

adecuados a las diferentes materias y titulos de hilo.

198 . . . .
Desarrollado por la empresa japonesa Murata, donde el cabezal de hilatura es alimentado por una cinta de

manuar, pudiendo eliminarse la mechera (Solé A., 2012).

9 En el sistema Sirospun dos mechas alimentan la puda de hilatura, convenientemente separadas, de forma
que en el triangulo de hilatura se unen, formando un “hilo a dos cabos” (Solé A., 2012).

% permite recubrir un filamento continuo, frecuentemente de elastémero, mediante fibras cortadas. De esta
forma, se pueden obtener hilos elasticos, con un alma de filamento de elastomero, recubierta por ejemplo por
fibras de algoddn (Solé A., 2012).
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Las bobinadoras llevan mecanismos electrdnicos, capaces de llenar todas con los mismos metros de
hilo, previamente prefijados (Solé A., 2012). A continuacion, en la figura XIl.43 se observa una

maquina bobinadora.

| Ny %
Figura XI1.43. Mdaquina bobinadora.
(TSFJ, 2017; Solé A., 2012).

Cuando se produce una rotura de hilo, es la propia maquina bobinadora la que vuelve a
anudar o empalmar el hilo roto; es un empalme casi imperceptible, y con unas buenas caracteristicas
de resistencia si esta bien ajustado.

Durante el bobinado también se lleva a cabo el purgado, que elimina las irregularidades de masa de
los hilos. Esta operacion es efectuada por los purgadores, que pueden ser mecanicos o electronicos
(Solé A, 2012).

Una vez obtenidas las bobinas de hilo, la Hilanderia las clasifica y separa segun su titulo, con
el objetivo de determinar cual es su proximo proceso. Por ejemplo, si se dirigen a un telar, antes de
salir de la Planta deben atravesar por un proceso mas, que es el de humidificacién, para darle

resistencia a los hilos y mitigar la accion de la pelusa del algodén al ser tejido (Waldifrance F., 2010).

Xll.c.2.5). Parafinado y vaporizado de los hilos

El parafinado se realiza en los hilos destinados a géneros de punto, mediante la aplicacion de
parafina®’ sélida por rozamiento con el hilo. El tipo de parafina a utilizar debe ser adecuada para el
tipo de hilo, y para las condiciones climaticas (temperatura y humedad), de la sala de bobinado.

La parafina depositada en el hilo cumple una funcidn suavizante y de disminucién de friccion (Solé A.,
2012).

En el vaporizado se le restituye a la fibra la humedad adecuada, para dotar al hilado de una
mayor resistencia y flexibilidad (Sanchez C. et al., 2005).

Dicho proceso tiene la funcién de relajar, pre-encoger, fijar y estabilizar los hilos. Cuando el hilado

viene de un retorcido, el vaporizado tiene la virtud de fijar esas torsiones y proporcionar al hilado el

291 parafina: sustancia sélida y blanca, constituida por una mezcla de hidrocarburos derivados del petréleo, con
numerosas aplicaciones industriales y farmacéuticas (RAE, 2017).
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grado de humedad necesario. En el caso de la hilatura sin torsién, se vaporiza el hilado con almidén u
otro producto para evitar el deslizamiento de las fibras y asi aumentar la resistencia a la traccion.

En hilados de alta torsion el vaporizado es inevitable, si se quiere obtener un hilado de alta calidad y
sin problemas en las etapas subsiguientes. Estas operaciones se llevan a cabo en equipos
denominados vaporizadores, que son autoclaves con provisién de vapor, temperatura y vacio, y de
acuerdo al tipo de material que se vaporice se realizan los ajustes a los valores mas convenientes.

Por ejemplo, para hilados de algodoén con titulos entre 24/1 y 30/1 se aplica una temperatura de 130
°C con un tiempo de vaporizado de 20 minutos, con dos ciclos de presidn-vacio de cinco minutos

cada uno (RTA d., 2012).

Xll.c.2.6). Almacenado de los hilos

Finalmente, las bobinas terminadas tienen un peso aproximado de entre 2,100 y 2,200 kilos,
se colocan en cajas y se almacenan en pallets, para ser distribuidos mas adelante (Sanchez C. et al.,
2005). En la figura Xll.44 se observa un depésito de la empresa TN & Platex, donde almacenan las

cajas con bobinas de hilo.

Figura Xl1.44. Depdsito de la empresa TN & Platex, donde almacenan cajas con bobinas de hilo.
(TN&P, 2017).

Xll.d). Los tejidos de algodén en Argentina

Xll.d.1). Introduccién: qué es un tejido textil, conceptos generales y procesos

Una tela es un cuerpo obtenido en forma de lamina mediante el enlace de hilos, que puede
ser confeccionada utilizando varias técnicas.
Segln el método utilizado en la construccidn de un sustrato textil, éste puede clasificarse como una
tela “tejida” o “no tejida”. Para fabricar las primeras se utilizan equipos denominados telares, donde
los hilos que lo alimentan son entrelazados de manera consistente para formar un manto continuo
denominado tejido o tela.
Las “no tejidas” son productos relativamente modernos, y el entrelazamiento de las fibras no se

realiza en forma de hilos ni en telares.
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Las tendencias contempordneas en disefio estan enfocadas a brindar posibilidades a las personas que
procuran estar a la moda, y ayudar a quienes necesitan utilizar un sustrato que cumpla una
determinada funcion.

De acuerdo al sistema con que se enlazan los hilos de una tela tejida, existen dos grupos:
e Telas planas®®: se obtienen por el uso de telares planos, mediante los cuales se ejecuta una
cantidad de variados patrones de disefios, formados por el cruzamiento de hilados longitudinales
(urdimbre) con hilados transversales (trama). Este tipo de tela se caracteriza por ser rigida al
estiramiento vertical y horizontal, por ser la mas simple respecto a su estructura primaria, y es el
primer producto textil rudimentario realizado por el ser humano.
El entrecruzamiento de la urdimbre y la trama sigue un orden preestablecido con anterioridad, segun
el disefio o dibujo deseado.
e Telas de punto: se caracterizan porque los hilos son entrelazados entre si, formando redes elasticas
(mallas) tanto en sentido transversal como longitudinal y, de acuerdo al disefio de estos enlaces, se
obtienen diferentes tipos de géneros. Dicho tejido se conoce desde hace siglos en su versidn
artesanal, realizado por el enlazado manual con agujas de hilados de lana para confeccionar prendas
de abrigo, pero su irrupcién en la industria lo hace con la aparicion de los telares circulares, de donde
toma su nombre alternativo. Con este tipo de tela se logra un producto de expansidon masiva para
prendas y equipos deportivos, alcanzando mas tarde el mercado de la moda al disefar vestidos,

camiseria, y prendas de ocio de alta calidad (RTA f., 2012).

Las telas no tejidas son producidas al formar un aglomerado de fibras superpuestas en
sentido horizontal, que se unen por procedimientos mecanicos, térmicos o quimicos. Es el caso del
pafio de lana, donde las fibras se entrelazan unas con otras sin que predomine ninguna direccién
determinada (RTAf., 2012).

Las propiedades de las telas estdn vinculadas a su disefio, ya que el mismo es realizado
teniendo en cuenta las caracteristicas que debe poseer el producto terminado. Se establecen dos
grandes grupos:

e Textiles convencionales: son usados de manera habitual, como por ejemplo, en indumentaria, que

es el grupo mas variado respecto a texturas, colores, y multiples fibras e hilados, permitiéndoles a los
disefiadores generar productos de moda y funcionales.

En los textiles para decoracién el aspecto estético juega un rol fundamental, y la funcionalidad esta
limitada solo a algunos parametros particulares, como es el caso de los textiles para escenografias,

tapiceria de muebles, revestimiento de paredes, alfombras, tapices, carpetas y cortinas.

292 También denominadas “de lanzadera” o “calada” (RTA ., 2012).

200



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Respecto a los textiles industriales, la estética es relativa, ya que lo fundamental es su capacidad para
cumplir adecuadamente con las funciones que le fueron establecidas. En este caso, por lo general se
utilizan telas de punto, planas y no tejidas, que son aplicadas en forros, soportes de vinilos, aislantes,
rellenos, en la industria automotriz, marroquineria, industria del calzado, publicidad grafica, entre
otras (RTAf., 2012).

e Textiles técnicos, inteligentes y funcionales: son aquellos que cumplen algo mas que la funcién de

proteger, abrigar y estar a la moda. Son bienes de alta calidad, obtenidos con el empleo de nuevas
tecnologias de fabricaciéon y una profunda investigacion de materiales. Se clasifican en técnicos,
inteligentes y funcionales.

Los textiles técnicos son materiales flexibles, obtenidos en base a materiales poliméricos, que son
manufacturados a través de un proceso textil para satisfacer requisitos especificos de rendimiento.
Tienen multiplos usos, como por ejemplo: reemplazar piezas de metal; cubrir techos de edificios,
como si fuera una membrana; pueden formar parte de las estructuras de edificios, con la finalidad de
reducir la cantidad de concreto; confeccion de agro textiles, como es el caso de los tejidos que
cubren y protegen cultivos, como los vifiedos; en la fabricacién de indumentaria; para usos
industriales, como cintas transportadoras; en equipos de proteccidn personal, por ejemplo, el kevlar
se utiliza en chalecos antibalas.

Los tejidos inteligentes pueden funcionar como dispositivos electrénicos y comportarse fisicamente
como textiles. Tienen la capacidad de detectar, reaccionar y adaptarse a las condiciones y estimulos
del medio, siendo flexibles, eldsticos, lavables, y manteniendo una buena conductividad.

Algunos ejemplos de sus aplicaciones: pueden funcionar como cargadores de celulares; se
confecciona indumentaria luminosa para andar en bicicleta, al incorporarle luces LED a la tela; o
pueden contener sensores que detecten los signos vitales del cuerpo humano (respiracion, latidos, si
la persona sufre alguna herida); confeccién de guantes y camperas que calefaccionan el cuerpo
humano al apretar un botén incluido en la prenda; entre otras.

Y los textiles funcionales no son ni técnicos ni inteligentes, pero tienen funciones adicionales, ya que
son modificados por la presencia de una sustancia o de un producto quimico, que frente a un
estimulo genera un efecto determinado o cumple una funcién especifica, como por ejemplo, repeler

mosquitos (Camargo Zorzoli A. et al., 2016).

Los procesos de ennoblecimiento de telas comprenden al conjunto de las operaciones a que
son sometidos los géneros crudos o recién salidos del telar para incorporarles una mejora, tanto en
aspectos estéticos como funcionales. Los aspectos estéticos comprenden factores como suavidad,

color, brillo y tipos de superficie, mientras que en los aspectos funcionales se incluyen aquellos como
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la facil limpieza, impermeabilidad al agua y al aire, retardantes del fuego, acabado anti manchas,
repelencia al agua y al aceite, acabado antibacteriano, repelencia de insectos, entre otros.

Los métodos de ennoblecimiento en areas himedas comienzan una vez que se obtuvieron las piezas
de tela, ya sea a la salida del telar o a la salida de los equipos de telas no tejidas. Algunos de los
procesos en medio acuoso son: la extraccién de impurezas de la tela (por los hilados utilizados y/ o
incorporadas al pasar por el telar), blanqueo 6ptico, tefiido, estampado, terminacién.

Los procesos en area seca logran su cometido por medios mecanicos y/ o térmicos, dando al tejido
una muy buena estabilidad dimensional (evita el encogimiento y retiene la forma) y modifica su
suavidad superficial mediante la alteraciéon de su estructura. En el proceso mecanico se utilizan
principios fisicos como friccidn, presidn y tension, para lograr objetivos como el frisado®, cepillado,
esmerilado, calandrado en frio y tundido®®.

En el térmico se utiliza la temperatura para lograr los efectos buscados, por ejemplo, el termo fijado,
gaseado, vaporizado sin tensién, entre otros.

Y en la combinaciéon de ambos (térmico-mecanico) simultdaneamente, se logran efectos como el

sanforizado®®, decatizado®®, compactado®”’, y calado en caliente (RTA f., 2012).

Xll.d.2). Las tejedurias en Argentina

Las hilanderias tienen demanda de empresas productoras de tejidos planos y de punto,
siendo estas Ultimas sus clientes mas importantes.

Las tejedurias de punto abarcan el 65% de las ventas de las hilanderias, debido a que, a diferencia de
las tejedurias planas, estdn menos integradas, y predomina en el mercado nacional la elaboracién de
indumentaria de punto por sobre la plana.

Como consecuencia de la devaluacién argentina de 2002, del mayor costo de la importaciéon y
de la recuperacion del mercado interno, las grandes hilanderias impusieron, e imponen actualmente,
condiciones de ventas a sus clientes, aunque no se involucran en las decisiones productivas de las
tejedurias, que en la mayoria de los casos son pequefias y medianas empresas.

Esta asimetria de poder en favor de las hilanderias, es alcanzada por su mayor tamafio y la escasez de
alternativas de sus clientes, pese a que casi ninguno de ellos trabaja en forma exclusiva con una sola

hilanderia, y la importacion siempre es una opcién.

?% Frisar: levantar y rizar los pelillos de algun tejido (RAE, 2016).

Tundir: cortar o igualar con tijera el pelo de los pafios (RAE, 2016).

Sanforizado: proceso de encogimiento por compresion en el que la tela encoje de manera controlada, y
qgueda estable ante futuros tratamientos hiumedos (RTA Met, 2012).

%% Decatizado: proceso que se aplica a los tejidos de lana peinada y sus mezclas, y que permite un cambio en
sus propiedades tridimensionales (RTA Met, 2012).

207 Compactado: evita el encogimiento descontrolado de las prendas de punto (RTA Met, 2012).
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En cuanto a la formacién de precios, estan definidos por el mercado mundial desde que los hilados

d*®, propio de un commodity. En

son productos de baja diferenciacién y de alto grado de transabilida
esta dindamica, la oferta local tiene margen para establecer precios superiores a los del mercado
internacional.

Las tejedurias de punto transforman los hilados boneteria®® en distintos géneros de tejido
(jersey, interlock, rib, frisa, polar, morley, piqué), que luego son utilizados para la confeccion de
prendas de vestir (remeras, buzos, chombas).

Las telas de punto se caracterizan por su elasticidad y facilidad de adaptacion al cuerpo.

Esta rama textil esta integrada por alrededor de 500 empresas en el pais, cuya produccién anual
estimada es de 110 millones de kilogramos con el pleno uso de su capacidad instalada. El 60% es
elaborado por tejedurias sin hilanderia, y el 40% restante fueron fabricados por tejedurias que
cuentan con hilanderia propia (Ferreyra E., 2016).

Si bien la mayoria de las empresas de este sector son pequefias y medianas, existen firmas
relativamente grandes, algunas de las cuales estdn integradas y tienen hilanderia propia, como ser:

e Sedamil: radicada en Buenos Aires (Sedamil, 2017; Ferreyra E., 2016).

e Ritex: ubicada en Buenos Aires y La Rioja (Ritex, 2017; Ferreyra E., 2016).

e Cladd: situada en San Martin y Morén (Buenos Aires) (Cladd, 2017; Ferreyra E., 2016).

e Texcom: en Don Torcuato (Tigre, Buenos Aires) (Tcom, 2017; Ferreyra E., 2016).

Entre las compaiiias no integradas, las mas importantes son:
® Guilford: radicada en Buenos Aires (Guilford b., 2017; Ferreyra E., 2016).
e Balto Textile: situada en Pilar (Buenos Aires) (Balto, 2017; Ferreyra E., 2016).

e Amesud: ubicada en San Martin (Buenos Aires) (Amesud, 2017; Ferreyra E., 2016).

Las tejedurias de telas de punto no constituyen un segmento con tanta necesidad de capital
intensivo como el de las hilanderias ni las tejedurias planas. En general, la produccidn se realiza en
. . , . . 210 . .
series cortas, y requiere de maquinas circulares™, que son de menor costo y de bajo nivel de
automatizacion (Ferreyra E., 2016).
En la figura XII.45 se observa una maquina circular, utilizada por la empresa Ritex para tejer telas de

punto.

%% Transable: dicho de una operacion financiera, que se puede ajustar o realizar (RAE, 2017).

Boneteria: tipo de hilado habitualmente utilizado por los fabricantes de tejidos de punto por su menor

intensidad de tensores (Ferreyra E., 2016).

210 . . . N . ' . . .
M4dquinas circulares: sus agujas se disponen sobre un cilindro que permite la producciéon de un tejido

circular en forma de espiral (Ferreyra E., 2016).
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Figura XI1.45. Mdquina circular para tejer telas de punto.
(Ritex, 2017).

El proceso del tejido de punto respecto al plano es mds abreviado, pero la tecnologia es muy
sofisticada. No obstante, en los ultimos afios no hubo una entrada significativa de nuevas empresas
pese a las bajas registradas tras la crisis, y al posterior crecimiento del mercado.

Un aspecto adicional es que las empresas suelen recurrir a otras que trabajan para terceros para

completar su produccién. Las tejedurias fasoneras*'!

compiten entre si por precio, calidad vy
capacidad de respuesta en tiempo y forma. Las condiciones de ingreso en este segmento, al ofrecer
sélo el servicio de tejido y no encargarse de compra de la materia prima ni de la venta del producto
final, son mas simples y se registra un mayor grado de informalidad.

Las telas planas se caracterizan por su resistencia, rigidez y durabilidad, y se utilizan
basicamente para la produccién de pantalones, camisas, camperas y confecciones para el hogar
(sdbanas, toallas, cortinas, manteles).

Dado que la tela plana es practicamente un commodity con gran competencia de mercaderia
proveniente de Brasil, Pakistan y crecientemente de China e India, el margen de rentabilidad que
puede aplicar el fabricante sobre los costos es muy bajo (Ferreyra E., 2016).

En cuanto a las empresas de tejido plano con tintoreria, en general medianas o grandes, las mas

importantes que sobrevivieron a la crisis de la década de 1990 son:

e Estampados Rotativos: ubicada en Lujan, provincia de Buenos Aires (ER, 2017; Ferreyra E., 2016).

e Karatex: situada en Buenos Aires y La Rioja (Karatex, 2017; Ferreyra E., 2016).

e Tintoreria Modelo: en Merlo, provincia de Buenos Aires (TM, 2017; Ferreyra E., 2016).

® Grupo de Italcolore: situado en José Maria Jauregui, partido de Lujan, provincia de Buenos Aires

(Italcolore, 2017; Ferreyra E., 2016).
e Tavex: radicada en Buenos Aires (Tavex, 2017; Ferreyra E., 2016).

e Tecotex: ubicada en Buenos Aires (Tectex, 2017; Ferreyra E., 2016).

211 . p . . . . . .y . .
Trabajo “a fasén”: expresion usada en la industria, para indicar la produccion de un bien a pedido de un

tercero. Por ejemplo: Jumbo le encarga a Bimbo la fabricacion de su pan lactal (la marca propia); para esto, el
supermercado le provee la férmula del alimento y los materiales (envoltura).
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El sector también cuenta con una franja competitiva de alrededor de 100 pequefios
emprendimientos familiares ubicados en la localidad de Lujan (provincia de Buenos Aires), que

generan cerca de la mitad de la produccidn de Argentina de tejidos planos crudos.

212 213

En general, para reducir los costos de urdido™ y encolado”™ trabajan a través de Cooperativas.

Entre los productos mas importantes de este segmento se destaca la gabardina y particularmente el
denim™*.

Tradicionalmente, la construccion de la sarga es de tres hilos de urdimbre por sobre cada hilo de
trama, provocando las tipicas diagonales azules de los pantalones de jean, principal uso del denim. A
diferencia de las empresas de tejidos de punto principalmente y también de algunas otras de tejido
plano, los productores de denim, dada la complejidad y especificidad de la tecnologia aplicada y la
intensa competencia a nivel nacional e internacional, poseen estructuras de fabricacion integradas
hacia las fases inmediatamente previas, es decir, ademas de tejer, hilan.

La integracion vertical en el segmento denim es una tendencia mundial y se basa en una cuestién de
eficiencia, que resulta, en buena medida, del avanzado desarrollo del mercado mundial, que sufre de
periddicas crisis de sobreproduccién. En cuanto a la constitucién del mercado interno, existen cinco
productores (Alpargatas-Santista, Santana, Algoselan, Ibero y Fibraltex) que abastecen a casi el 60%

del consumo nacional y el resto es aportado por importaciones, proveniente esencialmente de Brasil

y de China (Ferreyra E., 2016).

Xll.d.3). Proceso productivo para obtener tejidos planos en Argentina

El proceso productivo de los tejidos planos describe dos pasos fundamentales: el primero es
el urdido y el encolado, y el siguiente es el del tejido. Luego, a la tela se le otorga distintos acabados
segln las necesidades de los clientes. Finalmente, al producto terminado se lo examina para verificar
su calidad, y poder ser comercializado (Sanchez C. et al., 2005).

A continuacidn, se describird de manera consecutiva cada operacién del proceso:

® Preparacidn de los hilos en la mdquina urdidora: las bobinas de hilo llegan de las Hilanderias, e

inmediatamente se verifica que sean correctas para los tejidos a fabricar. Cada tipo de tela requiere
un hilo diferente, ya que varian los titulos y la cantidad de hilos a utilizar. Si todo esta correcto, las
bobinas son colocadas en un sector de la maquina urdidora, que se llama “fileta”. Cada cono de hilo
ubicado en la misma, representa un hilo de la urdimbre (PIVF, 2014; Gotusso H., 2010; Sanchez C. et

al., 2005). En la figura XI1.46 se observa a un Operador insertando las bobinas en la “fileta”.

212 . . . /
El proceso de urdido se explicara mds adelante.

El proceso de encolado se explicara mas adelante.

El denim es un tejido plano de puro algoddén asargado, donde los hilos de la urdimbre poseen una coloracion
del azul indigo (originario de la India), y los de la trama son crudos (Ferreyra E., 2016).

Sarga: tela cuyo tejido forma unas lineas diagonales (RAE, 2017).
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Figura XI1.46. Operador insertando bobinas de hilo en la parte de la
maquina urdidora llamada “fileta”.
(Gotusso H., 2010).

En las figuras XlI.47, se observan las bobinas de hilo correctamente ubicadas en la “fileta”, lista para

comenzar el proceso de urdido.
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Figura X11.47. Bobinas de hilo ubicadas en la “fileta”. (Rius, 2017; Gotusso H., 2010).

e El proceso de urdido: la urdimbre es la parte longitudinal de una tela. Para esto, es necesario

bobinar todos los hilos juntos, con el objeto de lograr que la tensidn en los telares sea pareja.

La maquina urdidora estd compuesta por dos partes: la primera es la “fileta”, que ya se presento en
el paragrafo anterior de la presente tesis, y la segunda es la zona de envoltura del hilo, donde se
encuentra el urdidor, también llamado “carrete”, en el cual se enrollan las puntas de los hilos
necesarios para tejer una determinada tela (PIVF, 2014; Gotusso H., 2010; Sanchez C. et al., 2005).

La figura XI1.48 muestra como los hilos salen de la fileta, en direccién al urdidor.

En la figura XI1.49 se observa como los hilos ingresan al urdidor.

Y en la figura XI1.50, se observa al carrete con las puntas de los hilos (que provienen de la fileta)

enrollados en su eje. Y en la figura XII.51, se observa al carrete con el hilo enrolldndose en su eje.
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Figura X11.48. Hilos salen de I fileta, en direccion al urdidor. (Rius, 2017).

Figura X11.49. Hilos ingresan al urdidor.
(Rius, 2017).

Figura XI11.50. Carrete con las puntas de los hilos Figura XI1.51. Carrete con el hilo
(que provienen de la fileta) enrollados enrolldandose en su eje.
en su eje. (Graciotti M., 2009). (Rius, 2017).

La fileta tiene un sistema informatico capaz de avisar si en unas de las filas se corté un hilo;
también tiene la capacidad de detener la maquina al instante, y evitar que se pierdan hilos de

urdimbre, lo cual volveria inutil a la manta (también llamada cadena).
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Los hilos de la fileta que se dirigen al carrete, circulan por unos guias, que son las directrices para
gue caminen en forma paralela hasta la zona de envoltura.
Antes de que los hilos se envuelvan en el carrete, pasan a través de un peine, que estd sobre el
rodillo urdidor (puede observarse recuadrada con un marco negro en la figura XI.52) (PIVF, 2014;
Gotusso H., 2010; Sanchez C. et al., 2005).

Existes empresas urdidoras que trabajan a gran escala. Tal es el caso de la Compaiiia Santana

Textiles, que utiliza 14 carretes a la vez. Esto se observa en las figuras XI1.53 (Gotusso H., 2010).

Figura XI1.52. Peine incorporado en el carrete.
(Rius, 2017).

Figuras XII.53. La Compaiiia Santana Textiles puede llevar a cabo el urdido con 14 carretes a la vez.

(Gotusso H., 2010).

® El proceso de teiiido: los carretes con hilos obtenidos en el proceso de urdido pueden tefiirse antes

de atravesar por el proceso de encolado.

El proceso de tefiido en esta instancia se lleva a cabo en los tejidos de denim por ejemplo, que se
tifien con un colorante azul indigo, proveniente de la India.

En este caso, los hilados urdidos se someten a un bafio de colorante, y luego de algunos tratamientos
intermedios, la tela es lavada, secada y estirada (PIVF, 2014).

® El proceso de encolado: luego del proceso de urdido (depende el caso, los hilos puede pasar por los

procesos de urdido y tefiido), se procede al encolado o engomado de los hilos. El encolado sirve para
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proteger al hilo, mediante una especie de recubrimiento de cola o adhesivo (fabricado con
almidones, polimeros sintéticos y alguna cera para suavizarlo), del proceso de tejido.

El revestimiento protector se aplica sobre el entramado de la urdimbre, mediante un tratamiento por
inmersion.

Luego de sumergir la manta de hilos en la solucién, vuelve a plegarse en el carrete correspondiente, y
esta lista para ingresar en el telar (PIVF, 2014; Gotusso H., 2010).

En la figura XI1.54 se observa al entramado de la urdimbre dirigiéndose al bafio de encolado.

La figura XII.55 muestra el bafio de adhesivo y los rodillos por donde ingresa el entramado de la
urdimbre.
Al finalizar el proceso de encolado, el entramado se vuelve a enrollar al carrete, como se observa en

la figura XI1.56.

Figura XI1.54. Entramado de la urdimbre dirigiéndose al bafio de encolado.
(SM, 2017).

. o

Entramado

Bario adhesivo

Figura XII.55. Bafio de adhesivo y los rodillos por donde ingresa el entramado de la urdimbre.
(SM, 2017).
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Figura XI1.56. El entramado encolado se vuelve a enrollar en el carrete correspondiente.
(SM, 2017).

e Tejido de la tela de algoddn: el hilo encolado y urdido del carrete ingresa al telar, luego se le

incorpora la trama (otro hilo), y se obtiene la tela cruda segun las necesidades del cliente (Gotusso
H., 2010).

La urdimbre esta constituida por los hilos que en el sentido longitudinal forman el tejido, y cada uno
de ellos pasa por ojales montados por los cuadros en forma alternada. Esos cuadros tienen un
movimiento hacia arriba y hacia abajo (cuando uno sube, el otro baja) y en el movimiento alternativo
se produce la separacion de los hilos, dando lugar a la formacién de la calada. En ese momento se
introduce la trama en sentido transversal, y se forma la tela.

En el tejido trabaja un peine, que con un movimiento hacia atrds y adelante, empuja las a las tramas
y las acomoda en forma definitiva.

Los telares que se utilizan actualmente son los de lanzadera (casi en desuso), pinzas, proyectil, chorro
de aire, chorro de agua o calado ondulante (Sdnchez C. et al., 2005).

En la figura XI1.57 se observa la trama (hilo) utilizado en el tejido.

Mientras que en las figuras XI1.58 y XI1.59 se observan telares.

~ -

Figura XI1.57. Trama (hilo) utilizado en el tejido.
(Gotusso H., 2010).
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Figura XI11.58. Telares.
(Gotusso H., 2010).

o

Figura XI1.59. Telares.
(Gotusso H., 2010).

Xll.d.4). Procesos de ennoblecimiento de tejidos de algoddn en Argentina

La misidn del ennoblecimiento textil es dar un buen acabado y dejar listo el tejido final, para
pasar al proximo escaléon de la cadena de produccién, que es la confeccién. El ennoblecimiento
consta de distintos procesos, que se definen en funcién al uso final que se le dara al producto, por
ejemplo, el tefiido de la tela, su estampado, el fijado de la misma, que cumpla una funcién
determinada (como repeler mosquitos), entre otros.

En la etapa de tintoreria, la tela toma contacto con una serie de productos que facilitan su
terminacion y mejoran su calidad; los colorantes, tinturas, aprestos, suavizantes, impermeabilizantes
y una serie de materiales se consideran vitales para el ennoblecimiento (Gotusso H., 2010; Sanchez C.
et al., 2005).

Antes de ser tefidas o estampadas, las telas deben recibir un tratamiento previo, que consta de

cuatro etapas: gaseado, desencolado, descrude y blanqueo.
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Si la tela va a atravesar un proceso de estampado, la misma deberd ser secada y planchada
previamente. El estampado consiste en el proceso que le otorga color, relieve o textura a un sector
de la tela mediante diversas técnicas.

En la actualidad, las materias textiles suelen recibir una coloracién, que puede darse a los hilos o
después de tejidos.

Las terminaciones quimicas comprenden otros productos como aprestos, suavizantes,
ignifugos, recubrimientos impermeables, antibacterianos, repelentes de insectos, odorizantes,
antiarrugas y otros quimicos para acabar los tejidos.

Una vez concluido el ennoblecimiento de las telas, se lleva a cabo el fraccionado y el control de

calidad (Sanchez C. et al., 2005).

Xll.d.5). Procesos de control de calidad aplicados a la tela de algodén en Argentina

Una vez obtenido el tejido de algoddn, se revisan todos los metros de tela producidos, al
hacerla pasar por rodillos. Alli, por medio de una computadora, se registran y miden las fallas que
pudo tener el tejido (figura XII.60). Existen normas nacionales e internacionales que multan por las
fallas de las telas.

También se controla el tono del género, para que el cliente reciba siempre la misma secuencia de
colores.

Cada pieza de tela enrollada es revisada y pesada en una balanza. Luego se la identifica, para que la
empresa pueda hacer una trazabilidad del producto si el cliente realiza alguna devolucién del mismo
(figura X11.61).

Si los rollos de producto pasan los controles de calidad, estdn aptos para ser almacenados en el
depdsito de la Tejeduria (figura XI1.62), y luego distribuidos a los consumidores (Vallejos C., 2010;

Sanchez C. et al., 2005).

Figura XI1.60. La tela pasa por rodillos y es revisada por medio de una computadora.
(Vallejos C., 2010).
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_|Pesaje de los rollos

e

Figura XI1.61. Los rollos de tela son pesados e identificados por un Operador.
(Vallejos C., 2010).

Figura X11.62. Rollos de tela almacenados en el depdsito de productos terminados de la Tejeduria.
(Vallejos C., 2010).

Xll.e). Utilizacién de tejidos planos de algodén en Argentina, para la confeccidon de prendas de

vestir y ropa de cama, para su posterior comercializacidn

En Argentina, la fabricacion de prendas de vestir y textiles de cama y para el hogar es
realizada por empresas pequenas y talleres de confeccidn, los cuales tienen mano de obra intensiva
con reducida inversion por ocupado; el costo de mano de obra es el principal factor de
competitividad. Este es el eslabén mas débil de la cadena productiva textil.

Desde la década de 1990, los cambios en el funcionamiento de dicho eslabén fueron los siguientes:
e Abandono por parte de las marcas de la tarea de confeccion, la cual es derivada a pequefios
talleres.

® Mayor rentabilidad en corte, disefio, marketing y comercializacion.
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e Fuerte concentracién en empresas de mayor tamafio, menor rentabilidad en empresas chicas y
creciente proceso de informalidad.
e El costo de confeccidn es aproximadamente el 10% del valor de venta al publico®™.

Los clientes de las tejedurias, abocados a alguna fase de la producciéon de indumentaria, se
pueden dividir de esta manera: marcas de ropa; fabricantes de ropa de talleres, supermercados; y
mayoristas y/o distribuidores de telas.

El mercado de prendas estd muy segmentado, por lo que los volimenes que los fabricantes
de ropa manejan de manera individual suelen ser bajos, para imponer ciertos patrones de disefio y
calidad. De hecho, deben comprar las telas a distribuidores, que revenden a valores que superan el
valor de salida de fabrica.

La evolucién de la produccién local depende de su costo relativo respecto de China, del poder de
compra del mercado interno y de las restricciones a las importaciones. En efecto, a partir de las
caracteristicas estructurales de la cadena de valor y la competencia externa, la actividad se ha
mantenido sobre la base de bajos salarios.

Esta condicion trae como consecuencia una reducida oferta de mano de obra local acompaiiada de
baja calificacion y productividad, es decir, los bajos salarios, la informalidad en la contratacion y el
trabajo intensivo que identifican a la industria de la confeccidén se convierten en desincentivos para
ingresar en la actividad (Ferreyra E., 2016).

En este contexto, la introduccidon de mano de obra barata de paises pobres de la regién (Bolivia) se
ha convertido en la alternativa mas viable para las empresas y marcas que trabajan con talleres,
reduciendo las remuneraciones promedio del sector. Los operarios bolivianos demuestran mayor
productividad y disposicion al trabajo, es decir, pueden ser contratados por salarios mas bajos, en
condiciones de precariedad laboral y con mejores resultados desde el punto de vista productivo®*®.

La mejora en las condiciones laborales es una condicién necesaria para el desarrollo del sector. Sin
embargo, estos cambios no se pueden dar en forma aislada. El incremento de la produccién y el
empleo dependen de cambios estructurales. La principal restriccion al crecimiento del sector es la
insuficiente suba de la productividad, fruto de los aspectos estructurales sefialados anteriormente.

El disefio de indumentaria de autor es un nuevo segmento surgido en el afio 2001, y cuenta
con mas de 200 disefiadores que constituyen unidades productivas regulares, produciendo bienes
diferenciados con valor agregado. El caracter innovador del sector al final de la cadena de valor lo

coloca como un polo competitivo en la vanguardia de América Latina, capaz de competir

215 . . . .y .
De acuerdo a un estudio del INTI Textiles, el costo de mano de obra en taller en la fabricaciéon de un jean

alcanza al 3% del valor de venta al publico. En talleres informales, ese valor seria la mitad, debido a que no se
pagan cargas sociales y el salario es inferior al del Convenio Colectivo de Trabajo (Ferreyra E., 2016).

2 En la actual coyuntura se ha profundizacién la escasa disponibilidad de trabajadores por la reciente
tendencia a la salida de obreros extranjeros hacia Brasil y Bolivia y por mejores condiciones de trabajo en otras
actividades industriales y de servicios (Ferreyra E., 2016).
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internacionalmente y disputar en el mercado local un espacio en el segmento de alta gama. Esta
distribuido en trece provincias y la Ciudad de Buenos Aires.

Se trata de un sector profesional formado mayormente en instituciones educativas universitarias.
Son empresas jovenes y pequeiias, con mds de mil trabajadores que produce mds de un millén de
prendas de vestir al afio mas todo tipo de accesorios. Estd centrado en el disefio, uso de nuevos
materiales e innovacidn, y contrata servicios de corte, confeccién, estampado, acabados industriales,
tintorerias y manufacturas artesanales.

Este conjunto estd promoviendo una verdadera transformaciéon en la cadena productiva, basdandose
en la creatividad y profesionalizacidn del disefio, convirtiéndose en actores relevantes de un proceso
de innovacién que impulsa a toda la cadena de valor (Ferreyra E., 2016).

Mas adelante, en la presente tesis se profundizara sobre la confeccién y comercializacién de prendas
de vestir y ropa de cama que cumplen la funcion de repeler mosquitos, para analizar su

competitividad.

XIll. DATOS ESTADISTICOS DE LA CADENA DE VALOR DE LA INDUSTRIA TEXTIL y DE

INDUMENTARIA EN ARGENTINA

Xlll.a). Introduccién

Como se menciond en el capitulo Xll de la presente tesis doctoral, la Cadena de valor de la
industria textil y de indumentaria de algodén abarca los siguientes eslabones en Argentina: siembra
de las semillas de algoddn, obtencidn de las fibras de algoddn, fabricacién de hilados y tejidos,
confeccidn de productos textiles e indumentaria, y comercializacion de los mismos.
En este capitulo de la tesis, se detallardn brevemente las balanzas comerciales y otros datos

estadisticos de toda la Cadena y de cada uno de sus eslabones.

Xlil.b). Balanza comercial de la Cadena de valor de la industria textil y de indumentaria argentina,

incluyendo al algoddn y otras fibras textiles

El grafico de la figura XlIl.1 se muestra la balanza comercial de la Cadena de valor de la
industria textil y de indumentaria argentina, incluyendo a los productos y subproductos fabricados
con fibras de algoddn y otras. Dicho grafico es de elaboracién propia, pero los datos estadisticos se

obtuvieron de la FITA (que a su vez, los obtuvo de la Aduana Argentina).

215



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Cadena de valor de la industria textil y de indumentaria argentina - Balanza comercial (en porcentaje)
Periodo 2014 a 2016
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—8— Cadena de valor de la Industria textil e indumentaria argentina, incluidas materias primas - Balanza comercial
(porcentaje)

—&— Cadena de valor de la Industria textil y de indumentaria argentina, sin incluir materias primas - Balanza comercial
(porcentaje)

Figura XllI.1. Balanza comercial de |la cadena de valor textil, incluidas las materias primas.
Periodo enero de 2014 a septiembre de 2016. (Elaboracion propia, 2017).

La curva de color rosa representa a la balanza comercial sin incluir a las materias primas (o fibras), y
la de color marrén reproduce el comportamiento de la balanza incluyéndolas.

e Andlisis de la Cadena de valor de la industria textil y de indumentaria argentina, incluidas las fibras

(ver linea de color rosa, figura XlIl.1):

La balanza comercial de los productos textiles manufacturados (de algodén y de otras fibras)
registrd un saldo negativo de 107 millones de délares en septiembre de 2016, con un aumento del
12% frente al mismo mes en 2015. Este resultado se explica por una caida de las exportaciones en un
32% en ddlares y una aumento de las importaciones en un 4% en doélares.

En dicho mes, las cantidades importadas de productos textiles manufacturados (hilados, tejidos y
bienes finales) crecieron un 3,8% contra el mismo mes del afo anterior.

Se destacan los aumentos interanuales en las importaciones de las prendas de vestir (+50% en
cantidades y +42,1% en délares), tejidos de punto (+24% en cantidades y +10,9% en dodlares),
confecciones (+7,6% en cantidades y +12,3% en ddlares) y en las cantidades importadas de tejidos
planos (+11,2% en cantidades). Por su parte, se registraron disminuciones en las importaciones de
hilados (-7% en cantidades y -13,3% en ddlares) y otros articulos (-12,7% en cantidades y -11,2% en
ddlares).

Las cantidades importadas de textiles manufacturados ingresadas especificamente a Tierra del Fuego
en septiembre de 2016 presentaron una caida del 19% interanual, acumulando en ese afio una

participacion del 16% de las importaciones totales de textiles manufacturados.
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Las exportaciones de textiles manufacturados mostraron nuevamente bajas en el mismo mes, en
relacion al mismo periodo de 2015, en torno al 16,7% en kilos y un 34% en délares. Esta caida se
explica principalmente por la reduccidon en las ventas al exterior de tejidos de punto (-62% en
cantidades y -33% en ddlares), confecciones (-38% en cantidades y -35% en ddlares), prendas de
vestir (38% en cantidades y -61% en ddlares), hilados (-28% y -29% respectivamente) y otros articulos
(-1% en cantidades y 24% en délares) (FITA, 2016; FITA 2012).

También en septiembre de 2016, el déficit comercial de la cadena de valor textil (incluidas las
materias primas) se redujo un 10% respecto al mismo mes del afio anterior, alcanzando un saldo
negativo de 79,5 millones de délares. Este resultado se explica por un incremento de las

exportaciones (+22%) junto con una leve merma registrada en las importaciones (-0,5%) (FITA, 2016).

e Andlisis de la Cadena de valor de la industria textil y de indumentaria argentina, sin incluir las fibras

(ver linea de color marrdn, figura XI11.1):

En septiembre de 2016, la balanza comercial de los productos textiles manufacturados (de
algoddn y de otras fibras) sin incluir las materias primas, tuvo una pérdida acentuada respecto a la
curva rosa (que abarcaba también a las fibras): el déficit fue de un 12% interanual, con un saldo
negativo de 107 millones de délares. Este resultado se explica por una caida de las exportaciones en
un 34% junto con un aumento de las importaciones en un 4%.

La participacién de Tierra del Fuego en las importaciones totales presentd una tendencia creciente
en los ultimos afios. Mientras que en 2011, un 12% de las importaciones totales se dirigian a dicha
region, en 2015 el porcentaje ascendié al 18%.

A inicios de 2016, la participacién de la provincia en el total se mantuvo elevada. Sin embargo, a
partir de mayo de 2016 se observé una desaceleracion de esta tendencia; y en septiembre dicha
participacién aumentd respecto al mes anterior, representando un 17% de las importaciones totales

(FITA, 2016).

Xlll.c). Balanza comercial de la Cadena de valor de la industria textil y de indumentaria algodonera

argentina

El comportamiento de la balanza comercial de la Cadena de valor de la industrial textil y de
indumentaria de algoddn en Argentina, puede observarse en la linea de color bordé del figura Xl11.2.
A partir del crecimiento del Sector textil argentino en 2003, las exportaciones de la Cadena de valor
de la industria textil y de indumentaria del algoddn registraron una evolucidn positiva hasta 2006,
afio en que disminuyeron debido a las menores ventas de fibra e hilados a Brasil.

Luego, en 2007 y 2008 aumentaron en todos los rubros con excepcion de la fibra, que se vio afectada

por caida de la produccidn.
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Durante el 2010, luego del derrumbe de 2009 por la crisis internacional, las exportaciones
(especialmente de la fibra de algoddn) crecieron alcanzando niveles records.

En el periodo 2003 a 2010 hubo un aumento de la participaciéon de los paises de Asia Pacifico,
principal destino de las exportaciones de fibra.

Durante el 2011, el principal destino de las exportaciones textiles algodoneras fue el Mercosur,
siendo Brasil el que concentré6 mas del 50% de las ventas. En 2010, los principales productos
vendidos a ese destino fueron las fibras y las prendas de vestir.

En relacién a la balanza comercial de la cadena textil algodonera entre 2003 y 2010, ha sido
estructuralmente deficitaria. Durante el periodo 2003 a 2008 se observa un aumento del déficit
comercial, ya que las importaciones crecieron a una tasa anual promedio del 15,6%, alcanzando en
2008 un pico de 500 millones de délares (MECON, 2011).

Lo anteriormente dicho se observa en la figura XIl1.2.

Balanza comercial de la cadena textil algodonera
Periodo 2003 a 2010

& 50D
k]

3 400

g

EJmll l

= 9

=200 k‘.\\‘-\/—"
=400
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Exportaciones [ Importaciones == >5aldo comercial

Fuente: [WAS — DIAR, én bate a INDEC

Figura XIl1.2. Balanza comercial de la cadena textil algodonera. Periodo 2003 a 2010.
(MECON, 2011).

Xlil.d). Balanza comercial de la fibra de algodén en Argentina

e Mercados de la fibra de algoddn

En Argentina, el sector exportador-importador de fibra de algoddn esta integrado por el

productor agropecuario, el desmotador, los comerciantes internacionales y los corredores

consignatarios.

El 90% del algoddn producido mundialmente se desarrolla en el Hemisferio Norte, y el resto
en el Sur. Participan paises de distintos sistemas econdémicos, de economia planificada (como la

Republica Popular de China), de libre iniciativa (como los Estados Unidos y Argentina), y otros como

India y Uzbekistan.
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Los paises que intervienen en el mercado son industrializados o en vias de serlo, y otros estan en
niveles de subdesarrollo; algunos producen como negocio, y otros como fuente de subsistencia (CAA,
2016).

Existen mercados en el mundo que dan una referencia promedio de los precios (tomados con
una semana de antelacion), los cuales se describen brevemente a continuacion:

Mercado de Nueva York (Estados Unidos): fundado en 1870, y funciona en el dmbito de la Bolsa de

217 La unidad de cotizacion es en centavos de ddlar por libra de peso (cents/uSs/Ib), y los

algodon
meses que cotizan a futuro son marzo, mayo, julio, octubre y diciembre del afio que corre, y 17
meses en avance. Los principales motivos econdmicos de este mercado son la determinacién del

precio y la transferencia del riesgo.

Mercado de Liverpool (Reino Unido): desde hace mas de 50 afios, los precios son relevados por la

empresa privada Cotton Outlook, y se publican los dias habiles en dicho pais, a las 14.30 hora local.

El relevamiento es realizado por personal de la organizacién, sin ninguna vinculacién comercial con
compradores y vendedores de fibra. Se cotizan, en centavos de doélar por libra (cents/u$s/Ib),
alrededor de 30 origenes y calidades de algodones de fibra media y larga, y 10 de fibra extra larga.
Luego, se calculan diariamente dos indices globales, el indice “A” y “B” de Cotlook, mas cominmente
llamados “indices de Liverpool”, los cuales son reconocidos mundialmente como una medida
adecuada de la fluctuacién de los precios. Por ejemplo, el mundo comercial, los organismos
Internacionales y los Estados lo utilizan, contemplandolo como referencia.

El indice “A” es para los mejores algodones de 1-1/32 pulgadas de longitud, y se calcula tomando el
promedio de los cinco mas baratos, seleccionados entre 14 origenes.

El indice “B” es para algodones de calidades inferiores para hilados gruesos, y se calcula
promediando diariamente las tres cotizaciones mas baratas seleccionadas de un grupo de ocho.

Las diferencia de cotizacion entre ambos indices es variable, ampliandose o reduciéndose, en funcién

de la mayor o menor oferta y demanda de los tipos de algoddn involucrados.

Camara _algodonera argentina. Establece semanalmente precios orientativos promedio (no

obligatorios) de la fibra de algoddn para mercado interno y exportacién, como asi también de la
semilla de algoddn utilizada en la industria aceitera y forrajes; este permiso fue autorizado por el
Estado argentino, mediante el Decreto n° 18, en 1981.

Las condiciones de cotizacién para cada uno de los productos y destinos considerados son los
siguientes:

- Mercado interno: medido en Kg neto: uSs/Kg. + IVA, puesto en Buenos Aires; el pago
es al contado.

7 New York Cotton Exchange.
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- Exportacién FOB*®: medido en libra neta: u$s/libra, puesto en Buenos Aires; el pago
es contra embarque.

En Argentina, la calidad del algoddn se evalla clasificandolo, donde se comparan las muestras
con los patrones oficiales, y se valora la longitud de la fibra por el método manual conocido por
peinado. En algunos casos se agrega el valor de la finura, indicado por el indice micronaire medido
con un instrumento adecuado. Es creciente el uso de los Instrumentos de Alto Volumen (HVI), que
complementan la informacion de la clasificacién tradicional, mejorando la evaluacién de las
caracteristicas de la fibra, lo que facilita la optimizacidn del uso industrial.

La clasificacion estandarizada consiste en la determinacién de longitud, uniformidad de la longitud,
resistencia, elongacién, finura, color, preparacién, hojas e impurezas. Los grados de calidad

argentinos son los siguientes: B, C, C%, D, D %, Ey F (CAA, 2016).

® Produccién de fibras de algodén en el Mundo

Durante el periodo 1971 a 2011, el consumo mundial de fibras textiles se incrementd un
120%, en tanto que el per capita lo hizo en un 157%, pasando de 3,5 kg a 9 kg aproximadamente.

Si bien el algoddn vy las fibras sintéticas siguen dominando el mercado, el primero ha ido perdiendo
participacion, ya que en 1990 representaba el 45% del consumo de fibras, en el 2000 bajo al 35%, y
en 2010 se ubicé en un 31%.

Pero como contrapartida, entre 1981 y 2011 la produccion de algoddn se duplicd, llegando en el afio
2000 a un promedio de 23 millones de toneladas métricas. Este aumento se debe a un incremento de
la superficie mundial sembrada, principalmente en los paises de desarrollo medio como Brasil y la ex
Unidn Soviética, y a los mayores rendimientos logrados a partir de la aplicacion de mejoras
tecnoldgicas (MECON, 2011).

En 2010 los principales productores mundiales de algoddn fueron China, India, Estados
Unidos, Brasil y Pakistan, los cuales concentraron el 80% de la produccién y el 70% del consumo. En
los ultimos afos, Brasil ha ganado participacidn, pasando a ser un actor mas relevante; esta situacién
se percibe en la figura XII1.3.

En la tabla XIIl.1 se especifica la produccién y el consumo total de fibras de algoddn por pais,

para seis temporadas consecutivas, desde 2011/ 2012 a 2016/ 2017.

'8 Exportacion FOB (“Free on board”, o “libre a bordo”): el término FOB sélo puede utilizarse para el transporte

por mar o vias acuaticas, donde el exportador tiene la obligacién de despachar la mercaderia a exportar. Debe
hacerse cargo de todos los gastos, derechos y riesgos, desde que los productos salen de la fabrica hasta el
momento en que la mercaderia transpaso la borda del barco (AA, 2017).
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Principales productores mundiales de fibras de algoddén - Afo 2010
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Figura XI11.3. Principales productores mundiales de algoddn.
(MECON, 2011).

Campafia Campafia Campaiia Campaiia Campaiia Campaiia
A algodonera | algodonera | algodonera | algodonera
o/ | aopps | COPM4 | 20  20sAs 206/

(estimacion) | (estimacion) | (estimacion) | (proyeccian)
{millones de toneladas métricas)

Produccion total mundial 27,848 26,785 26,170 26,191 21,190 22,440
India 6,239 6,290 6,766 6,562 5,750 5,830
China 7,400 7,300 6,950 6,500 4,820 4,680
Estados Unidos 3,391 3,770 2,811 3,553 2,810 3,340
Pakistan 2,311 2,002 2,076 2,305 1,510 1,820
Brasil 1,877 1,310 1,734 1,563 1,350 1,460
Uzbekistan 0,880 1,000 0,910 0,885 0,830 0,820
Otros 5,750 5,113 4,923 4,823 4,120 4,450

Consumo total mundial 22,788 23,522 23,737 24,198 23,860 23,820
China 8,635 8,290 7,517 7,479 7,330 7,110
India 4,231 4,731 5,057 5,261 5,240 5,260
Pakistan 2,121 2,216 2,470 2,492 2,270 2,290
Europa y Turguia 1,498 1,560 1,611 1,692 1,640 1,640
Vietnam 0,410 0,492 0,673 0,875 1,010 1,140
Bangladesh 0,700 0,765 0,830 0,937 1,080 1,210
Estados Unidos 0,718 0,762 0,773 0,778 0,770 0,780
Brasil 0,897 0,910 0,862 0,797 0,760 0,700
Otros 3,578 3,798 3,894 3,887 3,760 3,690

Tabla XIII.1. Produccién y consumo total de fibras de algoddén en el mundo y por pais. Temporadas
consecutivas 2011/2012 a 2016/2017. (M.agro.b., 2016).

® Produccién de fibras de algoddn en Argentina

Hacia la segunda mitad de los afios 90, el Sector textil argentino evidencié un importante

desarrollo, ya que el alza de los precios internacionales y la demanda de Brasil impulsaron la
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reconversion de la actividad (fundamentalmente en Chaco) a través de la incorporacion de nuevas
tecnologias y modernizacion de maquinarias y equipos, tanto en la etapa primaria como en la de
desmotado. Esto incentivo la entrada de productores con grandes superficies que implementaron la
cosecha mecadnica.
A partir de 1998 se inicid una etapa critica producto de las dificultades climaticas y la caida de los
precios internacionales, que generaron un endeudamiento generalizado de los productores y los
desmotadores. En este contexto, hubo un desplazamiento hacia la produccidon de soja, que es un
cultivo que requiere un paquete tecnolégico relativamente mds barato.

Tras la devaluaciéon del peso en 2002, la industria textil presentd un importante crecimiento.
Entre 2003 y 2010 se alcanzaron niveles récords de produccién, superando incluso los maximos
obtenidos durante la existencia de la convertibilidad. Por ejemplo, durante el afio 2010, la
produccién alcanzé 753 mil toneladas, un nivel que, si bien estd por debajo de los maximos de los
afios 90, supera el promedio de ese periodo (de 731 mil toneladas).
Al principio, la importante recuperacion se produjo sobre la base de la capacidad instalada
disponible, y luego, a partir de las nuevas inversiones. También colabord la mejora de los precios
internacionales y las condiciones cambiarias, y la implementacién de ayuda financiera a pequefios y
medianos productores.
Esta buena performance del sector se tradujo en la incorporacién de nuevos puestos de trabajo (casi
40 mil), entre el segundo semestre de 2003 y el correspondiente a 2010.
Los menores rendimientos registrados entre 2008 y 2009 estuvieron asociados a la sequia y a la crisis
internacional, momento a partir del cual se intensificd el uso de precios de referencia como medidas
de resguardo al Sector.
Pero en 2010 el sector volvié a crecer, generado por una mayor demanda interna y por la aplicacion
de las herramientas de proteccidon comercial; y para 2011 se estimd un importante crecimiento del
26% anual de la superficie sembrada, y del 37% de la produccién (MECON, 2011).

Segun estimaciones del boletin quincenal del sector algodonero, publicado por el Ministerio
de Industria de Argentina en el mes agosto de 2016, al terminar la campafia algodonera 2015/ 2016,
las hectdreas sembradas totales en todo el pais fueron de 405.500, pero se cosecharon un total de
375.790 hectéreas; el rinde fue de 1.884 kg/ hectéarea y la produccidn total de fibras fue de 708.196
toneladas.
La provincia de Chaco fue la que mas fibras recolectd, con algo mas de 180.100 hectareas, mientras
qgue la mejor produccion fue la de Santiago del Estero, con algo mas de 301.600 toneladas. Respecto
a los rendimientos, la provincia de San Luis alcanzé los 3.200 kg/ hectarea (M.agro.b., 2016).

Si bien se pronostico para la campafia 2017/ 2018 un aumento de la superficie algodonera

mundial de 4% (llegando a las 30,4 millones de hectdreas), el rendimiento promedio descendera un
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2% (764 kg/ hectérea), y la produccion mundial llegard a 23,2 millones de toneladas (Pandolph R.,
2017).
Respecto a Argentina, no se han encontrado aln prondsticos de hectareas cosechadas, toneladas

producidas y rendimientos para la Campafia 2017/ 2018.

e Comercio internacional de fibras de algodén

Para el 2010 el comercio mundial de algoddn rondd los 8 millones de toneladas, siendo
Estados Unidos el principal exportador con una participacion superior al 40%; le siguieron, en orden
de importancia, India, Uzbekistdn y Australia.

Por su parte, China tuvo mads del 30% de las importaciones, ubicandose delante de Asia Oriental,
Australia, Europa y Turquia. Esto se muestra en los graficos de las figuras XlIl.4 y XIII.5.
En la tabla XIIl.2 se especifican las exportaciones e importaciones totales de fibras de algodén en el

mundo y por pais, para seis temporadas consecutivas, desde 2011/ 2012 a 2016/ 2017.

Principales exportadores mundiales de fibras aleoddn - Aneo 2010

LI Estados Unidos

B Resto

O India

O Uzbekistan

W Australia

O Brasil

@ Comunidad Financiera Africana (CFA)

Fuente: DIAS-DIAR, en base a CCIA y boletin algodonero AMAGY

Figura XllI.4. Principales exportadores mundiales de fibras de algodén.
(MECON, 2011).
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Principales importadores mundiales de fibras de algodon - Ano 2010
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Figura XIII.5. Principales importadores mundiales de fibras de algodén.
(MECON, 2011).
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2013/14 2014/15 2015/16 2016/17

2011/12 2012/13 ) . _ . . L. -
(estimacion) | (estimacion) | (estimacion) | (proyeccidn)

{millones de toneladas métricas)

Exportaciones totales en el Mundo 9,846 10,061 9,010 7,711 7.360 7,400
Estados Unidos 2,526 2,836 2,293 2,449 1,990 2,520
India 2,159 1,685 2,014 0,914 1,250 0,850
Zona CFA (Colonias francesas en Africa) 0,597 0,828 0,973 0,893 0,980 1,080
Brasil 1,043 0,938 0,485 0,851 0,940 0,790
Uzbekistan 0,550 0,690 0,615 0,550 0,540 0,460
Australia 1,010 1,343 1,057 0,520 0,520 0,630
Otros 1,961 1,741 1,573 1,544 1,140 1,160

Importaciones totales en el Mundo 9,786 9,787 8,712 7,568 7,210 7,490
China 5,342 4,426 3,075 1,804 0,960 0,980
Vietnam 0,379 0,517 0,687 0,934 1,000 1,140
Bangladesh 0,680 0,631 0,967 0,964 1,110 1,220
Indonesia 0,540 0,686 0,651 0,728 0,640 0,650
Turquia 0,519 0,803 0,924 0,800 0,380 0,360
Otros 2,326 2,724 2,408 2,338 2,620 2,640

Tabla XIII.2. Exportaciones e importaciones totales de fibras de algodén en el mundo y por pais.
Temporadas consecutivas 2011/2012 a 2016/2017. (M.agro.b., 2016).

Argentina ha sido tradicionalmente un exportador de fibra de algoddn, aunque los

volumenes recién alcanzaron niveles significativos a mediados de los afos 90, cuando se ubicé en el

cuarto lugar dentro del ranking mundial. En cambio, el pais no importa fibras, salvo que la

produccién nacional no sea suficiente como para abastecer a la industria local (MECON, 2011).

Durante el afio 2015 el precio del poliéster descendid, siendo el principal competidor del algoddn,

haciendo que se deteriore su competitividad relativa (Delssin E., 2016; CCIA, 2016).
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El grafico de la figura XlIl.6 muestra la balanza comercial de las fibras de algoddn en Argentina
(expresada en toneladas), en el periodo 2013 a 2017. Los datos graficados de exportaciones e
importaciones correspondientes a 2017, son los tomados hasta el 28 de febrero del mismo afio.
Dicho gréfico expresa que la balanza comercial de las fibras de algodén en Argentina en el periodo
2013-2017, ha tenido una evolucion positiva; esto quiere decir que las exportaciones de fibras han
sido mayores que las importaciones. En el 2013 se exportaron 8 mil toneladas, y se importaron 1550.
Durante el 2014, las exportaciones disminuyeron respecto al afio anterior (3.400 toneladas), y las
importaciones llegaron a 1.125 toneladas.

En 2015 hubo una notable mejora, ya que se exportaron 9.700 toneladas de fibra, y se importaron
590. En cambio, el 2016 finalizé con una caida en la balanza comercial, ya que se exportaron 5.800
toneladas, y se importaron 1.460.

Respecto a los datos tomados en 2017, hasta el 28 de febrero de ese afio se habian exportado 4.700
toneladas de fibra, e importado 220 toneladas.

Pero mas alld de las caidas en la exportacién y el aumento de importaciones, la balanza comercial de

las fibras de algoddn en Argentina tuvo un comportamiento positivo durante el periodo 2013 a 2017.

Fibra de algoddn en Arcentina - Balanza comercial (toneladas)
Periodo 2013 - 2017

10.000

8.000 -\
6.000 L\ / ™, —&—Fibra de algodon en Argentina

Balanza comercial (toneladas)
4.000 \~ / \’——‘——"
2.000 \/

2013 2014 2015 2016 2017+

Figura XIl1.6. Balanza comercial de la fibra de algoddén en Argentina.
Periodo 2013 a 2017. (Elaboracién propia, 2017).

A continuacidn se muestra el grafico de la figura XIll.7, que expresa la balanza comercial de
las fibras de algoddn en Argentina, desde noviembre de 2012 a septiembre de 2016. En este periodo,
la balanza comercial tuvo un comportamiento positivo, aunque con picos notables de caidas (por
ejemplo, en julio de 2013) y alzas (diciembre de 2012, agosto de 2014, marzo de 2016). Esta
conducta se debe a la variacién de importaciones y exportaciones entre Argentina y el Mundo.

En la figura XIll.8 se observa la balanza comercial de las fibras de algoddn argentinas,
obtenida como resultado al tener en cuenta las exportaciones e importaciones entre Argentina y el

Mercosur.
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Figura XIl1.7. Balanza comercial de la fibra de algoddén en Argentina. Relacidn Argentina y el Mundo

Periodo noviembre de 2012 a septiembre de 2016. (Elaboraciéon propia, 2017).
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Gréfico XII1.8. Balanza comercial de la fibra de algoddn en Argentina. Relacién Argentina y el

Mercosur. Periodo noviembre de 2012 a septiembre de 2016. (Elaboracién propia, 2017).

Si bien en los graficos anteriores se observé que la balanza comercial de las fibras de algodoén

argentinas tuvo un comportamiento positivo al relacionarse Argentina con el Mundo, no ocurrio lo

mismo en relacién al Mercosur. El grafico de la figura XIIl.8 muestra una recta con conducta negativa

entre noviembre de 2012 y agosto de 2013. En septiembre de 2013 sube hasta 500 mil ddlares, y en

octubre del mismo afio vuelve a bajar hasta quedar en negativo (1 milléon de ddlares).
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En noviembre de 2013 vuelve a quedar positiva, y se mantiene (con subidas y bajadas, pero siempre
positiva) hasta diciembre de 2014, donde se produce un déficit pronunciado (-1.750.000 ddlares).
Recién en abril de 2015, la balanza comercial vuelve a ser positiva, y vuelve a ser negativa en octubre
de 2015. El déficit se mantiene hasta septiembre de 2016, salvo en los meses de marzo, julio y agosto
de 2016, que tiene un pequeiio alza.

En sintesis, la relacidon de Argentina con el Mercosur entre noviembre de 2012 y septiembre de 2016,
generd una balanza comercial que tendid a ser negativa. En cambio, la balanza que representa a la
relacidon entre Argentina con el Mundo, es positiva. Esto se explica porque Argentina exporta fibras
de algodén a paises que no integran el Mercosur (como Indonesia, Tailandia, Turquia, Vietnam,
Taiwéan, Colombia, Japdn, Pakistan, Corea del Sur e India), pero las importa desde Brasil, que
pertenece al Mercosur. Esta situacién se observa en los graficos de las figuras XII1.9 y XIII.10, que
fueron elaborados con datos obtenidos en enero y febrero de 2017 (M.agro.c., 2017; M.agro.d.,
2017; Delssin E., 2016).

A continuacion se muestra el grafico de la figura XIIl.11, que expresa la balanza comercial de
las fibras de algoddn en Argentina, resultante de los datos estadisticos tomados por la ONU entre
1979y 2004.

Para realizar este gréafico, se consultaron anuarios de comercio internacional de la ONU (en la
Biblioteca Depositaria de la ONU, situada en la Universidad de Valencia, Valencia, Espafia), pero no se
encontraron datos estadisticos de importaciones y exportaciones luego del 2004. Tampoco se
hallaron datos de algunos afios dentro del periodo 1979-2004, por ende, las lineas del grafico se
corta en dichos tramos. Se consultaron los motivos, y un representante de la ONU expreso que para
esos anos, Argentina no les habia adjuntado los datos.

Para el periodo 1979 a 2004, se observa una tendencia negativa de la balanza comercial, y sélo en los
afios 1981, 1983, 1986, 1987 y 1993 la balanza comercial de las fibras de algoddn fue positiva. Es
decir, en los casos positivos las exportaciones superaron a las importaciones, y en los casos
negativos, sucedié que hubo mas importaciones de fibra que exportaciones.

Esta tendencia deficitaria pudo ser consecuencia de crisis econdmicas y malas politicas de comercio

internacional del pais.
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Figura XI11.9. Exportaciones argentinas de fibras de algoddn por pais (toneladas). Aio2017.
(M.agro.c., 2017).

Importaciones de fibras de algodén hacia Argentina (toneladas)
Datos correspondientes a Enero y Febrero de 2017

250
200

150 B Importaciones de fibras de algoddn hacia

Argentina (toneladas)
100
50
0
Brasil

Figura X111.10. Importaciones de fibras de algodon por pais hacia Argentina (toneladas). Afio 2017.
(M.agro.d., 2017).
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Figura XIl1.11. Balanza comercial de la fibra de algoddn en Argentina. Periodo 1979 a 2004.
(Elaboracidn propia, 2017).

Xlll.e). Balanza comercial de los hilados de algodén en Argentina

Respecto a las tendencias de importaciones y exportaciones de hilados de algoddn en
Argentina, se consultaron los anuarios de comercio internacional de la ONU e informes de la FITA.

A continuacidn se muestra el grafico de la figura XlIl.12, que expone la balanza comercial de los
hilados de algoddn en Argentina, desde noviembre de 2012 a septiembre de 2016. En este periodo,
la balanza tuvo un comportamiento con tendencia negativa, pero también hubo etapas donde las
exportaciones fueron mayores que las importaciones (en marzo y mayo de 2013, de enero de 2014 a
enero de 2015, febrero y abril de 2015, de agosto a octubre de 2015, y en julio de 2016).

Segun la FITA, las importaciones de hilados al final de 2016 registraron un aumento del 25,7% en
cantidades, y el 3,9% en ddlares. Y entre enero y septiembre de 2016, las exportaciones del mismo
producto acumularon una caida interanual del 18,6% en cantidades y 18,8% en ddlares.

Estas variaciones pudieron deberse a la crisis econdmica del pais, y a las politicas llevadas a cabo por
el Estado nacional (FITA, 2016).

En el gréfico de la figura XlIl.13 se observa la balanza comercial de los hilados de algoddn
argentinos, obtenida como resultado al tener en cuenta las exportaciones e importaciones entre
Argentina y el Mercosur. La recta de dicho gréfico muestra una tendencia positiva en varios periodos
(entre noviembre y mayo de 2013, en agosto y octubre de 2013, entre marzo y mayo de 2015, en
julio de 2015, en mayo de 2016, y entre agosto y septiembre de 2016), y en el resto la tendencia fue

deficitaria.
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Figura XI11.12. Balanza comercial de hilados de algoddn en Argentina. Relacion Argentina y el Mundo.
Periodo noviembre de 2012 a septiembre de 2016. (Elaboraciéon propia, 2017).
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Figura XI11.13. Balanza comercial del hilado de algodén en Argentina. Relacion Argentina y el
Mercosur. Periodo noviembre de 2012 a septiembre de 2016. (Elaboracion propia, 2017).

Consecutivamente se muestra el grafico de la figura XIIl.14, que expresa la balanza comercial
de hilados en general (incluyendo a los de algoddn) en Argentina, resultante de los datos estadisticos
tomados por la ONU entre 1979 y 2004.

Para realizar este grafico, se consultaron anuarios de comercio internacional de la ONU (en la
Biblioteca Depositaria de la ONU, situada en la Universidad de Valencia, Valencia, Espafia), pero no se
encontraron datos estadisticos de importaciones y exportaciones para afos posteriores a 2004.

Tampoco se hallaron datos de algunos afos dentro del periodo 1979-2004, por ende, las lineas del
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grafico se corta en dichos tramos. Se consultaron los motivos, y un representante de la ONU expreso
gue para esos afios, Argentina no les habia adjuntado los datos.

Para el periodo 1979 a 2004, se observa una tendencia negativa de la balanza comercial, y sélo en los
afios 1981 y 1983 la balanza comercial de dichos hilados fue positiva. En los casos positivos las
exportaciones superaron a las importaciones, y en los casos negativos, sucedid que hubo mas
importaciones de hilados que exportaciones.

Esta tendencia deficitaria pudo ser consecuencia de crisis econdmicas y malas politicas de comercio
internacional del pais. Hay que tener en cuenta que este grafico incluye a todas las clases de hilados

que el pais exporta e importa, por ende, tal vez la situacién no sea representativa para los hilados de

algoddn.
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Figura Xll1.14. Balanza comercial de hilados en general (incluye algoddn) en Argentina. Periodo 1979
a 2004. (Elaboracidn propia, 2017).

XIIL.f). Balanza comercial de los tejidos de algodén en Argentina

En relacidon a las importaciones y exportaciones de tejidos de algoddn en Argentina, se
consultaron los anuarios de comercio internacional de la ONU e informes de la FITA.
Respecto al comercio de telas de algoddn entre Argentina y el Mundo, el grafico de la figura XII1.15
muestra las balanzas comerciales de tejidos de algoddn, de algoddn puro y de denim, expresadas en
ddlares, y en el periodo que va desde noviembre de 2012 a septiembre de 2016.
Si bien el denim no es el tejido que se estudia en la presente tesis, se incluyd en los graficos para

comparar, ya que es uno de los sustratos que mas se exporta.
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Las rectas de las balanzas comerciales de los tejidos de algodén y de algoddn puro, tienen una
tendencia deficitaria en todo el periodo (aunque el algoddn puro es menos deficitario que el
algoddn); es decir, las importaciones son mayores que las exportaciones.

El denim también posee la misma tendencia negativa, pero con algunos puntos positivos (en junio y
agosto de 2014, en noviembre de 2014, y en enero de 2016), donde las exportaciones fueron

mayores que las importaciones (FITA, 2016).
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Figura XI11.15. Balanza comercial de tejidos (de algoddn, algoddn puro y denim) en Argentina.
Relacion entre Argentina y el Mundo. Periodo noviembre de 2012 a septiembre de 2016.
(Elaboracion propia, 2017).

En lo que concierne al comercio de telas de algoddn entre Argentina y el Mercosur, el gréfico
de la figura XIll.16 muestra las balanzas comerciales de tejidos de algoddn, de algoddn puro y de
denim, expresadas en dolares, y en el periodo que va desde noviembre de 2012 a septiembre de
2016.

Las rectas de las balanzas comerciales de los tejidos de algodén y de algoddén puro, tienen una
tendencia deficitaria en todo el periodo (el algodén puro es menos deficitario que el algoddn); es
decir, las importaciones son mayores que las exportaciones.

El denim también posee la misma tendencia negativa, pero con algunos puntos positivos (en
diciembre de 2013; en febrero, junio, agosto y diciembre de 2014; octubre de 2015; y enero de

2016), donde las exportaciones fueron mayores que las importaciones (FITA, 2016).
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Figura XI11.16. Balanza comercial de tejidos (de algoddn, algoddn puro y denim) en Argentina.
Relacién entre Argentina y el Mercosur. Periodo noviembre de 2012 a septiembre de 2016.
(Elaboracidn propia, 2017).

En los graficos de las figuras XIII.15 y XIl1.16, se evidencia claramente la tendencia creciente de las
importaciones de tejidos de algoddn (puro, comun y denim) por parte de Argentina, y la disminucion
de sus exportaciones (FITA, 2017).

A continuacion, se muestra el grafico de la figura XlIl1.17, que expresa la balanza comercial de
tejidos de algoddn en Argentina, resultante de los datos estadisticos tomados por la ONU entre 1979
y 2004.
Para realizar este gréfico, se consultaron anuarios de comercio internacional de la ONU (en la
Biblioteca Depositaria de la ONU, situada en la Universidad de Valencia, Valencia, Espafia), pero no se
encontraron datos estadisticos de importaciones y exportaciones luego del afio 2004. Tampoco se
hallaron datos de algunos afios dentro del periodo 1979-2004, por ende, las lineas del grafico se
corta en dichos tramos. Se consultaron los motivos, y un representante de la ONU expreso que para

esos anos, Argentina no les habia adjuntado los datos.

La balanza comercial tuvo una tendencia positiva en los periodos 1979 a 1982, 1992 a 1994, y del
2001 al 2004. En el resto de los afios, la balanza fue negativa.

De todas maneras, en los periodos con comportamientos positivos, también hubo déficits, por
ejemplo, en el 2001 la balanza comercial de los tejidos de algodén superaba los +60 millones de
ddlares, en 2002 bajé a +20 millones de ddlares, en 2003 subié a mas de +80 millones, y en 2004

superd los 100 millones.

Dichos crecimientos y decrecimientos se deben a las crisis econédmicas que atravesd el pais, y por las

politicas llevadas a cabo por el Estado.
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Figura XI11.17. Balanza comercial de tejidos de algodén en Argentina. Periodo 1979 a 2004.
(Elaboracidn propia, 2017).

Xlll.g). Balanza comercial de prendas de vestir y ropa de cama de algodén en Argentina

Las importaciones de prendas de vestir en septiembre de 2016 alcanzaron el mayor

incremento dentro de los distintos rubros textiles, tanto en cantidades como en ddlares (50,5 %
interanual y 42,1 % interanual, respectivamente). Considerando los primeros nueve meses de dicho
afio, las importaciones acumulan un crecimiento interanual de 33,2 % en cantidades y 38,4 % en
dodlares.
En el caso de las confecciones que no son prendas de vestir, las importaciones en septiembre de
2016 tuvieron un incremento del 7,6 % en cantidades, y del 12,3 % en ddlares en comparacién con el
mismo mes del afio anterior. En el acumulado de 2016, las compras al exterior de este rubro tuvieron
un aumento interanual de 37,6% en cantidades y 30,7% en ddlares (FITA, 2016).

Respecto al comercio de prendas de tejidos planos y ropa de cama entre Argentina y el
Mundo, el grafico de la figura XIIl.18 muestra las rectas de sus balanzas comerciales, en el periodo
gue va desde noviembre de 2012 a septiembre de 2016.

La balanza comercial de indumentaria confeccionada con tejidos planos es totalmente deficitaria en
todo el periodo; es decir, las importaciones fueron superiores a las exportaciones entre noviembre
de 2012 y septiembre de 2016.

La balanza de la ropa de cama también es deficitaria, pero posee algunos puntos positivos en ese
periodo (en enero, agosto, septiembre y noviembre de 2013; en mayo de 2014; en abril, julio y

diciembre de 2015; y en junio de 2016) (FITA, 2016).
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Indumentaria y ropa de cama en Argentina, confeccionados con tejidos planos
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Figura XII1.18. Balanza comercial de indumentaria y ropa de cama en Argentina.
Relacién entre Argentina y el Mundo. Periodo noviembre de 2012 a septiembre de 2016.
(Elaboracidn propia, 2017).

En relacién al comercio de indumentaria y ropa de cama entre Argentina y el Mercosur, el
grafico de la figura XII11.19 muestra sus balanzas comerciales expresadas en ddlares, y en el periodo
que va desde noviembre de 2012 a septiembre de 2016.

Las rectas de las balanzas tienen periodos positivos y de déficits. La que representa a la indumentaria
confeccionada con tejidos planos, posee tendencias positivas (entre noviembre y diciembre de 2012;
entre marzo y mayo de 2013; en julio y octubre de 2013; en abril de 2014; entre junio y diciembre de
2014; entre febrero y abril de 2015; entre agosto y octubre de 2015; y en marzo de 2016), donde las
exportaciones fueron mayores que las importaciones.

La recta de la ropa de cama confeccionada con tejidos planos tiene tendencias positivas (en enero,
agosto y octubre de 2013; en mayo de 2014; entre septiembre y octubre de 2014; en diciembre de
2014; en enero de 2015; entre marzo y agosto de 2015; en octubre de 2015; en diciembre de 2015;
entre enero y mayo de 2016; en julio de 2016; y en septiembre de 2016), donde las exportaciones
fueron mayores que las importaciones (FITA, 2016).

En el grafico de la figura XI11.20 se observa la balanza comercial (en ddlares) de ropa de cama
de algoddn sin estampar en Argentina, en el periodo que va desde 2002 a 2016.

La recta de la balanza tiene una tendencia deficitaria, donde las importaciones fueron mayores que
las exportaciones. Solo existen dos puntos positivos: en 2002 y en 2003, donde las exportaciones

fueron mayores que las importaciones.

235



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018
Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Indumentaria y ropa de cama en Argentina, confeccionados con tejidos planos
Balanza comercial {ddlares) - Comercio entre Argentina y el Mercosur

3.000.000

11000000 ariaa:

-1.000.000 S ey

-3.000.000

-5.000.000

-7.000.000

-5.000.000

-11.000.000

-13.000.000
NMOOS 0N SIS I IS N0 008888884
g2z gifEr=gigierrzgagrrzg
- O E E noCc T E E n oo 0 E E W oo O E E 2]

—8— Indumentaria confeccionada con tejidos planos - Balanza comercial (ddlares).
= Ropa de cama confeccionada con tejidos planos - Balanza comercial (dolares)

Figura XI111.19. Balanza comercial de indumentaria y ropa de cama en Argentina.
Relacién entre Argentina y el Mercosur. Periodo noviembre de 2012 a septiembre de 2016.
(Elaboracidn propia, 2017).
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Figura XI111.20. Importacién y exportacién de ropa de cama de algoddn sin estampa en Argentina, en
millones de ddlares. Periodo 2002-2016. (INDEC h., 2016; INDEC g., 2016; INDEC f., 2016; INDEC e.,
2016; INDEC d., 2016; INDEC c., 2016; INDEC b.; 2016).

XIV. SITUACION ACTUAL DEL SECTOR TEXTIL y DE LA INDUMENTARIA ARGENTINO

XIV.a). Introduccién

El Sector textil y de indumentaria argentino es considerado tecnolégicamente maduro, donde
cada etapa da por resultado una diversidad de productos con variadas aplicaciones y usos (Ferreyra
E., 2016).

Como se menciond antes, su Cadena productiva abarca el procesamiento de las fibras, la fabricacién

de hilados y tejidos, y el disefio y la confeccion de indumentaria y otros productos textiles,
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desarrollandose actividades diferentes en cada una de las fases, que le agregan valor a los bienes que
posteriormente se convertiran en recursos para la industria o en productos finales para el consumo

(CEPAL, 2015).

XIV.b). Situacién competitiva actual del Sector textil y de indumentaria en Argentina

Respecto al segmento de las hilanderias, su competitividad se asocia a la escala de
produccién, a la actualizacién tecnoldgica y al acceso a materias primas a precios internacionales,
sean éstas nacionales o importadas. El mercado interno es muy importante como fuente de
realizacién, porque suele caracterizarse por elevados madrgenes; no obstante, con condiciones
favorables del tipo de cambio, el mercado internacional se ha convertido también en una opcion
viable, aunque, en los hechos, normalmente se encuentra al margen de las estrategias de las
empresas.

El sector de tejidos es heterogéneo, ya que reline a empresas integradas hacia atras (incluye
al proceso de hilado) y a companias exclusivamente tejedoras. Sus actividades son de capital
intensivo, aunque condicionadas por la moda; por lo tanto, la escala de produccién y la capacidad de
diferenciar productos resultan los principales determinantes de su competitividad.
La mayor parte de las firmas ha tratado de desarrollar una estrategia de diferenciacién de productos
como herramienta para enfrentar la competencia asiatica, sin embargo, esto ha encontrado diversos
problemas econdémicos, tales como la obsolescencia tecnoldgica y la falta de servicios apropiados
para el acabado de los productos.
Su amenaza mds importante esta dada por el ingreso de prendas terminadas, mientras que el escaso
desarrollo de las actividades de tefiido o acabado de telas®'® constituyen una restriccién importante
para su competitividad, en la medida en que se dificulta su desplazamiento hacia gamas de producto
mas elevadas o el seguimiento de la moda.
El segmento de tejidos planos (junto con el de hilanderia), se destaca como el eslabén de mayor
intensidad de capital relativo y presenta un vinculo débil con el mercado internacional y un bajo
coeficiente de valor agregado (de 32%) (Stumpo G. et al., 2013).

Respecto al sector de la indumentaria, se caracteriza por ser intensivo en mano de obra, la

cual requiere de mayor o menor calificacién segun el puesto de trabajo.

219 e s . . . . sas
El tefiido es uno de los procesos mas intensivos en capital, con un alto requerimiento energético y elevados

niveles de contaminacion. Debido a estas caracteristicas, la tecnologia que se requiere tiene un alto costo v,
por lo tanto, son pocas las empresas en condiciones de ofrecer este servicio, representando un cuello de
botella para el sector en el mercado nacional y una barrera a la entrada para las tejedurias (Stumpo G. et al.,
2013).
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Esta relacién determina precisamente la cada vez mayor descentralizacién de la etapa de confeccion
hacia paises de bajos salarios, no asi la etapa de disefio, que se convierte en el activo estratégico de
las empresas.

Esta situacion genera que los niveles de concentracién empresarial en este sector sean muy bajos,
albergando la mayor cantidad de microempresas. La cadena productiva textil y de indumentaria esta
integrada internacionalmente y comandada por grandes empresas. Estas empresas generalmente se
concentran en las actividades de comercializacidn y desarrollo de marcas o en los negocios de venta
propios, y transfieren las etapas mas intensivas en mano de obra a los paises en desarrollo con bajos
salarios.

Como consecuencia de estos procesos, la Cadena de valor de la industria textil e
indumentaria estd marcada por una la constante relocalizacidn de sus actividades. Este aspecto es
mucho mas significativo en el sector de indumentaria, que es mds intensivo en mano de obra y
menos exigente en escala de produccién.

Los procesos de la constante relocalizacién del segmento de la indumentaria estdn estimulados por
tres factores:

e Relevancia del costo salarial para la competitividad.

® Requerimiento de entrenamiento relativamente simple para la fuerza de trabajo.

® Pocos requerimientos de infraestructura para su instalacion.

En lineas generales, en los paises desarrollados se concentra el disefio, la produccién de
nuevas fibras y la elaboraciéon de productos diferenciados, mientras que la produccién de materias
primas naturales y la confeccion de prendas estandarizadas han sido desplazadas
predominantemente hacia los paises no desarrollados (Stumpo G. et al., 2013).

La variable empleo es una de las mas importantes para describir a los sectores productivos
del pais. Respecto al Sector textil y de indumentaria nacional, durante 2010 el empleo del segmento
textil se concentré principalmente en las empresas grandes (47%), mientras que el de indumentaria
se aglomeré en las empresas medianas (41%) (Stumpo G. et al., 2013).

Para 2015, el grafico de nivel de empleo (figura XIV.1) indicd que el correspondiente para el Sector
textil y de indumentaria fue el menor (121.445 empleados), con respecto a los sectores de la
industria automotriz y autopartes, turismo, mineria, carnico bovino, sojero y azucarero.

En promedio de toda la cadena, el salario nominal crecié aproximadamente 300% entre
puntas del periodo 2003-2010, si bien hubo diferencias importantes entre los diferentes segmentos.
Estas diferencias de desempefio provocaron un movimiento de relativa convergencia en los niveles
salariales al interior de la cadena, lo que redundé finalmente en una estructura salarial mucho mas
homogénea. Esta disminucion de la brecha salarial en el mercado formal fue acompafiada de un

aumento de las disparidades con el mercado informal. Un informe del INTI revelé que durante el
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primer tramo de la recuperacién post-convertibilidad los trabajadores a domicilio® y los
trabajadores no registrados del sector de indumentaria, sin representacion sindical o politica,
sufrieron una disminucién de sus ingresos reales, probablemente como forma de absorber el
incremento de los costos en délares de los insumos importados y el aumento de los salarios de los

trabajadores formales.

Nivel de empleo del Sector textil e indumentaria argentino - Ano 2015
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Figura XIV.1. Nivel de empleo para el Sector textil y de indumentaria argentino. Afo 2015.
(CEPAL, 2015).

Pero, si bien la pirdmide ha tendido a achatarse, el ranking salarial por actividades no se ha
modificado significativamente. Los segmentos de hilanderia, de tejeduria y de fabricacion de
productos textiles presentan niveles salariales superiores al promedio de la cadena en 34%, 13% y
10%, respectivamente.

Los salarios medios de los sectores propiamente textiles resultan superiores a los registrados en el
sector de la indumentaria. Esta caracteristica se repite en la mayoria de los paises, aunque las
diferencias salariales relativas entre estos segmentos varian entre cinco y diez veces comparando
paises desarrollados y subdesarrollados, con extremos en China, India y Filipinas, por un lado, y
Alemania, Francia y Japdn, por el otro?*'. Los paises de América latina se encuentran en una posicién
intermedia, aunque mas cerca de los salarios de los paises asidticos que de los europeos. En
Argentina, los salarios, medidos en ddlares, resultan relativamente similares a los de México y Peru

(Stumpo G. et al., 2013).

220 . . .
Las confecciones de prendas y de otros productos pueden ser realizadas en casas particulares, por personas

que trabajan a fason para empresas.
21 | os datos corresponden a una muestra extraida de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (Stumpo
G. et al., 2013).

239



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Para 2013, las exportaciones de la cadena eran relativamente escasas y, mas que ser
consideradas como una fuente permanente de ingresos, se caracterizaron hasta esa fecha por su
comportamiento anti-ciclico. Segun los datos de una encuesta cualitativa anual 2009 realizada por la
Fundacidon Pro-Tejer, el 38,8% de las empresas confirmaron haber realizado ventas al exterior
durante ese afo; sin embargo, en alrededor del 80% de los casos, las exportaciones no superaron el
10% de las ventas totales.

La falta de conocimiento de la actividad exportadora, la escasa informacién de oportunidades
comerciales, los bajos precios internacionales, los problemas de escala y la falta de financiamiento
fueron mencionados por las empresas consultadas como los principales obstaculos para mejorar
aquel desempeiio. El 40% de las exportaciones de la cadena se concentrd en el segmento hilanderia
de fibras y tejeduria de productos textiles, siendo las lanas peinadas, los tejidos con bucles para
toallas y la lana esquilada, desgrasada y sin carbonizar los tres productos mas importantes, en ese
orden. El segmento de fabricacién de productos textiles generd un 25% de las exportaciones totales,
mientras que el sector de la indumentaria contribuyé con algo mds del 15% del total exportado. En
este ultimo segmento, a nivel de producto, se destacan las exportaciones de camisas de punto de
algoddn, pantalones y accesorios, en su mayoria productos de algoddn.

Segun investigaciones realizadas en 2013, la participacion de la cadena en la demanda mundial fue
muy débil.

Respecto a las ventajas comparativas de la cadena textil, para 2013 Argentina poseia una
cuota relativa del mercado mundial en el segmento de terminacion, tefiido y fabricacién de articulos
de piel, si bien tanto su participacién como su indicador de ventajas comparativas habian venido
declinando desde 2006. Por su parte los segmentos de fabricacién de productos textiles y de
hilanderia y tejeduria de productos textiles presentaron una cuota de mercado relativamente estable
en el tiempo y un leve aumento de su respectiva ventajas comparativa (Stumpo G. et al., 2013).

Estudios realizados en 2013, sefialaron que las exportaciones argentinas a esa fecha
tendieron a concentrarse en pocos mercados de destino. Los paises limitrofes explican la mayor
parte de las ventas, principalmente en los segmentos de confecciones (textiles para el hogar) y de
indumentaria. De acuerdo con informacién obtenida por un relevamiento directo entre las empresas,
la mayor penetracion de la indumentaria argentina en estos mercados responderia a razones
econdmicas (mercados de acceso preferencial y escalas acordes a la oferta argentina), de cercania
geografica (reduce los problemas de logistica), idiomatica (facilidad de comunicacion y conocimiento

del pais) y cultural (son mas receptivos al disefio argentino de corte europeo)®*>.

222 . . . . . . . .
En el caso de las ventas de indumentaria a Brasil, no aplican las consideraciones referidas a las preferencias

por el disefio argentino; al mismo tiempo, deben relativizarse también las eventuales ventajas asociadas a
bajas escalas de produccién, ya que precisamente los volimenes demandados por este mercado suelen
constituir un serio problema para los productores argentinos.

240



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Hay que sefialar que el incremento de las exportaciones de prendas de vestir estuvo acompafnado
por un proceso de internacionalizacidon de las marcas y, en algunos casos, por inversiones en el
exterior de las firmas argentinas.

Este mismo informe sefiala algunos rasgos destacados de un grupo de firmas del segmento de
indumentaria que exhiben una trayectoria exportadora relativamente sostenida. Se trata de
empresas que exportan productos diferenciados (complejos y de alta calidad) que se adaptan
continuamente a los requerimientos de la demanda externa y, por lo tanto, realizan ventas de
reducidos volumenes; sus principales mercados son aquellos en los cuales tienen acceso preferencial,
vendiendo directamente a importadores. Por lo general, no implementan acuerdos de asociatividad
para cerrar negocios de mayor escala y utilizan escasamente las estructuras publicas y privadas de
apoyo a la exportacion.

De todas maneras, estas caracteristicas no alcanzaron para configurar un tipo de empresa
nitidamente diferenciado de las orientadas exclusivamente al mercado interno.

El desempeno exportador contrasta fuertemente con la evolucién de las importaciones en el
mismo periodo. Mas allad de una reduccién de las mismas en 2009, el balance comercial de la cadena
ha registrado un déficit creciente. Para 2013, el sector de indumentaria explicé una cuarta parte de
las importaciones de la cadena (284 millones de délares en 2009) y es, al mismo tiempo, el que mas
contribuye al déficit comercial sectorial, habiéndose triplicado éste entre 2006 y 2009.

El segmento de hilanderia y tejeduria resulté ser el de mayor participacidon en las importaciones
sectoriales (365 millones de dodlares en 2009), y otro de los principales generadores del déficit
externo.

La penetracion de los paises asiaticos en el mercado internacional de textil y vestimenta se acelerd
notablemente a partir del afio 2005 con la finalizacién del ATV (Acuerdo de textiles y vestimenta). En
el caso de Argentina, la participacidon de China en el mercado local se incrementé fuertemente a
partir de ese afio, desplazando relativamente a las importaciones provenientes de Brasil; y en 2009,
la mayor parte de los productos textiles y de indumentaria importados eran chinos.

De todas maneras, las importaciones provenientes de Brasil continuaron ocupando un lugar
destacado, especialmente en los segmentos de hilados, tejidos y en prendas de vestir.

Es importante sefalar que el comercio sectorial bilateral con Brasil arrojé para 2013 un
déficit, creciente desde la década de 1990 (en linea con las asimetrias estructurales entre los sectores
textiles y de confeccién de ambos paises), y que el proceso de expansion de inversiones y de

ampliacion de la capacidad industrial brasilefia en los Ultimos afios fue eficaz por los instrumentos de

Cabe sefialar que, si se atiende al componente de precios de exportacidn, la cadena pareceria tener un
importante potencial de generacidn de divisas. En el afio 2009, el precio promedio de las exportaciones textiles
fue 63 veces mas alto que el precio promedio registrado por el resto de las exportaciones de Argentina. A su
vez, el precio promedio de las exportaciones de indumentaria fue 14 veces mayor al valor promedio de las
toneladas del resto de las manufacturas de origen industrial exportadas Stumpo G. et al., 2013).
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promocién implementados por el vecino pais. En este sentido, la ausencia de normativas del
Mercosur con capacidad para administrar las situaciones de emergencia sectorial, complicé el
panorama para Argentina (Stumpo G. et al., 2013).

Para 2013, el sector de fabricacion de prendas de vestir (indumentaria) estuvo
principalmente orientado al mercado interno y, en consecuencia, muy dependiente del nivel de
actividad econémica del mismo. Las reglas de juego de la época de la convertibilidad de |la década de
1990 modificaron radicalmente su modelo de produccién, incorporando formas organizativas mas
informales y una maxima flexibilizacién en el su produccién y la oferta final.

En la etapa post-convertibilidad hubo una rdpida recuperacion de los niveles de produccién de
indumentaria, a partir de la recomposicion del mercado interno y una menor presiéon de las
importaciones. Este sector ocupd cerca de 50.000 empleados registrados y aproximadamente 80.000
trabajadores no registrados en 2010; si se considera el empleo correspondiente a la etapa de
comercializacién (cerca de 40.000 puestos de trabajo), puede estimarse que los ocupados en esta
industria para esa época estuvieron en el orden de los 170.000.

Caracterizada por una elevada proporcion de pymes involucradas en el proceso de produccion, la
industria de indumentaria exhibié una alta flexibilidad para 2008, lo que le permitié destacarse en la
produccién de series cortas, con buen disefio y terminacién en cada uno de sus productos.

Al mismo tiempo, la atomizacidon de los fabricantes de indumentaria los hace excesivamente
dependientes de las tejedurias en materia de disefo, calidad y colores de temporada de su insumo
basico. Sélo en algunos casos particulares aparece el desarrollo conjunto del producto y condiciones
de exclusividad. De todas maneras, el sector exhibe como una fortaleza particular su capacidad de
generacion de marcas nacionales: dos terceras partes de los productos comercializados en el
mercado interno son de marcas de origen nacional. Este rasgo diferencia al caso argentino del resto
de Latinoamérica, donde el mercado suele ser abastecido casi exclusivamente por grandes marcas
internacionales (Stumpo G. et al., 2013).

A nivel internacional, el mercado de la indumentaria puede clasificarse en tres segmentos:

e De alta moda: utiliza tecnologia de punta, se centra en el disefio, sus trabajadores son calificados, y
los salarios son medios y altos. Las empresas que operan en este mercado implementan estrategias
de diferenciacién a partir de la marca, el disefio, el marketing y la propiedad de los canales de
comercializacién. Generalmente, sitlan sus departamentos clave (disefo, 1+D, entre otros) en los
paises desarrollados.

® Produccién masiva o ropa estandar: se caracteriza por la utilizacion de tecnologia madura, los

productos obtenidos no poseen diferenciacidn, los salarios son bajos, posee una alta flexibilidad, y
suelen involucran mayores grados de informalidad y trabajo a domicilio. Las empresas que

predominan en este mercado centran su estrategia en la competencia por precio, producen ropa del

242



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

tipo commodity, generalmente de calidad media a baja y con poco disefio; a su vez, los puntos de
distribucidn y venta juegan un papel importante para la competitividad del segmento.

e Cadenas minoristas _a nivel internacional: se encuentran en un punto intermedio entre la

produccién de alta moda y la masiva, y estdn cada vez mas concentradas. Las firmas que operan en
este segmento poseen un amplio poder de compra, articulando globalmente la cadena de
produccién que los abastece; su estrategia se centra en la diferenciacién a partir de la utilizacién de
nuevas tecnologias de gestion, marca, disefio, canal de distribucidn y precios medios (Stumpo G. et

al., 2013).

Dentro del segmento de la indumentaria se identifican dos modelos:
e Las empresas que venden productos masivos sin especializacion por grupo de consumidores, por
ejemplo, los supermercados y las grandes tiendas (mas extendidas en Estados Unidos y Europa).

® Las compaiiias que se dirigen a grupos de consumidores especificos (Stumpo G. et al., 2013).

En Argentina, la industria de la indumentaria articula dos circuitos de producciéon y
comercializacion, uno formal y otro informal. La mayor parte de las empresas de indumentaria
funciona dentro de este marco, tercerizando total o parcialmente la confeccion de prendas vy
concentrandose en el desarrollo de productos y los canales de distribucion.

En general, la tercerizacién de la produccion hacia talleres de confeccidon se vincula con ambos
circuitos. Esta estrategia se fundamenta en dos razones principales: por un lado, los talleres de
confeccién formales funcionan al limite de su capacidad de produccién®®, lo que suele provocar
tiempos de entrega que exceden las necesidades de las empresas de indumentaria; por otro, la
produccién en talleres informales reduce los costos de las prendas terminadas. De esta manera, las
empresas de indumentaria obtienen plazos de entrega acordes a las temporadas y una disminucién
de los costos totales de produccidn; pero, a la vez, la informalidad de los talleres de confeccidn se
convierte en una de restricciones mds importantes aguas abajo. Mas alld de que ha habido un
proceso de formalizacidon en los ultimos afos, el circuito en negro continta teniendo una fuerte
presencia.

Otro de los rasgos salientes de la industria argentina, en gran medida derivado del impacto de la
apertura de los afos noventa, es la consolidacion en el mercado de las llamadas “ferias de La Salada”,
especializadas en venta mayorista y minorista de vestimenta deportiva en sus inicios, y ampliadas
posteriormente para la venta de todo tipo de prendas. Con una gran capacidad de adaptacidn a las
condiciones cambiantes de la economia nacional, estas ferias se fueron afianzando y ampliando

durante los ultimos veinte afios; pensadas originalmente para el segmento de consumidores de bajos

223 . . .z . . . ~
La estacionalidad de la produccién determina algunos “tiempos muertos” en ciertos momentos del afio, lo

que opera como un desincentivo al ajuste de la capacidad instalada a volimenes mayores.
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ingresos, fueron captando progresivamente a sectores de clase media. En sus inicios, su oferta era
mayoritariamente importada y alimentada, en gran medida, por operaciones de contrabando; a
partir de la devaluacidon de comienzos de los 2000, su oferta pasé a ser predominantemente cubierta
por los talleres locales. El modelo de produccién imperante se basa, en general, en la informalidad
fiscal y laboral, lo que convierte a estos espacios en serios competidores de las empresas que ocupan
el circuito formal de produccién y comercializaciéon de prendas de bajo precio (Stumpo G. et al.,
2013).

Los resultados de estudios realizados por diversos autores y organizaciones, sefialaron que en
enero de 2017 la cadena de valor textil y de indumentaria se caracterizé por:
e Tener mas de 20 mil empresas textiles y de confeccién, 450 mil puestos de trabajo directos y 20 mil
millones de délares de produccion bruta.
e Invertir 3.500 millones de ddlares para modernizar y ampliar su capacidad productiva (respecto al
2002).
e Exportar el 17% de su produccion a mds de 120 paises.
e Multiplicar 45 veces el valor de su materia prima exportada (fibra de algoddn) si se la transforma
en un producto final (prenda con disefio y marca opcional) (FP b., 2017).

2% presentd una

A su vez, durante el primer semestre de 2017, la consultora ABECEB
investigacion sobre la competitividad de sectores industriales en la Argentina, mencionando que, en
los ultimos 40 afos, el pais crecid a una tasa promedio del 0,6% en ddlares constantes, y que, en el
mismo periodo, América Latina duplico esa cifra, y el Mundo la cuadriplicé.
Segun Shuster, en 1950 la productividad de Argentina respecto a Estados Unidos era del 50%,
mientras que en 2015 fue del 32%.
La débil competitividad y productividad es una de las razones mds importantes del pobre desempefio
econdmico del pais. Cuando un pais detenta un buen nivel de competitividad, presenta altos ingresos
per capita y una adecuada equidad.
También existe una marcada correlacién entre esa competitividad y la calidad de su capital social, su
capital humano, su nivel de innovacién, tecnologia, valor agregado industrial de servicios vy
emprendedorismo competitivo (Shuster A, 2017; ABECEB, 2017).

Los indices de competitividad, el empleo (formal e informal), el valor agregado bruto y las

exportaciones de los sectores industriales en Argentina resultantes de dicha investigacién, se

observan en las figuras XIV.2, XIV.3, XIV.4 y XIV.5 respectivamente.

224 ~ . ; . ,
Consultora ABECEB: compaiiia de consultoria en economia y negocios, experta en economia real y en

América Latina. Interpreta la realidad econdmica, politica y social de los paises de la region, para entender el
entorno y las oportunidades de negocio (ABECEB, 2017).
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SECTORES INDUSTRIALES ARGENTINOS —iNDICES DE COMPETITIVIDAD
MAYO 2017
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Figura XIV.2. indices de competitividad de sectores industriales argentinos. Mayo de 2017.
(Shuster A, 2017; ABECEB, 2017; Martinez 0., 2017).

SECTORES INDUSTRIALES ARGENTINOS - EMPLEO FORMAL E INFORMAL
MAYO 2017
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Figura XIV.3. Cantidad de personas empleadas (formal e informalmente) por sectores industriales
argentinos. Mayo de 2017. (Shuster A, 2017; ABECEB, 2017; Martinez O., 2017).
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SECTORES INDUSTRIALES ARGENTINOS - VALOR AGREGADO BRUTO
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Figura XIV.4. Valor agregado bruto de sectores industriales argentinos. Mayo de 2017.
(Shuster A, 2017; ABECEB, 2017; Martinez O., 2017).

SECTORES INDUSTRIALES ARGENTINOS - EXPORTACIONES
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Figura XIV.5. Exportaciones de sectores industriales argentinos. Mayo de 2017.
(Shuster A, 2017; ABECEB, 2017; Martinez O., 2017).

Respecto a la figura XIV.2, presentada en mayo de 2017, el indice de competitividad del

sector de indumentaria indica que casi es el menos competitivo, ya que el peor es el sector del
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calzado; este analisis se llevd a cabo comparando los sectores de autopartes, maquinas de oficina,
madera, alimentos, insumos metdlicos basicos, productos de petréleo, farmacéutica, bebidas vy
alimentos.
Su pobre desempefio en materia de competitividad implica la necesidad de contar con la proteccion
de la politica comercial para su supervivencia, ya que estas ramas se enfrentan al desafio de lograr
mayor competitividad o reconvertirse hacia otras actividades.
También da cuenta de sus deficiencias en materia de informalidad y productividad, asi como en
indicadores de capacitacién personal, inversiones y acceso financiero. La baja escala de la industria
también juega en contra.
Se trata de un sector sensible que emplea a 110.143 personas (ver figura XIV.3), un valor equivalente
a aproximadamente el 6,6 % del empleo total de la industria argentina; por ende, debe enfrentarse al
desafio de lograr mayor competitividad, o reconvertirse hacia otras actividades (Shuster A, 2017,
ABECEB, 2017; Martinez O., 2017).

Respecto al valor agregado bruto que lleva a cabo el sector de indumentaria textil, fue de
3.098 millones de ddlares para mayo de 2017 (ver figura XIV.4); y las exportaciones para la misma
fecha fueron de 58 millones de ddlares, un nimero bajo comparado con las demds industrias (por
ejemplo, observando la figura XIV.5, a mayo de 2017 la industria alimentaria realiz6 exportaciones
por 21.656 millones de ddlares, y la de autopartes por 790 millones de ddlares).
En este sentido, para mayo de 2017 se advirtieron avances orientados principalmente a administrar
las fortalezas sectoriales para aprovechar las potencialidades; mientras tanto, subsisten desafios en
el plano sistémico.
Si bien hubo cambios positivos, todavia existe la necesidad de contar con una macroeconomia
estable: lograr un nivel de inflacidon y un balance fiscal razonable, y un marco institucional sélido, de
valores y comportamiento que promueva la competitividad y genere un proceso inversor potente,
que logre quebrar una larga historia de crecimiento econdmico elusivo; en definitiva, conformar un
mejor ecosistema competitivo (Shuster A, 2017; ABECEB, 2017; Martinez O., 2017).

La competitividad de una industria estd fuertemente relacionada con los factores que
determinan y configuran la competitividad sistémica de un pais (figura XIV.6), entre los que se
encuentran factores como la infraestructura, el desarrollo de las instituciones, el entorno

macroecondmico, el desarrollo del sistema financiero, entre otras (FP b., 2017).

Argentina ocupa en la mayoria de los casos los peores lugares en los diferentes rankings que miden y
analizan la competitividad a nivel mundial. Entre algunos indicadores analizados se destacan el bajo
grado de desarrollo de la infraestructura, la gran carga impositiva que debe enfrentar el capital
privado, y el escaso desarrollo del mercado financiero, que determinan, junto con otros factores,

parte del problema que repercute en la baja competitividad de Argentina en general (FP b., 2017).
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Figura XIV.6. Factores que determinan y configuran la competitividad sistémica de un pais.
(FP b., 2017).

A diferencia de otros sectores, la produccidon de todas las etapas del sector textil y de
indumentaria esta destinada fundamentalmente al mercado interno que, al fabricar commaodities en
los eslabones intermedios, tienen precios internacionales de referencia que restringen y complejizan
la distribucidn de la renta entre los actores.

El grado de tecnificacion y la escala de produccion, son las barreras de entrada y factor de
competitividad en el segmento textil, mientras que la calidad de la materia prima es determinante en
la etapa primaria, y el costo de mano de obra en la de indumentaria y confecciones. China es el
referente internacional en la cadena y Brasil el regional, ambos con mano de obra mas barata que
Argentina y escalas de produccion mas elevadas (Ferreyra E., 2016).

Las principales fuentes de financiamiento de las empresas son las instituciones financieras locales, los
fondos propios y la financiacion de proveedores. Los fondos son utilizados principalmente para la
compra de insumos y la financiacién a clientes, inversiones en ejecucién, exportaciones, pasivos y
nuevas inversiones (INDEC h., 2016).

Al considerarse una industria madura la textil e indumentaria, muchas empresas locales estan
en la frontera tecnolégica. De este modo, las politicas de proteccidon del mercado local se convierten
en un instrumento decisivo para el sostenimiento de las fabricas y las fuentes de trabajo,
especialmente hacia el final de la cadena de valor.

Por lo cual, la diferenciacion de productos y las innovaciones en los componentes y funciones de los
bienes finales, se pueden transformar en factores de competitividad adicionales, y relevantes en una

perspectiva de mediano y largo plazo.
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En el segmento de indumentaria, la mayoria de las empresas son pequefias y medianas. La mano de
obra utilizada en la confeccién es la que se encuentra en peores condiciones laborales, generando
insuficiencia y falta de calificacion permanente en la actividad, restringiendo ganancias de
productividad para mejorar la competitividad de este eslabdn productivo.
Asi, la problematica distribuciéon de la renta en la cadena de valor, siendo los bienes finales de
consumo masivo, explican el creciente grado de informalidad a medida que se avanza en los
procesos industriales y la segmentacion por estratos sociales en la produccidn, el precio y los puntos
de venta del ultimo eslabon del complejo. La creciente importancia de las etapas de
comercializacién, distribucion y de las marcas en si mismas determinan una apropiacidon de renta
decreciente de las etapas productivas en los ultimos afios, donde la remuneracién a la mano de obra
aparece como el eslabdon mas débil y, por lo tanto, como el mas perjudicado (Ferreyra E., 2016).

Para mayo de 2017, el nivel de actividad de la industria textil continud en caida respecto del
mes de julio de 2016. En el mes de mayo de 2017, la actividad del sector disminuyd un 13,3% en
comparacién con el mismo mes del ano anterior, acumulando una caida del 17,2% en los primeros

cinco meses del aio (figura XIV.7).

El indicador de la utilizacidn de la capacidad instalada en la industria manufacturera mide la
proporcién utilizada, en términos porcentuales, de la capacidad productiva del sector industrial en el
pais. Dicho indicador fue de 63,6 % en diciembre de 2016, y de 64,5% para todo el afio.

Respecto a los productos textiles, su nivel de utilizacidon de la capacidad instalada de diciembre de
2016 fue de 48,9%, un valor por debajo del nivel general de la industria (INDEC i., 2017).

Para mayo de 2017, la utilizacién de la capacidad instalada de la industria textil argentina se ubicé en
un porcentaje significativamente menor al del afo 2016. Si bien se ha superado el porcentaje
utilizado en diciembre de 2016, el promedio de utilizacién de los cinco primeros meses del 2017 no
llego al 60%, en un marco de continua retracciéon del nivel de actividad (FP c., 2017; FP d., 2017).

En la figura XIV.8 se observa dicha situacion.

En relacién a la eficiencia productiva®’ de las empresas del sector, se midi6**° la capacidad de
la industria textil puertas adentro, en plantas de hilados y tejidos planos y de punto. La reproduccidn
de este calculo para la Argentina, dejé en evidencia que las empresas nacionales son jugadores de
eficiencia de clase mundial. En la figura XIV.9 se observa la eficiencia para la produccién de tejeduria

plana argentina, que tuvo un indice de 75 en enero de 2017 (FP b., 2017).

225 - . . s . . . . .
Eficiencia productiva: estd influida principalmente por los costos asociados a los factores que forman parte

de la competitividad sistémica de un pais (FP b., 2017).
° En base a una metodologia elaborada por la International Textile Manufacturing Federation.
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Figura XIV.7. Variacién mensual del nivel de actividad de la industria textil argentina, comparando los
mismos periodos de 2016 y 2017. (FP c., 2017; FP d., 2017).
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Figura XIV.8. Porcentaje de utilizacién de la capacidad instalada de la industria textil argentina, al mes
de mayo de 2017. (FP c., 2017; FP d., 2017).
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Figura XIV.9. Eficiencia en el uso de los factores de produccion de tejeduria plana en Argentina.
Enero de 2017. (FP b., 2017).

Dentro del mercado registrado, la comercializacion y distribucidon de los productos textiles y
de indumentaria puede ser realizada por la via tradicional: shoppings, outlets, tiendas,
supermercados, entre otros. La concentracion en los puntos de venta, otorga un mayor poder
relativo a los centros comerciales y a los bancos en relacién con los fabricantes, que les permite
extraer un porcentaje mayor de la renta sectorial a través de costos inmobiliarios, comisiones, venta
en cuotas y promociones (MHPN, 2017).

En relacién a la evolucion de las ventas de textiles e indumentaria realizadas en los centros de
compras y supermercados, hubo una clara contraccién durante el mes de abril de 2017, en
comparacion con el mismo mes del afio 2016.

Los rubros de indumentaria en los Centros de compras, y de indumentaria y textiles para el hogar en
supermercados, mostraron una caida superior al promedio de las ventas totales durante abril.

En la figura XIV.10, se observa la mencionada situacion.

Los precios minoristas de indumentaria subieron un 18,9% en el mes de mayo de 2017 en
forma interanual, ubicdndose este crecimiento por debajo del aumento del nivel general de precios.
Por otro lado, crecieron un 7,8% contra diciembre de 2016 y un 0,6% en comparacion al mes de abril
de 2017.

A nivel de precios mayoristas, la evolucion de los percibidos por los productores locales en el mes de

mayo de 2017 (contra el mismo mes de 2016) mostrd un crecimiento levemente superior al resto de
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los productos manufacturados; y si bien el crecimiento acumulado fue mayor, permanecié inferior al

nivel de inflacidn general de la economia (FP c., 2017; FP d., 2017).

Argentina - Variacion porcentual a precio constante de las ventas de indumentaria v
productos textiles, en Supermercados y Centros de compra
Periodo abril de 2016 a abril de 2017

-6,90% Supermercados - Indumentaria, calzados y textiles para el hogar

-1,70% Supermercados - Total

0,30% ] Centros de compra- Ropa y accesorios deportivos

Centros de compra- Indumentaria, calzado y marroguineria

-16,80%

-8,90% | Centros de compra- Total

O Wariacion porcentual a precio constante de las ventas de indumentaria y productos textiles

Figura X1V.10. Variacidn porcentual a precios constantes de las ventas de textiles e indumentaria en
Centros de compras y Supermercados. Periodo abril de 2016 a abril de 2017.
(FP c., 2017; FP d., 2017).

De acuerdo a estimaciones privadas y pL’Jincasm, el mercado informal seria de, al menos, el
40% en facturacién, y del 60% en volumen, y por lo general, los productos que se compran
(indumentaria estandar, sin requerimientos de mano de obra calificada, con escaso valor agregado, y
realizada con tecnologia bdsica) son revendidos en ferias y comercios del interior del pais (MHPN,
2017).

Las importaciones de toda la cadena de valor (textiles e indumentaria) acumularon entre
enero y mayo de 2017, unos 604 millones de ddlares y 103 mil toneladas, lo que significé un
incremento del +2,8% en dodlares y una caida del 2,9% en toneladas con respecto al mismo periodo
del afio 2016.

En forma mensual, luego de un fuerte repunte del crecimiento de las importaciones en el mes de
marzo, se observd una disminucién del ingreso de productos importados en abril, en comparacién

con el mismo mes del afio pasado, que continua en el mes de mayo (FP c., 2017; FP d., 2017).

7 Realizadas por Kestelboim y el INTI Textiles, durante el afio 2012, en base al Paseo de compras Punta

Mogote de la Feria La Salada, y al complejo comercial de la calle Avellaneda del barrio de Flores, ubicado en la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
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Lo mencionado en el parrafo anterior puede interpretarse también en las figuras XIV.11 y XIV.12,
donde se grafican las rectas de balanza comercial (en millones de dodlares y en toneladas
respectivamente) para productos textiles e indumentaria en Argentina, durante los meses de enero a
mayo de 2016 y 2017.

También se observd el permanente crecimiento de las importaciones que se encuentran al
final de la cadena: prendas de vestir (+32,1% en ddlares y +64,7% en toneladas) y confecciones para
el hogar (+11,4% en ddlares y +28,7% en toneladas) (FP c., 2017; FP d., 2017); dicha situacion se
puede observar en las figura XIV.13 y XIV.14, donde se graficaron las importaciones y exportaciones
(en millones de délares y en toneladas respectivamente) del Sector textil y de indumentaria

argentino, durante todo el afio 2016, y de enero a mayo de 2017.

A nivel de grupos de empresas importadoras, se observa que los minoristas (retailers) y
marcas, junto con el canal mayorista, son los que presentan el mayor aumento en las compras al
exterior de productos textiles, durante el periodo de enero a mayo de 2017.

En relacion al origen de las importaciones de textiles e indumentaria en el periodo enero-julio de
2017, un 63% provino de algun pais de Asia, en donde China consolidé su participacion como el
principal. No sélo aumentd su participaciéon dentro de las compras, sino que es el origen con mayor
crecimiento durante los primeros siete meses del afo, con un aumento del 17% en ddlares (FP e.,
2017). Esto se refleja en el gréafico de la figura XIV.15.

Aparte de China, también lideraron las importaciones otros paises de Asia (Corea, Indonesia,
Vietnam), Brasil, México (se destaca en importaciones de fibras sintéticas y artificiales), Pakistan,

Peru, Estados Unidos, India y Alemania.
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Balanza comercial - Productos textiles e indumentaria en Arcentina {millones dolares)
Afos2016 v 2017 - Meses de eneroa mayo

60 - —

Enero Febrero Marzo Abril Mayo

- Afo 2016 - Balanza comercial - Productos textiles e indumentaria en Argentina (millones ddlares)
—&—Afo 2017 - Balanza comercial - Productos textiles e indumentaria en Argentina (millones ddlares)
Fuente: {FP ¢., 2017; FP d., 2017)

Figura XIV.11. Balanza comercial (millones ddlares) de productos textiles e indumentaria en
Argentina. Periodo enero a mayo, de 2016 y 2017. (Elaboracién propia, 2017).

Balanza comercial - Productos textiles e indumentaria en Argentina (toneladas)
Afos 2016 y 2017 - Meses de eneroa mayo

0
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo

& Afio 2016 - Balanza comercial - Productos textiles e indumentaria en Argentina (toneladas)
—&—Afo 2017 - Balanza comercial - Productos textiles e indumentaria en Argentina (toneladas)
Fuente: {FP ¢., 2017; FP d., 2017}

Figura XIV.12. Balanza comercial (toneladas) de productos textiles e indumentaria en Argentina.
Periodo enero a mayo, de 2016 y 2017. (Elaboracidn propia, 2017).
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Sector textil y de indumentaria argentino - Importaciones y exportaciones (millones ddlares)
Afos2016 (completo) - Afio 2017 (enero a mayo)

2017%* P
H
20 1?’** W
2017%* #
0 i
=+ ' m Importaciones (millones de dolares)
201?’ ﬁ A ) N
TPU | M Exportaciones [millones de dolares)
2{}1?’** * -
H . .
* )
: 2017** h =
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1 1 1 '\-\.&\_,
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Referencias: Fifibras).H(hilados). TP (tejidos planos). g

TPu (tejidos de punto). O (otros, no especifica).
CH (confecciones para el hogar). ) R
Py Etprendas de vegtir] gar) * Datos registrados en todo e afio 2016.

** Datos registrados entre enero y mayo de 2017

Figura XIV.13. Importaciones y exportaciones (millones délares) del Sector textil e indumentaria
argentino. Periodo: todo 2016, y de enero a mayo de 2017. (Elaboracidon propia, 2017).
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Sector textil v de indumentaria argentino - Importaciones vy exportaciones (toneladas)
Afos2016 (completo)- Afio 2017 (eneroamayo)

2017%* H
P

H
2016

2017**
PV
2016%

h |
h |
2017%* F B Importaciones (toneladas)

| )
0 2016+ # W Exportaciones (toneladas)
21}1?** #I
TPu ! !
2'}1 ?’*t *
|
|

P ! !
2{}1?’** ﬁ

H .

|

(N

1 1 1 :{

2016 | | | | "

£ 3 ! ! =

c 2017 ﬁ 2

2016* &

T T T T T T T ::‘_:}

0 2.000 10.000 15.000 20,000 25,000 30.000 35000

o

Referencias: F(fibras).H (hilados). TP (tejidos planos). bl

TPu (tejidos de punto). O (otras, no especifica). A

CH (confecciones para el hogar). - . , o el afio 20 o
i Datos regist en el an 16.

PV (prendas de vestir). atos registrados cooerano B3

** Datos registrados entre enero y mayo de 2017,

Figura XIV.14. Importaciones y exportaciones (toneladas) del Sector textil y de indumentaria
argentino. Periodo: todo 2016, y de enero a mayo de 2017. (Elaboracién propia, 2017).

Argentina - Origen de los productos textiles e indumentaria importados (porcentaje)
Periodo: enero a julio de 2017.

O China

OMercosur

W Otros paises o regiones
O Sudeste asiatico

H Europa

OIndia

Origen de los productos textiles e indumentaria importadas por Argenting:
Origen China: tejidos planos y de punto. Prendas de vestir.
Origen Mercosur: hilados. Prendas de vestir.

Origen otros paises v/ o regiones: otros productos textiles. Tejidos planos.

Origen Sudeste asiatico:tejidos planos. Prendas de vestir.

Origen Europa: otros productos textiles. Prendas de vestir.

Origen India: hilados. Prendas de vestir. Fuente: (FPe 2017

Figura XIV.15. Origen de las importaciones de textiles e indumentaria en Argentina.
Periodo: enero a Julio de 2017. (FP e., 2017).
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En sintesis, el aumento de las importaciones concentrado en los bienes finales, impacta sobre
todo el resto de la cadena de valor hacia atrds, reduciendo la demanda no sélo del eslabdén de Ia
confeccidn, sino sobre los tejidos, hilados y fibras.

Analizando las importaciones mensuales de prendas de vestir, se observa que el pico de ingreso de
productos en el mes de marzo estd explicado por la mayor compra de prendas de vestir en ese mes,
revirtiendo el proceso de sustitucion de importaciones realizado por las marcas y tiendas retail de
afos previos.

El efecto de las importaciones de productos se ve agravado por la presencia de:

® La emision nacional de turismo internacional: los viajes de argentinos al exterior alcanzaron en
2016 a mas de 3,4 millones de personay a 2,3 millones a julio de 2017.

e A un aio de la vigencia del sistema de compra puerta a puerta, se estima la realizacion de 600.000
envios de productos textiles hacia el pais.

e Nuevas formas de contrabando: si bien se noté una sensible disminucién de las operaciones no
registradas desde el puerto de Buenos Aires en 2016, se visualiza la aparicion de nuevos mecanismos
ilegales de ingreso de productos textiles por la frontera del norte del pais (FP e., 2017).

Segun investigaciones de la Fundacion Pro-Tejer, el ingreso de importaciones no repercute

directamente en la caida de los precios de la indumentaria. Por ejemplo, el hecho de que durante
2016 hayan ingresado mas de 2.700 toneladas de productos que en 2015 (en un contexto de caida
del nivel de actividad industrial y de uso de capacidad instalada), no hizo disminuir los precios de la
ropa, sino que por el contrario, se mantuvieron.
El mayor ingreso de productos importados sélo repercute en una captacién de renta por parte de los
importadores o canales comerciales, que reemplaza produccién nacional (que sélo representa
alrededor de un 20% del costo de una prenda comercializada en un shopping) por productos
provenientes de paises con salarios de menos de 300 ddlares y condiciones laborales precarias, y no
traslada la diferencia al precio que abona el consumidor (FP b., 2017).

En lo que concierne a las exportaciones, durante el periodo entre enero y mayo de 2017, las
exportaciones de toda la cadena de valor (textil e indumentaria) acumularon 173,6 millones de
ddlares y 41,8 mil toneladas, lo que implicd una caida del 8,1% en toneladas y de 3,7% en délares con
respecto al mismo periodo del afio 2016. Lo mencionado puede interpretarse también en las figuras
XIV.11 y XIV.12, donde se grafican las rectas de la balanza comercial (en millones de ddlares y en
toneladas respectivamente) para productos textiles e indumentaria en Argentina, durante los meses
de enero a mayo de 2016 y 2017.

Las materias primas son las principales exportadas durante los cinco primeros meses del afio
2017. Si bien la mayoria de los rubros presenta caidas en el acumulado a mayo del mismo afio, se
destaca el crecimiento de las ventas al exterior de hilados (+39,6% en ddlares y +30,5% en toneladas)

y de tejidos planos (+128% en ddlares y +210% en toneladas). Dicha situacién se puede observar en

257



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

las figuras XIV.13 y XIV.14, donde se graficaron las importaciones y exportaciones (en millones de
ddlares y en toneladas respectivamente) del Sector textil y de indumentaria argentino, durante todo
el afio 2016, y de enero a mayo de 2017.
En 2016, salvo para el segmento de fibras, los principales destinos de las exportaciones fueron los
paises del Mercosur (fundamentalmente Brasil), y en menor medida Chile y Uruguay (MHPN, 2017).
Parte de los costos que se suman a la produccién industrial se pueden analizar al
descomponer la renta en la fabricacidon de una prenda de vestir. Mdas alla de la percepcién de que la
ropa es cara, sélo un 20% del precio de venta final de una prenda de marca premium comercializada
en un shopping o calle comercial corresponde al costo de produccién de la industria nacional. La
mayor parte del precio de una prenda se la llevan otros actores, como el Estado, las entidades
financieras, la renta inmobiliaria y distintas actividades de servicios.
Pero adicionalmente, si se incorporan los impuestos abonados por todos los eslabones de la cadena
de valor textil y de confecciones en la produccién de una prenda, se determina que el Estado se
apropia al menos del 45% de los ingresos generados por el sector a través del cobro de impuestos.
Esta voracidad fiscal, sumada a las excesivas rentas de los otros sectores (financieros, inmobiliarios,
entre otros), y la competencia global proveniente de paises con bajos salarios y pésimas condiciones
de trabajo, estructuran en conjunto un sistema de incentivos que dan fundamento al desarrollo de la
informalidad sectorial. A continuacidn, en las figuras XIV.16 y XIV.17 se observa la composicion del
precio final de una prenda de marca premium y el costo fiscal contenido dentro del precio de la

confeccién respectivamente (FP b., 2017).

Respecto a los precios de la indumentaria en Argentina, la consultora econdmica argentina
Invecq realizd un estudio que presentd en 2017, donde afirma que los consumidores pagan por una
prenda hasta 7 veces mas el valor que tiene al salir de la fabrica, y que la mitad del precio minorista
se debe a impuestos.
La elevada presidn impositiva ha logrado que, a pesar de la proteccidon que ha gozado el sector, toda
la cadena de valor de la indumentaria se encuentre hoy en crisis por caida de ventas y pérdida
econdmica, producto principalmente de que la ropa en Argentina ha quedado como una de las mas
caras del mundo.
Entre enero y julio de 2017, la produccidn textil cayé un 20% segun cifras del INDEC. En este marco,
el Invecq destacd que, contrariamente a lo que se supone, mas de la mitad de la ropa que se vende
en Argentina es de origen importado (61% en el 2016, segln reciente informe de la Fundacién Pro
Tejer), y que del total de prendas importadas, el 42% proviene de China (Invecq, 2017).
Por ejemplo, una remera fabricada en el exterior tiene un costo de 5 délares aproximadamente. En el
caso de que Argentina la importe, la empresa exportadora debe sumarle (a los 5 délares) el costo de

produccién FOB para la marca de ropa (90 pesos por la prenda), mas los gastos de envio,
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administracién, comercializacidn, financieros e impositivos, con lo cual, la prenda se termina
vendiendo a los comercios argentinos a 270 pesos+iva. A su vez, los locales tienen que marcar la
remera, para cubrir los gastos comerciales, financieros, impositivos y sueldos, y ademas que le quede
una utilidad. En definitiva, el precio final de venta (con IVA incluido) al consumidor queda en 650
pesos argentinos (figura XIV.18).

En conclusion, los consumidores terminan pagando mas de siete veces el costo de fabricacion; sin
embargo, esto no significa una ganancia directa para el sector de textiles y los comerciantes, ya que
las marcas de ropa estan con una utilidad neta promedio del 5%, y los comercios apenas superan el

2%.

Composicion del precio final de una prenda de marca premium

U
G

La mayor parte del precio de una prenda se lallevan actores como el Estado, las entidades
financieras, la renta inmebiliaria y distintas octividodes de servicios.

Composicion del precio final

1).Costo de fabricacién: 20% 5).Impuestos: 25,5%
2).Comercializacion y distribucion: 15,1% 6).Bancos:15%
3).Disefio y marketing: 4,1% 7).Alquileres y shopping: 14,5%

4).Rentabilidad de marca: 4,8%

Criente- fED R T F
FUENLE: |"-I-r.LE:J. fa

Figura XIV.16. Composicién del precio final de una prenda de marca premium.
(Elaboracién propia, 2017).

259



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Costo fiscal contenido dentro del precio de una prenda

El Estado se queda con al menos el 45% de los ingresos generados por el Sector,
a través del cobro de impuestos.

1}.Costo fiscal: 45% (incluye IVA, débito,
crédito, municipales, distribucion de
utilidades, entre otras)

Figura XIV.17. Costo fiscal contenido dentro del precio de una prenda.
(Elaboracidn propia, 2017).

LO QUE PAGA EL
. CONSUMIDOR FINAL
LO QUE PAGA EL
— COMERCIO i
LO QUE PAGA LA : \ - “--—--...h
MARCA DE ROPA ' N
(Final}

Figura XIV.18. Desglose del precio final en cada eslabdn, de una remera basica fabricada en el
exterior, importada por Argentina. Valores del afio 2017. (Invecq, 2017).

El ejemplo analizado en el parrafo anterior se realizé en funciéon de una empresa que
terceriza la fabricacién de sus prendas en una fabrica de China. Esta aclaraciéon no es un tema menor,
porque la incidencia del costo de fabricacion directa sobre el precio total termina siendo solamente
el 14%. Por el contrario, si la prenda se produjera en el interior de Argentina, el costo de fabricacion

no solo seria mas alto, sino que, a su vez, terminaria representando el 20% del precio final de una
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prenda (segun informe de la fundacion Pro-tejer), por lo que el resultado del analisis seria incluso
peor. La cadena de valor que se estudid estaba compuesta por tres eslabones y un consumidor final:
e Una fabrica que elabora las prendas en China, a pedido de las marcas de ropa en Argentina.

e La empresa que elabora los disefios, que a su vez es propietaria de la marca y vende de manera
mayorista a los locales comerciales.

® Los comercios, que compran a la empresa y venden a los consumidores finales.

® Los consumidores finales (Invecq, 2017).

XV. PREDICCIONES PARA EL PERIODO 2018-2030

Para el periodo 2018-2030, la Cadena de productos textiles y de indumentaria actual serd
afectada por cuatro fendmenos, que provocaran cambios estructurales en su funcionamiento:

e Habrd un notable crecimiento de los mercados de consumo de prendas de vestir: en 2025 el

consumo mundial de vestimenta llegara a los 2,7 billones de ddlares (en 2017 este mercado alcanzé
un tamafio cercano a los 1,7 billones de délares). China e India serdn los mercados que alcancen el
mayor crecimiento durante la préxima década, y tendran un mercado interno de prendas mayor que
el de Estados Unidos y la Unién Europea, alcanzando casi los 800 mil millones de ddlares en gastos
en el rubro de vestimenta.

e Se desarrollaran textiles técnicos con nuevas aplicaciones y usos: el desarrollo de textiles técnicos,

caracterizados en relacion a su funcionalidad, usos y performance, generard en forma creciente un
gran numero de mercados para los productos textiles; y se espera que para el afio 2030 el mercado
mundial de este tipo de productos alcance los 168 mil millones de délares.

Esta situacién genera oportunidades para el desarrollo, via agregacion de valor, de los paises que
cuentan con industria textil.

e Habrd un predominio determinante de las fibras sintéticas por sobre las naturales, en especial

sobre el algoddn: el consumo de fibras aumentard junto al consumo de productos textiles en la

proxima década, y pasara de los actuales 90 mil millones de toneladas a mas de 115 mil millones de
toneladas en 2025. La produccidn de algoddn no podra crecer al ritmo que impone la demanda, por
tanto seguira perdiendo participacion en el mercado de fibras.

En la actualidad, China consume el 53% de las fibras utilizadas en la cadena global y le sigue India con
un 11%. Para el 2025, el poliéster tendrd una participaciéon del 55% del mercado total de fibras
(actualmente explica el 51%), mientras que la fibra de algodén pasard al 28% (en la actualidad
participa del 33% del mercado).

La disponibilidad del manejo de agua para otros usos, al igual que las superficies implantadas que

deberan destinarse al cultivo de variedades alimenticias en detrimento de las industriales, son las
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razones que fundamentan el estancamiento en la produccién mundial del algoddn. Por su parte, las
fibras manufacturadas tendran en el despliegue del mercado de consumo de ropa deportiva y para
estar al aire libre, textiles para el hogar, autopartes textiles y tejidos no tejidos, los fundamentos de
su expansion como principal insumo de la cadena global de textil e indumentaria.

e Despliegue de la industria denominada 4.0, que modificara la produccion y el consumo de manera

estructural: los desarrollos a nivel de informatica, robdtica, digitalizacion y automatizacion plantean
una revolucidn en las formas y organizacién de la produccidn industrial del sector en los préximos
afios. La incorporacién de herramientas e inventarios para optimizar la red, la aplicacién de sensores,
el almacenamiento y cdmputo de datos en la nube, la automatizacién y robdtica, el andlisis de datos
predictivo, la tecnologia mévil, la Impresidn 3D, y el internet, plantean la posibilidad de alterar las

cadenas de abastecimiento y produccion a nivel mundial (FP e., 2017).

XVI. CONCLUSIONES DE LA TERCERA PARTE

e Informacion general de Argentina, enfermedades propagadas por mosquitos, y desarrollo de

productos e indumentaria textil para repeler a dichos insectos

Argentina limita con Brasil, Bolivia, Paraguay, Chile y Uruguay, y posee una superficie de
3.761.274 km®. Tiene una amplia variedad de climas: calido al Norte y Noroeste, frio al Sur, templado
en el Centro, y drido en una franja que recorre del Norte al Sur del pais; y la morfologia del terreno es
diversa: glaciares, lagos, mesetas, rios, salares, volcanes, playas, médanos, vegetacion.

En lo que concierne a la poblacién, la PAHO-WHO sonded una poblacién de 42.155.000
personas en 2017, cuando analizé los casos de dengue en el pais.

Las principales provincias en funcién de la cantidad de habitantes son Buenos Aires (junto con la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires), Cérdoba, Santa Fe, Mendoza, Tucuman, Entre Rios, Salta,
Misiones y Chaco.

Tanto Argentina como otros paises americanos tienen una situacidon sanitaria delicada
respecto a la propagacion de enfermedades generadas por mosquitos. Las proyecciones
determinadas por el IPCC expresan que para el periodo 2020-2029, el pais sufrird un crecimiento de
temperatura y de precipitaciones en todo el territorio, que repercutird en la expansion de los virus
transmitidos por mosquitos.

Salvo Chile y Uruguay, paises como Argentina, Brasil, Bolivia, Paraguay, Perd, Colombia y México
sufren anualmente un ndmero importante de casos de dengue, fiebre chikungunya y zika, que son
los virus mas caracteristicos generados por mosquitos en el Continente americano actualmente.

Algunos ejemplos de casos registrados de dichas enfermedades en Argentina y Brasil se encuentran

en la tabla XVI.1:
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Enfermedad Pais Periodo de 2017 Numero de casos totales
Argentina Hasta la semana 40 549
Dengue

Brasil Hasta la semana 35 219.040

Argentina Hasta la semana 45 Ninguno

Fiebre chikungunya

Brasil Hasta la semana 35 121.734

Argentina Hasta la semana 46 277

Virus zika

Brasil Hasta la semana 46 137.288

Tabla XVI.1. Casos registrados de enfermedades propagadas por mosquitos, en Argentina y Brasil.
Afo 2017.

Respecto a la Argentina, el mapa de riesgo de dengue (generado por la CONAE y el Ministerio

de Salud del pais) indicé que para el segundo cuatrimestre de 2017, las provincias con riesgo (medio
y alto) de epidemias del virus fueron: Misiones, Formosa, Entre Rios, Chaco, Santiago del Estero,
Tucuman, Salta, Jujuy, Cérdoba, Corrientes, Santa Fe, Buenos Aires, La Rioja y San Luis.
Como se indicd anteriormente, la manera de predecir y estimar los futuros casos de enfermedades
propagadas por mosquitos es la siguiente: conocer profundamente los factores ambientales y
sociales, como también el comportamiento de los vectores (mosquitos), las situaciones epidémicas
de paises limitrofes, el desarrollo de vacunas y de laboratorios virolégicos, y que haya una correcta
atencioén y vigilancia médica.

Si bien existen métodos basicos para prevenir las picaduras de mosquitos infectados, hay
otros que pueden mejorar la competitividad del Sector textil y de indumentaria argentino, como son
los tejidos, indumentaria y otros productos textiles que repelen mosquitos, que no son innovadores,
pero pueden hacer que el Sector mejore su situacién.

Argentina tiene todos los recursos necesarios para fabricar y comercializar este tipo de productos, ya
que las semillas de algoddn son desarrolladas por empresas instaladas en el pais, las fibras se
cosechan en el norte, y luego los procesos de obtencion de la fibra limpia, de hilados, tejidos y
confecciones se distribuyen en distintas regiones nacionales.

También posee recursos en relacion al desarrollo de conocimientos especificos de textiles
funcionales que repelen mosquitos, ya que la educacidn superior y organizaciones publicas y privadas
han realizado inversiones al respecto, aunque todavia no hay resultados como para fabricar y

comercializar los productos, y que sean viables.

e Evolucidn de la industria textil nacional argentina, desde 1880 hasta 2017
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Desde sus inicios, el Sector textil y de indumentaria argentino fue uno de los menos
competitivos.

La primera etapa de industrializacidon en Argentina se llevd a cabo entre 1880 y 1930, donde se aplicé
el Modelo Agroexportador. En este periodo, la industria textil algodonera no tuvo relevancia, ya que
los bienes competitivos de la época que se exportaban eran lana, cuero, harinas, taninos, entre
otros.

Luego, entre 1930 y 1980 se desarrolld una segunda etapa, en la que se aplicd un Modelo de
sustitucidon de importaciones.

El primer periodo comenzd con la produccion de textiles, confecciones, alimentos,
electrodomésticos, maquinas, entre otros. Como sélo se abastecia al mercado interno, el desarrollo
industrial perdié dinamismo, y la tecnologia se volvié obsoleta con el tiempo.

A partir de 1958, comenzo la ultima etapa de este modelo, siendo las industrias mds importantes la
petroquimica, metalmecdnica y automotriz. En consecuencia, se empezd a incentivar la exportacion
de manufacturas, para generar divisas, expandir el agotado mercado interno e impulsar la
competitividad global de la industria.

Recién en 1975 se observaron algunos buenos resultados para algunas industrias, pero nada
relevante para la textil e indumentaria.

Durante 1976 cambid la politica econdmica, y finalizd el Modelo de sustitucién de importaciones,
como consecuencia del fracaso de las medidas politicas llevadas a cabo y la deuda externa generada.
En definitiva, en el transcurso del Modelo de sustitucién, la industria textil y de indumentaria no
logré una competitividad notable.

En el periodo entre 1980 y 1990 se generd un nuevo modelo de organizacidon de la

produccién de bienes industriales, muy distinto al de sustituciéon de importaciones. Fue un modelo en
el cual se disminuy¢ la actividad industrial (un 25%), se deteriord la economia (bajo la productividad),
y la industria disminuy6 su participacién en el PBI (de 28,3% a 20,7%). La tasa de desocupacién se
duplicd, el nivel de empleo manufacturero disminuyd un 30%, y el salario medio real industrial de
1990 fue un 24% mas bajo que en 1980.
Depende de los sectores industriales, los comportamientos fueron muy diferenciados. Algunos
pudieron re-estructurarse e incrementar su competitividad, pero en otros hubo desmantelamientos
de firmas, equipos de ingenieria y recursos humanos calificados; en este ultimo grupo se encontro el
Sector textil y de indumentaria. La resultante fue el estancamiento, la inestabilidad y la
incertidumbre, ya que si bien habia sectores mas competitivos, no fue suficiente para generar un
modelo de desarrollo sostenible en el mediano plazo.

En marzo de 1991, el Congreso argentino sancioné la Ley de Convertibilidad, que fue el
comienzo de un programa de politica econémica cuyos objetivos fueron la estabilizacion y un

proceso de reforma estructural. En el Sector industrial se produjeron cambios significativos: para
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1993 hubo sectores mas dindmicos y con mas crecimiento (por ejemplo, la industria automotriz y la
de electrodomésticos), pero también estuvieron los que transitaron por un severo periodo de
insercidn productiva, como es el caso del Sector textil y de indumentaria. Hubo segmentos de la
industria textil que redujeron considerablemente sus volumenes de produccidn.

Ante los reclamos de los sectores menos competitivos (como el textil y de indumentaria), se tomaron
medidas de proteccidon comercial, ya que se estaban enfrentando a condiciones desfavorables para
competir, como por ejemplo, el segmento de tejidos planos y de denim fue el mds afectado durante
la década de los afios 90, por la contraccion de la demanda interna, practicas desleales y la
competencia de las importaciones (particularmente brasilefias), registrando fuertes caidas de
produccién y desaparicién de numerosas firmas.

La convertibilidad frend las inversiones y la oferta productiva antes de la caida de la demanda
interna.

Para 1996, las industrias que habian sobrevivido tenian un nivel de actividad bueno,
determinado por la recuperacién de las ventas en los mercados y ante la desaparicién de oferentes
locales. Aunque la competencia con los productos importados actué como factor de reduccién de
mercado y como techo a la fijacién de precios. Fue una etapa donde las empresas notaron la
reduccion de sus margenes de beneficios, y un aumento de su endeudamiento.

Se observd otras estrategias por parte de las empresas: se incorporaron recursos importados para
fabricar productos, y la comercializacién de bienes finales importados por las propias empresas
industriales.

En 2002 hubo una importante crisis econdmica, social e institucional en Argentina, que trajo
como consecuencia la reduccidn de salarios y presupuestos, caida de la demanda y acentuacion de la
recesion. Las causas profundas fueron la desindustrializacidon del pais (que habia comenzado en
1976), el sistema de convertibilidad (1991) y las privatizaciones.

Respecto a la produccidn del Sector textil e indumentaria, tuvo una caida acelerada desde mediados
de los afios 90, alcanzando en 2002 un nivel inédito, nunca visto desde la década de 1970.

Entre 2002 y 2013 hubo una extranjerizacidn de la Cadena textil y de indumentaria: al salir de
la convertibilidad, algunas empresas grandes tuvieron dificultades financieras, sumado a la agresiva
estrategia brasilefia. Grafa fue comprada en 2002 por la firma brasilefia Santista, y en 2008,
Alpargatas fue vendida al grupo brasilefio Camargo Correa. Y en 2007, ingreso al mercado nacional la
empresa Santana textiles (también de Brasil) para producir denim.

Para 2010, la Cadena contaba con 6.858 empresas (23% mas que en 2003, y 3% menos que en 2009),
de las cuales mas de la mitad correspondieron al Sector de indumentaria. El segmento de fabricacién
de productos textiles es el que mas crecidé respecto al nimero de empresas (38%); también las

empresas de acabados de productos textiles experimentaron un incremento significativo (30%).
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Durante 2010, en el Sector textil y de indumentaria predominaron las microempresas (49% y 54% del
total respectivamente), y se caracterizd por ser uno de los que mas contribuyeron a la generacion de
empleo industrial, tanto formal como informal.

Cuando un pais mantiene un buen nivel de competitividad, presenta altos ingresos per capita
y una adecuada equidad. Y para 2016 y 2017, la débil competitividad y productividad fue una de las
razones mas importantes del pobre desempefio econémico del pais.
El rubro de indumentaria textil fue el menos competitivo de 2017 (junto con el calzado), debido a las
deficiencias en materia de informalidad y productividad, asi como en indicadores de capacitacidn

personal, inversiones y acceso financiero.

e Cadena de valor y procesos productivos para obtener indumentaria y productos textiles de

algoddn en Argentina

El algoddn es muy popular en climas calidos, templados y subtropicales, ya que es una fibra

natural, de bajo costo, féacil de lavar, soporta bien la limpieza, da comodidad al vestirlo, no forma
pilling, tolera temperaturas de hasta 160 °C (por encima se vuelve de color amarillento), el
comportamiento en abrasidn es aceptable, se tife de manera sencilla, ante la luz tiene una buena
resistencia a la abrasién, es de facil hilado, es transpirable, no acumula electricidad estatica, no se
apelmaza ni apolilla, se plancha de manera sencilla (se arruga facil, pero tiene buena elasticidad, que
hace que se planche sin resistencia).
En contrapartida, las telas de algoddn se arrugan facilmente, tardan en secarse, pueden ser atacadas
por hongos y bacterias, su color es amarillento (dependiendo de su procedencia, sus tonalidades
varian de claras a oscuras), tiene un tono mate (para que brille, necesita pasar por un proceso de
mercerizado), arde con facilidad ante las llamas.

Su cadena de valor incluye a las actividades que dicha industria lleva a cabo, con el objeto de
satisfacer las necesidades de los clientes al menor costo posible. En cada eslabdn se agrega valor a
los bienes, que posteriormente se convertiran en recursos para la industria o en productos finales
para consumo. La mayor parte de la produccién se utiliza como materia prima en los Sectores de
indumentaria y calzado, aunque es importante destacar que la cuarta parte de la produccion textil se
utiliza en textiles industriales, usados en la industria automotriz, construccidn civil, siderurgia,
alimenticia, entre otros.

Respecto a la funcidn de produccién, la Cadena se divide en dos:
» Sector textil: se procesa la fibra, y se fabrican hilados y tejidos; la produccién de este segmento es
un commodity, ya que su competitividad se basa en precios.

» Sector de indumentaria: se confeccionan prendas de vestir, ropa de cama y hogar.
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Argentina abastece al mercado externo con fibras, hilados, telas y confecciones de algoddn;
en cambio, el mercado interno sélo se abastece de hilados, telas y confecciones.
A continuacidn, se observa la Cadena de valor y los procesos productivos para obtener indumentaria

y productos textiles de algoddn (Tabla XVI.2).

Cadena de valor y procesos productivos para obtener Indumentaria y Productos textiles de algoddn
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Tabla XVI.2. Cadena de valor y procesos productivos para obtener Indumentaria y productos textiles
de algodon.

Obtencidn de las fibras de algoddn

Las semillas se siembran, y el algodén cosechado se traslada hacia las plantas desmotadoras,
que separan las fibras de las semillas, pero también remueven materias extrafias, humedad y otros
contaminantes, que reducen su valor comercial.

Luego de que las fibras son desmotadas, se rednen en fardos, que son transportados a las Plantas
productoras de hilados.

En el mundo existen 5 compafiias que controlan la producciéon de semillas de algoddn:
Monsanto, Syngenta, Dow, Bayer, BASF y Dupont; y las tres primeras son las que desarrollaron en el
pais las semillas comerciales genéticamente modificadas.

El INASE es quien certifica en Argentina la garantia del origen y pureza de las semillas de algoddn,

gue para ser comercializadas deben cumplir con determinados requisitos.
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Y Monsanto es el propietario de las semillas de algoddn genéticamente modificadas en el pais: las Bt
(o BG), RR y BR, cada una con diferentes funciones. Aunque también se utilizan otras variedades: la
Poraite INTA y las organicas (utilizadas por la compafiia Stay True Clothing, respaldada por la FAO vy la
SOCiLA).

Aunque mundialmente la demanda de algoddn organico esta en aumento, a nivel nacional sélo se
siembran en el Chaco y en una escala muy pequefia. La siembra de las semillas de algoddn
genéticamente modificadas, hace que los costos de produccion disminuyan, por el menor uso de
pesticidas y de mano de obra, ya que los herbicidas reemplazan el trabajo del carpidor. Hay que
destacar que estas semillas todavia no han podido eliminar al picudo algodonero.

Para 2009 y 2010, mas del 90% de las semillas sembradas en el pais eran genéticamente modificadas,
y el 80% provenia del mercado informal, con calidad no certificada y mds baratas, ya que no se
pagaban regalias.

A nivel nacional, la mayoria de los productores son pequefios, pero el grueso de Ia
produccién la llevan a cabo compafiias de gran tamafio: el Ultimo censo agropecuario (afio 2002)
sefalé que el 6% de los productores generaba la mitad de la produccidn total de fibra de algoddn del
pais.

En el pais, las superficies sembradas de algodén han ido disminuyendo desde la Campafia
2010/ 2011, debido a los costos de producciéon, ataque de plagas, variacion del clima, politicas
publicas aplicadas, la macroeconomia del pais y del mundo, la siembra de otros cultivos que ofrecen
mas beneficios (por ejemplo, la soja), entre otros.

Las principales provincias argentinas que cosechan fibras de algoddn son Chaco, Santiago del
Estero, Formosa, y en menor volumen Santa Fe, Salta, Corrientes, Cordoba, Entre Rios y San Luis.

El cultivo es anual y en condiciones de secano, y en Argentina se efectla entre octubre y diciembre
(temporada calida). Las fibras poseen convoluciones, que son ondulaciones naturales, que permiten
tener cohesidn con otras fibras e hilarlas con facilidad, a pesar de su corta longitud.

La cosecha de fibras de algoddn en el pais comienza en febrero, unos 5 meses después de la siembra,
y que es cuando el algoddn esta maduro. Antes, la cosecha se hacia a mano, pero actualmente se
realiza con cosechadoras mecanicas.

Para tener una referencia, de un kilo de algoddn cosechado, se obtiene aproximadamente un 30% de
fibra para usar con fines textiles, y el resto se utilizan para elaborar aceites y harinas (en el caso de
las semillas) y algoddn hidrofilo (en el caso de las fibrillas).

Luego de la cosecha, el algoddn se dirige hacia las plantas desmotadoras. Para 2010, el 87% de dichas
plantas se encontraba en Chaco, Santiago del Estero y Santa Fe, y el resto en Corrientes, Formosa y

otras provincias; y en 2011, llegaron a 120.
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Fabricacion de hilados de algoddn

Una vez obtenidos los fardos en la desmotadora, éstos son llevados a las Hilanderias. Los
hilados son conjuntos de fibra de longitud ilimitada y con propiedades diversas, que han sido
sometidas a torsiéon en un proceso de hilatura. El objetivo de dicho proceso es transformar las fibras
individuales en un hilo continuo, cohesionado y manejable.

La hilatura de algoddn es la produccién mds importante dentro de las fibras vegetales
naturales, y la que posee mayor desarrollo tecnolégico a nivel mundial.

En el pais, las Plantas hilanderas se localizan en los alrededores de los centros de consumo (como
Buenos Aires) y en las provincias en las que se implementaron regimenes de promocién industrial,
habiendo una mayor concentracién en el Noroeste argentino que en el Noreste.

Los hilados se fabrican en Plantas especializadas, para luego ser vendidos en tejedurias y/ o en
mercados internos o externos. Algunas plantas estan integradas hacia atras (participando en el
desmotado) y/ o hacia adelante, integrandose con las tejedurias, la confeccion (de indumentaria y
productos textiles) y su comercializacion.

Las principales hilanderias y tejedurias del pais son: TN&PIatex, Tipoiti S.A.T.I.C., Emilio Alal S.A.C.I.,
Alpargatas, Textil Ibero Americana S.A., Cladd S.A., Texcom, TECOTEX, Algodonera Avellaneda,
Algodonera del Valle, Coteminas, y Las Marias Textil.

Las hilanderias tienen demanda de empresas de tejidos planos y de punto, siendo estas ultimas sus
clientes mas importantes. Las tejedurias de punto (hacen jersey, interlock, frisa, polar, morley, piqué)
abarcan el 65% de las ventas de las hilanderias, debido a que estdn menos integradas que las
tejedurias planas. Ademds, en el mercado nacional predomina la elaboracién de indumentaria de
punto por sobre la plana.

El proceso de hilado comienza con la apertura de los fardos de fibras de algoddn, se limpian
(estan entreveradas con hojas, semillas, impurezas) y se mezclan. Mas tarde atraviesan un equipo
que separa las materias extrafias de las fibras, aspirando los copos de algoddn y dejando atras
particulas vegetales, polvo y metales. Posteriormente las fibras se mezclan nuevamente, para
obtener una mezcla homogénea. En el paso siguiente, la maquina abridora-batidora limpia la fibra de
manera intensiva y la separa sin romperla.

A continuacidn, las fibras pasan por una carda, que forma una cinta con la que se alimentan las
maquinas siguientes. Antes de formar dicha cinta, se separan y disgregan las fibras, se mezclan, y se
eliminan las impurezas y los neps formados en la apertura y limpieza de los fardos.

La cinta sale de la carda, e ingresa en un equipo llamado manuar, el cual retdine a 6 u 8 cintas, donde
se mezclan las fibras entre si, se paralelizan y se elimina el polvo e impurezas que contienen. Luego,
las fibras pasan por una peinadora, que descarta las fibras cortas y gruesas, los neps y las impurezas,
manteniendo su ubicacion paralela entre si. Ulteriormente, las cintas atraviesan otra vez el manuar, y

al salir ingresan a la maquina mechera, que convierte las cintas en mechas, al estirarlas y retorcerlas.

269



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Las mechas alimentaran a las maquinas de hilar; y una vez obtenido el hilado, se va bobinando y se
clasifica segun su titulo. De acuerdo a su utilizacién, el hilado puede parafinarse o vaporizarse.
Por ultimo, las bobinas son guardadas en cajas, y almacenadas en depdsitos de productos

terminados.

Fabricacion de tejidos planos de algoddn

Una tela es un cuerpo obtenido en forma de ldmina mediante el enlace de hilos, que puede
ser confeccionada utilizando varias técnicas. Segun el sistema con que se enlazan los hilos de un
sustrato tejido, existen las telas planas o de punto.

En la presente tesis sélo se tratan los tejidos planos, que se obtienen al entrecruzar hilados
longitudinales (urdimbre) con hilados transversales (trama).

Una vez tejidas las telas, pueden ser sometidas a procesos de ennoblecimiento, para mejorarlas,
tanto estética como funcionalmente.

Las propiedades de las telas estan vinculadas a su disefo, ya que el mismo es realizado

teniendo en cuenta las caracteristicas que debe poseer el producto terminado. Existen en el mercado
dos grandes grupos de tejidos: los convencionales y los técnicos, inteligentes y funcionales.
Los funcionales no son técnicos ni inteligentes, pero tienen funciones adicionales y son los que se
investigaron en la presente tesis. Son tejidos modificados por la presencia de una sustancia o
producto quimico, que frente a un estimulo genera un efecto determinado o cumple una funcién
especifica, como por ejemplo, repeler mosquitos.

Como la tela plana es practicamente un commodity con gran competencia de mercaderia
proveniente de Brasil, Pakistan y crecientemente de China e India, el margen de rentabilidad que
puede aplicar el fabricante sobre los costos es muy bajo.

Las empresas mas importantes instaladas en Argentina que producen tejidos planos y poseen
tintoreria, son las siguientes: Estampados Rotativos, Karatex, Tintoreria Modelo, Grupo de Italcolore,
Tavex y Tecotex.
Para 2016, el Sector que produce tejidos planos contaba (y aun cuenta) con una franja competitiva
de aproximadamente 100 pequefios emprendimientos ubicados en la localidad de Lujan (provincia
de Buenos Aires), generadores de aproximadamente la mitad de la produccion de tejidos planos
crudos en el pais, que para reducir costos de urdido y encolado, trabajan a través de Cooperativas.
Como los productos mas importantes de este segmento son el denim y la gabardina, el Sector posee
estructuras de fabricacion integradas hacia atras, es decir, hilan y tejen. Esto se da por la complejidad
y especificidad de la tecnologia aplicada, y la intensa competencia a nivel nacional e internacional.
Para fabricar tejidos planos, el proceso comienza cuando los hilados se preparan en la

maquina urdidora, al colocar las bobinas en las filetas de la maquina; cada carrete representa un hilo
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de la urdimbre, que es la parte longitudinal de la tela. Las puntas de dichos hilos se enlazan al
urdidor, que es una bobina de la maquina, donde se enrollan dichos hilos.
Antes que los hilos del urdidor pasen por el proceso de encolado, pueden tefiirse si es necesario. El
encolado o engomado sirve para proteger al hilo durante el proceso de tejido.
Una vez engomado el hilo, el carrete se lleva al telar, donde también interviene la trama (otro hilo), y
se obtiene la tela cruda de acuerdo a las necesidades del cliente.
Una vez obtenida la tela cruda, puede darsele distintos acabados, segun su utilidad posterior.
Algunos de los procesos de ennoblecimiento mds comunes son el teilido, el estampado, la
impregnacion y la fijacién de alguna sustancia para que cumpla alguna funcidn especifica, por
ejemplo, repeler mosquitos.
Por ultimo, se llevan a cabo los controles de calidad necesarios (utilizando softwares, y el ojo y el
tacto humano), para verificar los metros producidos, fallas, tono del género, entre otras; también se
identifica cada producto terminado, para que, ante algun problema del cliente, pueda realizarse una
trazabilidad del mismo.
Es importante destacar que existen normas nacionales e internacionales que multan a los fabricantes
por las fallas de la tela que comercializan.

Las telas planas se caracterizan por su resistencia, rigidez y durabilidad, y se usan
basicamente para producir indumentaria (pantalones, remeras, camisas, camperas, etc.) y productos

textiles (sabanas, toallas, cortinas, manteles, trapos para piso, entre otros).

Confecciéon de productos textiles e indumentaria

En Argentina, la produccion de prendas de vestir y productos textiles se lleva a cabo por
empresas pequeias y talleres de confeccidn, los cuales poseen mano de obra intensiva con reducida
inversion por ocupado; y el costo de la mano de obra es el principal factor de competitividad. Este es
el eslabén mas débil de la Cadena productiva textil.

La evolucidn de la produccién local depende de su costo relativo respecto de China, del poder de
compra del mercado interno y de las restricciones a las importaciones.

Los bajos salarios, la informalidad en la contratacién y el trabajo intensivo que caracterizan al Sector,
hacen que haya desinterés por estos puestos de trabajo, y se emplee mano de obra barata de paises
pobres de la regién (Bolivia, por ejemplo), que son contratados por salarios mas bajos y trabajan en
condiciones precarias, y de igual manera son mas productivos.

La indumentaria de autor fabricada en Argentina ha crecido desde el 2001, y se ha formado en el pais
un Polo competitivo de vanguardia dentro de Latinoamérica, ya que compite internacionalmente y
en el mercado local ocupa un segmento de alta gama.

El proceso de confeccién de indumentaria y productos textiles comienza con la seleccién de

las telas (provenientes de las tejedurias) y los moldes a utilizar. Una vez definido lo anterior, el tejido
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se extiende sobre una amplia mesa, donde se ubican los moldes, para luego realizar el tizado y corte
de las piezas.

Mas tarde, dichas piezas se unen, se cosen y se le da una terminacion final (se sacan las hilachas, se
emprolija), mientras se lleva a cabo un control de calidad visual.

Por ultimo, se empacan y se almacenan en Depdsitos de productos terminados, para luego

comercializarlos en comercios minoristas o mayoristas.

e Situacion actual de la Cadena textil y de indumentaria argentina

Las que compiten son las empresas, que estan insertas en un pais y en un Sector econdmico
del mismo; son las que materializan la competitividad.

Los paises son competitivos si crean y mantienen un ecosistema, el cual le permite a sus empresas
competir, respetando las normas de comercio nacional e internacional.

La Industria textil y de indumentaria argentina es madura y eficiente, pero el pais no es
competitivo. Y la competitividad de dicha industria estd fuertemente relacionada con los factores
gue determinan y configuran la competitividad sistémica del pais, formada por: infraestructura;
innovacion; eficiencia del mercado de bienes y de trabajo; tamafio del mercado; desarrollo de las
instituciones y del mercado financiero; entorno macroecondmico; salud y educacion superior.

Durante 2017 Argentina tuvo una baja competitividad a nivel pais, ocupando los peores
lugares en los diferentes rankings que miden la competitividad a nivel mundial.

De todas maneras, hay que destacar que en el pais existen Sectores industriales con mayor
potencialidad que otros, ya sea por sus ventajas comparativas, su capacidad de insercién en las
cadenas globales de valor, o su aporte en términos de producto, empleo o divisas; éste no es el caso
de la Industria textil y de indumentaria nacional.

Y si bien hubo cambios positivos en el pais, todavia existe la necesidad de contar con un mejor
ecosistema competitivo, que incluya:

» Una macroeconomia estable: con un nivel de inflacién y un balance fiscal razonable, y un marco
institucional sélido, de valores y comportamiento que promueva la competitividad y genere un
proceso inversor potente, que logre quebrar una larga historia de crecimiento econémico elusivo.

» Mejorar el bajo grado de desarrollo de la infraestructura.

» Resolver de qué manera el capital privado podria enfrentar la gran carga impositiva que impone el
Estado.

» Analizar como mejorar el escaso desarrollo del mercado financiero.

A continuacidn, se detallan brevemente algunas caracteristicas del Sector textil y de la

indumentaria argentino:
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» Las etapas del sector textil y de indumentaria estd destinada fundamentalmente al mercado
interno que, al fabricar commodities en los eslabones intermedios, tienen precios internacionales de
referencia que restringen y hacen compleja la distribucidn de la renta entre los actores.

» El grado de tecnificacién y la escala de produccién, son las barreras de entrada y factor de
competitividad en el segmento textil, mientras que la calidad de la materia prima es determinante en
la etapa primaria, y el costo de mano de obra en la de indumentaria y confecciones.

» China es el referente internacional en la Cadena y Brasil el regional, ambos con mano de obra mas
barata que Argentina y escalas de produccién mas elevadas.

» Las principales fuentes de financiamiento de las empresas son las instituciones financieras locales,
los fondos propios y la financiacién de proveedores.

» Como es una industria madura, muchas empresas locales estan en la frontera tecnoldgica, por
ende las politicas de proteccién del mercado local se convierten en un instrumento decisivo para el
sostenimiento de las fabricas y las fuentes de trabajo, especialmente hacia el final de la cadena de
valor.

» En el segmento de indumentaria, la mayoria de las empresas son pequefas y medianas. La mano
de obra utilizada en la confeccién es la que se encuentra en peores condiciones laborales,
restringiendo ganancias de productividad para mejorar la competitividad de este eslabén productivo.
» Existe un creciente grado de informalidad a medida que se avanza en los procesos industriales.

» Para mayo de 2017, el nivel de actividad de la industria textil continud en caida respecto del mes de
julio de 2016 (disminuyd un 13,3% en 2017).

» Comparando el nivel de utilizacién de la capacidad instalada de la industria textil argentina,
disminuyd en mayo de 2017 (62%) respecto el mismo mes de 2016 (73%).

» Las empresas nacionales de la industria textil (hilados, tejidos planos y de punto) tienen una
eficiencia productiva muy buena, de nivel mundial. Por ejemplo, el indice para tejidos planos fue de
75 sobre 100, superando a China, Corea, Brasil, Estados Unidos, Turquia, India e Indonesia.

» Las ventas de textiles e indumentaria realizadas en los centros de compras y supermercados
tuvieron una clara contraccién durante el mes de abril de 2017, en comparacion con el mismo mes
del afio 2016.

» Los precios minoristas de indumentaria subieron un 18,9% en el mes de mayo de 2017.

» Durante 2017 el mercado informal fue de, al menos, el 40% en facturacion y del 60% en volumen, y
por lo general, los productos que se compran (indumentaria estandar, sin requerimientos de mano
de obra calificada, con escaso valor agregado, y realizada con tecnologia basica) fueron revendidos
en ferias y comercios del interior del pais.

» Mas de la mitad de la ropa que se vende en Argentina es de origen importado (61% en el 2016,

segun la Fundacion Pro Tejer), y que del total importado, el 42% proviene de China.
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» Las importaciones de toda la cadena de valor (textiles e indumentaria) acumularon entre enero y
mayo de 2017, unos 604 millones de ddlares y 103 mil toneladas, lo que significé un incremento del
+2,8% en dodlares y una caida del 2,9% en toneladas con respecto al mismo periodo del afio 2016.

» Durante 2017 hubo un permanente crecimiento de las importaciones que se encuentran al final de
la cadena: prendas de vestir (+32,1% en ddlares y +64,7% en toneladas) y confecciones para el hogar
(+11,4% en ddlares y +28,7% en toneladas).

» Respecto a las empresas importadoras, los minoristas (retailers) y marcas, junto con el canal
mayorista, son los que presentan el mayor aumento en las compras al exterior de productos textiles,
durante el periodo de enero a mayo de 2017.

» Entre enero y julio de 2017, las importaciones de textiles e indumentaria provinieron de China
(47,80%), Mercosur (17,90%), Sudeste asiatico (10,30%), Europa (7%), India (4,90%) y otros paises o
regiones (12,20%).

» El aumento de las importaciones concentrado en los bienes finales, impacta sobre todo el resto de
la cadena de valor hacia atras, reduciendo la demanda no sélo del eslabén de la confeccion, sino
sobre los tejidos, hilados y fibras.

» Otra causa de la disminucidn de las ventas, fue que muchos argentinos viajaron al exterior en 2016
(un total de mas de 3,4 millones de personas) y en 2017 (2,3 millones de enero a julio), y compraron
productos textiles e indumentaria a un precio mas bajo.

» En 2016 y 2017 se notd una reduccion de las operaciones no registradas desde el puerto de Buenos
Aires en 2016, pero aparecieron nuevos mecanismos ilegales de ingreso de productos textiles por la
frontera del norte del pais.

» Segun investigaciones de la Fundacién Pro-Tejer, el hecho de que ingresen mas importaciones no
hizo disminuir los precios de la ropa, sino que por el contrario, se mantuvieron.

» Entre enero y mayo de 2017 las exportaciones de toda la cadena de valor (textil e indumentaria)
cayeron 8,1% en toneladas y 3,7% en ddlares respecto al mismo periodo de 2016.

» Las fibras de algoddn son las principales exportaciones durante los primeros cinco meses de 2017.

» Salvo para el segmento de fibras, los principales destinos de las exportaciones de Argentina fueron
los paises del Mercosur (fundamentalmente Brasil), y en menor medida Chile y Uruguay.

» El precio de venta de una prenda textil de marca premium comercializada en un shopping o calle
comercial corresponden: al costo de produccién (20%); a la participacion del Estado en el cobro de
impuestos (mas del 45%: IVA, crédito, débito, municipales, etc.); a entidades financieras (15%);
alquileres y shopping (14,9%); otras actividades de servicios (5%).

» Los impuestos fiscales, y la competencia global proveniente de paises con bajos salarios y pésimas

condiciones de trabajo, dan fundamento al desarrollo de la informalidad sectorial.
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e Predicciones para la Cadena textil y de indumentaria mundial, periodo 2018-2030

Para el periodo que va desde 2018 al 2030, las predicciones para la Cadena textil y de
indumentaria son las siguientes:
» Habra un notable crecimiento de los mercados de consumo de prendas de vestir.
» Se desarrollaran textiles técnicos con nuevas aplicaciones y usos.
» Habra un predominio de las fibras sintéticas por sobre las naturales, en especial el algoddn.
» Los desarrollos a nivel de informatica, robdtica, digitalizacion y automatizacién plantean una

revolucion en las formas y organizacidn de la produccidn industrial del sector en los préximos afios.

o El Sector textil y de indumentaria argentino, y sus oportunidades para mejorar la competitividad

En la actualidad, el Sector textil y de indumentaria algodonero argentino no es competitivo,
ya que su balanza comercial es deficitaria, excepto el eslabén de fibra de algodén, dénde las
exportaciones son mayores que las importaciones.

En consecuencia, las predicciones formuladas para el periodo 2018-2030 generan oportunidades
para mejorar la competitividad del Sector a mediano y largo plazo, si éste lleva a cabo una
diferenciacidn (agregacion de valor) de sus productos textiles e indumentaria.

Lo que se propone en la presente Tesis doctoral al Sector, es la fabricacion y comercializacidon de
prendas de vestir y productos de cama que cumplen la funcién de repeler mosquitos, ya que el pais
tiene a su alcance los recursos necesarios.

En funcidn a los prondsticos detallados, se pueden identificar algunas lineas de accién a
transitar:
® Se demostré como el algodén se ird convirtiendo en una fibra escasa a nivel global. Argentina tiene
a disposicion tanto el recurso hidrico como la disponibilidad de superficies a implantar con
produccién agricola con destino industrial, sin poner en peligro su matriz alimenticia. Una cadena
completa e integrada sobre este recurso, serd un hecho competitivo distintivo de las demas
economias globales.

e Basado sobre la infraestructura productiva local y la matriz de desarrollo cientifico nacional,
Argentina detenta recursos valiosos para iniciar el sendero de la innovacién (aunque los tejidos
funcionales que repelen mosquitos ya no son innovaciones), que lleve a acortar la actual brecha de
frontera tecnoldgica en el area de desarrollo de nuevos productos, aplicaciones y usos del material
textil, que serd el insumo industrial de mayor expansion en el ambito de la produccién y del consumo
global.

e La presencia de entramados productivos completos y de eficiencia global, seran factores
competitivos claves para profundizar un sendero de desarrollo industrial.

e E| desarrollo de exportaciones sectoriales debe concentrarse en potenciar la presencia regional de

marcas nacionales, y en posicionar al pais como proveedor de los canales globales, que apuntan al
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consumo responsable y/o sustentable de productos textiles, que hayan sido fabricados bajo el

cumplimiento de normas ambientales y el respeto de los derechos laborales.

Con el objetivo de hacer un diagndstico mas profundo de la dificil situacién competitiva por la
gue estd atravesando el Sector textil y de indumentaria argentino, en el capitulo XVIII se aplicaran los
Modelos de competitividad de Michael Porter y Alfred Marshall a la misma, hasta fines de 2017.

Y en el capitulo XX se ofrece la propuesta antes mencionada, para que el Sector textil y de
indumentaria argentino mejore su competitividad, que finaliza en el cdlculo de la rentabilidad al
fabricar y comercializar prendas de vestir y productos de cama que cumplen la funcién de repeler

mosquitos.
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CUARTA PARTE
APLICACION DE MODELOS DE COMPETITIVIDAD

A LA SITUACION ACTUAL DEL SECTOR TEXTIL y
DE INDUMENTARIA AREGENTINO

e Modelos de competitividad planteados por Michael Porter y Alfred
Marshall.

e Analisis de la situacion actual competitiva del Sector textil y de
indumentaria argentino, y de empresas que podrian fabricar y
comercializar productos (remeras y juegos de sabanas de algodon) que
repelen mosquitos, teniendo en cuenta los Modelos planteados por
Porter y Marshall.

e Conclusiones.

XVIl) LOS MODELOS DE COMPETITIVIDAD PLANTEADOS POR MICHAEL PORTER y ALFRED

MARSHALL

La competencia selecciona a las mejores empresas, expulsando del mercado a aquellas que
carecen de las condiciones para subsistir, siendo la cooperacién una de las vias para gestionar
adecuadamente esa adaptacion al entorno (Alonso J. A., 2002).

Michael Porter es un académico contemporaneo, originario de la Harvard Business School
(Estados Unidos), quien publicé en 1980 investigaciones académicas de gestion, en las cuales expresa
el modelo de las cinco fuerzas competitivas y el concepto de estrategias genéricas, donde explica a
las empresas como competir logrando una diferenciaciéon y los beneficios de formar parte de
conglomeraciones de organizaciones (IMG, 2013).

En sus investigaciones afirmé que la competitividad de un pais depende de la capacidad de su
industria para innovar y mejorar. Y que las empresas pueden alcanzar ventajas frente a los mejores
competidores del mundo, pero también se benefician al tener fuertes rivales nacionales,

proveedores dinamicos y clientes exigentes.
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Para que una empresa tenga una estrategia competitiva (explicita o no), debe conocer los sectores
industriales y a los competidores. Esto se lleva a cabo para competir de manera mas eficaz y
eficiente, y fortalecer una posicién en el mercado.

Por su parte, Alfred Marshall fue un economista que confecciond sus escritos entre 1870 y
1920, y era originario del Reino Unido. Utilizd el término “distrito industrial” para referirse a las zonas
textiles britdnicas de Lancashire y Sheffield, considerandolo como una entidad socio-econdmica
constituida por un conjunto de empresas de un mismo sector productivo, entre las cuales existe una
competencia, pero también una colaboraciéon, localizadas en un drea circunscrita y ligada por

diferentes vias a una sociedad (Alvarez F. J., 2005; Zaratiegui Labiano J. M., 1994; Marshall A., 1920).

A continuacidn, se describen brevemente los modelos propuestos por Porter y Marshall.

e Andlisis del entorno de las empresas: estudio de las fuerzas que impulsan la competencia en la

Industria textil y de indumentaria

Para exponer una estrategia competitiva, una empresa debe analizar su entorno, que es
amplio (abarca fuerzas sociales y econdmicas) e incluye a la industria o a las industrias en las que la
misma compite.

La estructura de la industria contribuye decisivamente a determinar las reglas competitivas del juego,
y también las estrategias a que puede tener acceso dicha compaiiia.

Las fuerzas competitivas de la industria son importantes, sobre todo en un sentido relativo: dado que
suelen afectar a todas las compaiiias del sector industrial, sus distintas capacidades decidiran el éxito
o el fracaso.

La intensidad de la competencia en la industria se debe a la estructura econdmica subyacente, yendo
mas alld del comportamiento de los competidores actuales; y depende de 5 fuerzas competitivas
determinadas por Porter: Proveedores, Clientes, Productos sustitutivos, Competidores de la industria
y Competidores potenciales, que se observan en la figura XVII.1.

El potencial de las utilidades del Sector surge al combinar dichas fuerzas, y se mide por el
rendimiento a largo plazo sobre el capital invertido. No todas las industrias poseen el mismo

potencial, y difieren fundamentalmente en su capacidad basica (Porter M. E. a, 2015).
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Modelo de Porter
Analisis del entorno de una empresa. Fuerzas que impulsan su competencia
en la industria (o industrias) a la que pertenece.

Riesgode competidores
potenciales

(Rivalidad entre empresas
nuevas)

!

~
Poder de negociacion Competidores actuales Poderde negociacicn
delos proveedores e . delosclientes
{Rivalidad entre empresas)
? vy
~
Amenaza de productos
sustitutivos
vy

Figura XVII.1. Analisis del entorno de una empresa: fuerzas que impulsan su competencia en la
industria (o industrias) a la que pertenece. (Porter M. E. a., 2015).

e Analisis de los puntos fuertes y débiles de las empresas

Porter menciona cuatro factores, dos fuertes y dos débiles, que determinan los limites de las
empresas para lograr sus metas.
Para esto, se determinaron los limites internos y los externos de la estrategia competitiva que la
organizacidon podria adoptar. Los primeros estdn determinados por los puntos fuertes y débiles
combinados con los valores personales (fortalezas y debilidades), mientras que los externos
dependen del sector industrial y del entorno en general (oportunidades y amenazas).
Las oportunidades y amenazas de la industria definen el entorno competitivo, con sus
correspondientes premios y riesgos potenciales. Las expectativas sociales reflejan el impacto que
tienen en la compaifiia la politica gubernamental, los problemas sociales, las costumbres cambiantes
y muchos otros factores.
Si la empresa no analizara estos factores, no podria formular un conjunto realista y alcanzable de
metas y politicas (Porter M. E. b., 1999).

La figura XVII.2 muestra los factores fuertes y débiles determinados por Porter para una empresa.
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Modelo de Porter
Puntos fuertes y débiles a determinar por una empresa
Industria
Empresa -
Fortalezas y debilidades Op artemr.dn:rdes%f rlegos
{Econdmicas y técnicos)
[ [
Factores E5trat$1tg_ia Factores
competitiva
internos de n:?e I3 externos de
lo empresa empresa lo empresa
Y Y
Empleados Sociedad
Valores personales Expectativas generales

Figura XVII.2. Puntos fuertes y débiles determinados por Porter para una empresa.
(Porter M. E. a., 2015).

® Los cluster (o cumulos), definidos por Porter y Marshall

Un clister o cimulo es un grupo denso de empresas e instituciones conexas, pertenecientes
a un campo concreto, unidas por rasgos comunes y que se complementan entre si. Por su dimension
geografica, un cluster puede ser urbano, regional, nacional o incluso supranacional.
Pueden adoptar varias formas, dependiendo de su profundidad y complejidad, pero la mayoria de
ellos comprenden empresas de productos o servicios finales, proveedores de materiales,
componentes, maquinaria y servicios especializados, instituciones financieras y empresas de
sectores afines. En los cumulos también suelen integrarse empresas que constituyen eslabones
posteriores de la cadena (es decir, canales de distribucién o clientes), fabricantes de productos
complementarios, proveedores de infraestructura; instituciones publicas y privadas que facilitan
formacidén, informacién, investigacion y apoyo técnico especializado (universidades, grupos de
reflexidn, entidades de formacion profesional) y los institutos de normalizacion.
Los organismos del Estado que influyen significativamente en un clister pueden considerarse parte
de él. También pueden estar incorporados a los cumulos asociaciones comerciales y otros
organismos colectivos de caracter privado que apoyan a los miembros del cluster (Porter M. E. b.,

1999).
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En relacion a los cluster, la tematica de Marshall se centrd en la “Naciéon econémica”, la cual
en la primer versidn fue presentada como un lugar (o un sistema de lugares), caracterizado por una
homogeneidad cultural (valores e instituciones), facilidad de circulacion de la informacién vy
proximidad territorial, para que los movimientos de capitales y trabajadores nivelen rapidamente los
indices de beneficios y salarios. Por lo tanto, cualquier area territorial de estas caracteristicas, se
podria decir que constituye una especie de “Nacidn econdmica”, incluso aunque no haya generado
una concreta conciencia de autonomia y no exprese un unitario mecanismo de gobierno propio.

A su vez, una Nacion politica (el Estado-Nacién habitual) estard compuesta por varias Naciones
econdmicas, pero no hay razén para excluir el hecho de que una nacidon econémica se sitle entre
varias naciones politicas (Becattini G., 2004).

Existe una diferencia entre los aportes desarrollados por Porter y Marshall respecto a los
cumulos, ya que el primero introdujo la denominacion de cluster industrial, pero no hace una
particular alusién a los componentes de la sociedad, sino que se refiere a las instituciones que
pueden o no involucrarse en la creacién del cluster. La economia de externalidades identificada por
dicho autor, se basa en una serie de ventajas de tipo econdmica, logistica y de transporte.

Mientras que Marshall hace una estricta referencia a la participacién de la gente como actor social de
vital importancia, principalmente a la hora de generar una economia de externalidades vinculadas
con la transmisién de conocimientos, innovacién y la particularidad de compartir a los actores
principales del trabajo. Esta diferencia es reforzada por Becattini (1989), al sostener el vinculo entre
el distrito y su entorno socio-territorial, resaltando el valor de las personas, portadoras de la historia,
cultura y naturaleza de las regiones (Alvarez F. J., 2005; Becattini G., 1989).

Las diferencias presentadas llevan a pensar que los distritos son fendmenos particulares dentro de la
economia de aglomeracién, y que la denominacién clister abarca de manera mas amplia a las
distintas aglomeraciones, e incluso a los distritos.

La distancia geografica repercute el analisis de los cluster, ya que en su definicidon se debe explicitar
la zona geografica en que sucede; no obstante, algunos autores sostienen que la proximidad no basta
para que se generen beneficios en una economia de aglomeracion, y sefialan que el conocimiento y
el aprendizaje son factores que influyen notoriamente en la ventaja competitiva de las empresas
(Boschma R., 2005; Grant R. M., 1997; Leonard Barton D., 1995).

Otros autores coinciden, afirmando que la capacidad de crear nuevos conocimientos y de innovar, y
la velocidad para utilizarlo en los productos, son factores que resultan mas estratégicos que las
ventajas por costo o diferenciacién (Prusak L., 1997; Hamel G. et al., 1994).

Para hacer uso de la ventaja competitiva otorgada por las externalidades que se presenten en una
economia de aglomeracidn, es necesaria una cierta proximidad cognitiva entre las empresas que
participan del cluster, debido a que la capacidad de absorcién de conocimiento codificado de una

empresa respecto del de otra empresa dependerd de cuantos conocimientos compartidos existen en
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ambas, es decir que se deben encontrar cognitivamente cerca (Boschma R., 2005; Albino V. et al.,
2005; Tallman S. et al., 2004; Cohen W. et al., 1990).

Entonces podria considerarse que las externalidades cognitivas, y por ende la distancia cognitiva,
puede ser un factor de importancia al estudiar el tipo de empresas que se genera en un determinado

contexto industrial, es decir, en una economia de aglomeracion.

e Disefio de |a estrategia competitiva de una empresa, definida por Porter

Disefiar una estrategia competitiva consiste en crear una formula general de como una
empresa va a competir, cudles serdn sus metas y que politicas se requerirdn para alcanzarlas. Para
esto, Porter formuld la Rueda de la estrategia competitiva (que se observa en la figura XVI1.3), la cual
integra los aspectos esenciales de la estrategia para competir, que es una combinacion de metas que
busca la organizacion y de los medios (o politicas) con que las trata de alcanzar. Obviamente, las
politicas deben estar conectadas a las metas, ya que de lo contrario, la rueda no girara (Porter M. E.

a., 2015).

Modelo de Porter

Rueda de la estrategia competitiva para una empresa

dela
empresa

Figura XVII.3. Rueda de la estrategia competitiva, formulada por Porter para una Empresa.
(Porter M. E. a., 2015).
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XVIII) ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL COMPETITIVA DEL SECTOR TEXTIL y DE

INDUMENTARIA ARGENTINO, y DE EMPRESAS QUE PODRIAN FABRICAR y COMERCIALIZAR

PRODUCTOS (REMERAS y JUEGOS DE SABANAS DE ALGODON) QUE REPELEN MOSQUITOS,

TENIENDO EN CUENTA LOS MODELOS PLANTEADOS POR PORTER y MARSHALL

XVIIl.a). Introduccién

Como se menciond en la Tercera parte de la manifiesta Tesis doctoral, el Sector de
indumentaria textil es uno de los menos competitivos del pais, debido a carencias que tienen que ver
con la productividad, informalidad, capacitaciéon de recursos humanos, inversiones y acceso
financiero. Pero también es una de las industrias mds importantes respecto a su elevada
participacién en el empleo privado, por ende es un sector sensible.

Ante esta situacion, y la necesidad por mitigar la propagacion de enfermedades generadas
por mosquitos en Argentina, Brasil y otros paises, los autores de la presente Tesis proponen al Sector
textil y de indumentaria argentino, un proyecto para fabricar y comercializar productos de alto
impacto social (sin necesidad de que sean innovadores), como factor de la mejora de la
competitividad.

En esta Tesis se ha comprobado que las empresas del Sector textil y de indumentaria argentino
tienen a su disposicion recursos, desarrollos cientificos e infraestructura, necesarios para llevar a
cabo dichos productos; ademds, los procesos productivos para obtenerlos son los que utilizan
normalmente las empresas de confeccién (no tendrian que invertir en ello). En definitiva, se
demostré que es un proyecto factible (en el Capitulo XX se analizara de manera detallada), al calcular
la rentabilidad del mismo en ddlares, que resultd positiva.
Para llegar a calcular dicha rentabilidad, se llevé a cabo una simulacién de un caso practico, de una
empresa del Sector, llamada Empresa 2, la cual fabricard remeras y juegos de sdbanas de algodén
qgue repelen mosquitos, con una eficiencia de 40 ciclos de lavados (el efecto repelente del producto
perdura hasta ese limite de limpieza).
Los recursos que necesita la Empresa 2 para fabricar las mencionadas remeras y sabanas son los
siguientes:
® Tejido plano de 100% algoddn, sin tefir.
® Solucién de micro capsulas que contengan repelente natural de mosquitos en su interior.
e Recursos humanos, materias primas, equipos y maquinas adecuadas para la confeccion
de las remeras y los juegos de sdbanas.
® Instalaciones apropiadas para almacenar los rollos de tejidos planos (sin impregnar e
impregnados con la solucidn de micro capsulas) y la indumentaria y productos textiles que

cumplen la funcidn de repeler mosquitos.
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La Empresa 2 importa desde Espafia la solucion de micro capsulas que contienen repelente natural
de mosquitos, ya que garantizan que el efecto permanezca por 40 ciclos. Si bien el INTI ha llevado a
cabo desarrollos importantes, el efecto repelente desaparece luego del primer lavado.
A los rollos de tejidos planos de algoddn (sin tefiir), los adquiere en las Tejedurias cercanas, y luego
los lleva hacia la planta industrial de la Empresa 1, que es una tintoreria textil industrial que vende el
servicio de impregnacion de tejidos.
La Empresa 1 impregna los tejidos planos con la solucidon de micro capsulas, y cuando la tela esta en
condiciones de ser utilizada para realizar confecciones, la Empresa 2 la retira de la tintoreria, para
comenzar a fabricar las remeras y juegos de sabana que repelen mosquitos.
De momento, la Empresa 2 decidié exportar a Brasil los productos que ahuyentan a dichos insectos,
por distintos motivos:

e En Argentina, el ANMAT todavia no permite comercializarlos.

e Conviene exportarlos por el ingreso de divisas al pais.

® Los competidores existentes en Brasil ofrecen productos con repelente que no es natural,

como la permetrina.

A continuacién, para analizar mds profundamente la situacién del Sector textil y de

indumentaria argentino y la Empresa 2, se aplicaran los Modelos de Porter y Marshall.

XVIIl.b). Andlisis del entorno de la Empresa 2

Como se expuso anteriormente, la Empresa 2 que participa en la simulacidn de la presente
tesis, es una compafiia que confecciona en Argentina remeras y juegos de sabanas que repelen
mosquitos, para luego comercializarlos en el mercado de Brasil.

Y para formular su estrategia competitiva, primero se debe analizar el entorno de la Empresa 2, que
es amplio (abarca fuerzas sociales y econdmicas) e incluye a la industria o a las industrias en las que
la misma compite.

En la figura XVII.1 se observan las fuerzas que se estudiaran para analizar el entorno de la
Empresa 2, que son: los proveedores de Argentina y Espafia, las empresas que compiten o podrian
competir en Brasil (ya que el producto se exportara), los clientes que estarian dispuestos a comprar
los productos en Brasil, y, si existe, la amenaza de productos sustitutivos.

A continuacidn, se describen las fuerzas mencionadas para la Empresa 2.
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XVIIl.b.1). Proveedores en Argentina de la Empresa 2

e Las compaiiias tejedoras de telas planas, que suministran el tejido de 100% algoddn, sin ningun
tratamiento. Las tejedurias que trabajan con algoddn, tienden a formar parte de procesos
integrados, comenzando en la obtencion de la fibra y terminan al tejer la tela. Esto podria crear un
mayor poder de negociacion del proveedor, que atraviesa varios eslabones de la cadena. De todos
modos, es un recurso de facil obtencién por parte de la empresa de confeccidn.

® La empresa tintorera (que representa a la Empresa 1 en la simulacién), que le vende a la Empresa 2
el servicio de impregnacion. Las tintorerias suelen ofrecer sus servicios a empresas de confeccion, ya
gue para estas ultimas es demasiado invertir en maquinas y equipos para impregnar.

® Los proveedores de hilo de algoddn para coser a maquina las remeras y los juegos de sdabanas.

e Las empresas de empaques, que proveen a la Empresa 2 de las bolsas de nylon cristal para guardar

los productos terminados.

XVIIl.b.2). Proveedor en Espana de la Empresa 2

® La Empresa 2 tiene un Unico proveedor en el exterior, que es quien le provee las micro capsulas

con citriodiol, un repelente de mosquitos natural.

XVIIl.b.3). Empresas competidoras en Argentina de la Empresa 2

e De momento, en Argentina no hay empresas que fabriquen y comercialicen productos textiles e

indumentaria que repele mosquitos.

XVIIl.b.4). Empresas competidoras en Brasil de la Empresa 2

e En Brasil existen dos empresas que ofrecen indumentaria y productos textiles que repelen
mosquitos: STINGbye y L’encant.

Ambas marcas fabrican juegos de sdbanas, y aparte, STINGbye manufactura camisetas. El tema aqui
es que ninguna de las dos firmas ofrece un producto igual al ofrecido por la Empresa 2, ya que esta
ultima produciria textiles de 100% algoddn y con el agente funcional citriodiol, que es natural.
STINGbye utiliza un tejido mezcla (50% algoddén y 50% poliéster), y el agente repelente es
permetrina, que segun el ANMAT puede perjudicar a la piel humana. Por ende, entre la permetrina y
el citriodiol, recomiendan utilizar el Gltimo.

En definitiva, si bien los productos cumplen la misma funcidn (repeler mosquitos), no son iguales, ya

que estan fabricados con distintos recursos.

XVIIl.b.5). Empresas potenciales que podrian competir en Brasil con los productos de la Empresa 2
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e Por el momento, en Brasil no se estarian ofreciendo productos similares a los que podria fabricar la

Empresa 2, ya que estan elaborados con tejido de 100% algoddn y citriodiol.

XVIIl.b.6). Clientes que estarian dispuestos a comprar los productos que exporta a Brasil la

Empresa 2

® El o los clientes seran Firmas importadoras mayoristas, que luego venderan los productos a
comercios minoristas ubicados en territorio brasilero. Los consumidores finales seran personas que
cuiden la piel y la salud, que opten por el uso de repelentes naturales, y que les guste vestir ropa de

algodén puro.

XVIIl.b.7). Amenaza de productos sustitutivos para la Empresa 2

e Podrian llegar a aparecer productos sustitutivos de los productos que comercializa la Empresa 2, ya
gue Brasil produce algoddn de excelente calidad, y estd mas adelantado en materia de investigacién
y desarrollo, logrando productos con agentes repelentes naturales, de plantas que crecen en la

region.

XVIll.c). Puntos fuertes y débiles de la Empresa 2

Una vez que la Empresa 2 definid las fuerzas que afectan a la competencia de su Sector y las
causas que las determinan, pueden detectarse cudles son sus puntos fuertes y débiles, para luego
poder tener la capacidad de formular su estrategia competitiva (en el capitulo XVIIl.d de la presente
Tesis).

A continuacién, se detallan los puntos fuertes y débiles de las empresas que podrian confeccionar

remeras y juegos de sabanas de algoddn que repelen mosquitos.

XVlil.c.1). Fortalezas

e La Cadena de valor de la industria textil y la indumentaria argentina estd completa, desde la
obtencidn de la fibra hasta la confeccion de productos e indumentaria.

® El Sector textil y de indumentaria argentino es considerado tecnolégicamente maduro, donde cada
etapa da por resultado una diversidad de productos, alcanzando el final de la cadena con una
multiplicidad de bienes con variadas aplicaciones y usos.

e Respecto a la industria y comercializacion de confecciones textiles, es uno de los rubros mas

importantes de Argentina, ya que genera empleo a nivel nacional. Se alcanzaron a registrar mas de
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20 mil empresas textiles y de confeccién, 450 mil puestos de trabajo directos y 20 mil millones de
délares de produccién bruta.

® lLas empresas joévenes e innovadoras han transformado la Cadena de productos textiles e
indumentaria, aportando creatividad y profesionalizacion del disefio.

e En una investigacion de eficiencia productiva de las empresas del Sector, se midié la capacidad de
la industria textil puertas adentro, en plantas de tejidos planos, de punto e hilados. Como resultado,
se dejd en evidencia que las empresas nacionales son jugadoras eficientes de clase mundial, pero el
pais no es competitivo.

e Cada uno de los eslabones de la Cadena de productos textiles e indumentaria posee un amplio
desarrollo.

e Existencia de empresarios con tradicién textil.

® Es un Sector lider en generacidén de marcas a nivel regional.

e Existe la posibilidad de agregar valor a las materias primas que se exportan, como por ejemplo,
productos textiles e indumentaria que repelen mosquitos.

e Por lo general, las fuentes de financiamiento de las empresas son los fondos propios, la
financiacion de los proveedores, y las instituciones financieras locales (aunque hay que destacar que
existen empresas que les cuesta conseguir financiamiento en estas ultimas).

Los fondos obtenidos son para adquirir recursos para producir, exportar, llevar a cabo nuevas
inversiones, entre otras.

e Comparando 2017 con 2002, se invirtieron 3.500 millones de délares para modernizar y ampliar su
capacidad productiva de la cadena.

® Los principales destinos de las exportaciones fueron los paises del Mercosur: en especial Brasil, y
en menor medida Chile y Uruguay.

e Argentina se encuentra dentro de los primeros 15 productores mundiales de fibra de algoddn,
participando en los principales mercados compradores (excepto el pakistani), aunque de manera
escasa.

® Respecto a la obtencidn de las fibras de algodén, ha mejorado su calidad (se utilizan instrumentos
de alto volumen HVI, donde se controla la longitud y finura de la fibra), se ha innovado mucho en
materia de semillas, maquinas y equipos, aumentd su productividad, y se acrecentd el
autoabastecimiento del pais de fibras de algoddn. Esto optimiza la fabricacidon industrial y la
confeccién, mejorando la calidad de los productos a exportar.

e Durante 2017, hubo una tendencia a exportar fibra de algoddn, y no a importar.

e Las hilanderias existentes en el pais han invertido en tecnologias, adecuadas a la estructura de
costos nacionales y con niveles de productividad y calidad de nivel internacional, con alto potencial

de competitividad. Lo dicho mejora la calidad de los productos textiles e indumentaria a exportar.

287



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

e La mayoria de las hilanderias utilizan la fibra de algodén como principal recurso, procesandolas

mayoritariamente en estado puro, y en menor grado en mezclas. A nivel general, en Argentina el

algoddn tiene una participacion del 70%, el poliéster un 20% y el resto son fibras sintéticas (acrilico,
nylon, poliamida, kevlar), artificiales (modal, acetatos), y finalmente la lana. Esto puede beneficiar a
la empresa, en materia de calidad, facil y rdpida adquisicién de la tela de algodén, y en los precios al
adquirir los rollos de tela.

e Las tejedurias planas que trabajan con algoddn, tienden a formar parte de procesos integrados,
comenzando en la obtencidn de la fibra y terminan al tejer la tela. Esto podria beneficiar a la
empresa, respecto a la calidad del producto y al precio final al adquirir los rollos de tela.

e El cardcter innovador de la indumentaria de disefio, hace ver al Sector de indumentaria argentino
como un polo competitivo de vanguardia en América Latina, capaz de competir internacionalmente y
disputar un lugar en el mercado local de alta gama.

e La indumentaria de autor esta fabricada por empresas jovenes, constituidas por profesionales
formados en universidades, y que producen mds de un millén de prendas al afio, centradas en el
disefio y el uso de materiales e innovacion. Dichas compafiias, luego contratan los servicios de corte,
confeccién, estampado, acabados industriales, tintoreria y manufacturas artesanales.

e Alta flexibilidad y velocidad de respuesta (sobre todo en la recomposicién productiva ante la
sustitucion de importaciones de productos textiles e indumentaria sin valor agregado) del entramado
de pequenas y medianas empresas, en especial en las Ultimas etapas de transformacion.

e Importante potencial de crecimiento de la industria textil, para sustituir importaciones de
productos textiles e indumentaria sin valor agregado, y generar empleo genuino.

e Industria de mano de obra intensiva, con creciente capacidad de generar empleo en las etapas
finales de la transformacioén.

e Alto potencial para emplear fuerza laboral femenina, siendo el primer empleador femenino
industrial en el eslabdn de la confeccion.

e Gran numero de innovadores, habiendo miles de alumnos y egresados en todo el pais de
universidades e institutos dedicados a la industria textil.

® Proceso de incorporacién de disefio y valor agregado en el segmento de indumentaria de autor.

e Capacidad de generar disefio reconocido internacionalmente.

e En Argentina, la etapa de confeccién de indumentaria y productos textiles requieren niveles
minimos de entrenamiento del personal.

e Para las empresas de confeccidn argentinas, las telas planas de 100% algoddn (sin tefiir) son faciles
de obtener, al haber numerosos proveedores (telares) cercanos.

e Las telas planas de 100% algoddn son aptas para la confeccidon de pantalones, camisas, remeras,

camisas, camperas, confecciones para el hogar, y ropa de cama.
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e Para las empresas argentinas, el proceso de impregnacion de una tela con micro capsulas es de
bajo costo, ya que se le paga por el servicio de impregnacién a una empresa tintorera. Es decir, la
compaiiia tintorera recibe (por parte de la empresa de confeccidn) los rollos de tela de algoddén y la
solucidn con micro cdpsulas, y sélo realiza el proceso de impregnacion.

® Si los productos textiles e indumentaria de 100% algoddn se impregnan con la solucidén de micro
capsulas que contienen citriodiol (en vez de citronela), se aumenta significativamente la efectividad
de la repelencia, asegurando resultados por 40 ciclos de lavados.

e El INTI Textiles y la UPV de Alcoy recomiendan a las empresas la utilizacién de algodén puro (no
mezclado con poliéster ni otros hilados) para la confeccidn de indumentaria y productos textiles
impregnados con micro cdpsulas que repelen mosquitos, ya que es la mejor opcién; los motivos son
varios: es un tejido dptimo para climas calidos y subtropicales, es cdmodo de usar, se lava y plancha
facil, es transpirable, soporta los lavados repetidos, tiene buena resistencia a la degradacién, es de
bajo costo y facil de adquirir en las tejedurias, no acumula electricidad estatica, no se apelmaza, no
se apolilla, es resistente, tiene durabilidad, y lo mds importante para un tejido funcional: las
convoluciones de las fibras hacen que se impregnen mejor las micro cdpsulas que poseen el agente
repelente.

® Presencia de un polo industrial generador de empleo (podria denominarse también como un
cluster), distribuido en una gran extension geografica, que realiza un gran aporte a las economias
regionales, y donde hay una importante presencia de pequefias y medianas empresas.

La localidad de Lujan (provincia de Buenos Aires, Argentina) cuenta con una franja de alrededor de
100 pequefios emprendimientos familiares, que generan cerca de la mitad de la produccién de
tejidos planos crudos de la Argentina. Dichas industrias trabajan a través de Cooperativas y con la
Camara Textil de Lujan, para reducir los costos de urdido, encolado, estampado, tefiido, organizar
cursos de capacitacion.

Por ejemplo, como el costo de la tecnologia, equipos y maquinarias para tefir e impregnar tejidos
son muy altos, son pocas las tintorerias de tejidos planos, representando un cuello de botella para
este segmento. En consecuencia, las tintorerias prestan servicios a terceros, tanto para tejidos de
punto como planos, ofreciendo un servicio de alta calidad de estampado y tefiido; es el caso de
Italcolore, ubicada en el partido de Lujan.

Entre los productos mas importantes de este segmento se destaca la gabardina y particularmente el
denim.

Las plantas hilanderas en Argentina, al igual que las tejedoras, se localizan principalmente en las
proximidades de los centros de consumo (como por ejemplo, Buenos Aires) y en las provincias que
implementaron regimenes de promocién industrial. Por este motivo, hay una mayor concentracion

en la region del noroeste argentino (NOA) que en la region del noreste (NEA).
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XVIll.c.2). Oportunidades

e El pais posee recursos (profesionales universitarios, universidades, el INTI, el ANMAT, materias
primas, equipos y maquinarias, recursos naturales, entre otras) aptos para que las empresas puedan
realizar investigacién y desarrollo sobre indumentaria y productos textiles funcionales. En el caso de
los productos textiles que repelen mosquitos, las companias tienen posibilidades de encontrar la
combinacion perfecta: un sustrato impregnado con una sustancia repelente inserta en micro
capsulas, que haga que el tejido cumpla su funcién de manera eficiente durante su uso y una
cantidad determinada de ciclos de lavado, y que al mismo el ANMAT apruebe su comercializacion.

® Las nuevas tecnologias de costura permiten a las marcas ser mas agiles y cumplir las demandas de
los consumidores en casi tiempo real, por lo que se espera una integracidn creciente del disefio con
el procesamiento, una mayor flexibilidad de la produccidn por la posibilidad de testear facilmente
productos.

® En el segundo semestre de 2017 la industria textil dejé de decrecer al ritmo con el que venia,
pudiendo encontrar un piso.

e EI INTI ha estado desarrollando tejidos con valor agregado, los cuales poseen un acabado funcional
con micro cdpsulas que contienen repelente de insectos, lo que hace que los textiles cumplan la
funcién de repeler insectos. Esto es interesante para las empresas que deseen capacitarse en el
tema.

® Entre el 2012 y el 2015, el INTI junto con la Unién Europea vy el Instituto Tecnoldgico Textil de
Espafia (AITEX), llevaron a cabo el proyecto de Mejora de las economias argentinas y su desarrollo
local, para capacitar a los trabajadores de la industria del algoddn de las zonas del NEA (noreste
argentino) y del NOA (noroeste argentino) respecto a la produccién de articulos de calidad a precios
de mercado, y para tratar de hacer eficiente y competitiva a la cadena de valor.

e Oferta de capacitacion de organismos (como el INTI y el Ministerio de Ciencia y Técnica) de calidad
en todas las etapas del proceso productivo.

e Oportunidad de insercion en nichos, como por ejemplo, en materia de productos textiles e
indumentaria funcional, inteligente y/ o innovadora.

e Gran desarrollo a nivel internacional de innovaciones para aplicar en todas las escalas productivas.
® Valoracion por parte del consumidor de nuevas funcionalidades en los textiles.

® Especializacion en tintoreria y terminacidn de tejidos de punto y prendas.

® Incentivo a la innovacién a partir de exigencias normativas en indumentaria de proteccién.

e Mayor desarrollo de marcas propias y exportaciones a América Latina.

e Alta valoracién de las fibras naturales y de la produccion organica.

e El pais tiene caracteristicas bio-ambientales, como para producir todo tipo de fibras naturales.

e No hay en el mercado argentino empresas o laboratorios que manufacturen ni comercialicen micro

capsulas que repelen mosquitos, y que su efecto perdure por mas de 40 ciclos de lavados y que su
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agente repelente sea natural, como la citronela o el citriodiol. EI INTI ha llevado a cabo desarrollos
importantes, pero de momento su efecto desaparece luego del primer ciclo de lavado.

e Si bien los productos ofrecidos al cliente cumplen el mismo objetivo (ahuyentar mosquitos), la
combinacion del sustrato, el agente repelente y la pared de las micro cdpsulas pueden variar.

Por ejemplo, en Brasil se venden las remeras y sdbanas STINGbye, las cuales estan hechas con una
mezcla de poliéster y algoddn, y permetrina como agente repelente; estd comprobado que dicha
sustancia puede afectar a la piel de los humanos. En consecuencia, la Empresa 2 de la simulacion
tiene oportunidad de ingresar al mercado brasilero, ya que sus productos son de 100% algoddn, y el
agente repelente es citriodiol, que es natural y estd mejor visto por las organizaciones de salud.

e Las empresas argentinas pueden desarrollar micro cdpsulas con aceites esenciales de especies
vegetales que sean caracteristicas sélo de Argentina, y luego manufacturar los productos textiles que
cumplan la funcién de ahuyentar insectos. Por ejemplo, la India ha desarrollado y patentado textiles
funcionales, donde utilizé aceites esenciales de plantas autéctonas del pais como agente repelente.

e En Argentina existen laboratorios (como el que posee el INTI Textiles) que llevan a cabo pruebas de
efectividad de repelencia y su durabilidad a los ciclos de lavados de los productos textiles e
indumentaria que cumplen la funcién de ahuyentar mosquitos; las mismas son econdmicas para las
empresas, y deben realizarse sobre una muestra de cada produccidn realizada.

® Respecto a las pruebas bioldgicas que las empresas deben realizar sobre los productos a fabricar y
comercializar (es una exigencia del ANMAT), suelen ser caras, pero en el pais existen organizaciones
gue pueden orientar a las empresas y prestarle el servicio.

® En Argentina existen organizaciones como el INTI, que asesoran y dan cursos de capacitaciéon a las
empresas que pretendan fabricar y comercializar productos textiles e indumentaria que cumpla la

funcién de repeler mosquitos.

XVIll.c.3). Debilidades

e Al considerarse madura la industria textil e indumentaria, muchas empresas locales estdn en la
frontera tecnoldgica. De este modo, las politicas de proteccién del mercado local se convierten en un
instrumento decisivo para el sostenimiento de las fabricas y las fuentes de trabajo, especialmente
hacia el final de la cadena de valor; el problema es que de esta manera no es posible impulsar la
innovacion, la creatividad y la competitividad.

® La elevada presion impositiva ha logrado que, a pesar de la proteccién que ha gozado el Sector,
toda la cadena de valor de la indumentaria se encuentre hoy en crisis por la caida de ventas y la
pérdida econdmica, producto principalmente de que la ropa en Argentina ha quedado como una de

las mas caras del mundo.
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e Desde la década de 1990, los cambios en el funcionamiento del eslabén de confeccion de
indumentaria y productos textiles fueron los siguientes: abandono por parte de las marcas de la
tarea de confeccién, la cual es derivada a pequefios talleres; mayor rentabilidad en corte, disefio,
marketing y comercializacidon; fuerte concentracién en empresas de mayor tamafo, menor
rentabilidad en empresas chicas y creciente proceso de informalidad; el costo de confeccion es
aproximadamente el 10% del valor de venta al publico.

e Tendencia a fabricar productos de precios intermedios de mediana innovacion y disefio.

e Para mayo de 2017, la utilizacién de la capacidad instalada de la industria textil argentina se ubico
en un porcentaje significativamente menor al del afo 2016. Si bien se ha superado el porcentaje
utilizado en diciembre de 2016, el promedio de utilizacién de los cinco primeros meses del 2017 no
llego al 60%, en un marco de continua retraccion del nivel de actividad.

e Dificil acceso al crédito en la mayoria de los casos.

e Reducida oferta de mano de obra local acompafiada de baja calificacién y productividad, es decir,
los bajos salarios, la informalidad en la contratacion y el trabajo intensivo que identifican a Ia
industria de la confeccidn se convierten en desincentivos para ingresar en la actividad.

e Déficit de saberes en produccién, principalmente operarios y mandos medios.

e Comunicaciones y vinculaciones no consolidadas con el sistema cientifico-tecnoldgico, proveedor
de conocimiento.

e A diferencia de otros sectores, la produccion de todas las etapas del Sector textil y de indumentaria
esta destinada fundamentalmente al mercado interno, que, al fabricar commodities en los eslabones
intermedios, tienen precios internacionales de referencia que restringen y complejizan la distribucién
de la renta entre los actores.

e La problematica distribuciéon de la renta en la Cadena de valor, siendo los bienes finales de
consumo masivo, explican el creciente grado de informalidad a medida que se avanza en los
procesos industriales y la segmentacidn por estratos sociales en la produccidn, el precio y los puntos
de venta del ultimo eslabén.

® La creciente importancia de las etapas de comercializacion, distribuciéon y de las marcas en si
mismas determinan una apropiacién de renta decreciente de las etapas productivas en los ultimos
afios, donde la remuneracién a la mano de obra aparece como el eslabén mas débil y, por lo tanto,
como el mas perjudicado.

e Un porcentaje importante del algoddn cosechado proviene de semillas genéticamente modificadas
(GM) compradas en el mercado informal, es decir, su calidad no estd certificada, y son mas
econdmicas porque no se pagan regalias a Monsanto, que es la propietaria de las semillas GM en el

pais. Esto puede repercutir al querer exportar productos e indumentaria textil que repele mosquitos.
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e Dado que la tela plana es practicamente un commodity con gran competencia de mercaderia
proveniente de Brasil, Pakistdn y crecientemente de China e India, el margen de rentabilidad que
puede aplicar el fabricante sobre los costos es muy bajo.

e En Argentina, la fabricacién de prendas de vestir y textiles de cama y para el hogar es realizada por
empresas pequeias y talleres de confeccion, las cuales tienen mano de obra intensiva con reducida
inversidn por ocupado; el costo de mano de obra es el principal factor de competitividad. Este es el
eslabén mds débil de la cadena productiva textil.

e Distribucidn de renta en la cadena de valor hacia actividades no industriales.

e La mano de obra utilizada en la confeccién es la que se encuentra en peores condiciones laborales,
generando insuficiencia y falta de calificacién permanente en la actividad, restringiendo ganancias de
productividad para mejorar la competitividad de este eslabdn productivo.

® Sélo un 20% del precio de venta final de una prenda de marca premium comercializada en un
shopping o calle comercial, corresponde al costo de produccién de la industria nacional. La mayor
parte del precio de una prenda se la llevan el Estado, las entidades financieras, la renta inmobiliaria y
distintas actividades de servicios, estructurando un sistema de incentivos que dan fundamento al
desarrollo de la informalidad sectorial. Segun investigaciones de 2017, se afirma que los
consumidores pagan por una prenda hasta 7 veces mas el valor que tiene al salir de la fabrica, y que
la mitad del precio minorista corresponde a impuestos. Sin embargo, esto no significa una ganancia
directa para el sector de textiles y los comerciantes, ya que las marcas de ropa estan con una utilidad
neta promedio del 5%, y los comercios apenas superan el 2%.

e El aumento de las importaciones concentrado en los bienes finales, impacta sobre todo el resto de
la cadena de valor hacia atras, reduciendo la demanda no sélo del eslabéon de la confeccion, sino
sobre los tejidos, hilados y fibras.

e Argentina tiene baja participacion en el mercado chino y norteamericano, en materia de fibras,
hilados y tejidos.

e Argentina tiene baja participacion en exportacion de confecciones y prendas de vestir en la Unidn
Europea.

® Poca experiencia exportadora. Argentina no se caracteriza por su inserciéon exportadora en los
segmentos mas avanzados de la cadena de productos textiles e indumentaria.

® Por lo general, las exportaciones de productos textiles y de indumentaria que realizan las empresas
argentinas no son masivas, sino que estan focalizadas en marcas premium y disefios de autor, y se
dirigen hacia paises del Mercosur y del Medio Oriente.

e Dependencia de importaciones en fibras sintéticas y artificiales, e hilados y tejidos diferenciados.

e Las empresas que tengan intensiones de fabricar y comercializar productos textiles e indumentaria

gue cumpla la funcidn de repeler mosquitos, debe invertir en investigacion y desarrollo.
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e Las empresas que deseen comercializar en Argentina productos textiles o indumentaria que
cumplen la funcién de repeler mosquitos, no pueden hacerlo de momento, ya que la resolucion
327/12 del ANMAT sélo permite el uso de citriodiol y citronela para repelentes externo; por ende, las
empresas interesadas en su comercializacién deben demostrarle al ANMAT que los productos no
afectan la salud, llevando a cabo pruebas bioldgicas, que suelen ser una inversidn grande para una

compaiiia.

XVIil.c.4). Amenazas

e Estados Unidos, India y Brasil son considerados los principales exportadores de fibra de algodén a
nivel global, pudiendo marcar tendencia en los precios del algoddn. Por otro lado, en épocas donde
la siembra y comercializacidon de soja estaba en lo alto, algunos productores dejaron de sembrar
algoddn, por ende, se tuvo que exportar desde Brasil.

e La tela plana es practicamente un commodity con gran competencia de mercaderia proveniente de
Brasil, Pakistan y crecientemente de China e India.

e Falta de medidas efectivas para contrarrestar el aumento del contrabando, la falsificacién de
marcas, la competencia desleal y el dumping.

e De acuerdo a estimaciones privadas y publicas, el mercado informal (compuesto por ferias y
complejos no registrados, como La Salada y los puestos de la calle Avellaneda del barrio de Flores, en
CABA) seria de al menos el 40% en facturacion, y del 60% en volumen, y por lo general, los productos
gue se compran (indumentaria estandar, sin requerimientos de mano de obra calificada, con escaso
valor agregado, y realizada con tecnologia basica) son revendidos en ferias y comercios del interior
del pais.

® Precario sistema de proteccion de la produccidn nacional a mediano plazo.

e Escasos instrumentos de promocidén que alienten la innovacién tecnolégica y el desarrollo de
nuevos productos.

e Insuficientes incentivos oficiales a la exportacion (asistencia a ferias, para el desarrollo de
mercados, entre otras).

e Elevados costos financieros y de servicios comparados con los niveles internacionales.

e Introduccién de mano de obra barata de paises pobres de la region (Bolivia) se ha convertido en la
alternativa mas viable para las empresas y marcas que trabajan con talleres, reduciendo las
remuneraciones promedio del sector. Los operarios bolivianos demuestran mayor productividad y
disposicion al trabajo, es decir, pueden ser contratados por salarios mas bajos, en condiciones de
precariedad laboral y con mejores resultados desde el punto de vista productivo.

e Alta concentracidon del comercio de productos textiles y de indumentaria en grandes cadenas

comerciales internacionales, otorgando un mayor poder relativo a los centros comerciales y a los
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bancos en relacién con los fabricantes, que les permite extraer un porcentaje mayor de la renta
sectorial a través de costos inmobiliarios, comisiones, ventas en cuotas y promociones.

e Durante el afio 2015 el precio del poliéster descendid, siendo el principal competidor del algoddn,
haciendo que se deteriore su competitividad relativa.

e Mercado interno de reducido tamafio para productos diferenciados.

e En el mercado interno y externo podrian aparecer competidores que ofrezcan indumentaria y
productos textiles que repelen mosquitos, con la misma combinacidn de sustrato, agente repelente y
pared que forma cada micro cdpsula.

e Un producto textil o indumentaria que esta impregnado con micro capsulas que repelen mosquitos
es considerado por el ANMAT un cosmético; dicha clasificacion es algo confusa, hasta el punto que
no la saben fundamentar en la misma Organizacién.

e El ANMAT no tiene pardmetros claros que determinen las propiedades o caracteristicas que debe
tener un producto textil o indumentaria para comercializar. La Organizacidon expresa en la resolucion
327/12 que permite el uso del citriodiol (eucaliptus citriodora oil) en una concentracién de hasta el
40%, y que no es apto para usar sobre el cuerpo de nifios de 3 afios; dicha resolucidn se refiere al uso
de la sustancia para repelentes externos para humanos, pero no para textiles que cumplan la funcion
de ahuyentar mosquitos. En consecuencia, los productos textiles o indumentaria que cumplen la
funcién de repeler mosquitos, aun no pueden ser comercializados en Argentina, a menos que una
empresa interesada le demuestre al ANMAT (con pruebas biolégicas) que los productos no afectan la
salud.

e Es un Sector sensible, ya que tiene un nivel medio de valor agregado pero a su vez compiten, en
desigualdad de condiciones, con productos fabricados a gran escala y con salarios bajos, como los
provenientes de paises del sudeste asiatico.

e La industria textil estuvo sometida durante 2017 a un mercado interno deprimido por la caida del
poder adquisitivo de los salarios, y por la sostenida importacién de productos finales.

e Los consumidores que pueden viajar al exterior compran indumentaria alld, por tener precios mas
bajos que el mercado local. Por ejemplo, durante 2016, unos 2,9 millones de argentinos trajeron
productos por casi 3 mil millones de ddlares.

e En Argentina se importan productos textiles por falta de competitividad del pais.

® Los hipermercados y dos de las principales cadenas de retail (una de origen chileno y otra
espafiola), explican el 80% de las importaciones de indumentaria y textiles finales.

e En Asia hay un tema de salarios bajos y gran escala de fabricacion.

e Argentina ocupa en la mayoria de los casos los peores lugares en los diferentes rankings que miden
y analizan la competitividad a nivel mundial. Entre algunos indicadores analizados se destacan el bajo

grado de desarrollo de la infraestructura, la gran carga impositiva que debe enfrentar el capital
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privado, y el escaso desarrollo del mercado financiero, que determinan, junto con otros factores,
parte del problema que repercute en la baja competitividad de Argentina en general.

e China es el referente internacional en la cadena y Brasil el regional, ambos con mano de obra mas
barata que Argentina y escalas de produccién mas elevadas.

e Aparte de China, también lideraron las importaciones otros paises de Asia (Corea, Indonesia,
Vietnam), Brasil, México (se destaca en importaciones de fibras sintéticas y artificiales), Pakistan,
Peru, Estados Unidos, India y Alemania.

e Si bien se registré una sensible disminucién de las operaciones no registradas desde el puerto de
Buenos Aires, se han visualizado nuevos mecanismos ilegales de ingreso de productos textiles por las
fronteras del norte del pais.

e Desde el Sector textil asumen que el Estado argentino hace esfuerzos por controlar el ingreso de

productos que compiten con los nacionales, pero la avalancha continta por una cuestién de costos.

XVIII.d). Diseiio de la estrategia competitiva de la Empresa 2: definicion de metas y politicas

A continuacién, se determina (en base a la figura XVII1.3) la meta y las politicas de la Empresa
2, que como se menciond antes, es la compafiia que confecciona remeras y juegos de sdbanas de
algoddn que repelen mosquitos.
e Meta. La meta de la Empresa 2 es fabricar juegos de sabanas y remeras de 100% algoddn que
repelen mosquitos, con una efectividad por 40 ciclos de lavado, para luego exportarlos y mejorar su
situacién econdmica. Sera una linea de produccidon de pequefio volumen; y paralelamente, la
Companiia seguira fabricando productos textiles e indumentaria sin valor agregado, que sodlo
comercializa en el mercado interno.

e Lineas de productos. La Empresa 2 tendra dos lineas de productos funcionales (en paralelo con las

de productos sin valor agregado). Tanto las remeras como las sabanas que repelen mosquitos, se
fabrican con la misma tela de algoddn 100%, que previamente se lleva a una tintoreria para ser
impregnada con una solucién con micro capsulas que contiene repelente de mosquitos (citriodiol).

e Mercado objetivo. El mercado objetivo de la Empresa 2 es Brasil, en las regiones donde los

mosquitos propagan el dengue, la fiebre chikungunya, el virus zika, la malaria y la fiebre amarilla. En
Argentina, el ANMAT no permite comercializar estos productos aun.

e Finanzas. La Empresa 2 se financiara con fondos propios (generados por la comercializacion de
productos textiles e indumentaria sin valor agregado durante afios), y si es necesario pedira alglin

crédito bancario®®.

228 . . . R ;g .
En Argentina existen bancos privados y publicos que ofrecen créditos para empresas, como por ejemplo el

Banco Santander Rio y el Banco Nacién respectivamente. Para marzo de 2018, el Santander Rio otorga un
monto maximo de 2,5 millones de pesos, con un plazo de financiacidon de 48 meses (con un costo financiero
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o Investigacidn y desarrollo. Para esto, la Empresa 2 se asesorara con el INTI Textiles, universidades

espafiolas, y consultara patentes de productos textiles que cumplan la misma funcion.

e Compras. La Empresa 2 comprara a proveedores nacionales recursos como: tela de 100% algoddn,
hilo de coser y bolsas de empaque para productos terminados. Respecto a las micro cdpsulas que
repelen mosquitos, las adquirird en una empresa espafiola, que las enviara en barco.

® Produccién. La Empresa 2 recibird los rollos de tela de 100% algoddn y los bidones con la solucidn
de las micro capsulas, y los enviara a la Tintoreria, para que se lleve a cabo el proceso de
impregnacion. Una vez que la tela que repele mosquitos estd lista, se hacen pruebas de efectividad
en un Laboratorio (se toman las muestras necesarias). Si todo esta bien, los rollos de tela que
ahuyentan mosquitos son llevados al Sector de produccion de la Empresa 2, donde se estira la tela en
una mesa, se marcan los moldes, se cortan las piezas y se arman, se cosen, se emprolijan, y luego se
planchan y se empacan, para ser guardados en el Depdsito de productos terminados.

e Recursos humanos. Para la confeccién, la Empresa 2 necesita empleados idéneos que corten la

tela, que cosan las piezas utilizando mdaquinas, que emprolijen las prendas, y luego que las planchen
y empaquen.

e Marketing. La Empresa 2 tiene varios afios de experiencia en el rubro nacional, y para exportar los
productos funcionales, buscara contactos de importadores mayoristas brasileros (en las Aduanas
argentinas y brasileras, en los Consulados brasileros en Argentina, en Camaras textiles, y en
Organizaciones especificas del Sector textil y de indumentaria), realizara publicidad en revistas o
sitios web propios de la industria, y se presentara en ferias textiles nacionales y extranjeras.

e Ventas. La Empresa 2 tiene pensado vender a importadores mayoristas brasileros las remeras y
juegos de sabanas de algoddn que repelen mosquitos, que luego los distribuirdn en comercios
minoristas de Brasil.

e Distribucién. La Empresa 2 exportara sus productos a Brasil con base FOB, es decir, se hace
responsable de los mismos hasta que pasaron la borda del barco. Luego de ese momento, la empresa

importadora mayorista se hard cargo del resto de los trdmites, obligaciones y su distribucién.

XIX. CONCLUSIONES DE LA CUARTA PARTE

En la presente Tesis doctoral se ha mencionado que el Sector de indumentaria textil es uno
de los menos competitivos de Argentina, pero que también que es uno de los mas importantes

respecto a su elevada participacién en el empleo privado.

total de 19.70%, a tasa fija y en pesos). Por su parte, el Banco Nacidn prefinancia exportaciones de empresas
del sector industrial, en ddlares estadounidenses, por un plazo de hasta 180 dias, y con una proporcion del
apoyo de hasta el 80% del valor FOB (SR, 2018; BN, 2018).
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Por otro lado, la necesidad de mitigar la propagacién de enfermedades generadas por mosquitos en
Argentina, Brasil y otros paises, hizo que la autora de esta Tesis investigara desarrollos y patentes a
nivel nacional y mundial, para determinar si los productos e indumentaria textiles que repelen
mosquitos podrian fabricarse en Argentina, para luego ser comercializados en el mercado interno o
externo, y asi mejorar la competitividad del Sector.

Las teorias de Michael Porter hacen hincapié en que los productos innovadores logran una
ventaja competitiva para los Sectores y las empresas. En el caso de los productos textiles y de
indumentaria que repelen mosquitos, ya no son considerados una innovacién, pero de todas
maneras, son productos que nunca se han fabricado en Argentina para ser comercializados, y si
podrian mejorar la competitividad del Sector textil y de indumentaria nacional, como también la
situacion econdmica de las empresas que lo componen.

Los Modelos de Porter y Marshall se emplearon para analizar el entorno de una empresa

simulada (llamada Empresa 2), deteminar sus metas y politicas, y diagnosticar si la produccion y
comercializacién de productos textiles e indumentaria que repele mosquitos (en este caso remerasy
juegos de sabana de 100% algodon) podria mejorar la competitividad del Sector y de ella misma.
La Empresa 2 es de nacionalidad argentina, estd implantada en el pais hace muchos afios, y se dedica
a fabricar indumentaria y productos textiles sin ninglin valor agregado, que luego los vende en el
mercado interno. Su objetivo es seguir con dicho negocio, pero desea mejorar su situacién
econdmica, agregando dos lineas de produccién de pequeiio volumen, donde confeccionaria
remeras y juegos de sdbanas de 100% algodén que repelen mosquitos. Y respecto a su
comercializacién, planea exportarlos a Brasil, para que importadores mayoristas brasileros los
distribuyan en comercios minoristas de dicho pais; esto es bueno, ya que haria que ingresen divisas
al pais. De momento, los productos no podrian venderse en Argentina, por motivos que tienen que
ver con reglamentaciones determinadas por el ANMAT; esta situaciéon podria cambiar si el Estado
reconoce que estos productos mejorarian la competitividad del mencionado Sector.

En relacién a la aplicaciéon de las Teorias de Porter, primero se analizé el entorno de la
Empresa 2, como por ejemplo:

e Los proveedores en Argentina y en Espafa, ya que utiliza recursos nacionales, pero
también importa uno desde Espania.

e Las empresas competidoras actuales y potenciales en Argentina y Brasil.

® Los clientes en Brasil a quienes pretende ofrecerles los productos.

® Las amenazas por la aparicion de productos sustitutivos.

Luego se llevd a cabo un diagndstico de la situacion de la Empresa 2 respecto a su entorno,
determinando sus Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas, siendo los dos primeros los

puntos fuertes de la Compaiiia, y los dos Utimos los débiles. A continuacién se observa la figura XIX.1,
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gue contiene a la matriz con las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas mas relevantes
para la empresa.

Como puede percibirse en la matriz de la figura XIX.1, el Sector textil y de indumentaria
argentino no es competitivo. En consecuencia, en la presente Tesis se ofrece a las empresas del
Sector una propuesta para mejorar su situacion, que consiste en fabricar productos textiles e
indumentaria que repele mosquitos.

La elaboracién de dichos bienes puede llevarse a cabo en lineas de pequefio volumen, y de manera
simultanea junto con otras lineas que generan productos sin valor agregado.

Las Companias disponen de todos los recursos necesarios (humanos, proveedores, equipos,
mdquinas, organizaciones generadoras de conocimientos, materias primas, materiales,
infraestructura). Y si bien los productos textiles e indumentaria que repelen mosquitos no se pueden
vender en Argentina de momento (a causa de una reglamentacidn generada por el ANMAT), pueden
ser exportados a Brasil o a otros paises, vendiéndolos a importadores mayoristas, que luego los
distribuirdn en comercios minoristas.

Para fundamentar mejor aun la propuesta de la presente Tesis doctoral, en el Capitulo XX se
analizard el proceso de obtencidn de los productos textiles e indumentaria que ahuyentan
mosquitos, y al final se calculard la rentabilidad del proyecto para una empresa simulada (la

mencionada Empresa 2).
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Fortalezas
e Cadena valor de textiles e indumentaria completa.
e Sector textil y de indumentaria maduro.
® Empresas con alta eficiencia productiva.
® Existencia en el pais de los recursos necesarios.
® Empresas de confeccion de indumentaria flexibles.
® Industria de mano de obra intensiva.
e Tela 100% algodon: recomendada por el INTI y la
UPV para confeccionar productos e indumentaria que
repelen mosquitos (por sus convoluciones, y otras
caracteristicas).
® La Empresa 2 compra el servicio de impregnacidon a
una Tintoreria: es de bajo costo y rapido.
e El repelente citriodiol microencapsulado que se
utiliza en los productos de la Empresa 2 es la mejor
opcién encontrada, ya que asegura 40 ciclos de
lavados.
® Presencia de un clister de mds de 100 empresas
textiles en el Partido de Lujan (Pcia Buenos Aires,
Argentina), que generan cerca de la mitad de la
produccion de tejidos crudos de Argentina. Trabajan
a través de Cooperativas y la Camara textil de Lujan,
para reducir costos de urdido, encolado, estampado,
tefiido, capacitaciones. Coexisten con empresas que
confecciona indumentaria y otros productos textiles.

Oportunidades
e El pais tiene los recursos que se necesitan.
e Mitad de 2017: la industria textil dejé de decrecer.
e INTI: desarrolld tejidos que repelen mosquitos.
® INTI + MINCyT: capacitan a empresas.
e Existen nichos: tejidos funcionales e inteligentes.
® Buena valoracién de posibles consumidores.
® El consumidor valora las fibras naturales y la
produccion de algoddn organico.
e En el mercado argentino aun no se fabrican ni se
comercializan microcapsulas con repelente natural
que perdure luego de los ciclos de lavado (las
desarrolladas por el INTI no tienen efecto luego del
primer lavado; las empleadas por la Empresa 2 son
importadas desde Espafia, y su efecto perdura por 40
ciclos de lavado).

Debilidades
® Sector maduro: empresas en la frontera tecnoldgica
® Elevada presidn impositiva: caida de ventas.
® En 2017: disminuyd la capacidad instalada.
® Empresas con dificultad para acceder a créditos.
® Bajos salarios, informalidad, trabajo intensivo.
e Déficit de conocimientos en produccion (operarios
y mandos medios).
e Mayor grado informalidad al avanzar la Cadena.
e Un porcentaje importante de las fibras de algoddn
cosechado proviene de semillas GM adquiridas en el
mercado informal: esto podria complicar la
exportacién de productos textiles e indumentaria que
repele mosquitos.
e Los consumidores argentinos pagan por las prendas
de vestir hasta 7 veces mds que el valor que tiene al
salir de la fabrica.
e Aumento de las importaciones de bienes finales.
® Argentina tiene poca participacion en
exportaciones hacia la Unidn Europea.
e De momento, el ANMAT no permite comercializar
en Argentina los productos textiles e indumentaria
que repelen mosquitos.

Amenazas
e Contrabando, falsificaciéon, competencia desleal,
dumping de productos e indumentaria textil.
e Mercados informales (por ejemplo, La Salada).
e Estado: escasa promocion para generar innovacion.
e Insuficientes incentivos para exportar.
e Introduccion de mano de obra barata de otros
paises: reducciéon de salarios y precariedad laboral.
e El ANMAT clasifica a los productos e indumentaria
que repelen mosquitos como cosméticos.
e Los argentinos que pueden viajar a otros paises,
adquieren adquieren en el exterior la indumentaria y
los productos textiles que utilizan, ya que son mas
baratos que en Argentina.
® Argentina importa productos por su falta de
competitividad.
e Las importaciones de indumentaria y productos
textiles que recibe Argentina provienen de China,
Corea, Indonesia, Vietnam, Brasil, México, Pakistan,
Perd, Estados Unidos, India y Alemania.
e China y Brasil fabrican indumentaria y productos
textiles a gran escala y con salarios bajos.

Figura XIX.1. Matriz con los puntos fuertes y débiles mas relevantes para la Empresa 2.
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QUINTA PARTE

SIMULACION DE UN CASO PRACTICO:
RENTABILIDAD DE UNA EMPRESA QUE FABRICA vy

COMERCIALIZA INDUMENTARIA y ROPA DE CAMA
QUE CUMPLEN LA FUNCION DE REPELER
MOSQUITOS

e Simulaciéon de un caso practico: calculo de la rentabilidad de una
empresa que fabrica en Argentina remeras y juegos de sabanas (100%
algodon) que cumplen la funcion de repeler mosquitos, para luego
comercializarlas.

e Conclusiones.

XX. SIMULACION DE UN CASO PRACTICO: CALCULO DE LA RENTABILIDAD DE UNA

EMPRESA QUE FABRICA y COMERCIALIZA REMERAS y JUEGOS DE SABANAS DE 100%

ALGODON, QUE CUMPLEN LA FUNCION DE REPELER MOSQUITOS

XX.a). Introduccién

A causa del diagnéstico y las conclusiones obtenidas en la Cuarta Parte (Capitulos XVIII y XIX)
de la presente Tesis doctoral, se investigd y calculé la rentabilidad que podrian llegar a obtener las
empresas al manufacturar y comercializar un pequefio volumen remeras y juegos de sabanas (ambos
modelos estdndar, basicos, y confeccionados con una tela de 100% algoddn, impregnada
previamente con una solucién de micro cdpsulas que contienen repelente en su interior), que
cumplen la funciéon de ahuyentar mosquitos. Dichos productos podrian fabricarse en empresas de
Argentina, y exportarse a paises limitrofes o de otros Continentes.
De esta manera, el sector textil argentino tendria la posibilidad de insertar en el mercado externo
dos productos que, si bien no son innovadores, poseen un alto impacto social y valor agregado,
garantizando el ingreso de divisas al pais, y lograr ser mas competitivo. El pais posee recursos, el

desarrollo cientifico y la infraestructura necesaria para fabricarlos y exportarlos.
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A continuacidn, se desarrollard un caso practico, simulando el hecho de fabricar remeras y
juegos de sabanas que repelen mosquitos, para luego poder comercializarlos en el exterior del pais.
Para realizarlo, se llevaron a cabo consultas y entrevistas en:
® EI INTI (area Textiles) y en el ANMAT.
® Tejedurias de tela de algoddn, ubicadas en la provincia de Buenos Aires y en el Gran Buenos Aires.
e Empresas de confeccion de prendas y sdbanas, en la provincia de Buenos Aires y en el Gran Buenos
Aires.
® Proveedores nacionales y europeos de equipos, maquinarias, tejidos de 100% algoddn, y de micro-
capsulas con repelente en su interior.

e Laboratorios nacionales e internacionales, para llevar a cabo las pruebas de certificacidon de

eficiencia y calidad de las remeras y las sabanas.

En todos los casos se solicitaron (y se obtuvieron con éxito) presupuestos, documentacion vy fichas

técnicas acerca de procesos, equipos, maquinarias y recursos a utilizar, con sus caracteristicas,

propiedades y formas de utilizacién.

XX.b) Empresas que podrian fabricar y comercializar remeras y juegos de sabanas de 100% algoddn

que repelen mosquitos. Detalle del proceso productivo y de los recursos a utilizar.

Para determinar el proceso productivo mds adecuado y factible de fabricacion de remeras y
juegos de sabanas de 100% algoddn que repelen mosquitos, se realizaron reiteradas visitas y
consultas al INTI (area Textiles) y al ANMAT.
Si bien el Sector de Textiles y Quimica del INTI han llevado a cabo en forma conjunta proyectos para
obtener micro cdpsulas con repelente de mosquitos e impregnarlas en telas y obtener un tejido
funcional que ahuyente a dichos insectos, todavia no han podido lograr que el efecto perdure por
mas de un lavado.
Como el objetivo de los tejidos funcionales en cuestion es que el efecto repelente permanezca lo mas
posible, alin después de los lavados, el INTI (drea Textiles) recomendd comprar las micro capsulas a
proveedores de otros paises, ya que actualmente en Argentina no hay empresas que se dediquen a
fabricarlos y comercializarlos (Miré Specos M., 2017).
Luego de analizar las fichas técnicas y los presupuestos de las micro capsulas que ofrecian dos
proveedores europeos, el INTI sugirié que la mejor opcién fue la ofrecida por una empresa espafiola,
ya que contienen como agente funcional aceite de eucaliptus citriodora (una sustancia natural, que
comercialmente se llama citriodiol) y paredes de polimero. Ademas, al impregnarlas en tejidos de
algoddn, su efecto puede durar 40 lavados (si la prenda se lava con agua fria o tibia, se seca por

goteo y se plancha a menos de 40 °C), y estan certificadas por laboratorios de la Unién Europea,
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reconocidos por paises como Brasil y México (en el caso de que la prenda se exporte) (Miré Specos
M., 2017; Zorzer R., 2017; SE c., 2016; SE b., 2014).

En esta instancia, también se realizaron consultas en el ANMAT, y si bien su Resolucion 327
expresa que el aceite de eucaliptus citriodora puede utilizarse hasta en una concentracion maxima
del 40% (salvo en nifios menores de 3 afios), no dice nada acerca de la impregnacién de telas con
micro capsulas que contienen dicho agente funcional.

Como la reglamentacidn actual del ANMAT auln no determina la situacidn de los tejidos funcionales
que repelen mosquitos, hay que esperar para comercializar legalmente estos productos en
Argentina.

En consecuencia, las remeras y juegos de sdbanas que repelen mosquitos podrian fabricarse en
Argentina, pero no comercializarse en el pais de momento; por ende, sélo se podrian exportar, que
justamente es el objeto del presente caso practico (Zorzer R., 2017).

Luego de definir el tipo de micro cépsulas a utilizar se consulté nuevamente al INTI (area
Textiles) y a la UPV por el sustrato que convendria utilizar para dichas cépsulas. Se sugirio utilizar
tejido de 100% algoddn, ya que las convoluciones de las fibras de algoddn atrapan de mejor manera
a las micro cépsulas durante el proceso de impregnacion, haciendo que permanezca por mas tiempo
su efecto repelente luego de los lavados.

La compaiiia proveedora de las micro capsulas también recomendd utilizar tejido de 100% algoddn,
con un gramaje de 180 gramos y pick up del 80% para micro cdpsulas de esas caracteristicas (Mird
Specos M., 2017; UPV Alcoy, 2017; SE c., 2016; SE b., 2014).

El paso siguiente fue definir el proceso de impregnacién. Como el propdsito de la presente
simulacidn es que a las remeras y juegos de sdbanas que repelen mosquitos las puedan fabricar y
comercializar las pequefias, medianas y grandes empresas argentinas, el INTI Textiles y las compaiiias
proveedoras de micro cdpsulas y de equipos y maquinas para industrias tintoreras, recomendaron lo
siguiente:

e En principio, las empresas que deseen instalar una linea de fabricacién de dichos productos,
pueden hacerlo a una escala pequefia, con limitado volumen de producciéon, pero que posee mayor
valor agregado que los productos basicos que venian llevando a cabo hasta el momento; es decir, en
el presente caso practico, se simulard que se trabaja con empresas que ya estan fabricando vy
comercializando remeras y juegos de sabanas estandares que no cumplen ninguna funcién, y que
consideran a la linea de prendas y sabanas funcionales de baja escala, pero con mayor valor
agregado que las primeras.

e Para que las empresas que confeccionan remeras y sabanas puedan obtener el tejido de algoddn
impregnado con micro cdpsulas que repelen mosquitos, conviene que las mismas paguen por el
servicio de impregnacidon a una empresa de tintoreria textil, ya que no seria rentable adquirir un

equipo como los que poseen las tintorerias. Si la empresa hace menos de un millén de metros por
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mes de tela impregnada, no conviene que compren un equipo de impregnacion (Miré Specos M.,
2017; B.G., 2017; SE d., 2017).
e Para tener una referencia de lo que significan estos equipos de impregnacién (o de tintoreria), a
continuacién se detallan algunos datos:
-> El equipo para impregnar un tejido con tintura o alguna solucién en especial (como es el
caso de la solucién con micro capsulas que repelen mosquitos) consiste en un alimentador
(donde se coloca la solucidn), que esta conectado al Foulard, que es por donde ingresa la
tela y se impregna. Luego, el tejido sale del Foulard e ingresa a la maquina secadora
(también llamada “rama”), que es la que fija la solucién y seca la tela.
- El proveedor Bonanno y Asociados vende equipos nuevos, que son importados de
Estambul (Turquia); aunque también puede conseguir usados.
- Si una empresa adquiere uno de estos equipos, debe tener en cuenta que ocupa 7
contenedores aproximadamente. Su montaje puede durar dos meses, utilizando 3
montadores; y es necesario disponer de una Planta industrial de por lo menos 50 metros de
largo. La maquina secadora (o rama) puede alimentarse con gas, vapor, entre otras
opciones.
- Un equipo de impregnacidén nuevo tiene un costo de 531.975 ddlares americanos (450
mil euros), y uno usado 265.987 ddlares americanos (225 mil euros).
->Un equipo de tintoreria de caracteristicas promedio, impregna unos 14.400 metros de
tela en 8 horas de trabajo consecutivas, que se pueden utilizar para producir 11.232
remeras y 1.872 juegos de sdbanas de 1,80metros x 1,60 metros.
->Los equipos de tintoreria trabajan de manera continua, las 24 horas del dia (Miré Specos

M., 2017; B.G., 2017; SE d., 2017).

Luego se determinaron los procesos para confeccionar las remeras y sabanas que repelen
mosquitos, que son los mismos que se llevan a cabo para la confeccion de productos sin valor
agregado. Para esto se consulté nuevamente al INTI Textiles y a empresas de la ciudad de Lujany del
pueblo José Maria Jauregui (partido de Lujan, provincia de Buenos Aires).

Segun las fuentes consultadas, por lo general las companias de confeccion se dedican a realizar
varios tipos de prendas.

Como se menciond antes, la idea del presente caso practico es que las empresas no solo fabriquen
las lineas de remeras y sabanas que repelen mosquitos, sino que en principio, también estén
fabricando prendas y ropa de cama que no cumplen ninguna funcién.

Segun las fuentes consultadas, con cuatro maquinas de coser, una empresa puede confeccionar

entre 500 a 1.500 remeras por semana; y un promedio de 10 mil en tres meses.
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Actualmente, cada remera basica (con cuello redondo y mangas cortas) tiene un costo de 1,43
ddlares americanos (25 pesos argentinos) para la empresa, utilizando equipos y maquinas con una
antigiedad media. En cambio, si utilizan equipos modernos, el costo puede disminuir (Miré Specos
M., 2017; R.E., 2017; ER, 2017; Pki, 2017; Italcolore, 2017; Algoselan, 2017).

Respecto a la comercializacion de las remeras y sabanas que repelen mosquitos, se investigo
en cudles paises podrian venderse, siendo Brasil una de las posibilidades. Justamente en Brasil,
Meéxico, y otros paises sudamericanos, se estan vendiendo remeras y sabanas que repelen mosquitos
de origen espafiol, y que poseen las mismas certificaciones de eficiencia y calidad que las micro-
capsulas que se utilizaran en el presente caso practico.

El costo en Brasil de una camiseta de origen espafiol que repele mosquito es de 35,46 délares
americanos (30 euros aproximadamente), y el de un juego de sabanas (también espafiol) es de 70,93

ddlares americanos (60 euros) (Miré Specos M., 2017; SE d., 2017; Sbye, 2017; L’encant, 2017).

XX.c) Obtencidn de tejidos de algodén que cumplen la funcién de repeler mosquitos. Confeccién de

remeras y juegos de sabanas con dicha tela, que cumplen la misma funcidn

XX.c.1). Introduccién
Para comenzar a explicar el proceso de produccidn del tejido de 100% algoddn que cumplird

la funcién de repeler mosquitos, y luego la confeccion de remeras y juegos de sabanas con dicha tela,
primero se hardn algunas aclaraciones.
En la simulacion del presente caso practico se trabajard con dos empresas genéricas: la Empresa 1y
la Empresa 2.
La Empresa 1 es una compafia tintorera, que se dedica a teiiir distintos tipos de telas, para luego
comercializarlos; pero también brinda el servicio de impregnacion de tejidos a otras Firmas,
cobrando por kilo de tela procesada. En el caso practico que se esta analizando, la Empresa 1 sélo
toma parte en el proceso de impregnacién de la tela, que le es provista por la Empresa 2.
La Empresa 2 se dedica a confeccionar prendas de vestir y ropa de cama, segin la moda y la
temporada, y para mejorar su situacién econdmica competitiva, investigd sobre la confeccién de
prendas y ropa de cama que cumplen la funcion de repeler mosquitos.
Luego de realizar algunos analisis econdmicos, financieros, de recursos y su factibilidad, la Empresa 2
decidio llevar a cabo dos lineas pequefias de produccién:

- Confeccién de remeras basicas que repelen mosquitos: de color blanco, cuello

redondo, manga corta, y con talles pequeiio, mediano y grande.

- Juegos de dos sabanas, que también cumplen la funcién de ahuyentar mosquitos: el

conjunto viene con una sabana encimera y una ajustable, sélo de color blanco, y

medidas de 1,80 metros por 1,60 metros.
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En principio, la Empresa 2 comenzara fabricando pequefios voliumenes de los productos
textiles funcionales, ya que no debe dejar de atender a las demas lineas que fabrica y comercializa,
que son prendas de vestir y ropa de cama estandar, sin ningin valor agregado y no cumplen ninguna
funcién en especial.

Respecto a los rollos de tejido de 100% algoddn sin impregnar a utilizar, la Empresa 2 los
comprara en Tejedurias, que los fabrican y comercializan cerca de su Planta industrial; las telas
tienen un ancho de 1,60 metros, y pick up de 80%.

Dichas Tejedurias llevaran al Depésito de la Empresa 2 los rollos pedidos, para ser almacenados hasta
el momento de la impregnacién.

Luego de analizar a varios proveedores europeos, la Empresa 2 decidié comprarle las micro
capsulas que repelen mosquitos a una empresa espafiola, que vienen en solucién en bidones de 25
litros.

Para importar las cdpsulas, el medio de transporte mds barato y comodo es el barco. Una vez que los
bidones lleguen al Puerto de Buenos Aires, la Empresa 2 podra sacarlos de la Aduana y almacenarlos
en el depdsito correspondiente de su Planta industrial.

En la figura XX.1 se observa la morfologia de una de las micro cdpsulas en cuestidn, sus dimensiones,

y como se observa la solucién con la ayuda de un microscopio.

Capsula,
.i/El: hasta 150 pm

" Micleo con principio activo,
@: 2 um a 10 pm

Figura XX.1. Morfologia y dimensiones de las micro cdpsulas que repelen mosquitos en solucién,
ofrecidas por el proveedor espafiol. (SE d., 2017).

Una vez que la Empresa 2 tiene preparados en su fabrica los rollos de tejido de 100% algoddn
(sin ningun tratamiento de impregnacién) y los bidones que contienen la solucién con micro
capsulas, las traslada a la Empresa 1, para que ésta lleve a cabo el proceso de impregnacidn de la tela
con la solucidn repelente.
La Empresa 1 tarda ocho horas consecutivas (un turno de trabajo) en impregnar la cantidad de tela
que la Empresa 2 necesita, que son 14.400 metros, con un ancho de 1,60 metros.
Luego de terminar el acabado de impregnacién, la Empresa 1 entrega a la Empresa 2 los rollos de tela
de algoddn con el proceso de acabado especifico. La empresa de confeccion de prendas los recibe, y
los almacena en su depdsito de rollos con repelente, hasta que comience el proceso productivo de

remeras y sdbanas funcionales.
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La Empresa 2 confecciona las remeras y los juegos de sabanas que repelen mosquitos en la
Planta industrial, donde posee dos lineas productivas distintas. La Compania tiene una ficha técnica
de cada uno de los productos funcionales, donde se especifican los modelos, tamafios y la molderia
que utiliza.
A medida que la Empresa 2 va confeccionando las prendas y los juegos de sabanas, los va
almacenado en el depésito correspondiente de su Planta industrial.

Para mejorar su situacién econémica y competitiva, la Empresa 2 planea exportar las remeras
y juegos de sabanas que repelen mosquitos. Para esto, investigd los posibles mercados para insertar
dichos productos.
Uno de los principales podrian ser las dreas de Brasil que estan afectadas por los mosquitos. Las
opciones podrian ser también otros paises Centro y Sud-americanos, como México y Republica
Dominicana.
La empresa pudo averiguar que Brasil importa remeras (marca Stingbye) y sabanas espafiolas
(marcas Stingbye y L’ encant) que repelen mosquitos, y que poseen las mismas certificaciones de
calidad, eficiencia y sanitarias que las micro cdpsulas espafolas que utiliza, por ende, se podria decir
que la Empresa 2 tiene posibilidades de insertar su producto en Brasil.
Pero antes de tomar la decisién de iniciar la exportaciéon, debe analizar si es rentable.

En los paragrafos siguientes se analizaran mejor los procesos, y al final, se calculara la

rentabilidad al fabricar y exportar remeras y juegos de sabanas que repelen mosquitos.

XX.c.2). Diagrama de operaciones de los procesos

Para explicar de mejor manera los procesos productivos de impregnacién y confeccidon
llevados a cabo por la Empresa 1y la Empresa 2, se muestra a continuacién el diagrama de la figura
XX.2, donde se detalla la secuencia cronoldgica de las operaciones de cada proceso y como
interaccionan.

A continuacidn, se detallan cada una de las operaciones e inspecciones de los procesos que se
observan en el diagrama de la figura XX.2.
® El proceso de obtencidn de los rollos de tejido de 100% algoddn que repelen mosquitos (trazado
con color azul), involucra a las siguientes operaciones e inspecciones:

Inspeccién 1 (Insp. 1): la Empresa 1 (Tintoreria) recibe de la Empresa 2 (Compaiiia de confeccién) los

rollos de tela cruda de 100% algoddn; los examina para controlar que son los correctos y si estan en
condiciones para atravesar el proceso de impregnacidon. Se controla el gramaje, el color, las medidas,
la identificacién otorgada por el proveedor, que la tela no tenga fallas.

Operacién 1 (Op. 1): se inserta el extremo del rollo de tela en el foulard, para dar comienzo al

proceso de impregnacion.
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Inspeccién 2 (Insp. 2): la Empresa 1 (Tintoreria) también recibe de la Empresa 2 los bidones que

contienen la solucién con microcdpsulas que repelen mosquitos; verifica si son los bidones correctos,
controlando la identificacidn y propiedades otorgadas por el proveedor.

Operacién 2 (Op. 2): medicién y preparacidon de la solucion de microcdpsulas para abastecer al

equipo de alimentacion del foulard.

Operacién 3 (Op. 3): se vierte la soluciéon de microcdpsulas preparadas en el alimentador del foulard.

Operacién 4 (Op. 4): la tela que ingresa al foulard comienza a impregnarse con el bafio de solucién de

microcdpsulas, que se encuentra en una cubeta en el interior de la maquina.

Operacién 5 (Op. 5): el tejido impregnado sale del foulard e ingresa en la secadora.

Operacidén 6 (Op. 6): la tela se seca a una determinada temperatura, durante unos minutos.

Operacién 7 (Op. 7): se toma una muestra del rollo impregnado y secado, con el fin de llevarla a un

laboratorio, que analiza la eficiencia del repelente y la duracién de su efecto ante los lavados. Esta
muestra es tomada por la Empresa 1, pero es la Empresa 2 la que hace analizar la muestra.

Operacién 8 (Op. 8): los rollos de tela (100% algoddn) impregnados con microcapsulas que repelen

mosquitos son estibados temporalmente en un Depdsito de productos terminados de la Empresa 1,

ya que serdn entregados a la Empresa 2 a la brevedad.

® El proceso de obtencidn de remeras de 100% algoddn, las cuales ahuyentan mosquitos (expuesto
con color rojo), incluye las siguientes operaciones e inspecciones:

Inspeccién 3 (Insp. 3): la Empresa 2 examina si los rollos de tela (100% algoddn) que repelen

mosquitos enviados por la Empresa 1 estan aptos para utilizar. Se verifica su identificacion, gramaje,
color, medidas, si posee fallas.

Operacién 9 (Op. 9): si el rollo de tela impregnado esta correcto, se traslada al Sector de produccion

de remeras, donde comienza el estirado del tejido sobre una mesa de corte, cubriendo toda su
superficie; cuando el rollo llega al extremo opuesto de dicho mueble, la tela se pliega, y vuelve al
extremo del inicio. De esta manera, se llevan a cabo varias capas de tela sobre el drea de la mesa,

conforme a la altura de la sierra de corte que se utilizara en la Operacién n® 11.
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Ancho: 1,6 m. Pared capsula: poli
psula: polimero. . Insp.
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Insp. Insp. gue repele mosquitos
1 2 Blanco. Cuello redondo. Manga
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1
Insp.
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e a Op.
e :
e P
e :
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o :
Insp.
6
Op.
8
Op.
25
Op. Insp.
18 a o
26
Op. Op.
28 27
® Recibe de la Empresa 2 los rollos de tela cruda (100% algodén) y los bidones con la solucién de
} . microcapsulas, para llevar a cabo el proceso de impregnacion.
Tintoreria Empresa 1 o ’ L -, .,
® Utilizando sus equipos, impregna la tela con la solucién de microcapsulas.
® Una vez impregnada la tela, esta lista ser entregada a la Empresa 2.
® Compra los rollos de tela cruda (100% algodén) en una Tejeduria, y los bidones con la solucidn de
microcapsulas que repelen mosquitos a un proveedor espafiol.
: ® Entrega a la Empresa 1 (tintoreria) los rollos de tela cruda y los bidones con la solucién de
Confecciones Empresa 2 . . . -
microcapsulas, para llevar a cabo el proceso de impregnacion.
® Recibe de la Empresa 1 la tela impregnada con microcapsulas, y fabrica remeras y juegos de sabanas
de 100% algoddn, que cumplen la funcién de repeler mosquitos.
Procesos productivos de: rollos de tejido textil (delineado con azul), remeras (rojo) y sébanas (amarillo). Los
Diagrama de operaciones A |tres productos mencionados son de 100% algoddn, y tienen la propiedad de repeler mosquitos.
Los rollos de algoddn se utilizan como materia prima para confeccionar las remeras y las sabanas.
Fecha: 15/10/2017|Modificacion: ninguna Fecha modificacidn: — Comentarios: —
Nota: la Tintorerio Empresa 1y Confecciones Empresa 2 son compafiias que forman parte de una simulacion, llevada o cabo exclusivamente para la
presente tesis, en base a fuentes relevantes.

Figura XX.2. Diagrama de operaciones de la Empresa 1y la Empresa 2. (Elaboracién propia, 2017).

Operacién 10 (Op. 10): se realiza el tizado (o marcado) de los moldes sobre la ultima capa de tela

estirada sobre la mesa de corte.
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Operacién 11 (Op. 11): la torre formada por capas de tela es cortada, siguiendo las lineas trazadas en

el tizado. Para esto se utiliza una cuchilla o sierra, que puede variar segun la altura de la cuchilla, que
debe poseer el filo que el fabricante crea necesario. Para que las capas de tela se corten todas
iguales, la cuchilla debe utilizarse de manera perpendicular a la mesa y al tejido.

Operacién 12 (Op. 12): se ensamblan las piezas cortadas de la remera: parte delantera, trasera y

mangas.

Operacién 13 (Op. 13): se cosen las piezas ensambladas.

Operacién 14 (Op. 14): cada prenda cosida pasa por un acabado final, donde se cortan las hilachas y

se emprolija la prenda.

Inspeccidn 4 (Insp. 4): se inspecciona visualmente cada prenda terminada, con el propdsito de llevar

a cabo un control de calidad. Se toman muestras para analizarlas en el laboratorio, donde se examina
si el efecto repelente perdura después de los lavados prometidos por el fabricante.

Operacién 15 (Op. 15): planchado y doblado de cada prenda.

Operacién 16 (Op. 16): cada prenda se coloca en una bolsa plastica cristal, con la identificacién de la

marca y las caracteristicas y propiedades del producto.

Operacién 17 (Op. 17): las prendas empacadas se acomodan en roperos moviles, ordenandolas por

talles.

Operacién 18 (Op. 18): los roperos moviles cargados con remeras embolsadas se estiban en el

Depdsito correspondiente.

® El proceso de obtencion de sdabanas de 100% algoddn que repelen mosquitos (esbozado con color
amarillo) contiene las siguientes operaciones e inspecciones:

Inspeccién 5 (Insp. 5): la Empresa 2 examina si los rollos de tela (100% algoddn) que repelen

mosquitos enviados por la Empresa 1 estan aptos para utilizar. Se verifica su identificacion, gramaje,
color, medidas, si posee fallas.

Operacién 19 (Op. 19): si el rollo de tela impregnado esta correcto, se traslada al Sector de

produccién de sabanas, donde comienza el estirado del tejido sobre una mesa de corte, cubriendo
toda su superficie; cuando el rollo llega al extremo opuesto de dicho mueble, la tela se pliega, y
vuelve al extremo del inicio. De esta manera, se llevan a cabo varias capas de tela sobre el area de la
mesa, conforme a la altura de la sierra de corte que se utilizara en la Operacién n® 21.

Operacién 20 (Op. 20): se realiza el tizado (o marcado) de los moldes sobre la uUltima capa de tela

estirada sobre la mesa de corte.

Operacién 21 (Op. 21): la torre formada por capas de tela es cortada, siguiendo las lineas trazadas en

el tizado. Para esto se utiliza una cuchilla o sierra, que puede variar segun la altura de la cuchilla, que
debe poseer el filo que el fabricante crea necesario. Para que las capas de tela se corten todas

iguales, la cuchilla debe utilizarse de manera perpendicular a la mesa y al tejido.
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Operacion 22 (Op. 22): se ensamblan las sabanas.

Operacion 23 (Op. 23): se cosen las sabanas.

Operacién 24 (Op. 24): a cada sabana se le otorga un acabado final, donde se cortan las hilachas y se

emprolija.

Inspeccién 6 (Insp. 6): se inspecciona visualmente cada sabana, con el objeto de llevar a cabo un

control de calidad. Se toman muestras para analizarlas en el laboratorio, donde se examina si el
efecto repelente perdura después de los lavados prometidos por la empresa.

Operacién 25 (Op. 25): planchado y doblado de cada sabana.

Operacién 26 (Op. 26): se arman los juegos de ropa de cama, que consisten en una sdbana ajustable

Yy una encimera, y se colocan en una bolsa plastica cristal, con la identificacién de la marca y las
caracteristicas y propiedades del producto.

Operacién 27 (Op. 27): los juegos empacados se acomodan en roperos moviles.

Operacién 28 (Op. 28): los roperos maviles cargados con la ropa de cama se estiban en el Depdsito

correspondiente.

XX.c.3). Emplazamiento de las Plantas productivas de la Empresa 1y la Empresa 2

Antes de profundizar en el estudio de los procesos de impregnacién de los rollos de algoddn y

confeccidén de remeras y juegos de sabana que repelen mosquitos, se analizard cémo y dénde podria
estar emplazada la Planta industrial de cada una de las empresas.
La Empresa 1 es la tintoreria que impregnarad los rollos de algoddn con la solucién de micro capsulas
que repelen mosquitos. Como es una industria delicada por el consumo de agua y el tratamiento de
los liquidos residuales, seria conveniente que su Planta industrial se encuentre emplazada en un
Parque industrial. En la figura XX.3 se observa el plano del posible emplazamiento de la Empresa 1 en
un parque industrial.

Observando el plano de la figura XX.3, se determinardn a continuacidn los metros cuadrados
cubiertos de la nave industrial de la Empresa 1 (tintoreria), que suman 2.124 m?, siendo el perimetro
total (incluye las areas cubiertas y descubiertas) de 3.264 m”.

La Planta esta dividida en las siguientes secciones:

e El Sector de impregnacién de rollos de tejidos textiles (denominado como “Spt”) es el area mas
grande (1.182 m?), ya que alli se encuentran los equipos y maquinas para impregnar las telas (un
foulard, un alimentador de foulard, y una secadora, también denominada “rama”).

e El Depdsito de rollos de tejidos (“Dro”), que son adquiridos a los proveedores. Dichas telas todavia
no atravesaron el proceso de impregnacion de colorantes o micro capsulas; el Dro tiene 288 m”.

e El Depdsito de bidones (“Dbi”), que pueden contener micro cdpsulas o colorantes, y que posee 96

2
m-.

311



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

e El Depdsito de repuestos para maquinas y equipos (“Drep”), con 88 m>.

e El Depdsito de productos terminados (“Drm”), que en el caso de la presente tesis consisten en
rollos de tejidos de 100% algoddén crudo que atravesaron el proceso de impregnaciéon con micro
capsulas que repelen mosquitos.

® Y también posee dreas comunes, como un Laboratorio (“L”, de 21 m?), Oficinas administrativas
(“Of”, de 50 m?), un vestuario para mujeres y otro para hombres (“Vvm” y “Vh”, de 6 m” cada uno), un

Comedor (“C”, de 28 m?) y un Hall (“H”) con Recepcién (“R”), sumando ambos 12 m®.

En relacién al emplazamiento de la compaiiia de confecciones denominada Empresa 2, puede
observarse en el plano de la figura XX.4.
Observando el plano de la figura XX.4, se determinardn a continuacién los metros cuadrados
cubiertos de la nave industrial de la Empresa 2, que suman 2.385 m” cubiertos, siendo el perimetro
total (incluye las superficies cubiertas y descubiertas) de 3.477 m®. Si bien estas superficies son
similares a las del plano de la figura XX.3, podrian ser de menores dimensiones.
La Planta esta dividida en las siguientes areas:
e Tanto el Sector de produccidon de remeras (Lr) como el de sabanas (Ls), tienen una superficie de
735 m* cada uno.
e El Depdsito de rollos de tejido 100% de algoddn impregnados con las micro capsulas (Drm), tiene
un area de 136 m”.
Los Depdsitos de rollos sin impregnar (Dro) y el de bidones que contienen micro capsulas (Dbi),
tienen 104 m? y 64 m? respectivamente.
e En el Depésito de productos terminados (Dpt) se almacenan las remeras y sabanas funcionales
embolsadas para la venta, que posee un area de 231 m% y en el Dh se depositan los hilos para coser,
eldsticos, etiquetas de la marca, envolturas para los productos terminados, en una superficie de 112
m’.
e El edificio industrial también tiene un Laboratorio (L) de 24 m?, un Comedor (C) de 20 m?, un area
de oficinas de 36 m? un vestuario para mujeres de 15 m? y uno de hombres de 20 m’, y una

recepcién de 12 m*.
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Figura XX.3. Plano de emplazamiento de Empresa 1 en un parque industrial.
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Figura XX.4. Plano de emplazamiento de Empresa 2 en un parque industrial. (Elaboracién propia
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XX.c.4). Diagramas de flujo de los procesos productivos de la Empresa 1y la Empresa 2

Para realizar el diagrama de flujo de los procesos productivos de la Empresa 1y la Empresa 2,
se tomaron como base los planos existentes de cada planta industrial (figuras XX.3 y XX.4
respectivamente).
En cada diagrama se representd pictéricamente la distribucion de las plantas y edificios, que
muestran la localizacién de todas las actividades llevadas a cabo en cada proceso.
Cada trabajo se identificd con el simbolo y numero correspondiente al que aparece en el diagrama de
flujo que contiene a los tres procesos (figura XX.2).
La direccion del flujo se indicd con pequefiias flechas sobre las lineas, usando diferentes colores para
distinguirlas.

A continuacién se muestra el diagrama de flujo que representa al proceso de impregnacién
del tejido de algoddn con la solucion de micro capsulas (figura XX.5), llevado a cabo por la Empresa 1.
El sentido del flujo del proceso de impregnacion, puede observarse si se siguen las flechas de color
azul.

El diagrama de flujo de la figura XX.6, muestra los procesos de confeccidon de las remeras y
juegos de sabanas que repelen mosquitos, llevados a cabo por la Empresa 2.
El sentido del flujo del proceso de confeccidn de remeras, puede observarse si se siguen las flechas

de color rojo; mientras que las de confeccidn de juegos de sabanas son de color anaranjado.
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Empresa 1 (tintoreria)

Figura XX.5. Diagrama de flujo de la distribucién de planta y localizacion de las actividades del
proceso de impregnacién del tejido 100% algoddn, con micro capsulas que contienen repelente de
mosquitos. (Elaboracién propia, 2017).

316



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

4

| 1
[

Fecha: 15/10/2017

ivamente para la presente tesis, en base a fuentes

LIS
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de las actividades del diagrama de flujo del proceso (figura xx.2)
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Figura XX.6. Diagrama de flujo de la distribucién de planta y localizacidn de las actividades de los
procesos de confeccidn de remeras y sdbanas, utilizando tejido 100% algoddn que repelente de
mosquitos. (Elaboracién propia, 2017).

XX.c.5). Perfiles productivos de los procesos llevados a cabo por la Empresa 1y la Empresa 2

El perfil productivo del proceso de impregnaciéon de tejidos de algoddn con una solucién que
contiene micro capsulas que repelen mosquitos, se observa en la figura XX.7, correspondiente a la

Empresa 1 (tintoreria).
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Figura XX.7. Empresa 1 (tintoreria). Proceso de impregnacion de tejidos de algoddn con solucién que
contienen micro capsulas. (Elaboracién propia, 2017).

El proceso de impregnacidon comienza cuando un rollo de tela ingresa a una maquina llamada
Foulard, que posee una serie de cilindros o rodillos que obligan al sustrato a pasar por una cubeta
(similar a una canoa) que esta llena de algun producto quimico; en el caso de la presente Tesis, el
producto quimico es la solucidon que contiene a las micro capsulas con repelente de mosquito en su
interior.

En las figuras XX.8 y XX.9 se observan Foulares de perfil y de frente externo.
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Figura XX.8. Bosquejo lateral y fotografia frontal de un foulard de fabricacién eslovaca. (PTC, 2015).

Figura XX.9. Foulard. (SE d., 2017).

Con el foulard se impregna un sustrato de colorante u otro tipo de solucién quimica, para
luego escurrirlo por medio de presion entre los cilindros. Si se trata de una solucién tintérea, el
colorante queda aprisionado entre el sustrato, dandole color a la tela y si es algin producto para
darle un acabado especifico, queda impregnado, escurriéndose el liquido sobrante sobre la cubeta.
Los elementos esenciales del foulard son:

e Cilindros de enrollamiento y de recogida del textil.
® Guias de conduccién hacia el bafio.
® La cubeta o canoa: dispositivo donde se da la impregnacion.

® Los cilindros exprimidores del sustrato una vez impregnado en la canoa pastera (PTC, 2015).
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Las cubetas o canoas deben tener las dimensiones adecuadas para acoger el minimo indispensable
de solucidn tintdérea y que ésta se renueve constantemente, de forma automatica, manteniendo
siempre invariable su concentracién y todas las demds constantes de presidn, temperatura, etc.

La buena impregnacién en la cubeta depende de la afinidad entre el colorante y el sustrato, pero
también de la solucién entre si, puesto que ella transporta el colorante a la fibra o tejido.

Las fuerzas tenso-activas entre la solucion y el sustrato condicionan la rapidez y efectividad de la
impregnacion; por ello es posible que a la solucién tintérea se afiadan productos humectantes
(resinas), pero en el caso de este proceso, el INTI Textiles expresa que no es necesario (Mird Specos
M, 2017; PTC, 2015).

En la figura XX.10 se observa el ingreso de la tela a la cubeta del foulard.

AVAAVAVAYAYAY,

N

Secadora (o “rama”)

Rodillos del foulard

Sustrato
(tela)

Bano de microcapsulas y resina

/

Figura XX.10. Ingreso del sustrato al foulard y a la secadora.
(Elaboracién propia, 2017).

Foulard

Luego de salir del Foulard, el sustrato atraviesa un equipo llamado Stenter, que cumple la
funcién de estirar el tejido para que ingrese a la mdquina secadora (rama) (Bruckner, 2017; PTC,
2015).

La rama es el corazén del ennoblecimiento textil, ya que se estiran, se secan, se termofijan (a 100 °C
durante 3 minutos) y se recubren metros de tejidos diferentes.

Las ramas modernas pueden obtener un tejido de mejor calidad, mayor capacidad, y producir de
manera sostenible, eficiente y consumiendo poca energia. Tienen capacidad de secado y un control
del proceso adaptado a cada calidad de tejido. Posee una distribucién homogénea de la cantidad del
aire y la temperatura, debido a la disposicion alternada de las zonas térmicas (cada 1,5 metros).

Para su alimentacién, puede utilizarse gas directo, gas indirecto, aceite termal, vapor, electricidad y
combinaciones.

Al salir de la secadora (rama), el tejido impregnado con micro capsulas que repelen mosquitos se
deposita en carros, para luego ser enrollada con determinada longitud (SE d., 2017; Bruckner, 2017;
PTC, 2015).

En la figura XX.11 se observa un Foulard y una maquina secadora (o rama), del fabricante Brucker.
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En la figura XX.12 se observa una secadora (rama) nueva, del fabricante Brucker.
En las figuras XX.13 se observa una secadora (rama) del afio 1997, del fabricante Monforts.
El perfil de los procesos productivos de confeccidon de remeras y juegos de sabanas que

repelen mosquitos llevados a cabo por la Empresa 2, se observa en la figura XX.14.

Figura XX.11. Foulard y secadora (rama). (Brucker, 2017).

L e, »

Figura XX.13. Secadora (rama) del afo 1797, fabricante Monforts, modelo Montex 8 F. (EXA, 2017).
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Figura XX.14. Empresa 2 (Confecciones). Proceso de confeccidn de remeras y sdbanas que repelen
mosquitos. (Elaboracidn propia, 2017).

Observando la figura XX.14, a continuacion se explicara el proceso de confecciéon de remeras

y juegos de sabanas, que se lleva a cabo en serie, de forma continua y coordinando cada operacion.
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Los recursos ingresan, se inspeccionan y se habilitan (o no) para ser almacenados en el depdsito de
recursos correspondiente.

Cuando llega el momento, se trasladan los rollos de tela impregnados con micro cdpsulas necesarios
al area de costura. Como vienen envueltos en nylon cristal, se los desenvuelve y se los ordena para
estirar la tela de manera cémoda en la mesa de corte de cada una de las lineas de produccion (la de
remeras y la de sdbanas).

Las mesas de corte suelen tener un darea importante, ya que alli se van superponiendo capas de tela,
de manera manual (con la ayuda de otra persona) o con una maquina (INac.Emp., 2017; Cabrera
Medina N., 2014).

En las figuras XX.15, se observa el proceso de estirado y superposicidon de las capas de tela, con la

ayuda de una maquina.

1) Estirado dela tela

‘__, - 2) Cuandole tela llega a un extremo,
’ es cortada por una cuchilla circular

Cuchilla circular en pleno proceso de corte

Figura XX.15. Empresa 2. Proceso de estirado y superposicidn de las capas de tela, con la ayuda de
una maquina (Inexmoda, 2011).

Una vez elegidos los patrones (moldes de remeras y/ o sabanas) a utilizar, se realiza |a tizada,
gue consiste en el ordenamiento de todos los moldes de la curva de talles, tratando siempre de
optimizar el tejido, y acomodando las piezas para dejar el menor espacio libre posible. De aqui se
calcula el consumo total de tela por prenda (INac.Emp., 2017; Cabrera Medina N., 2014).

En las figuras XX.16, se observa el proceso de tizado sobre las telas superpuestas; en el papel blanco

ubicado sobre las telas, se encuentran esbozados los moldes.

323



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Figuras XX.16. Proceso de tizado.
(Inexmoda, 2011).

Luego se ejecuta el proceso de corte, que puede llevarse a cabo con una maquina manual o
una automatica. Para realizarlo, la cuchilla debe estar perpendicular a la mesa de corte, para evitar
tener diferentes dimensiones entre las capas de tela (INac.Emp., 2017; Cabrera Medina N., 2014).

En la figura XX.17, se observa el proceso de corte utilizando una maquina automatica digital.

En las figuras XX.18, se observa el proceso de corte utilizando una maquina cortadora manual.

T LT
e B d & iy

Figuras XX.18. Proceso de corte utilizando una maquina cortadora manual. (Sulgraf, 2017).
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El paso siguiente es el armado (de la remera o la sabana), y luego pasa a la mesa de costura.
Las maquinas industriales que se usan normalmente son la overlock de 3 y 5 hilos, atracadora, recta,
zigzag, entre otras.
Durante la costura se debe revisar la torsidon del hilo de coser, para que no se frunza la prenda
(INac.Emp., 2017; Cabrera Medina N., 2014).

En las figuras XX.19, se observa el proceso de costura a maquina.

Figuras XX.19. Proceso de costura a maquina.
(Inexmoda, 2011).

El paso que sigue es darle un acabado final a las remeras y sdbanas cosidas, cortando las
hilachas e eliminando imperfecciones (INac.Emp., 2017; Cabrera Medina N., 2014).

En las figuras XX.20, se observa el proceso de terminacién final de las prendas o sabanas.

Figuras XX.20. Proceso de terminacion final de remeras o sabanas.
(Inexmoda, 2011).

Se realiza un control de calidad, inspeccionando visualmente cada remera o sdbana, y se
toman muestras al azar, para analizar en el laboratorio la eficiencia de su efecto repelente de
mosquitos.

Luego, las remeras y sabanas pasan por la mesa de planchado (a menos de 40 °C) y doblado, para
luego ser embolsadas en bolsas cristal (con la identificacion del producto y los datos de la marca) y
depositadas en los roperos maviles, que se trasladan a los correspondientes depdsitos de productos

terminados (INac.Emp., 2017; Cabrera Medina N., 2014).
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XX.c.6). Diagramas de flujo de los procesos productivos de la Empresa 1y la Empresa 2

Para profundizar un poco mas sobre los procesos llevados a cabo por la Empresa 1y la
Empresa 2, a continuacion se presentan los diagramas de flujo de:
® El proceso de impregnacion del tejido de algoddn con micro cdpsulas que contienen repelente de
mosquitos (figura XX.21).
® El proceso de confeccién de remeras con tejido de algoddn que repele mosquitos (figura XX.22).
® El proceso de confeccidn de juegos de sdbanas con tejido de algoddn que repele mosquitos (figura

XX.23).

Proceso de impregnacion de tejidos de 100% algoddn, con microcdpsulas que
repelen mosquitos.

Empresa 1 - Tintoreria

Simbolos del Diagrama de flujo

O Operacién = Transporte % Almacenamiento
[] control O Demora O]  contral y operacion
Descripcién de actividades Ole|D|O|O|W

El Operador de calidad n® 1 recepciona los rollos de tela de algodon (sin acabados),
e inspecciona su gramaje (180 g.), color blanco, pick up (80%), ancho y largo. Los |»
rollos son abastecidos por proveedores. _/
El Operador del depdsito correspondiente (Dro) almacena los rollos L~
inspeccionados, solo si cumplen con los requisitos de calidad. /’

=

El Operador de calidad n® 1 recepciona las microcapsulas con repelente, e
inspecciona su identidicacidn y volumen recibido.

Las microcapsulas son abastecidas por proveedores. ,/
El Operador del depdsito correspondiente (Dbi) almacena las microcapsulas L~

N

inspeccionadas, solo si cumplen con los requisitos de calidad.

El Operador de produccion n® 1 ingresa en el Dbi, y prepara la solucidn de
microcdpsulas a utilizar en el Alimentador del Foulard. ]
El Operador de produccidn n® 1 traslada la solucién de microcdpsulas al equipo L]
Alimentador del foulard. /’
El Operador de produccion n® 2 prepara el bafio de microcdpsulas en el equipo (

INEERN

Alimentador.
El Operador de produccidn n® 3 ingresa en el Foulard el extremo del rollo de tela a

utilizar. La tela comienza deslizarse en el interior del equipo (con la ayuda de
radillos), se impregna en la cubeta interna con solucion de microcapsulas, y \\\
comienza a salir de la maguina. [

El Operador de produccion n® 4 controla que la tela que sale del Foulard ingrese "‘\_\
correctamente en la maguina Secadora (también llamadas "rama"}), donde se le
aplica una temperatura de 170 °C, durante 3 minutos aproximadamente.

El Operador de produccidn n® 5 verifica que la tela impregnada y seca se enrolle de
manera adecuada.
El Operador de Calidad n® 2 realiza una inspeccion visual de los rollos de tela //

P —

terminada. A
El Operador de calidad n® 2 toma muestras de los rollos de tela resultantes, y las //
envia al laboratorio, para estudiar si repele mosquitos y su eficiencia ante los «
'-""‘"--._
lavados. [
El Operador del depdsito correspondiente (Dtr) almacena los rollos de tela i
terminados.

.

Figura XX.21. Proceso de impregnacion del tejido de algoddn con micro capsulas que contienen
repelente de mosquitos. (Elaboracién propia, 2017).
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Empresa 2 - Confecciones

Proceso de obtencion de remeras de 100% algoddn, que cumplen
la funcion de repeler mosquitos.

Simbolos del Diagrama de flujo

O Operacion = Transporte /  Almacenamiento
[ ] control D  Demora Dl Control y operacion
Descripcion de actividades Ol= DO QO |V
El Operador de calidad n® 1 recepciona los rollos de tela
de algoddn (100%) que repele mosquitos, e inspecciona
su gramaje (180 g.), color blanco, pick up (80%), ancho y A~
largo. Los rollos son abastecidos por la Empresa 1. /
El Operador del depdsito correspondiente (Drmy)
almacena los rollos inspeccionados, sélo si cumplen con < —
los requisitos de calidad. —|
El Operador de produccidn n® 1 traslada el rollo a utilizar L

al Linea de produccién de remeras (Lr).

Los Operadores de produccidn n® 1y n® 2 quitan la
envoltura del rollo a utilizar, y comienzan a estirar la tela
sobre la mesa de corte, cubriendo toda su superficie;
cuando la tela llega al extremo opuesto, los Operadores
la doblan, haciéndola volver al extremao inicial. El
objetivo es formar varias capas de tejido sobre el drea del
mueble, llegando a una altura conforme a la sierra de
corte a utilizar.

Los Operadores de produccidn n® 1y n® 2 realizan el
tizado (o marcado) de los moldes sobre la Gltima capa de
tela estirada sobre la mesa de corte.

El Operador de produccién n® 1 corta la torre formada por
capas de tela, utilizando la mencionada sierra de corte.

El Operador de produccion n® 3 traslada hacia la mesa de
ensamble (o armado) las piezas cortadas de la remera.

El Operador de produccidn n® 3 ensambla las piezas de
cada remera: parte delantera, trasera y mangas.

El Operador de produccidn n® 4 traslada a la mesa de
costura las prendas ensambladas.

Los Operadores de produccign n®4, n®5, n" 6y n" 7 cosen
cada una de las prendas. Se utilizan 4 maquinas de coser.

NN

Los Operadores de produccidn n® 8y n® 9 dan un acabado
final a cada prenda, cortando hilachas y eliminando
imperfecciones.

JANEN

Los Operadores de produccién n® 8 y n® 9 inspeccionan
visualmente cada prenda terminada, para controlar su
calidad.

El Operador de produccion n® 8 toma muestras de
remeras, para analizarlas en el Laboratorio, donde se
examina su efecto repelente luego de los lavados.

El Operador de produccidn n® 10 plancha y dobla cada

|
remera confeccionada. Temperatura de planchado: 40 °C. k
El Operador de produccion n® 11 coloca cada remera en N
una envoltura de nylon cristal, que contiene la ‘_\

identificacion del producto y la Empresa 2. Luego, ubicaa
las prendas en los roperos maviles.

S

I,

El Operador del depdsito correspondiente (Dpt)
almacena las remeras en el Depdsito correspondiente.

N

(Elaboracidn propia, 2017).

Figura XX.22. Proceso de confeccidén de remeras con tejido de algoddén que repele mosquitos.
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Empresa 2 - Confecciones

Proceso de obtencion de sdbanas de 100% algodon, que cumplen la
funcion de repeler mosquitos.

Simbolos del Diagrama de flujo

O Operacidn
[ ] contral

= Transporte
O  Demora

/  Almacenamiento
@ Control y operacion

Descripcion de actividades

O

=

D]

Cl

[

Vv

El Operador de calidad n® 1 recepciona los rollos de tela
de algodon (100%) que repele mosguitos, e inspecciona
su gramaje (180 g.), color blanco, pick up (80%]), anchoy
largo. Los rollos son abastecidos por la Empresa 1.

El Operador del depdsito correspondiente (Drm)
almacena los rollos inspeccionados, sélo si cumplen con
los requisitos de calidad.

El Operador de produccion n® 1 traslada el rollo a utilizar
al Linea de produccion de sabanas (Ls).

Los Operadores de produccion n® 1y n® 2 quitan la
envoltura del rollo a utilizar, y comienzan a estirar la tela
sobre la mesa de corte, cubriendo toda su superficie;
cuando la tela llega al extremo opuesto, los Operadores
la doblan, haciéndola volver al extremao inicial. El
objetivo es formar varias capas de tejido sobre el drea del
mueble, llegando a una altura conforme a la sierra de
corte a utilizar.

Los Operadores de produccign n® 1y n® 2 realizan el
tizado (o marcado) de los moldes sobre la dltima capa de
tela estirada sobre la mesa de corte.

El Operador de produccidn n® 1 corta la torre formada por
capas de tela, utilizando la mencionada sierra de corte.

El Operador de produccidn n® 3 traslada hacia la mesa de
ensamble (o armado) las piezas cortadas de las sabanas.

El Operador de produccion n® 3 ensambla las piezas de
cada sabana.

El Operador de produccion n® 4 traslada a la mesa de
costura las sabanas.

Los Operadores de produccion n®4, n® 3, n®* 6y n® 7 cosen
cada una de las sabanas. Se utilizan 4 magquinas de coser.

Los Operadores de produccign n® 8 y n® 9 dan un acabado
final a cada sdbana, cortando hilachas y eliminando
imperfecciones.

Los Operadores de produccign n® 8 y n® 9 inspeccionan
visualmente cada producto terminado, para controlar su
calidad.

El Operador de produccidn n® 8 toma muestras de
sabanas, para analizarlas en el Laboratorio, donde se
examina su efecto repelente luego de los lavados.

El Operador de produccion n® 10 plancha y dobla cada
sabana confeccionada. Temperatura de planchado: 40 °C.

El Operador de produccidn n® 11 coloca cada juego de
sabana en una envoltura de nylon cristal, que contiene la
identificacion del producto y la Empresa 2. Luego, ubica
los ubica en los roperos moviles.

El Operador del depdsito correspondiente (Dpt) almacena los
juegos de s&dnanas en el Depdsito correspondiente.

Figura XX.23. Proceso de confeccidn de juegos de sabanas con tejido de algoddn que repele
mosquitos. (Elaboracidn propia, 2017).
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XX.c.7). Fichas técnicas de especificaciones de los productos textiles a fabricar por la Empresa 2

En la industria de la confeccion se utilizan fichas técnicas para documentar la informacion
necesaria al fabricar un producto.
Son documentos consultados en los distintos procesos de produccién, por ende los datos se detallan
con rigurosidad. Consisten en una herramienta fundamental para cumplir con grandes volimenes de
produccién, cumpliendo con los pardmetros de calidad determinados (UP b., 2017).

La empresa Empresa 2 tiene interés en producir remeras y juegos de sabanas que cumplan la
funcién de repeler mosquitos.
Las remeras seran basicas, blancas, confeccionadas con un tejido de 100% algoddn (impregnado con
micro capsulas que contienen repelente de mosquitos), de manga corta, sin estampas, y se ofreceran
tres talles (pequefia, medio y grande).
La figura XX.24 muestra la ficha técnica de la remera en cuestién, donde se observa el modelo y la
tizada de los tres talles (formando un nimero de 6 prendas, ubicadas en una superficie de tela de
1,65 metros de ancho por 3,806 metros de largo).
Como se comentd, el total de prendas completas en el tizado son 6, y se deja una tolerancia de 0,04
metros como minimo al realizar el tizado.
Respecto a los juegos de sdbanas que repelen mosquitos a producir por la Empresa 2, seran blancas,
sin estampas, una serd ajustable y la otra encimera, y las dimensiones serdn de 1,80 metros por 1,60
metros.
La figura XX.25 muestra la ficha técnica del juego de sdbanas en cuestion, donde se observa la tizada
de las dos sabanas, dejando una tolerancia de 0,04 metros como minimo en las orillas del tejido (PD,

2017).

329



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

Empresa 2 Ficha técnica de producto . Especificacion de remera de 100% algodon que
(o1} {00 1s), T3 cumple la funcion de repeler mosquitos.

Area de produccién [Confeccién de remeras

Remeras 100% algoddn impregnada con microcap- Primav. 2017

Producto a fabricar ) Temporada
sulas, que cumplen la funcion repeler mosquitos. o Verano 2018

Linea Remeras (Lr) Modelo Remera funcional Articulo |00-01

Remera de 100% algodén. Modelo basico y liso. Color blanca. Cuello redondo.

Descripcion :
Manga corta. Talles Small, Medium y Large.

Proveedor de rollos de tela 100% algodén que repele mosquitos Tintoreria Empresa 1

Dimensiones de

Remera funcional terminada Piezas cortadas para ensamblar talle
s

Small (pequeiia)
Ancho: 47,00 cm

Alto: 60,50 cm

Medium (mediana)
Ancho: 51,75 cm
Alto: 61,75 cm

3 Large (grande)

Ancho: 56,50 cm
Alto: 63,00 cm

Modelo de prenda: remeras funcionales (talles Small, Medium y Large). Tizado y corte de piezas.

3.806m
m " ( ™ ™| ™

™

1.65m ™ ™ ™

™ ™

T T
T ™ ™

) ) Ficha
Fecha 15/10/2017 Modificaciones aprobada @ {

Figura XX.24. Ficha técnica de especificacién de remera de algodén que repele mosquitos, a fabricar
por la Empresa 2. (Elaboracion propia, 2017; PD, 2017; R.E., 2017).
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Empresa 2 Ficha técnica de producto. Especificacion de sabana de 100% algodén que
o) Yo wls] [0l cumple la funcion de repeler mosquitos.

Area de ) .
Confeccion de sabanas

produccién
Productoa |Sabana 100% algoddn impregnada con microcap- Primav. 2017
- . ) Temporada
fabricar sulas, gue cumplen la funcién repeler mosquitos. Verano 2018
Linea Sabanas (Ls) Modelo Sabana funcional Articulo 00-02

Sabana de 100% algodon, para camas de una plaza y media. Modelo basico y liso.
Descripcion |Color blanca. El juego de sdbanas a comercializar estd compuesto por una sabana
ajustable y una encimera. Medidas: 1,0 m x 1,90 m.

Proveedor de rollos de tela 100% algoddn que repele mosquitos |Tint0rer|'a Empresa 1

Medidas de sabanas: para camas de una plaza y media. Ancho: 1,0 m. Largo: 1,90 m.
Tizado y corte de piezas.

2,50m .
E,Bﬂ n;)_ - 1,90 m 0,30 m
el
o
b
antimosquitos <y
Sabana ajustable
E|E
olo
©|S
£
o
n
LA

2,20m

Sabana encimera

w9t

Fecha | 15/10/2017 |Modiﬁcaciones| |Fichaaprobada| @f Mo

Figura XX.25. Ficha técnica de especificacidn del juego de sdbanas de algoddn que repele mosquitos,
a fabricar por la Empresa 2. (Elaboracion propia, 2017).
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XX.d) La Empresa 2 y la fabricacién en Argentina de productos textiles e indumentaria que repelen

mosquitos, para luego exportarlos

La Empresa 2 es una compaiia situada en Argentina que se dedica a manufacturar y
comercializar productos textiles basicos, sin valor agregado.
Como necesita mejorar su situacién econdmica, y el Sector textil y de indumentaria nacional no es
competitivo, comenzd a analizar la posibilidad de fabricar indumentaria (remeras) y ropa de cama
qgue cumplan la funcién de ahuyentar mosquitos, para luego venderlos en el mercado interno y/ o
exportarlos.
Finalmente, en base a los resultados obtenidos en la exploracion, se percatd que por el momento no
le seria posible comercializar dichos bienes en el mercado interno, pero si podria exportarlos; de
todos modos, esta situacion es buena, ya que su situacién podria mejorar por el ingreso de divisas. El

fundamento principal de esta deduccién es el siguiente: el ANMAT?*

aun no permite comercializar
productos textiles e indumentaria que repelen mosquitos dentro del pais, a los cuales los cataloga
como cosméticos.

Si bien el citriodiol que provee la empresa espafiola dentro de las micro cdpsulas es natural y
esta permitido por el ANMAT en una concentracién menor al 40% (lo expresa en la Resolucién 327),
no autoriza a utilizarlo impregnado en un textil; sélo podria utilizarlo en un repelente envasado.
En el supuesto caso de que el ANMAT permitiera la comercializaciéon de dichos textiles en el pais, la
Empresa 2 deberia llevar a cabo pruebas de laboratorio®™ y la cantidad de pruebas de campo
bioldgicas™' que sean necesarias, lo que significa una gran inversién de recursos (dinero, tiempo,
entre otros) por parte de la empresa interesada.
Las pruebas de campo son exigidas por el ANMAT, y se deberia analizar las prendas y ropa de cama
que repelen mosquitos con muestras humanas, donde se toma una muestra de personas vestidas
con el textil en cuestidn, y deben exponerse a ser picados por mosquitos durante un determinado
tiempo. En el caso de la ropa de cama, deben acostarse y taparse con las sabanas en cuestion, y
esperar para verificar si realmente ahuyenta a los mosquitos. Una vez que se realizaron las pruebas
necesarias, se comparan las cantidades de picaduras que sufrieron los humanos al no utilizar los
textiles que repelen mosquitos y luego al emplearlos (sobre el cuerpo, en el caso de la remera, o en

la cama al vestirla con las sdbanas).

% E| ANMAT es la Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica, que se encarga

de llevar adelante los procesos de autorizacion, registro, normatizacion, vigilancia y fiscalizacién de los
productos de su competencia en toda la Argentina.

2% Las puede llevar a cabo el CEPAVE de la ciudad de La Plata (Argentina), que es un centro de investigaciones
dependiente del CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) y de la Facultad de
ciencias naturales y museo de la UNLP (Universidad Nacional de La Plata, Argentina).

2LEn las pruebas biolégicas de campo se utilizan como muestras a humanos, los cuales deben exponerse a las
picaduras de mosquitos, que podrian estar infectados con algun virus.
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Las pruebas de campo mencionadas son bioldgicas porque se utilizan personas vivas para probar el
producto. En consecuencia, la Empresa 2 debe saber que al tomar una muestra representativa de
humanos, es necesario pactar un contrato por escrito con cada una de ellos, en el cual es necesario
aclarar las condiciones en que se realizard cada prueba, y que cada participante acepta las
consecuencias de ser picados por mosquitos que podrian estar infectados. Por ende, estos ensayos
son muy caros (cerca de 100 mil pesos argentinos cada una), teniendo en cuenta que existe la
posibilidad de que deban repetirse mas de una vez, para confirmar de manera segura que el
producto es efectivo contra los mosquitos, y que no es perjudicial para las personas.

Otro problema en relaciéon al ANMAT, es que no reconoce las certificaciones (de calidad,
eficacia y salubridad) que otorga la Unidn Europea a productos que contienen micro cdpsulas con
repelente de mosquitos (Mird Specos M., 2017; Zorzer R., 2017; ANMAT b., 2016).

Existen paises del Continente Americano donde sus reglamentaciones son mas flexibles, y que
confian en productos de este tipo que han sido certificados por institutos de la Unién Europea.

Por ejemplo, Brasil y México estdn abiertos a la importacidon de camisetas y sabanas que de origen
espafiol que cumplen la funcidn de repeler mosquitos.

Con los Juegos Olimpicos de 2016, la marca catalana Stingbye exportd 10 mil camisetas a Brasil, a un
precio de venta para el consumidor final de 30 euros aproximadamente (equivalen a unos 35,46
ddlares americanos). Este afio, la misma empresa comenzd a exportar juegos de sabanas que cumple
con la misma funcidn. Los productos que comercializa Stingbye estan certificados por el Instituto
Tropical de Brasil y el laboratorio suizo Sanitized, a los cuales les realizaron una prueba de examen y
aprobacion para textiles de clase | (aptos para bebés).

En 2017, los paises que estaban importando los productos de Stingbye eran Brasil, México, Costa Rica
y Colombia (Sbye, 2017; Armora E., 2016).

La marca L'encant es una empresa establecida en Alicante (Espafia), que fabrica y comercializa
sabanas (50% algoddén y 50% poliéster) que repelen mosquitos. Su eficacia estd probada en
laboratorios especializados, como OEKO-Tex Standard 100, Sanitized y Aenor (Asociacion espafiola de
normalizacidn y certificacidn), y actualmente también las exporta a paises de América, a un precio

aproximado de 60 euros (equivalen a 70,93 ddlares americanos) (L'encant, 2017).

XX.e) La Empresa 2 y el prondstico anual de fabricacidn y exportacion de remeras y juegos de

sabanas (de 100% algoddn) que repelen mosquitos. Rentabilidad anual que podria obtener la

Compaiiia por dicha exportacion.

La Empresa 2 investigd que si exportaba a Brasil (el destino mas cercano y con serios
problemas sanitarios respecto a los virus propagados por mosquitos) podria encontrar algunos

competidores extranjeros, como es el caso de las marcas espafiolas Stingbye y L’encant.
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Luego de analizar sus posibilidades productivas y de disponibilidad de recursos, la Empresa 2
determind que, para empezar, podria llegar a fabricar y exportar anualmente unas 11.232 remeras y
1.872 juegos de sdbanas que repelen mosquitos, ya que pretende seguir manteniendo sus lineas de
produccién de prendas de vestir y ropa de cama sin valor agregado.

La linea de productos funcionales serd en principio de pequefio volumen (con un alto valor
agregado), ya que a la totalidad del prondstico de venta lo podrda manufacturar en un periodo
aproximado de tres meses (Sbye, 2017; L'encant, 2017; Miré Specos M., 2017; R.E., 2017).

Los precios de venta al consumidor final de los bienes que exportard la Empresa 2 a Brasil serian los
siguientes:

® Remeras de 100% algoddn que repelen mosquitos: 35 délares americanos/ unidad.

® Juego de sabanas 100% algoddn que repelen mosquitos: 70 ddlares americanos/ juego.

La Empresa 2 exportara dichos productos a Brasil utilizando la base FOB*** del 40%, que como se
menciond anteriormente en la presente tesis, significa que el exportador tiene la obligacion de
despachar la mercaderia a exportar; es decir, la Empresa 2 se harad cargo de todos los gastos,
derechos vy riesgos desde que los bienes salen de la fabrica hasta el momento en que traspasa la
borda del barco, y la Compaiiia importadora mayorista se hara responsable del resto de las costas y
riesgos para comercializar los productos en dicho pais. En efecto, aunque las remeras y las sabanas se
vendieran en Brasil a 35 y 70 ddlares americanos / unidad respectivamente, la empresa estima que
tendra que calcular su renta como si la camiseta se comercializara a 21 ddlares/ unidad, y los juegos
de ropa de cama a 42 ddlares/ juego (AA, 2017; Fenosa, 2017).

A continuacién, en la tabla XX.1 se expresa la rentabilidad anual que podria obtener la
Empresa 2, que seria de 59.170 ddlares americanos/ afio, resultante de la exportacidon a Brasil de

11.232 remeras y 1.872 juegos de sdbanas de 100% algoddn que repelen mosquitos.

22 EOB: “free on board” o “libre a bordo” (AA, 2017).
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RENTABILIDAD ANUAL DE LA
EMPRESA 2

59.170 dalares
americanos/ afio

Comentarios

La Rentabilidad anual de la Empresa 2, ol exportar de 11.232
remeras ¥ 1.872 juegos de sabanas que repelen mosquitos.

Venta total anual obtenida por Empresa 2,
debido a los productos a exportar a Brasil

+(524.160) dolares
americanos/ aiio

Comentarios

Remera de 100% algoddn que repele
mosguitos.

+(393.120) délares
americanos/ afio

Prondstico de ventas: 11.232 remeras/ afio. Precio de venta: 35
délares americanos/ unidad.

luego de sabana de 100% algoddn que repele
mosgquitos.

+(131.040) ddlares
americanos/ afio

Pronostico de ventas: 1.872 juegos de sabanas/ afo. Precio de
venta: 70 délares americanos/ unidad.

Costo total anual obtenido por Empresa 2,
debido a los productos a exportar a Brasil

- (464.990) délares
americanos/ aiio

Comentarios

Rollos de tela de 100% algodon.

- (16.350) ddlares
americanos/ afio

Rollos de tela cruda, sin impregnar con la solucicn de
microcapsulas. Ancho: 1,60 metros. Gramaje: 180 gramos. Pick up:
80%. Se necesitan 15 mil metros (son 3.750 kilos de tela
aproximadamente). El precio por metro es de 1,09 délares
americanos.

Solucién con microcdpsulas que contienen
citriodiol como agente repelente.

- (42.556) ddlares
americanos/ afio

De origen espanol, se importa. El citriodicl es un repelente natural.
Viene en bidones de 25 litros. Se necesitan 360 kilos. El precio por
kilo es de 118,21 ddlares americanos.

Importacion de bidones que contienen la
solucién con microcapsulas que repelen
mosquitos.

- (42.556) ddlares
americanos/ afio

De origen espanol. Son 360 kilos, distribuidos en 15 bidones (con
capacidad de 25 litros cada uno). Segln Despachantes de aduana,
cuesta aproximadamente lo mismo que la compra del recurso al
proveedor espanol.

Servicio de impregnacion de los rollos de tela
de 100% algoddn, con la solucidn de
microcapsulas.

- (6.788) ddlares
americanos/ afio

La Empresa 1 (Tintoreria) realizard la impregnacidn de 15 mil
metros (3.750 kilos aproximadamente) de tejido de 100% algodon,
de un ancho de 1,60 metros, gramaje de 180 gramos y pick up de
80%. El precio por metro de tela es de 1,81 délares americanos por
kilo de tela. De cada kilo de tels, se aprovechan 4 metros
aproximadamente.

Confeccidn de remeras basicas que repelen
mosgquitos.

- (16.002) délares
americanos/ afio

La confeccidn es realizada por la Empresa 2 . La cantidad
pronosticada a fabricar es de 11.232 remeras/ afic. Tamafios:
pequerio, mediano y grande, de un gramaje de 180 gramos. Color
blanco, cuello redondo vy mangas cortas. El costo aproximado es de
1,43 dolares americanos/ unidad.

Confeccidn de juegos de sadbanas que repelen
mosgquitos.

-(4.717) délares
americanos/ afio

La confeccidn es realizada por la Empresa 2 . La cantidad
pronosticada a fabricar es de 1.872 juegos de sabanas/ afio, que
incluyen la sabana encimera y la ajustable (sin funda). El costo
aproximado de manufactura de cada sabana es de 1,26 dalares
americanos. Gramaje de 180 gramos. Color blanco.

Remeras de algoddn
que repelen mosquitos.

Impuestos nacionales
sobre los productos
terminados a exportar

- (94.349) délares
americanos/ afio

Juegos sabanas de
algodon que repelen
mosquitos.

- (31.450) ddlares
americanos/ afio

La Empresa 2 fabricard anualmente 11.232 remeras y 1.872 juegos
de sabanas. Las prendas de vestir se venderan a 21 délares
americanos/ unidad, y cada juego de ropa de cama a 42 dolares
americanos/ unidad. Los impuestos aplicados en Argentina a las
unidades manufacturadas por vender sera del 40% respecto del
precio de venta.

Remeras de algodon
que repelen mosquitos.

Exportacion a Brasil de
remeras y juegos de

- (157.248)ddlares
americanos/ afio

sabanas que repelen
maosquitos (hase FOB
del 40%).

Juegos sabanas de
algoddn que repelen
mosquitos.

- (52.416) ddlares
americanos/ afio

Se exportaran a Brasil 11.232 remeras y 1.872 juegos de sabanas.
Como la Empresa 2 se manejara utilizando la base FOB del 403,
solo debera hacerse responsable por los gastos, derechos y riesgos
hasta que los productos transpasan la borda del barco. Valor
aportado por Despachantes aduana.

Pruebas de eficacia de las remeras y los juegos
de sabanas.

- (500) délares
americanos/ afio

Alas pruebas de eficiencia las puede realizar el INTI. Luego de cada
produccicn, se toma una muestra para analizar si los productos
son eficientes ante los lavados prometidos.

Pruebas biolégicas para certificar los
productos.

0 délares
americanos/ afio

Las pruebas biolégicas necesarias pueden ser llevadas a cabo por
el INTI, y solo se hacen al principio, para probar la eficiencia del
producto y que no hace dafic a los humanaos. Podrian tener un costo
aproximado de 8.700 délares americanos. Dicha suma no sera
incluide en este cuadro, por realizarse solo al inicio del analisis de
venta del producto.

Tabla XX.1. Rentabilidad anual de la Empresa 2 al fabricar y exportar a Brasil las remeras y juegos de
sabanas (100% algoddn) que repelen mosquitos. (Elaboracidn propia, 2017).
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XXI. CONCLUSIONES DE LA QUINTA PARTE

Luego de analizar en detalle el proceso de obtencién de los productos textiles e indumentaria
que repelen mosquitos en el Capitulo XX, se concluye que el caso practico simulado (donde la
Empresa 2 fabricaria anualmente 11.232 remeras y 1.872 juegos de sdbanas que ahuyentan a dichos
insectos) es viable, y que podria obtenerse una rentabilidad anual de +59.170 ddlares americanos (al

tipo de cambio de diciembre de 2017).
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SEXTA PARTE

CONCLUSIONES FINALES

e Conclusiones finales.

XXIl. CONCLUSIONES FINALES

La industria textil argentina es eficiente, pero el pais no es competitivo; en consecuencia, estudios
llevados a cabo al final de 2017 indicaron que el Sector textil y de indumentaria nacional fue el menos
competitivo (junto con el de calzado) durante ese periodo.

Para revertir la situacion, el Sector deberia alcanzar una competitividad sistémica, pudiéndose adquirir con
infraestructura, innovacion, eficiencia del mercado de bienes y de trabajo, tamafio del mercado y desarrollo de
las instituciones, desarrollo del mercado financiero y del entorno macroeconémico, salud, educacion primaria y
superior.

El desarrollo de la presente Tesis permite comprobar la Hipdtesis “la creacion de productos de alto impacto
social no necesariamente innovadores, permiten mejorar la competitividad de los Sectores econémicos que no
la poseen”.

Luego de analizar informes y datos estadisticos, se llevd a cabo un caso practico, en el cual se simulé el caso de
una Compafia de confecciéon de indumentaria y productos textiles que repelen mosquitos, que pretende
fabricar y exportar a Brasil, y por los cuales se obtendria una significativa renta.

Este resultado, junto con los andlisis llevados a cabo en el presente trabajo, comprueba la mencionada
Hipdtesis, ya que por un lado fabricé productos con un elevado valor agregado (sin ser innovadores), y por otro

la rentabilidad obtenida fue positiva y en délares americanos.

337



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

ANEXO

ANEXO 1 - QUE ES LA NANOTECNOLOGIA

El término nano es un prefijo empleado en el Sistema internacional de unidades para indicar
un factor de 10®° metros, de tal manera que un nanémetro equivale a la milmillonésima parte de un

metro.

‘1nm = 1x10'9m‘

La figura A1.1 muestra algunos ejemplos, donde puede observarse que una particula que mide 10°
metros es mas diminuta que el didmetro de un cabello humano (aproximadamente de 10™ metros),
que una célula roja de la sangre (también llamada eritrocito, menor a 10 metros) y que el virus
bacteriéfago T4 (de casi 10" metros de didmetro) (Cembrero Cil J. et al., 2013; Fages Santana E. et al.,
2013).

La nanotecnologia se refiere a la tecnologia que trata sobre materiales nano-métricos, y

como indica la revista Investigacion y ciencia, el mundo nano es una misteriosa zona fronteriza entre
el dominio de las moléculas y los dtomos. En la actualidad, se considera que la escala nano-métrica
abarca a todos aquellos dispositivos de dimensiones comprendidas entre 0,5 y 100 nanémetros.
No se puede definir desde cuando los seres humanos comenzaron a aprovechar las ventajas de los
materiales de dimensiones nano-métricas, ya que se ha observado en vidrios y otros materiales
pertenecientes a civilizaciones antiguas la presencia de particulas nano-métricas en su composicién
(Cembrero Cil J. et al., 2013).

En 1960, el fisico Richard Feynman propuso manipular los dtomos individualmente para
construir pequefas estructuras que contuviesen las mas variadas propiedades; también reconocié la
existencia de microestructuras en los sistemas bioldgicos.

No obstante, se considera a Richard Smalley (premio Nobel de quimica en el afio 1996) como el
padre de la nanotecnologia, al co-crear las esferas de carbono en miniatura llamadas buckyballs.

En el afio 1996, el Gobierno de Estados Unidos, bajo la coordinacién de la National Science
Foundation, organizé un estudio para evaluar el estado actual de las tendencias en el mundo sobre la
investigacion y desarrollo de las nano-ciencias y la nanotecnologia. Del estudio se dedujo que:

e Todos los materiales pueden ser nano-estructurados para obtener nuevas propiedades vy
aplicaciones novedosas. Esto sucede porque las particulas, con dimensiones menores que las
longitudes caracteristicas asociadas a un fenémeno particular, manifiestan casi siempre, una nueva

guimica vy fisica, lo que lleva a un nuevo comportamiento que depende del tamafo, siendo la
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mecdnica cuantica (mecanica ondulatoria) una de las herramientas mas potentes para estudiar el
comportamiento de la materia a esta escala.

e Existe una gran variedad de disciplinas que contribuyen al desarrollo de la nanotecnologia, ya que
departamentos de fisica, quimica, ciencias ambientales, asi como ingenierias eléctrica, mecanica y
guimica, estan implicadas en los desarrollos nanotecnoldgicos formando grupos multidisciplinarios

que otorgan calidad a la investigacion.

El campo de la nanotecnologia es amplio, ya que se aplica a los alimentos (en agricultura,
ganaderia, en procesos productivos, en el envasado, entre otros), a la biologia, la fisica, la quimica, la
medicina, y otros campos como la industria de la construccién y la industria textil (Cembrero Cil J. et

al., 2013).

100 e

Diametro balén futbol s

(25 cm) /
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[._m ’m] n.t-:;l-]a:af-:‘;_;ana / :

/ Manoparticulas d g didxido

cabe.“e hu mano = dE tltarﬂu 15':' ﬂ-m]
{Bﬂ l'l'lil;raﬁ] 10%m S0 rwm
_ Célula roia de sangre

[m*m] {7 micras) 40 nm ]

. d - —
[—]. ] / QN{‘ =

¥ Manoparticulas de plata
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1-D M| " i -‘.
T~ . Helice de ADN
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MNanotubo carbono
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Figura Al.1. Comparacién del tamafio de seres vivos, objetos y particulas a escala nano. (Fages
Santana E. et al., 2013).

339



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

ANEXO 2 - CAMISETA STINGbye: ESTUDIO DE PRODUCTO. GRAFICOS DE BARRAS.

Para estudiar la camiseta STINGbye en Espafia, se realizd6 una encuesta a los empleados o
duefos de 33 Farmacias y Ortopedias de Espafia, distribuidas en Madrid, Barcelona, Valencia, Alcald
de Henares y Terrassa. De los resultados obtenidos en la encuesta, se llevaron a cabo los siguientes
graficos.

Grafico de la figura A2.1. Conocimiento de la camiseta STINGbye (mas alld de que los comerciantes

3%
5 I

La conoce v la vende La conoce, pera no la Mo la conoce
vende

no la vendieran).
on
- 58%
50
a0%
0%
20%

109

Figura A2.1. Conocimiento de la camiseta STINGbye. Espaia, periodo junio y julio de 2016.
(Resultados de encuesta realizada, de elaboracion propia).

Grafico de la figura A2.2. Conocimiento de la materia activa que contiene la camiseta, que es

permetrina (un piretroide).

60%

50%

[ 48%
42%
40%
30% -
20%
10% | 9%

Si, porgue las vende MNo, porque nolas  No, aungue las vende
vende

Figura A2.2. Conocimiento de la materia activa que contiene la camiseta (permetrina). Espafia,
periodo junio y julio de 2016. (Resultados de encuesta realizada, de elaboraciéon propia).

Grafico de la figura A2.3. Consulta a los comerciantes sobre si el precio promedio de la camiseta

(29,50 euros/ unidad) es caro o barato, durante el verano europeo (junio y julio de 2016).
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Caro Barato
Figura A2.3. Consulta sobre el precio promedio de la camiseta (29,50 euros/ unidad). Espafia,
periodo junio y julio de 2016. (Resultados de encuesta realizada, de elaboracion propia).

Grafico de la figura A2.4. Consulta a los comerciantes sobre el poder adquisitivo de los compradores

(o posibles compradores) de la camiseta STINGbye.

0% 64%
60% -
50% -
40%
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Medio Alto Medio-Alto

Figura A2.4. Consulta sobre el poder adquisitivo de los compradores (o posibles compradores) de
la camiseta STINGbye. Espaiia, periodo junio y julio de 2016. (Resultados de encuesta realizada, de
elaboracién propia).

Grafico de la figura A2.5. Consulta a los farmacéuticos y ortopédicos sobre los tipos de clientes que

comprarian la camiseta STINGbye.
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Figura A2.5. Consulta sobre los tipos de clientes que comprarian la camiseta STINGbye. Espania,
periodo junio y julio de 2016. (Resultados de encuesta realizada, de elaboraciéon propia).
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ANEXO 3 - TABLA A3.1

Alargamients  Resistencia
en el punto de de las fibras
ruptura (%) (g/f denier)

Efecto Propiedades térmicas

("c)

Resis: Re-
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-
encia  que que los racdsn
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iGn tes o me- de - :
IgANicos do  fusidn |

Algoddn | Matural |(7-11)% | 152 | B MB Dafe Mi;'m Resistente | 75% | (3-7)% | 95% 4 5 fx} fx} fx}
Une |Matural | 12% | 152| me | me | pafe ""E"‘“ Resistonte | 65% | 2% | 22% [ss |65 | w0 | m | m
Dafie i)
Seda | Matural | 11% [ 135)| 8 M Rezistencis Dafio Resistente | S2% | 20% 0% 45 | 8% fx) fx) fi)
fH)
Resisrents L=
Lana | Matural | (12-18% [ 132 | REG | REG Resistente | 99% | 25% 35% [ 15 1 fx} fx} fx}
i) { periudica |
Acetato |Artificial| &% 132 m & | Debilidad |Poco efecto ““‘::1:““ sg% | 5% | 30w |rzas|osaz] zao | ise | 177
Acrilico |Artificial |(1,3-2,58% 11':; B MB mﬂrﬂ: h:m” Resistente | 92% 20% 26% | 235 [18-33] - |204-254)145-176
1,38 Resistente | Resistente _ .
Armmid |Artificial| £.5% 1as | i) ol Resistente [ - 1u% a% i}
Aramid
. Artificial| - el - - - - - e - |4351]3.2-39] - - -
Aramid X
em eeng| ArFIC DI 3,75,3(2,74,1
Coucho |Artificial| - - | - - - - — | S00% | S00% | 034 | 038 | - - -
Movolold |Artificial| 55% | 125 - - [1525(1,323] (9

s de las fibras textiles

(1) Absorbencis de la fibra: répresents & |a tass legal de humedsad, que S& expresa como el porcentaje del peso seco & 20 °C v 65% de humedad relativa.
(2} Densidad de la fibra: relacion de peso de un volumen determinado de fibra a un volumen igual de agua (en gfcc)

(3} Resistencia a la abrasion, que varia segin el grueso de la fibra,

(4) Resistencia a |a luz solar.

(5) Efectos que causan los scidos en las fibras.

(&) Porcentaje de alargamiente en el punto de ruptura, en condiciones normales de 55% de humedad relativa y 20 "C. Es deseable un minime de 10% para
facilitar el procesamiento de textiles. Se usa la cifra de porcentaje mas baja del intervalo.

(7} Efectos que causan los disolventes orgénicos en las fibras.,

(5} Recuperacion elastica de las fibras, en porcentaje (%).

(9} Efectos que causan los Alealis en las fibras.

(10} Resistencia de las fibras (tenacidad de ruptura), en gramos/ denier, Esta medida en secoy en humedo.

(11} Propiedades térmicas de las fibras: punto de fusidn (en "C), punto de reblandamiento (en "C), ¥ temperatura segura de planchado (en "C). La
temperatura mas baja en la plancha varis entre los 85 v los 110°C.

(i} Dafio por cidos minerales, =) Mo se funde.

(W) Resistencia a &cidos orgénicos. {xi} Mo se funde, se carboniza a méas de 430'C.
(W) Resistente & los dcidos. Ixiii) Mo 52 plancha,

(i) Resistente & la mayoria de los cidos. {xiv] De resistente & débil.

(v} Resistents o los dlealis. B: buens.

(wil) Resistente excepto & la acetona, fenol v clareforma. MB: miuy buena.

(wiii] Resistente excepto al fenol dcido fdrmico. REG: regular.

(ix) Los hidrocarbures clorades pueden degradar las fibras. M- mala.

Continda...
Tabla A3.1. Propiedades de las fibras textiles (Hollen N. et al., 1997).
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REFERENCIAS - Tabl B i o de Llas fibras textibes

(1) Absorbencia de la fibra: representa a la tasa legal de humedad, que s¢ expresa como ¢l porcentaje del peso seco a 20 "C v 65% de humedad relativa
(2} Densidad de la fibra: relacion de peso de un volumen determinado de fibra a un volumen igual de agua (en gfcc).

(3) Resistencia & |a abrasion, gue varis segin el gruess de s fibra.

{4) Resistencia a la luz salar.

(5] Efectos que causan los cidos en las fibras,

(&) Porcentaje de alargamiento en ¢l punto de ruptura, en condiciones normales de 65% de humedad relativa y 20 °C. Es deseable un minimo de 10% para
facilitar el procesamiento de textiles. Se usa la cifra de porcentaje mas baja del intervale.

(7) Efectos que causan los disolventes orgdnicos en las fibras.

(8) Recuperacidn eldstica de las fibras, en porcentaje ().

(9] Efectos gue causan los alcalis en las fibras.

(28] Resistencia de los fibras (tenacidad de ruptural, en gramos, denier, Esta medida en seco y en himedo,

(11) Progiedades térmicas de las fibras: punto de fusion (en "C), punto de reblandamiente (en *C), v temperatura segura de planchadoe [en *C). La
temperatura mas baja en la plancha varis entre los 85 v les 110°C.

fiii) Resistente a los &cidos, (xiii} No se plancha

(v} Resistente a los dlcalls, (xiv) De resistente a débil
fiwivi} Resistente excepto al femol dcido fdrmico. B: buena.

fix} Los hidrecarburos clorados pusden degradar las fibras. ME: my buena,

[} Mo se funde. EXC: mxeelente.

i) L& minima pasible, A mala.

Tabla A3.1. Propiedades de las fibras textiles (Hollen N. et al., 1997).

343



UNLZ - Facultad de Ingenieria — Marzo de 2018

Tesis doctoral: Producto de alto impacto social, no innovador, como factor de la mejora
de la competitividad. Propuesta para el Sector textil y de indumentaria argentino.

Presentada por: Ingeniera Industrial Laura Guadalupe Lima Gonzalo

ANEXO 4. Fibras proteicas, artificiales e innovadoras

Fibras proteicas

e Mohair: fibra de la cabra de angora, y se produce en Turquia, Sur de Africa y los Estados Unidos
(Bosch X., 2016; Hollen N. et al., 1997).

e Quiviut: es un animal que se encuentra en zonas muy frias como Alaska, Canadd, Groenlandia y
Siberia, y las mujeres esquimales son las que desarrollan el arte del tejido a mano con su lana (UAF,
2016; Hollen N. et al., 1997).

e Cashmere: proviene de una cabra que se cria en Cachemira, China, Tibet y Mongolia (Bosch X.,
2016; Hollen N. et al., 1997).

® Pelo de camello: se obtiene del camello bactriano de dos jorobas de Mongolia y Tibet (Hollen N. et
al., 1997).

e Llama vy alpaca: animales que fueron domesticados, y provienen de América del Sur (Bosch X.,
2016; National geographic, 2015; Hollen N. et al., 1997).

e Vicuia y guanaco: animales salvajes provenientes de Sudamérica, que deben sacrificarse para

obtener su fibra (Bosch X., 2016; National geographic, 2015; Hollen N. et al., 1997).
® Angora: se obtiene del pelo del conejo que lleva el mismo nombre, que se cria en Francia y Estados

Unidos (RSC, 2016; Hollen N. et al., 1997).

Fibras artificiales

e Rayodn: fue la primera fibra celuldsica artificial, surgida de casualidad cuando investigadores
trataban de elaborar seda artificial (RTA b., 2012; Hollen N. et al., 1997).

e Acetato: comenzd a fabricarse en 1924, y fue la segunda fibra artificial que se produjo en Estados
Unidos (Hollen N. et al., 1997).

e Nylon: fue la primera fibra sintética que se elaboré combinando elementos quimicos simples
(monoémeros) para formar un compuesto quimico complejo (polimero) (Hollen N. et al., 1997).

e Poliéster: es la fibra sintética de mayor uso en la industria, por ser la mas versatil (Hollen N. et al.,
1997).

e Olefina: estas fibras tienen una combinacion de propiedades que las hacen convenientes como
telas para muebles, prendas que no requieren de planchado y usos industriales; son fuertes y
resistentes a la estatica (Hollen N. et al., 1997).

® Acrilicas: se elaboran con una sustancia que se llama acrilo-nitrilo (Hollen N. et al., 1997).

e Hule: es el elastémero mas antiguo y el menos costoso, y se obtiene por coagulacion del latex del
arbol del hule. No confundir Iatex con lastex, ya que este uUltimo es un hilo que se construye con
cualquiera de las fibras elasticas (Hollen N. et al., 1997).

e Aramid: la sustancia formadora de la fibra es una poliamida sintética de la cadena larga (Hollen N.,

et al., 1997).
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e Vidrio: es una fibra textil incombustible, ya que no puede arder, pero puede producir una grave
irritacion cutdnea a causa de las pequefias fibras que se rompen, por ende se ha limitado su uso en
las prendas de vestir. Se fabrica con arena, silice y piedra caliza, combinadas con aditivos de

feldespato y 4cido bdrico (Hollen N. et al., 1997).

Fibras innovadoras

e Fibra de madera de eucaliptus: también llamada lyocell, o comercialmente “tencell”, es una fibra

sintética que se obtiene a partir de la celulosa extraida del arbol de eucaliptus (Camargo Zorzoli A. et
al., 2016).

e Fibra de flor de loto: la flor de loto (también denominada Nelumbo nucifera) es una planta de agua

antigua, crece de manera salvaje en Oriente, y posee hojas grandes. De sus tallos se extraen los
filamentos, que deben ser trabajados durante las primeras 24 horas desde el momento de su
extraccién del agua, para evitar su deterioro. Los hilos se obtienen uniendo los filamentos de 3 a 5
tallos (Camargo Zorzoli A. et al., 2016).

e Fibra de tela de arafia: consiste en un filamento extraido de las telas que tejen las arafias. Es muy

resistente, tenaz y liviano, biodegradable y mas elastico que el nylon. Actualmente no se puede
producir de manera natural, ya que las araias son carnivoras y poco sociables, y si se las junta con
otras para que produzcan sus telas, se matarian entre ellas. La tela de araia natural (fabricada por la
arafa) es 5 veces mas tenaz que el kevlar, mientras que la artificial (generada por el hombre) tiene
una tenacidad 10 o 15 veces superior (Camargo Zorzoli A. et al., 2016).

e Fibras de desperdicios de café: se obtienen al incorporar particulas (desperdicios) de café expreso a

un polimero (puede ser de poliéster), que puede hilarse sin problemas; se utilizan para catar olores
de perfumes (cuando en la industria cosmética se prueban fragancias de perfumes, entre un
producto y otro se acostumbra oler café, con la finalidad de limpiar el olfato) (Camargo Zorzoli A. et
al., 2016).

e Fibra de maiz: es la primera fibra de bio-polimero, ya que se obtiene de las plantas y no se usa
petréleo; se desarrolld por primera vez en 1900, y actualmente cobrd interés porque es
biodegradable, resistente a la luz UV, con propiedades hipo alergénicas, se puede tefir de varios
colores, y con el desecho hacer compost (Camargo Zorzoli A. et al., 2016).

e Fibra de banana (o platano): tiene caracteristicas Unicas, y una buena relacion calidad-precio en los

paises del Sudeste asiatico. Se utilizan plantas que se desechan en la cosecha, y se obtienen telas de
seda de platanos. El tejido es facil de procesar a mano, y son resistentes, comodos como una seda
fina, flexibles, absorben y liberan humedad rapidamente, y repelen la grasa y el agua. Es ideal para
confeccionar impermeables, ropa de abrigo, manteles, kimonos, entre otros (Camargo Zorzoli A. et

al., 2016).
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e Fibra de leche: se produce a partir del cuajo de la misma, no siendo necesaria la participacién de
guimicos. El cuajo se transforma en una masa, que luego se extruda para obtener la fibra.

Es una fibra totalmente natural, que se genera de la leche cortada, no apta para consumo. Posee
propiedades térmicas, es antibacteriana, humectante, protege contra los rayos UV, no tiene
sustancias nocivas, y los tejidos se utilizan para confeccionar prendas para bebés o adultos con piel

delicada (Camargo Zorzoli A. et al., 2016).
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