Revista PID

Revista Pymes, Innovacion y Desarrollo - 2020
Vol. 8, No. 1, pp. 96-111

Vinculacién interinstitucional y desarrollo de una rotoenfardadora para los
agricultores familiares del NEAS%

German Edgardo Camprubi*
Carlos Alberto Derka**
César Gustavo Veroli***
Julio César Comparin****
José Leandro Basterra*****

Resumen

El objetivo de este articulo es presentar una maquina para resolver el problema del
bache forrajero en la ganaderia de baja escala en el norte argentino. La metodologia de
investigacidn-accion permitid motorizar las interacciones entre un grupo de agricultores
familiares y profesionales del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste (FI- UNNE). Un
emprendimiento cooperativo interinstitucional derivé en la fabricacion de una
rotoenfardadora. Este emprendimiento se concreté en el marco de un proyecto de
investigacion y desarrollo orientado hacia la mecanizacion de las actividades productivas
de la Agricultura Familiar.

El aporte consiste en mostrar que la combinacion de recursos enddgenos
interinstitucionales ofrecié una respuesta autdctona a una necesidad detectada en
territorio. Los intercambios entre los conocimientos tacitos y cientificos constituyeron
una clave en el disefio, el calculo y la fabricacién de la maquina. El resultado tangible del
emprendimiento interinstitucional consistié en una innovacion incremental de producto y
el prototipo fisico de la rotoenfardadora fue entregado a un grupo de productores de Santa
Sylvina, Chaco. La proteccién intelectual y el escalamiento industrial en PyMEs se
encuentran en gestion y permitiran cerrar un ciclo virtuoso de vinculacion y desarrollo
tecnoldgico.

Palabras claves: Agricultura Familiar; bache forrajero; rotoenfardadora; interaccion
interinstitucional
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Abstract

The objective of this article is to present a machine for solving the forage shortage
in low-scale livestock in northern Argentina. Action research methodology allowed the
interactions among a group of family farmers and professionals of Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) and the Engineering Faculty of Universidad Nacional
del Nordeste (UNNE). An inter-agency cooperative venture led to the manufacture of a
roto-baler. This venture was part of a research and development project aimed at
mechanizing the productive activities of Family Farming (FF).

The contribution consists in showing that the combination of endogenous
interinstitutional resources offered an autochthonous answer to a need detected in
territory. Exchanges between tacit and scientific knowledge were a key for designing,
calculating and manufacturing the machine. The tangible output of the inter-agency
cooperative venture was an incremental product innovation and the physical prototype of
the roto-baler was delivered to a group of Santa Sylvina producers in Chaco. Intellectual
protection and industrial escalation in SMEs are under management and will allow a
virtuous cycle of linkage and technological development to be closed.

Key words: Family Farming; forage shortage; roto-baler; multiple players interaction

JEL: 013; 032; Q16

1. Introduccion

La Agricultura Familiar (AF) puede entenderse como una forma de vida y una
cuestion cultural que tiene como objetivo principal la reproduccién social de la familia
rural en condiciones dignas. La mayor parte de los habitantes rurales se dedicana la
agricultura como principal medio de subsistencia y en general trabajan a pequefa escala,
basandose en la mano de obra familiar, tanto de hombres como de mujeres.

Una continuidad sostenible de la produccion en la AF resulta un desafio para
abastecer a la creciente demanda de alimentos y favorecer el desarrollo de economias
regionales. Resulta crucial ampliar la produccién haciendo un mejor uso de los recursos
naturales, especialmente en el contexto del cambio climéatico, lo que requiere de
innovaciones tecnoldgicas e institucionales que puedan mejorar los medios de vida de las
poblaciones rurales. Este sector productivo constituye una clave para la seguridad
alimentaria en América Latina, pero enfrenta limitaciones importantes en términos de su
acceso a recursos productivos, servicios sociales, infraestructura bésica, servicios y
financiamiento.

Adhiriendo a que la innovacidn tiene una dindmica asociada con sus caracteristicas
intrinsecas y con el entorno territorial donde se genera, el objetivo de este articulo consiste
en presentar un desarrollo tecnoldgico autoctono para resolver el problema del bache
forrajero en la ganaderia de baja escala en el norte argentino.

2. Innovacién, Agricultura Familiar y territorio

2.1 Innovacion

Joseph Schumpeter, a partir de 1912, consideré que la innovacion tecnoldgica
constituye una fuerza fundamental para impulsar el desarrollo econdémico.
Principalmente, las innovaciones radicales (Montoya Suéarez, 2004) producen una ruptura
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del nivel tecnologico anterior y generan un corrimiento de la frontera tecnoldgica
(Albornoz, 2012).

El emprendedor desempefia un rol preponderante en las innovaciones porque tiene
capacidad e iniciativa para proponer y realizar las nuevas combinaciones de los medios
de produccion (Montoya Suérez, 2004). Son quienes impulsan las innovaciones
orientadas hacia un fin productivo (Freeman y Paredes, 1975).

La bibliografia establece una diferencia entre invencion e innovacion. La primera
se refiere a un descubrimiento que generalmente se produce en el ambito cientifico
tecnoldgico mientras que la innovacion, en cambio, esta asociada a su introduccion en el
mercado para difundir su uso; se trata de una ruptura intencional del equilibrio productivo,
en funcion de nuevas técnicas o productos que promueven a la empresa a una mejor
situacion de competencia (Medina Salgado y Espinosa Espindola, 1994).

A pesar de esta diferenciacion, no siempre las innovaciones tienen como origen a
las invenciones. Esta concepcion basada en Schumpeter, contradice a quienes identifican
el proceso de innovacion exclusivamente con el desarrollo de nuevos conocimientos que
se originan en el sistema cientifico-tecnoldgico (Albornoz, 2012).

Las innovaciones se difunden en un contexto determinado, con determinadas
caracteristicas politicas, econdmicas, historicas e institucionales mediante un proceso de
retroalimentacion continua. Como consecuencia de las caracteristicas del entorno, los
impactos de una innovacion estan vinculados no so6lo con el nivel de su novedad sino
también con las caracteristicas del tejido productivo en el que se generd esa innovacion
(Formichella, 2005).

La innovacion no sélo esta relacionada con nuevos productos y servicios sino que
puede innovarse al desarrollarse una nueva organizacion o una nueva forma de
produccion o una nueva manera de ejecutar una tarea (Castillo, 1999). De este modo, la
innovacion es un concepto ain mas amplio que la creacion de un nuevo producto o una
nueva tecnologia (Formichella, 2005).

Una evolucion en el concepto de innovacién se presenta en el Manual de Oslo.
Inicialmente la innovacion, segln la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdémicos (OCDE), fue asociada con la I+D. En el primer Manual de Frascati (1963)
se interpretaba que la innovacion estaba estrechamente vinculada con las actividades
cientificas y tecnoldgicas. Posteriormente se establecié que una innovacion es la
introduccién de un nuevo (o mejorado) producto (bien o servicio); de un proceso; de un
nuevo método de comercializacion o de un nuevo método organizativo tanto en las
précticas internas de la empresa, la organizacién del lugar de trabajo o las relaciones con
externos (OCDE y Eurostat, 2005). De acuerdo con esta definicidon, se incluy6 un sentido
amplio de la innovacién aunque, coincidiendo con Schumpeter, se considera que una
innovacion constituye una aplicacién Gtil que debe ser necesariamente introducida al
mercado. En este contexto, se podrian diferenciar cuatro tipos de innovaciones:

De producto: es un nuevo bien o servicio, 0 a uno notablemente mejorado, en cuanto a
sus caracteristicas funcionales o el uso al que se destina.

De proceso: es un nuevo o notablemente mejorado proceso de produccién o distribucion.
De estrategia comercial: consiste en la aplicacion de un nuevo método de
comercializacion, cambios en el disefio o el envase de un producto, su posicionamiento o
promocion.

De organizacion: se trata de la introduccion de un método organizativo distinto en las
practicas de la organizacion, del lugar de trabajo o las relaciones externas de la empresa.

Un grupo de autores afirman que en los paises desarrollados, uno de los factores
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que sostiene los niveles de ingreso y la calidad de vida esta dado por la permanente
bdsqueda de innovaciones radicales que combinan los avances en producto y en procesos
(Arundel et al., 2007; Suarez, 2006).

2.2 Agricultura Familiar en Argentina

En Argentina, el dualismo latifundio-minifundio no se instalé con la misma
intensidad que en otros paises latinoamericanos. Sin embargo, ya en las primeras décadas
del siglo XX surgié la oposicion entre la pequefia y mediana explotacion agricola
(originada en los procesos de colonizacion y arrendamiento) y la gran propiedad
terrateniente (fundamentalmente ganadera). En el siglo XXI, un nuevo dualismo fue
ampliando su influencia por fuera de los confines pampeanos oponiendo a la agricultura
familiar con el modelo del agronegocio o agricultura empresarial (Craviotti, 2012).

En el agro argentino, el referente empirico central de los agronegocios esta
constituido por el cultivo de soja, considerado como la sintesis y expresion mas
representativa de este modelo agropecuario (Craviotti, 2014). En el otro extremo, el
colectivo de la AF contiene a una heterogeneidad de sujetos que se agrupan desde la
agricultura campesina hasta la familiar capitalizada. Se considera que la AF es un tipo de
produccién primaria en la que las unidades doméstica y productiva estan integradas
fisicamente; los miembros familiares aportan la parte predominante de la fuerza de trabajo
y la produccidn esta orientada tanto al autoconsumo como a la venta de los excedentes.
La administracion de la unidad productiva y las inversiones que se realizan estan a cargo
de individuos que tienen entre si lazos familiares y que aportan la fuerza del trabajo y la
propiedad de los medios de produccién aunque no siempre la de latierra (FONAF, 2006).

La difusion de la cultura del agronegocio (Patrouilleau et al., 2012) instal6 en un
plano superior la importancia de capacitarse e innovar aplicando los saberes
especializados (no solo tecnolégicos sino ademas los que se relacionan con el manejo del
negocio) por sobre los saberes transmitidos de generacién en generacion. El
afianzamiento de esa cultura genera condiciones para la exclusion de los productores
familiares, la degradacion ambiental y la deslocalizacion del lugar donde se produce de
aquel donde se invierten los excedentes obtenidos. Los procesos de concentracion de
tierras, el deterioro del medio ambiente, la baja capacidad de la agricultura empresarial
para la generacién de empleo y el despoblamiento de las areas rurales (agricultura sin
agricultores) hace pensar en la busqueda de practicas opcionales (Paz, 2008).

En este contexto, la permanencia de la AF en el tejido productivo nacional no solo
dependerd de las condiciones estructurales y los comportamientos adaptativos
desplegados por sus actores, sino también de la existencia o construccion de una coalicién
comprometida con su fortalecimiento. Asi, la viabilidad de la agricultura familiar se
traducird en acciones (o en la falta de acciones) que impactaran en las condiciones de
permanencia del sector (Craviotti, 2014) reforzando o contrarrestando los actuales
procesos de debilitamiento y exclusion que producen asimetrias entre la AF y la
agricultura empresarial.

Una definicién operacional de los agricultores familiares surgié del trabajo
conjunto entre el Programa de Desarrollo de Pequefios Productores Agropecuarios
(PROINDER) y el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (1ICA) en
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base a la informacién del Censo Nacional Agropecuario 2002 (Scheinkerman et al.,2007).
Los agricultores familiares pueden ser caracterizados cualitativamente en tres categorias
de acuerdo con el Cuadro N°1.

Cuadro N°1: caracterizacion cualitativa de los agricultores familiares en Argentina

Tipos de agricultores familiares Aspectos cualitativos
El productor puede evolucionar mediante una
Tipo | reproduccion ampliada de su sistema de produccion

a pesar de la escasez de recursos en comparacion con
Agricultor familiar capitalizado | la agricultura empresarial. No presenta rasgos de
pobreza y sus principales carencias son tecnoldgicas,
de crédito y financiamiento, de asistencia técnica y
de integracion de cadenas productivas.

El productor transicional que administra recursos de
Tipo Il capital y trabajo que resultan insuficientes para una
reproduccion ampliada o la evolucién de sus
Agricultor familiar intermedio | actividades. Sélo alcanza a lograr la reproduccion
simple que significa mantenerse en su actividad
productiva. Algunos pueden presentar rasgos de
pobreza con falta de acceso a servicios sociales
bésicos.

El productor administra recursos que resultan

Tipo 111 inviables para vivir exclusivamente de lo que se
genera en su predio productivo. Generalmente

Agricultor familiar de recurre a otros trabajos de baja especializacion para
subsistencia lograr la subsistencia (trabajo como asalariado

transitorio). Posee acentuados rasgos de pobreza y la
permanencia en areas rurales esta fundamentada por
la asistencia que reciben de programas publicos y

otros ingresos eventuales.
Fuente: elaborado en base a Scheinkerman de Obschatko, E.; Foti, M. y Romén, M.

Avanzando con aspectos cuantitativos de la tipologia de los agricultores
familiares, se adoptan cuatro indicadores que se presentan en el Cuadro N°2.

Cuadro N°2: Caracterizacion cuantitativa de agricultores familiares en Argentina

Indicadores Tipo | Tipo Il Tipo 11
Posesion de tractor | Posee un tractor de | Posee un tractor de | No posee tractor
menos de 15 afios | 15 0 més afios
de antigliedad

Ndmero de Tiene mas de 100 | Tiene entre 51y Tiene de 0 a 50 UG
unidades ganaderas | UG 100 UG
(UG)
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Superficie Mas de 5 ha. Entre 2y 5 ha. De 0 a2 ha.
efectivamente

regada

Superficie Mas de media ha. Hasta media ha. No tiene superficie
implantada con implantada con
frutales frutales

Fuente: elaborado en base a Scheinkerman de Obschatko, E.; Foti, M. y Roman, M.

En el afio 2014, se estimaba que la AF en Argentina incluia 250.000
establecimientos productivos con dos millones de personas, ocupando el 20% de las
tierras productivas y generando méas del 53% del empleo agropecuario (Comision
Nacional de Justicia y Paz, 2014).

La AF tiene limitantes en sus dindmicas productivas y de comercializacion de
productos. Se presentan carencias tecnoldgicas y de infraestructura, deficiencias en el
manejo agronomico de los cultivos, bajo valor agregado de la produccion, deficiencias en
la oferta y calidad de alimento y manejo genético y reproductivo para las especies
pecuarias y estacionalidad cruzada entre la produccion y la demanda. Particularmente en
lo que se refiere a maquinas y equipos para la tecnificacion de la produccién, resulta dificil
encontrar en el mercado soluciones tecnoldgicas adaptadas a la escala de la AF porgue,
en general, todo se disefia a nivel industrial y no resulta adaptable a las necesidades de los
agricultores familiares. La mecanizacion de las actividades de los agricultores familiares
podria potenciar la cadena de valor agricola.

2.3 Lainnovacién y su contexto territorial

El concepto de innovacion tiene una dinamica propia asociada a sus caracteristicas
intrinsecas pero también ligado al entorno en el cual se produce su surgimiento. Respecto
de este ultimo aspecto, en los ultimos afios han surgido numerosos estudios referidos a la
aplicacion de la llamada Economia del Conocimiento a un plano territorial. Ademas de
los conceptos de region inteligente y territorios que aprenden aparecen los Sistemas
Nacionales (SIN) y Regionales (SRI) de Innovacion (Lundvall, 1992; Nelson, 1993;
Freeman, 1995 y 2002; Alburquerque, 1999; Edquist, 2004; Lundval et al., 2009; Suarez
y Erbes, 2014; Lundvall y Johnson, 1994).

Diferentes investigadores que han adoptado el enfoque de los SNI proponen que
la innovacion es la consecuencia de un proceso de creacion de competencias que tiene
lugar en el contexto de un sistema de actores y de las relaciones que se establecen entre
ellos. Este proceso es el que, a su vez, permite el desarrollo territorial entendido como la
mejora sistematica y generalizada de las personas que componen una sociedad
determinada (Johnson et al., 2003; Lundvall et al., 2009) y que se caracteriza por ser
sistémico, policausal e interactivo. Un grupo de estos autores, destaca el requisito
analitico de adoptar una perspectiva historica para explicar el proceso de desarrollo
(Freeman, 1995).

En todos estos estudios se sitda a la innovacion y sus relaciones con el territorio
como centro de atencién. Ademas, se destaca la importancia de la interaccion de las
empresas entre si y con las instituciones publicas como determinante para llevar a cabo
el proceso de innovacién de manera exitosa (Formichella, 2005).
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La evolucién del concepto de innovacion parte de las innovaciones en productos,
luego se incorporaron las innovaciones en servicios, hasta llegar a las innovaciones en
procesos y organizativas. En la mayoria de los autores se menciona que los procesos de
innovacion necesitan del trabajo coordinado e interrelacionado entre el sector publico, el
cientifico-tecnoldgico y el sector productivo. De esta manera, adquiere relevancia el
efecto que el entorno tiene sobre las capacidades de innovacion del sector productivo.
Resulta dificil concebir que los actores del sector privado puedan innovar aisladamente,
sino que necesitan un conjunto de relaciones con otros agentes y un medio propicio para
pasar a la accion (Sanchez Rossi y Balza, 2016) pudiendo extender el uso social de la
innovacion.

3. Metodologia

Profesionales de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste
(FI-UNNE) y del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) constituyeron
el grupo INNOVA-MecAF para un proyecto de investigacion y desarrollo que se
encuentra en ejecucion. El objetivo general propone contribuir a lamecanizacion de la AF
en las provincias del Chaco y Corrientes. Entre los objetivos particulares pueden
mencionarse los siguientes: caracterizar las necesidades tecnoldgicas de los agricultores
familiares referidas a la mecanizacion de sus actividades productivas e identificar
demandas de innovacion en la AF.

Los marcos tedricos del proyecto provienen de la economia y la administracion
mientras que la ingenieria mecanica juega un rol preponderante en el disefio y el calculo
de maquinas para solucionar las necesidades detectadas en el &mbito productivo de la AF.
Esta inusual mezcla de disciplinas tiene un correlato con los perfiles de los integrantes
del grupo de investigacion tanto en lo que se refiere a sus trayectorias laborales como a la
pertenencia institucional.

El andamiaje conceptual del proyecto adhiere a una vision sistémica de la
innovacion acentuando la importancia del intercambio de las capacidades y los
conocimientos entre los actores territoriales. En este sentido, el proyecto admite la opcion
de seleccionar alguna de las necesidades de mecanizacion detectadas en el territorio para
avanzar hacia la materializacion de su solucion. Asi, el grupo INNOVA Mec-AF puede
pasar a integrar emprendimientos interinstitucionales asumiendo el rol de un actor
territorial.

3.1 Aspectos metodoldgicos generales del proyecto de investigacion y desarrollo
3.1.1 Agricultores familiares

Se adopta la definicion de un agricultor familiar como un productor que trabaja en
su explotacion agropecuaria, no emplea trabajadores no familiares como remunerados
permanentes y no tiene como forma juridica la sociedad anénima o comandita por
acciones.

La poblacion objetivo es la produccion desarrollada por los agricultores familiares
que trabajan en una superficie de explotacion agropecuaria que tiene como maximo un
total de 1000 ha. en Chaco y de 500 ha. en Corrientes; tienen un méaximo de superficie
cultivada de 500 ha. en Chaco y de 200 ha. en Corrientes; tienen como maximo 200
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unidades ganaderas (UG).

La unidad de andlisis es la produccién agropecuaria desarrollada en los distritos
departamentales de las provincias de Chaco y Corrientes por cada agricultor familiar del
tipo I.

3.1.2 Preguntas de investigacion

En el contexto de la AF en las provincias de Chaco y Corrientes se plantean las
siguientes preguntas de investigacion:

¢ Cudles son las necesidades tecnoldgicas de los agricultores familiares para mecanizar
sus actividades productivas?

¢ Qué conocimientos pueden aportar los agricultores familiares en las potenciales
soluciones de sus propias necesidades tecnolégicas?

3.1.3 Deteccidn de las demandas en las producciones agropecuarias de los agricultores

La estrategia para la deteccion de las necesidades de mecanizacion se basa en la
recoleccion, el andlisis y la interpretacion de datos de fuentes secundarias y primarias.
Los datos de las fuentes secundarias internas y externas se contrastan con los obtenidos
de fuentes primarias cualitativas.

Los registros e informes que forman parte del patrimonio institucional del INTA
constituyen una fuente secundaria interna distintiva del proyecto de investigacion y
desarrollo. Esa informacion resulta de aplicacion inmediata para la caracterizacion de las
problematicas en la produccidn agropecuaria de baja escala.

Las fuentes secundarias externas incluyen publicaciones periddicas y no
periddicas, bases de datos y estadisticas e informes. Los proveedores de datos son
instituciones gubernamentales y no gubernamentales, universidades, otros organismos del
ambito cientifico y tecnologico y los medios de comunicacion. Las tecnologias
informaticas, los motores de busqueda en paginas web y sus opciones de alertas tematicas
facilitan la recoleccion de datos.

Las entrevistas en profundidad con expertos e informantes claves se proponen para
obtener datos no detectados en fuentes secundarias como asi también para corroborar la
exactitud, la validez y la utilidad de la informacion procesada de publicaciones, bases de
datos e informes.

3.1.4 Necesidades tecnoldgicas detectadas en las producciones agropecuarias

Las necesidades tecnoldgicas de mecanizacion detectadas en territorio, se
categorizan en tres tipos:

Demanda de innovacion tecnoldgica radical: su solucion introduce una novedad, como
minimo, a nivel nacional; implica una intervencion tecnoldgica relacionada con la
mecanizacion de la actividad productiva primaria y tiene alcance sectorial (no esta
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reducida solo a resolver el problema particular de un grupo de productores).

Demanda de innovacién tecnoldgica incremental: es una necesidad tecnologica que
introduce novedades de menor grado de innovacion que las radicales aunque su solucion
también implica una intervencion tecnolégica que tiene alcances sectoriales.

Modernizacion tecnoldgica: es una necesidad tecnoldgica que puede resolverse mediante
la adquisicion y/o puesta en marcha de maquinas, herramientas y equipos existentes en el
mercado nacional con tecnologia de punta, automatizaciones e integracion tecnolégica
vertical. Puede resolverse sin que tenga que hacerse un desarrollo tecnoldgico
complementario, es decir mediante una transferencia directa desde el sector cientifico.

3.1.5 Aspectos cuantitativos asociados a las soluciones de mecanizacion

Las propuestas de mecanizacion para resolver las necesidades en la produccion
agropecuaria tienen un proceso de disefio y de calculo estructural. Los disefios se plantean
mediante prototipos virtuales 3D con software especializado. Las simulaciones de las
maquinas se realizan asumiendo las hipdtesis de materiales is6tropos, homogéneos y
continuos.

El dimensionamiento incluye célculos derivados de los analisis estaticos y
dindmicos que se complementan con los balances de costo-beneficio de los elementos y
partes que componen cada maquina. En cada caso se proponen maquinas que puedan
fabricarse con los materiales e insumos disponibles en el mercado local.

3.1.6 Investigacion-accion para resolver algunas de las demandas territoriales

El proyecto de investigacion y desarrollo tiene prevista la eleccion de
determinadas demandas de mecanizacion entre las detectadas como parte de las
actividades. Puede tratarse de adaptaciones de escala de las maquinas y equipos de la
agricultura empresarial a la agricultura familiar, de mejoras de maquinas y equipos del
mercado nacional, de reingenierias de maquinas y equipos aplicados a otros usos y que
puedan adaptarse a la mecanizacién de la AF, de nuevas aplicaciones de tecnologias
existentes o de adaptaciones de tecnologia extranjera. Se propicia la resolucién de estas
demandas de innovacion incremental en el marco de intercambios de conocimientos
tacitos y codificados y se relevan opciones de financiamiento para la fabricacion del
prototipo fisico que resuelve cada demanda seleccionada.

Un emprendimiento interinstitucional se concibe como una modalidad orientada a
resolver una situacion-problema en el ambito productivo de la AF. Con un sentido
practico, los emprendimientos interinstitucionales suponen alcanzar la fabricacion de
prototipos de maquinas con la participacién de los agricultores familiares que presentan
necesidades de mecanizacion. Asumiendo un enfoque pragmatico, la metodologia de
investigacion-accién se considera adecuada para este tipo de emprendimientos. Se trata
de una metodologia reflexiva, sistematica, controlada y critica que tiene por finalidad
profundizar en algun aspecto de la realidad, con una expresa finalidad de intervencion
(Ander-Egg, 2004).

3.2 Metodologia para desarrollo de una rotoenfardadora en el sudoeste chaquefio

Seguidamente se describe la metodologia aplicada en el emprendimiento
interinstitucional que desarroll6 una maquina para dar respuesta al problema del bache
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forrajero en el area rural del departamento Fray Justo Santa Maria de Oro en la provincia
del Chaco.

3.2.1 Bache forrajero

En el area rural de la localidad chaquefia de Santa Sylvina, los agricultores
familiares que crian vacunos y/o ganado menor tienen el problema del bache forrajero.
En épocas invernales se producen baches en la alimentacion del ganado con las
consecuentes caidas en los indices productivos. Este problema presiona al productor a
vender los animales con una consecuente perdida de la rentabilidad.

El mercado no ofrece maquinas de recoleccion y reserva de pasturas que resulten
adecuadas para la AF. Por otra parte, los prestadores de servicios locales no se dedican a
las escalas productivas que caracterizan a los agricultores familiares. En otras palabras, el
bache forrajero es una falta o escasez estacional de forraje que podria solucionarse
mediante una adecuada reserva de las pasturas recolectadas en contraestacion.

El problema del bache forrajero fue seleccionado entre otras demandas detectadas
en las producciones agropecuarias de los agricultores familiares. Su priorizacion tuvo dos
fundamentos centrales: por un lado, el hecho de que la necesidad puntual de un grupo de
productores del sudoeste chaquefio representaba una demanda generalizada en el
territorio del NEA (Chaco, Corrientes, Formosa y Misiones) y por otra parte la magnitud
de los recursos monetarios estimados para la fabricacion del prototipo de una maquina.

3.2.2 Investigacion-accion para el desarrollo de una solucion para el bache forrajero

La metodologia de investigacidn-accion permitié motorizar la interaccion
interinstitucional para resolver el bache forrajero mediante la mecanizacion de la
recoleccion y reserva de pasturas. Esta propuesta metodolégica se considerd apropiada
para el emprendimiento interinstitucional entre los productores de la Asociacién Civil
Consorcio Productivo de Servicios Rurales de Santa Sylvina norte N° 25 y los
profesionales de INTA-UNNE con sedes en las ciudades de Presidencia Roque Saenz
Pefia y de Resistencia.

La definicion consensuada de un plan de actividades y de sus responsables y la
distribucion de los roles y las tareas entre los actores territoriales permitié identificar seis
metas parciales que constituyeron los nodos de control operacional: la concepcion
analitica de una rotoenfardadora, el financiamiento del prototipo, el disefio y calculo de
la maquina, la fabricacién del prototipo, su validacion a campo y la propiedad industrial
del desarrollo.

Los encuentros presenciales no solo requirieron de los traslados de los actores
territoriales sino también de las coincidencias en sus agendas. En ese contexto, las
ventajas de la comunicacion virtual y electronica fueron claves en el proceso del trabajo
interinstitucional.

Las diferencias de criterios, los conflictos y los acuerdos se fueron asumiendo en
forma reflexiva con una proyeccion hacia la efectiva solucion de la necesidad de
mecanizacion detectada. Las estrategias emergentes fueron claves para superar los
obstaculos mas importantes como consecuencia de las diferentes culturas
organizacionales y sus particulares formas de comunicacion, la disponibilidad de recursos
materiales propios y fundamentalmente de la asincronia entre las actividades de sus
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agentes que ademas residen en distintas localidades de la provincia del Chaco.

4. Resultados

La aplicacion de la metodologia de investigacion-accion en un emprendimiento
cooperativo interinstitucional derivd en un aporte para la mecanizacion de la AF: la
fabricacion de una rotoenfardadora.

Seguidamente se describen los hitos que se fueron cumpliendo durante el proceso
que concluyd con la entrega del prototipo a los beneficiarios directos.

Descripcion breve de la solucion tecnoldgica propuesta: una rotoenfardadora
recolecta forrajes y rastrojos para reciclarlos en forma de fardos que se usan como reserva
de alimento para animales.

Los equipos anadlogos que actualmente estan disponibles en la agricultura
empresarial para la recoleccion y reserva de pasturas fueron considerados como
antecedentes tecnoldgicos de disefio. Se pens6 en una maquina compacta traccionada por
un tractor de baja potencia.

Dos profesionales de FI-UNNE lideraron la etapa del disefio de diversos
prototipos virtuales aplicando software 3D. Los ensayos de estos modelos en un entorno
virtual sirvieron para simular diferentes hipotesis de carga y de funcionamiento
reproduciendo comportamientos semejantes al de modelos fisicos.

Plataforma de demandas tecnoldgicas de MinCyT: las propuestas para resolver la
necesidad tecnoldgica detectada en el sudoeste chaquefio fue publicada en la Plataforma
de Demandas y Transferencia Tecnoldgica del Ministerio de Educacion, Ciencia y
Tecnologia (www.innovacionargentina.gob.ar) con la denominacion “Rotoenfardadora
para la produccion de forraje en la Agricultura Familiar”. El documento esta incluido en
el sector Metalmecanica y Electrdnica, subsector Maquinaria Agricola de la mencionada
Plataforma; también puede obtenerse aplicando el filtro de busqueda disponible en el sitio
web mediante la palabra clave rotoenfardadora.

La gestion para la evaluacion, aceptacion y posterior publicacién en la Plataforma
de Demandas respondio principalmente a la necesidad de aumentar las chances de obtener
una subvencion del propio Ministerio.

Subvencion estatal para el prototipo fisico: el Programa Consejo de la Demanda
de Actores Sociales (Procodas) pertenecia a la oferta de subvenciones del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva. Esta fuente de financiamiento estatal para
la inclusion social comprendia cuatro areas: Economia Social; Agricultura Familiar;
Habitat y Discapacidad. En lo referido a la linea de AF, se promovieron proyectos para
las mejoras productivas en las unidades agropecuarias familiares, pequefias empresas y
cooperativas. EI Programa privilegié aquellas propuestas que plantearon el agregado de
valor a la produccion, sistemas y herramientas para el mejoramiento de la gestion de la
calidad y la inocuidad en la agroindustria; manejo de desechos; adecuacion y/o desarrollo
de magquinaria agricola para pequefias unidades agropecuarias familiares.

Agentes de INTA-UNNE elaboraron una idea-proyecto (IP) que fue presentada en
la convocatoria anual 2017. Aprobada esa IP, se presentd el proyecto final con la
participacion del grupo de productores de la Asociacion Civil Consorcio Productivo de
Servicios Rurales de Santa Sylvina norte N° 25. La propuesta fue evaluada
satisfactoriamente teniendo en cuenta los siguientes criterios: relevancia y pertinencia,
factibilidad, grado de asociatividad, conformacion del equipo de trabajo, impacto social,
desarrollo innovativo y la probabilidad de replicabilidad de la innovacion.

La captacidn de la subvencion estatal constituyé una de las partes esenciales del
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proceso de vinculacién y desarrollo. Los fondos propios de ambas instituciones para la
ejecucion del prototipo fisico resultaban insuficientes por si mismos y el financiamiento
obtenido de Procodas fue destinado a la compra de materiales e insumos para la
construccion de la maquina.

Acta Acuerdo entre las instituciones del sistema cientifico y tecnoldgico: la
finalidad del trabajo conjunto INTA-UNNE quedd plasmada mediante la firma de un
convenio bipartito. Asi, se acordaron las obligaciones entre las partes y sus autonomias,
la modalidad de las publicaciones y la propiedad de los bienes derivados del acuerdo.
También se abrio la posibilidad de firmas de acuerdos de idéntica finalidad con otras
instituciones del pais o del extranjero.

La duracion del convenio se establecié en dos afios con una renovacion por igual
periodo en caso de acuerdo entre las partes. Se detallaron las actividades previstas, los
coordinadores por ambas instituciones, los integrantes de los equipos de trabajo y un
presupuesto en el que se incluyeron los aportes propios de cada institucion.

Definicidn del prototipo fisico inicial: los intercambios INTA-UNNE permitieron
descartar algunos de los prototipos virtuales que habian sido disefiados inicialmente hasta
llegar a s6lo dos modelos finales. Haciendo uso de tecnologia 3D, los representantes del
sector cientifico-tecnoldgico realizaron una animacién computacional para presentar esas
dos propuestas a los productores. Después de un analisis de las ventajas y desventajas
referidas al funcionamiento y el mantenimiento de la maquina, se selecciond uno de los
prototipos virtuales. Una vez alcanzado el consenso, prosiguié el intercambio de ideas
que condujo a la consideracion de nuevas mejoras basadas en las sugerencias de los
productores.

El entrecruzamiento entre los conocimientos tacitos y codificados en encuentros
presenciales y sus consecuentes procesos de reflexion desembocaron en la definicion de
un Unico prototipo virtual. Las simulaciones de su comportamiento se realizaron
reiterando el disefio asistido por computadora y los calculos estructurales se hicieron con
analisis de cargas estaticas y dindmicas. Posteriormente se detallaron sus elementos y sus
piezas diferenciando las partes de fabricacion de las que tenian que adquirirse en el
mercado local. Finalmente se elaboraron los planos generales y de detalle para la
fabricacion y el ensamblaje del prototipo fisico inicial.

Fabricacion del prototipo fisico inicial: el proceso de fabricacion y ensamblaje de
la rotoenfardadora se realizé en los talleres de INTA-Cecain en Presidencia Roque Saenz
Pefia. Los intercambios entre los profesionales INTA-UNNE permitieron afinar ciertos
detalles constructivos. Las compras de los materiales e insumos se concretaron no sélo
con el subsidio del Programa Procodas sino también con los aportes propios del binomio
INTA-UNNE.

Validacion del prototipo fisico inicial: el proceso de validacion a campo fue
realizado en secuencias iterativas y sirvio para introducir modificaciones en el prototipo
fisico inicial.

Las pruebas a campo se realizaron en los predios productivos de la Estacion
Experimental INTA de Presidencia Roque Saenz Pefia y se programaron para asegurar la
presencia de los productores. EI comportamiento mecanico de la rotoenfardadora en
funcionamiento mostrd tanto fortalezas como debilidades y las mejoras introducidas
después de una secuencia de sucesivos ciclos de validacion-taller-validacion promovieron
un consecuente ajuste en los planos del prototipo fisico definitivo. Esas mejoras
mecanicas se fueron ejecutando en los talleres del INTA-Cecain hasta alcanzar la version
final de la maquina y una nueva documentacion técnica asociada con un eventual
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escalamiento comercial.

Proteccidn intelectual: la proteccion de la propiedad industrial fue iniciada porque
INTA-UNNE consideraron que la innovacion tecnologica incremental alcanzara el rango
de un modelo de utilidad en colaboracion. La probabilidad de un escalamiento comercial
motorizé la gestion de los adecuados recaudos legales para captar futuras regalias. De
acuerdo con estimaciones previas, el area de comercializacion superaria los limites
geograficos de laregion NEA (Chaco, Corrientes, Formosa y Misiones).

AUn sin haber concluido los trdmites de la proteccion intelectual ya se iniciaron
negociaciones con PyMEs metalmecanicas para la fabricacion y la comercializacion de
las rotoenfardadoras.

Entrega del prototipo fisico: la version final de la maquina fue cedida a los
integrantes de la Asociacion Civil Consorcio Productivo de Servicios Rurales de Santa
Sylvina norte N° 25 en la provincia del Chaco. Esta rotoenfardadora puede recolectar
pasturas en forma de fardos cilindricos para que sean usados como reserva de alimento
en las épocas invernales. La pastura ingresa a la maquina con la ayuda de un recolector
rotatorio, girando y comprimiéndose hasta tomar la forma de un fardo cilindrico. Un
sistema mecanico de atado del fardo, asegura que mantenga sus dimensiones y sea
manipulable para su extraccion. El fardo es expulsado de la rotoenfardadora a través de
una compuerta de descarga con accionamiento mecanico.

Los fardos pesan entre 30 y 40 kg y tienen un diametro de 52 cm y un largo de 60
cm. La capacidad de produccion promedio es de 15 a 25 fardos por hora, dependiendo del
tipo de forraje, terreno y experiencia del operador, entre otras variables. Las dimensiones
de la méquina resultan adecuadas para su traslado en una camioneta o en vehiculos de
carga similares.

Los agentes de INTA estaran a cargo de las tareas de capacitacion en el uso de la
rotoenfardadora como asi también colaboraran en la administracion de su rotacion enlos
predios de los productores.

5. Conclusiones

Hace algunos afios, la diversificacion de los agricultores familiares chaquefios
desde la produccién de algodon hacia las actividades ganaderas puso en evidencia la
necesidad de resolver el bache forrajero en épocas invernales. Ese giro forzado hacia la
ganaderia puede considerarse como una diversificacion de tipo tradicional impulsada por
la necesidad de sobrevivencia de estas familias. En este contexto un grupo de productores
chaquerfios de baja escala vinculados con el INTA fue el punto de partida de una red a la
que posteriormente se fueron sumando otros actores territoriales. El capital social inicial
de estos productores fue el recurso clave para el acceso a nueva informacion y otros
conocimientos codificados que derivaron en un trabajo cooperativo para alcanzar la
fabricacion de una rotoenfardadora.

El escalamiento industrial de la maquina en PyMEs metalmecanicas del territorio
aparece como un desafio que permitiria ampliar los alcances del ciclo finalizado con
entrega del prototipo a los productores. Seria sin dudas de gran importancia impulsar la
difusion de la rotoenfardaora en el NEA y adn en otros distritos subnacionales fuera de
sus limites regionales. La incorporacion del sector PyMe para la fabricacion y la
comercializacion de la maquina sumaria un nuevo actor al entramado interinstitucional
territorial.

El aporte de este articulo consiste en mostrar que mediante una combinacion de
recursos endogenos interinstitucionales se llego a una solucion autéctona para resolver un
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problema productivo propio del norte argentino. Una innovacion incremental de producto
fue el resultado de un proceso deliberado de intercambios de conocimientos cientificos y
tacitos. Los intercambios, propiciados por un proyecto de investigacion y desarrollo,
tuvieron como soporte una red interinstitucional constituida con el fin de alcanzar la
fabricacion del prototipo fisico de una maquina. Agentes del sector productivo, del
cientifico-tecnoldgico y del Estado consolidaron un capital social para dar solucion a un
problema productivo especifico en un periodo de tiempo determinado. La impronta
territorial, sistémica y dialogica en la vinculacion entre los actores se acerca al marco
tedrico de los sistemas de innovacion, particularmente a los sistemas regionales. Este
marco conceptual acentla la importancia del intercambio de las capacidades y los
conocimientos que se ponen en juego en la interaccion entre instituciones. En el caso de la
rotoenfardadora, la interaccion propicié el desarrollo de una tecnologia asociada con la
ingenieria mecéanica que representa una novedad para la ganaderia de baja escala en el
norte argentino.

La metodologia de investigacion-accion resulté apropiada para organizar la
complejidad de la interaccion entre los heterogéneos agentes del territorio en un
emprendimiento cooperativo. Las secuencias de intercambios, acciones y reflexiones
fueron adecuadas para el dialogo entre el conocimiento codificado y el conocimiento
préactico, la teoria y la practica y para resolver los conflictos y las negociaciones
emergentes. Los intercambios entre los agentes del sector cientifico y tecnoldgico con la
activa participacion de un grupo de beneficiarios directos permitieron alcanzar los
distintos hitos en el desarrollo de la rotoenfardadora.

La fabricacion de una maquina, principal resultado tangible de un emprendimiento
cooperativo, resulta insuficiente si se pretende un modelo conceptual o un mecanismo
para la interaccion y el aprendizaje interinstitucional con aspiraciones de alcanzar ciertas
generalizaciones analiticas. Mas aun si se tiene en cuenta que estan pendientes los
resultados de largo plazo relacionados no sélo con el proceso de difusion de la maquina
sino también con la coevolucion de las relaciones generativas entre los actores locales.
Serd necesario un mayor rodaje empirico para poner a prueba la consistencia de esta
propuesta de contribuir a la mecanizaciéon de la Agricultura Familiar promoviendo la
activacion de los recursos enddgenos mediante emprendimientos interinstitucionales.
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