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Resumen: El tractor Chango, desarrollado por el INTA y comercializado por la empre-
sa INTeA, constituye un caso significativo para explorar como el Estado puede conducir
transiciones sociotécnicas hacia futuros rurales sostenibles. Ademas de su dimension tec-
noldgica, la iniciativa permite explorar como se articulan disefio y politicas publicas que
abordan problemas complejos asociados a la mecanizacién accesible para la Agricultura
Familiar. La fase comercial, habitualmente tratada como un cierre del proceso de innova-
cién, se vuelve aqui una instancia estratégica en donde se redefinen relaciones, se identifi-
can barreras y se plasman aprendizajes que influyen en la trayectoria futura del proyecto.
Este caso adquiere particular relevancia en el actual escenario de reconfiguracién indus-
trial global, marcado por la creciente hegemonia productiva de China. Para paises como
Argentina, la eleccion entre disefiar localmente y producir en Asia (o desarrollar capacida-
des industriales propias) abre interrogantes sobre la soberania tecnoldgica, la autonomia
en el largo plazo y la posibilidad de orientar las transiciones segtin propdsitos socioam-
bientales locales. En este contexto, el Chango permite reflexionar sobre la posibilidad de
sostener modelos hibridos de innovacién publica que preserven el valor publico, fortalez-
can aprendizajes internos y eviten la dependencia tecnoldgica estructural.

El articulo propone analizar el Chango como un dispositivo de transiciéon que combi-
na disefio centrado en los diversos sistemas productivos del pais con gobernanza estatal.
A partir de este enfoque, se busca comprender qué capacidades institucionales permiten
sostener proyectos industriales estratégicos, como la comercializacion puede convertirse
en una fase de transicion y qué modelos podrian multiplicarse para apalancar procesos de
industrializacion locales en un contexto global en disputa.
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Introduccion

El sector agroalimentario argentino tiene un importante peso en la economia; no solo es
el sector generador de divisas por excelencia (61% del total), sino que también realiza un
enorme aporte a la igualdad geografica dada su amplia presencia territorial en el pais. Las
31 Cadenas Agroalimentarias (CAA) generaron durante 2021 el 40% del valor agregado
de la produccién de bienes de la economia y el 15% del valor agregado nacional total (L6-
dola y Picon, 2023). Si se analiza desde la perspectiva de la generacién de trabajo, en 2022
las CAA explicaron el 23% del empleo en el sector privado, con 4,1 millones de puestos de
trabajo (Arifio et al., 2023).

Existe un vinculo directo entre las CAA y el segmento de Pequefios Productores (PP). En
base al ultimo Censo Nacional Agropecuario, Aranguren et al. (2025) indican que los PP
representan el 63,7% de las explotaciones agropecuarias totales, poseen el 21,5% del total
de existencias ganaderas y el 14% de la superficie implantada total del pais en primera
ocupacion. Estudios sectoriales dan cuenta que las actividades desarrolladas por este seg-
mento agropecuario presentan la caracteristica de ser intensivas en trabajo y tener bajos
niveles de mecanizacion (Alcoba, Chavez y Bernasconi, 2025).

En este contexto, el desarrollo del microtractor Chango (Ver Figura 1) por parte del INTA
surge como respuesta a una vacancia tecnoldgica que persiste: la ausencia de soluciones de
mecanizacion multifuncionales, accesibles y adaptadas a la escala y diversidad de los siste-
mas productivos de Pequenos Productores (Battista et al., 2023; Justianovich et al., 2024a).
A su vez, el Chango no puede ser comprendido como un artefacto puramente técnico. Su
trayectoria de desarrollo, implementacién y comercializaciéon permite analizarlo como un
caso de disefio publico, en el que el Estado, a través del INTA, asume un rol activo en la
orientacién del cambio tecnoldgico.

Figura 1. Disefo del microtractor chango comercializado por INTeA S.A. (Fuente: INTA).
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El anilisis se vuelve relevante en un escenario local de retraccion de las politicas de es-
tado en diferentes ambitos de la vida social y productiva, sumado a un contexto global
caracterizado por la reorganizacion de las Cadenas Globales de Valor y la creciente cen-
tralidad de China como potencia industrial y tecnolégica (Bertoni y Perez Almansi, 2022;
Bertoni, 2023).

En este marco, la importacién de tecnologias aparece como una soluciéon de corto pla-
zo, pero plantea riesgos de dependencia estructural y pérdida de capacidades locales. La
importacion sucede sin planificacion ni coordinacion sectorial, en donde empresas parti-
culares deciden desacopladas de una estrategia de aprendizaje local. Frente a ello, el caso
Chango abre interrogantes sobre la posibilidad de sostener modelos hibridos de innova-
cion publica que preserven el valor social, fortalezcan aprendizajes institucionales y con-
tribuyan a la soberania tecnologica.

A partir de estas consideraciones, el articulo aborda las siguientes preguntas: ;qué capaci-
dades institucionales pone en juego el INTA que no se encuentran ni en la industria local
ni en las organizaciones de productores? ;En qué medida estas capacidades generan un
diferencial frente a las soluciones importadas ya existentes? ;Como puede disefarse la
sostenibilidad de este tipo de proyectos en un contexto global competitivo?

El articulo se organiza de la siguiente manera. En primer lugar, se presenta el marco con-
ceptual que articula el enfoque de las transiciones sociotécnicas y la Gestion de las Transi-
ciones como herramientas analiticas. Luego, se describe el caso del microtractor Chango,
detallando el proceso de desarrollo, experimentacion y escalamiento en la fase comercial.
A continuacién, se analizan los resultados obtenidos, poniendo énfasis en las capacidades
institucionales desplegadas y en las estrategias de estandarizacion. Finalmente, se presen-
tan las conclusiones y se discuten los principales hallazgos a la luz del contexto global de
las Cadenas Globales de Valor.

Cambio tecnoldgico e innovacion en contextos periféricos

Los estudios clasicos sobre cambio tecnoldgico cuestionaron de forma temprana los mo-
delos lineales que describen la innovacion como una secuencia ordenada desde la ciencia
hacia el mercado. Kline y Rosenberg (1986) mostraron que los procesos de innovacion
no son lineales y son influenciados por el contexto, caracterizados por trayectorias largas,
aprendizajes acumulativos y multiples retroalimentaciones.

Suarez, Erbes y Barletta (2020) en la obra compilada Teoria de la innovacioén: evolucién,
tendencias y desafios abordan las formas, los actores, las relaciones y los procesos que in-
tervienen en la generacién de innovaciones desde una perspectiva latinoamericana. En
este marco, se discuten criticamente las limitaciones que han presentado los enfoques de
politicas de ciencia, tecnologia e innovacién de cara a los procesos de desarrollo, en esce-
narios marcados por la desigualdad social. En particular, Dutrénit y Puchet (2020) seiialan
que, si bien el marco analitico dominante se basa en un enfoque sistémico de la innova-
cidn, en la practica suele omitir la coevolucion entre actividades, la interaccion de procesos
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y agentes de modo dinamico, la necesidad de disponer de masas criticas de capacidades y
la participacion social en la definicion de las politicas.

Pérez (2020) detalla que las tecnologias no se introducen de manera aislada, sino que se
insertan en contextos cambiantes que ejercen una fuerte influencia sobre su potencial y
estan moldeados de antemano por innovaciones anteriores dentro del sistema. En el sector
agropecuario argentino, hay casos que ilustran diferentes trayectorias hasta la etapa de
expansion comercial: la difusion del inverndculo requirié mdas de tres décadas para di-
fundirse en el principal cordon horticola del pais (Garcia, 2012; Garcia y Quaranta, 2021),
mientras que la tecnologia del silobolsa necesité alrededor de diez afos para consolidarse
(Arraraz, 2021).

La dindmica predominante de innovacion en Argentina se caracterizo por la importacion
de tecnologia como principal mecanismo de cambio, la baja inversion privada en I+D,
trayectorias de corto plazo y escasa articulacion entre politicas publicas y estrategias em-
presariales. En este contexto, la participacion de organismos publicos de investigacion en
procesos de cambio tecnoldgico ha sido limitada, lo que refuerza la dependencia externa
(Thomas et al., 2013)

Estas caracteristicas del sistema nacional de innovacion se inscriben en un escenario pro-
ductivo global marcado por la creciente fragmentacién internacional de la produccion y
por la concentracion de capacidades industriales en determinados paises (Schteingart et
al.,2017;2022) En este marco, las Cadenas Globales de Valor (CGV) constituyen un factor
estructural que condiciona las posibilidades de desarrollo tecnolégico e industrial de las
economias periféricas (Fernandez-Stark y Garrefi, 2019).

La insercién de China en las Cadenas Globales de Valor lo consolidan como actor central
de fabricacién y exportacion industrial a escala global. Un informe reciente de la Organi-
zacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2023) muestra que China
controla cerca de la mitad de las principales CGV, lo que aument6 su capacidad de influir
en las trayectorias productivas de otros paises.

Desde la perspectiva de Landgard (2015), en el actual contexto de retraccion de politicas
industriales, el acople de la cadena de maquinaria agricola local a la global resulta cada vez
menos viable, contribuyendo a la desestructuracién del tejido productivo local.

En términos econdmicos, esta configuracion tiene implicancias directas en Argentina. En
el periodo 2021-2023, China fue el segundo mayor exportador de maquinaria agricola a
nivel mundial, representando aproximadamente 10,7% del comercio global de estos bie-
nes. Su participacion en las importaciones argentinas se duplicd entre los anos 2000 y
2024, en donde alcanzd el 10,6% de los bienes importados (Ministerio de Economia, 2025).
La posicién dominante de China en las principales cadenas de valor y su presencia co-
mercial en los bienes manufacturados es un desafio para los procesos de industrializacién
locales. De esta forma, la produccion nacional de maquinaria agricola enfrenta una com-
petencia asimétrica frente a equipos importados de gran escala y menor costo unitario.
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Gestion de las transiciones para el desarrollo tecnologico

Geels (2002) utiliza el término transiciones tecnologicas para dar cuenta de las transfor-
maciones a largo plazo que se dan en las grandes funciones sociales como la comunica-
cién, el transporte, la energia, la vivienda y la alimentacion. Estas transiciones pueden ser
analizadas en el marco de una Perspectiva Multinivel, a partir de la interaccion de tres
niveles: i) los nichos, como espacios protegidos de experimentacion e innovacion; ii) el
régimen sociotécnico, que concentra las reglas, tecnologias y actores dominantes que es-
tabilizan el sistema existente; iii) y el paisaje, conformado por las tendencias estructurales
de largo plazo que ejercen presiones externas sobre los regimenes y eventualmente abren
oportunidades para el cambio (Geels, 2002).

La reconfiguracion de los sistemas sociotécnicos ocurre no porque haya un cambio repen-
tino de un régimen a otro, sino debido a un proceso gradual: las transiciones emergen de
la interaccion entre innovaciones de nicho, regimenes dominantes y dinamicas del paisaje
(Geels, 2002). El patron general por el cual las innovaciones de nicho logran pasar al régi-
men es que siguen una trayectoria de acumulacion. Este pasaje involucra experimentacion,
procesos de aprendizaje, ajustes y reconfiguraciones (Geels, 2002, Geels y Raven, 2006).
Al incorporar la dimension de la sustentabilidad en el andlisis de las transiciones sociotéc-
nicas, Geels (2010) sefiala ademads dos rasgos distintivos: En primer lugar, las transiciones
que se orientan a la sostenibilidad no se desarrollan como procesos auto organizados, sino
que sus objetivos y metas son definidos y promovidos activamente. En segundo lugar, estas
transiciones se caracterizan por una tension estructural: las opciones mas sostenibles no
siempre coinciden con las expectativas de los usuarios (debido al precio, desempefio o
confort), ni para las empresas, cuyo accionar se basa en la rentabilidad.

Dado que las transiciones hacia la sostenibilidad se conciben como procesos guiados, el
rol del Estado y de las instituciones publicas de investigacion y desarrollo resulta clave.
Distintos autores utilizan el concepto de Gestion de las Transiciones (Transition Manage-
ment) para dar cuenta de enfoques de gobernanza orientados a dirigir, coordinar y soste-
ner procesos de cambio de largo plazo en contextos de alta complejidad e incertidumbre
(Rotmans et al, 2001; Kemp et al., 2007; Loorbach, 2010).

La Gestion de las Transiciones propone un enfoque prescriptivo de gobernanza, y al mis-
mo tiempo es explicitamente normativo, ya que asume el desarrollo sustentable como
objetivo de largo plazo (Loorbach, 2010). Se caracteriza por la construccién de visiones
compartidas, la articulacion entre actores heterogéneos, la experimentaciéon en nichos
protegidos y la generacién de aprendizajes colectivos (Kemp et al., 2010).

En este marco, el proyecto del microtractor Chango puede interpretarse como una expe-
riencia que materializa estos principios en el ambito de la maquinaria agricola. En estudios
previos, la tecnologia fue descripta como una innovacién que se inscribe en dindmicas de
transicion sostenible de los sistemas agroalimentarios (Justianovich et al., 2024a). A través
de los anos, el proyecto Chango exploré diversas trayectorias y se mantuvo activo a través
de una agenda de trabajo flexible, sorteando escenarios de complejidad e incertidumbre
politica.
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Diseiio, Estado y gobernanza de la transicion

Diversos trabajos sefialan que las transiciones sociotécnicas son enfoques formulados a
partir de experiencias del Norte Global, lo que presenta limitaciones para su aplicacién
directa en contextos periféricos (Wieczoreck, 2018). Los procesos de transiciéon se ven
influenciados por las dinamicas de poder que configuran las CGV; las relaciones de po-
der asimétricas que se establecen para los paises en desarrollo condicionan qué visiones,
tecnologias y actores logran escalar e institucionalizarse (Avelino y Rotmans, 2009; Wie-
czoreck, 2018).

Por otro lado, la literatura sobre gobernanza sefala las limitaciones tanto de los enfoques
jerarquicos de control estatal como de las soluciones basadas exclusivamente en el merca-
do (Loorbach, 2010). En su lugar, se proponen modelos de gobernanza en red, en donde el
Estado actua como facilitador, coordinador y orientador de procesos colectivos, sin renun-
ciar a su capacidad de definir prioridades estratégicas. Esta perspectiva resulta pertinente
para analizar el proyecto Chango y su Red de Técnica de Implementacion cuyos resultados
impulsaron su transferencia comercial en manos de la empresa INTeA S.A.

En este sentido, y reconociendo las criticas formuladas, el marco de Gestion de las Transi-
ciones resulta atil como herramienta analitica para interpretar el proceso de escalamiento
comercial del Chango. En los términos de Geels (2002) la Red Técnica de Implementacién
puede entenderse como un dispositivo institucional de transicion, que opera como in-
fraestructura publica de disefio. La Red habilita la experimentacion distribuida, la coor-
dinacién entre actores técnicos, productivos e industriales, y la estabilizacién progresiva
de aprendizajes.

A través de la definicion de agendas estratégicas, la estandarizacion de criterios de disefio
y la priorizacion de desarrollos en funcion de necesidades productivas territoriales, la Red
contribuye a orientar la trayectoria del proyecto en el largo plazo, aun en contextos de
restricciones estructurales y asimetrias globales.

Metodologia

El articulo asume un enfoque cualitativo y adopta los aportes de la Gestién de las Transi-
ciones para abordar los procesos de cambio tecnoldgico de largo plazo. El caso del Chango
es analizado como un proceso guiado, en el que el Estado (a través del INTA) asume un
rol activo en la definicién de objetivos, la coordinacion de actores y la orientacion de la
trayectoria tecnoldgica. Se presta especial atencion a los mecanismos mediante los cuales
el INTA estabiliza el desarrollo tecnoldgico con miras a su crecimiento.

El analisis se sustenta en multiples fuentes de informacion: documentacion técnica y es-
tratégica producida por el INTA, registros de la Red Técnica de Implementacion, evalua-
ciones de desempefio del sistema Chango en distintos sistemas productivos y territorios,
e informacion vinculada al proceso de comercializacion. La fase comercial es incorporada
en el analisis para examinar cémo la innovacién interactta con el régimen dominante de
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la maquinaria agricola. Permite dilucidar las tensiones emergentes, ajustes y redefiniciones
que influyen en la evolucién del proyecto.

La comercializacion del Chango no es abordada como una etapa final o externa al proceso
de innovacion, sino como una fase constitutiva de la transicion. En ella se ponen a prueba
las capacidades técnicas, organizacionales y de gobernanza del INTA. Se analiza como las
decisiones vinculadas a la estrategia comercial, la seleccion de nichos iniciales y la articu-
lacién con actores productivos e industriales operan como mecanismos de aprendizaje y
retroalimentacién para sostener el proyecto y disputar espacio en el sector de la maqui-
naria agricola.

El Chango en su fase comercial. Acciones desplegadas

A fines de 2024 se produjo el lanzamiento comercial de Chango por parte de la empresa
publico-privada INTeA S.A., que luego de 12 meses, registrd ventas en sistemas producti-
vos horticolas, ganaderos y de yerba mate.

El sistema Chango se lanzé al mercado con un set de herramientas vinculadas a la me-
canizacion de la Cadena Agroalimentaria Argentina (CAA) horticola: vibrocultivador,
aporcador y cincel. El sitio donde se decidi6 focalizar las primeras acciones de promocién
comercial fue el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA).

Luego de un afio de ensayo en campo de un productor horticola de la localidad El Pato,
se determind que el uso del Chango redujo el 50% de las horas de trabajo manuales y un
30% la contratacion de servicios de tractor e implementos para armado de surcos (Justia-
novich et al., 2024b). A su vez, la seleccién de este nicho de experimentacién inicial tuvo
como atributo la cercania (en términos geograficos) de la unidad de INTA donde estaba el
mayor acervo de conocimientos técnicos del proyecto.

La venta del Chango en otras cadenas (yerba mate y ganadera), motivo la exploracién
sistematica de potenciales usos en esos sistemas productivos. Sobre la base del modelo en-
sayado en horticultura, la Red Técnica de Implementacion diseiid una estrategia de trabajo
orientada a identificar las labores criticas de cada sistema.

Mediante encuentros con referentes técnicos del INTA en cada nodo de la Red, se prio-
rizaron las tareas factibles de mecanizar con el Chango, distinguiendo entre aquellas que
podian resolverse mediante la adaptacién de equipos disponibles en el mercado y las que
requerian desarrollos especificos. En el caso de la yerba mate, al tratarse de una produc-
cion regional que se desarrolla solo en dos provincias (Corrientes y Misiones), el proceso
se agoto al cabo de un mes.

Para sistematizar las oportunidades en ganaderia, una actividad que se desarrolla en di-
versos ambientes del pais, con diferentes especies (bobino, ovino, caprino) y en asociaciéon
con otras producciones (forestal, apicola), se acordaron instancias virtuales con referentes
de nodos de INTA de distintas provincias. Estas instancias se complementaron con en-
cuentros presenciales con productores ganaderos de la principal cuenca productiva, la
Cuenca del Salado (Justianovich et al. 2025a).
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La metodologia permitio, al cabo de dos afios de trabajo, explorar un gran nimero de
CAA e identificar 64 maquinas herramientas compatibles con el Chango. En gran parte,
la agenda de trabajo fue motorizada por el equipo coordinador de la Red, radicado en el
IPAF Region Pampeana y la EEA Ascasubi de INTA y en menor medida, por iniciativa de
los demas nodos (por ejemplo, el caso forestal, apicultura y aromaticas).

La priorizacion de los temas de desarrollo (entendidos como las méquinas y herramientas
que constituyen “kits”) se definié a partir de un conjunto de criterios. En primer lugar, se
consideraron sitios estratégicos de las economias regionales con producciones relevantes,
insertas tanto en el mercado interno como en el de exportacion. En particular, el traba-
jo desarrollado en la vitivinicultura operd como caso demostrativo, al evidenciar que el
Chango puede anexar equipos destinados a distintos eslabones de la cadena vitivinicola,
desde las labores de manejo en campo hasta tareas vinculadas al acondicionamiento y la
logistica.

En la Figura 2 se observa la composicién del kit vitivinicola, integrado por 13 maquinas y
herramientas que ilustran la logica de desarrollo multifuncioén del sistema. El kit se com-
pone por implementos ya disponibles en el mercado, implementos con adaptaciones y
nuevos disefios impulsados por la Red Técnica.

Acarreo de
Kit Vitivinicola cargas

Desorillador

, Aireador
g

Implemento para
mantenimiento e 3
instalacionde ~

espalderas m

Bombeo
de agua
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Intersembradora
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(cobertura)

Distribuidor de
enmiendas

Kit de acarreo organicas
en cosecha

Tijera eléctrica Abonadora centrifuga

ara poda
harap Pulverizadora

Figura 2. Representacion esquemdtica del sistema Chango como multiplataforma de maquinas y herra-
mientas para la cadena vitivinicola (Fuente: INTA).
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En segundo término, se atendio a la densidad de trayectorias productivas regionales con
presencia de organizaciones de segundo grado (cooperativas, asociaciones de productores,
grupos locales) que pudieran facilitar la articulacion y escalamiento del proyecto.

A su vez, se priorizaron las labores mds significativas, ya sea por su incidencia en los costos
de produccion, por su caracter critico en el manejo agrondmico, o por depender de bienes
y servicios de dificil acceso, como el transporte de insumos y la provision de energia para
tareas de alambrado y mantenimiento de instalaciones ganaderas (Ver Figura 3).

Figura 3. Disefio de un kit para mantenimiento e instalacion de alambrados ganaderos acoplable
al Chango. Tesis de grado de Rohr, Suligoy y Traverso (2025) (Fuente: Convenio UNR-INTA).

Finalmente, se seleccionaron aquellas labores comunes a distintas regiones productivas,
asi como temas con capacidad de resolver demandas simultaneas de diversos actores del
agro (por ejemplo, el acarreo de cargas. Ver Figura 4). De esta forma, se buscé ampliar la
nocién de funcionamiento y las posibilidades de la tecnologia.

Cuaderno 315 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2026/2027). pp 151-170 ISSN 1668-0227 159



Battista | Justianovich et al. Disefio publico (...)

Figura 4. Plataforma para acarreo de cargas en diversos sistemas productivos
acoplado al Chango (Fuente: D5).

La Tabla 1 ordena algunos equipos conexos del microtractor Chango que fueron desarro-
llados a partir de la Red de Implementacion, en el periodo 2024-2025. La sintesis da cuenta
del caracter sistémico que tuvieron algunas decisiones de disefio de cada equipo en parti-
cular, para aumentar al maximo la estandarizacion del sistema. Se distinguen tres grupos:
(i) equipos con paquetes funcionales equivalentes, (ii) equipos que comparten funciones
generales, pero difieren en sus atributos especificos, y (iii) equipos que amplian funcio-
nes mediante la incorporacion de nuevos accesorios. Esta clasificacién permite analizar el
Chango como una plataforma que, sin modificar su principio funcional, tiene la capacidad
de diversificar usos y es adaptable a distintos contextos productivos.

En la Tabla 1,1a sigla CAA refiere a cadenas agroalimentarias, entendidas como los distin-
tos sistemas productivos en los que el Chango ofrece una aplicacion potencial. El nimero
indicado corresponde a la cantidad de cadenas identificadas para cada equipo, a partir del
relevamiento de usos productivos y validaciones técnicas realizadas en la Red. De manera
general, las CAA consideradas incluyen horticultura, produccion forrajera, vitivinicultura,
ganaderia bovina, caprina, equina, porcina y ovina, lacteos, fruta fina, frutos secos, aroma-
ticas y medicinales, yerba mate, entre otras economias regionales.

160 Cuaderno 315 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 151-170 ISSN 1668-0227



Battista | Justianovich et al. Disefio publico (...)

Grupos de equipos  Principio funcional del equipo  Atributos especificos N°de CAA
conexos
Equipos con mismo  Acciona la dosificacién Distribuidor de Dosifica iend: anicas sélidas postadas o pelletizadas) 14
paquete funcional desde la rueda motriz d: i
Sembrador de Dosifica semillas de tubérculos 1
Sistema de corte por Segadora de forrajes 1 metro de ancho de trabajo, incluye acondicionado ¢ hilerado $
cizalla accionado desde “Cosechadora de 1 surco de ancho de trabajo, incluye carga en contenedor 1
la toma de fuerza perejil
Cosechadora de 1 surco de ancho de trabajo, incluye hilerado 1
comino y anis
Segadora de pasto 1 metro de ancho de trabajo 18
Equipos que Conjunto tanque, Pulverizacién Presenta un sistema de barrales y picos especificos estandarizados que 19
p funci bomba y acci i se configuran desde fabrica para cultivos de diferentes CAA
generales y difieren  (toma de fuerza o
en las especificas bateria)
Cuerpo principal de Vibrocultivador Agrega al cuerpo una reja de pua, reja pie de pato de 4” o de 7" 11
labranza: Arcoy Intersembradorade  Agrega al cuerpo un dosificador de semillas "tipo salero” 10
vibrocultivador “S” pasturas
Equipos que Estructura metalica Sistema de acarreo de  Permite transportar cargas (hasta 300kg) en espacios reducidos 18

amplian funciones  portante que soporta cargas

con la adicién de cargas y accesorios Estacién de trabajo  Incorpora un Brazo para hacer hoyos, un portarrollos de alambre, 8

accesorios para instal de dores de carga, sop y una caj; para
alambrados y
Cuerpo principal de Rolo Refina el suelo para preparar la cama de siembra 17
labranza: Rolo Rolo sembrador Siembra pasturas a partir de adicionarle cucharas y tolva 5
Rolo faca Corta y quiebra cultivos de cobertura a partir de adicionarle cuchillas 17
Tabla 1: Agrupami ional y darizacion de maquinas-h i lables al Chango segin Cadenas Agroalimentarias (CAA).

Para materializar las soluciones, se combinaron tres tipos de gestiones. Por un lado, en el
corto plazo se promovieron agendas de trabajo con empresas fabricantes, a las cuales se les
solicitd el disefio de acoples para el Chango (bajo especificacion de INTA) de maquinas he-
rramientas que ya estaban disponibles en sus catdlogos comerciales. Las sembradoras hor-
ticolas de las marcas Duam y Powell constituyen un ejemplo de esta accion (Ver Figura 5).

Figura 5.
Sembradora horticola
de la empresa Powell,
con paralelogramo
acoplable al Chango
(Fuente: INTA).
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Por otro lado, las demandas identificadas por la Red fueron canalizadas a través de dise-
fos exploratorios. Esto se logrd a través de un convenio de cooperacion académica con la
Universidad Nacional de Rosario (UNR) y la carrera de Disefo Industrial (Ver Figura 6).

Figura 6. Disefio de
segadora e hileradora
de alfalfa acoplable

al Chango. Tesis

de grado de Lucia
Fontana y Santiago
Rubino (2025)
(Fuente: Convenio
UNR-INTA).

Finalmente, algunos de los disefios exploratorios alcanzaron instancias de prototipado a
través de instrumentos de financiamiento de INTA. Dichos equipos pasaron a estar dispo-
nibles para ensayos experimentales en el marco de la Red, como el equipo de distribucion
de enmiendas (Ver Figura 7). En otros casos, el desarrollo qued6 disponible como produc-
to de mercado, por ejemplo, el Sistema de acarreo de carga fabricado por Martin Coopa
SA (Ver Figura 4).

Figura 7. Disefo de equipo para distribucion de enmiendas organicas acoplable al microtractor Chango.
Tesis de grado de Andrés Gaeta (2024); b) Prototipo funcional del distribuidor de enmiendas, construido y
ensayado por la Red de Implementacién INTA en 2025 (Fuente: Convenio UNR-INTA).
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Los ensayos evidencian mejoras en la eficiencia global de las implementaciones del Chan-
go en distintas labores y sistemas productivos. La metodologia consistié en seleccionar,
dentro de cada CAA, una labor significativa para construir las métricas y establecer com-
paraciones entre los sistemas de trabajo existentes y la incorporacién del Chango. Las
variables analizadas incluyeron: tiempos de trabajo, intensidad de mano de obra, impactos
en la salud de quienes trabajan y rentabilidad. En el caso de la vitivinicultura, se identific6
el acarreo de uva durante la cosecha como una tarea critica. Por ello, se compard el traslado
manual de cajones con el sistema de acarreo de cargas del Chango, registrando un incre-
mento de la productividad cercano al 70% (Justianovich et al., 2025b)

Discusion

Desde la perspectiva de las transiciones sociotécnicas, el microtractor Chango puede in-
terpretarse como una innovacion de nicho madura que se encuentra en una fase de estabi-
lizacion (Geels, 2007). Si bien el sistema fue validado en multiples contextos productivos,
aun no resulta atractivo bajo los criterios del régimen dominante de la maquinaria agrico-
la comercial, en particular debido a los costos y escala de produccion.

Visto desde el enfoque de la Gestion de las Transiciones, esta fase del desarrollo es criti-
ca porque la consolidacién del Chango no depende tnicamente de su desempeiio técni-
co o de su aceptacion inicial en el mercado, sino de la capacidad institucional del INTA
para sostener procesos de orientacién estratégica, aprendizaje colectivo y adaptacion en el
tiempo (Rotmans et al., 2001; Loorbach, 2010).

En términos teoricos, las innovaciones que ingresan en la fase de estabilizacién logran es-
tablecerse en uno o mas nichos de mercado, lo que genera flujos de recursos relativamente
estable. Los procesos de aprendizaje consolidan la innovacion en un disefio dominante,
que se institucionaliza en especificaciones de producto, lineamientos de disefio y formula-
ciones de buenas practicas (Geels y Raven, 2006).

Sin embargo, aun como innovacion de nicho madura, el crecimiento del Chango enfrenta
barreras estructurales que no pueden resolverse exclusivamente desde el mercado. Entre
ellas se destacan la competencia asimétrica con tecnologias importadas (en especial las
chinas), los modelos de negocio predominantes en la industria de la maquinaria agricola
basados en volumen, y la ausencia de instrumentos financieros adecuados para pequefos
productores. Estos factores operan como mecanismos de bloqueo que requieren interven-
ciones deliberadas.

En este sentido, la eventual retirada del Estado en esta etapa comprometeria no solo la via-
bilidad del proyecto, sino que también desarmaria los procesos de acumulacién de apren-
dizajes institucionales del INTA, necesarios para orientar la transicién.

Un aspecto central del caso Chango es que el proyecto logré resolver un cuello de bote-
lla especifico mediante mecanismos de “hibridacién y adicion tecnolédgica” (Geels, 2002)
al articular implementos y tecnologias ampliamente conocidas en una escala productiva
desatendida por el mercado. Esta 16gica permitié ampliar la funcionalidad del sistema sin
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rupturas tecnoldgicas abruptas, facilitando la apropiacion por parte de los usuarios y su
adaptacion a distintos contextos productivos.

Finalmente, la sostenibilidad del Chango obliga a considerar posibles reconfiguraciones
en la estrategia de fabricacion. En un escenario global marcado por la centralidad de
China en las Cadenas Globales de Valor, el andlisis requiere superar la dicotomia entre
produccion local e importacion. La estrategia podria reconfigurarse en torno al control
desde el disefo, que aproveche las capacidades del INTA para guiar la trayectoria futura
del proyecto. En este marco el principal valor del proyecto radica en que el Chango es un
producto disefiado integralmente en el pais, lo que habilita la construccion de cadenas de
valor mas cortas, flexibles y acordes a las demandas locales, sin renunciar a su insercién en
un contexto global competitivo.

Conclusiones

El analisis del proceso de desarrollo comercial del microtractor Chango permite identifi-
car el papel central del Estado en la orientacién de la agenda de ciencia, tecnologia e inno-
vacion. Las decisiones estratégicas no se orientan tinicamente a promover la madurez del
sistema tecnoldgico, sino también a generar reglas e incentivos que movilicen inversiones
publicas y privadas que encaucen iniciativas dispersas y alineen esfuerzos en un contexto
de alta incertidumbre.

En este sentido, el proyecto Chango se configura como un modelo de innovacién guiado
por el Estado, en el que se definen prioridades y se asignan recursos, buscando gestionar
progresivamente los tiempos y ritmos del cambio social, politico y técnico. En su etapa
actual, el proceso presenta diferentes grados de participacion de actores publicos y priva-
dos, con una planificacién que prevé una retirada gradual del Estado, pero sosteniendo el
control de la innovacion.

El enfoque permitio corporizar la tecnologia Chango como un sistema integrado de ma-
quinas y herramientas que, conectadas entre si, responden a problematicas especificas a lo
largo de las diversas CAA. La diversidad de equipos y accesorios desarrollados evidencia
un proceso de experimentacidn incremental propio de los nichos de innovacion. A su vez,
su organizacion en los grupos funcionales resumidos en la Tabla 1 da cuenta de la aplica-
cion de criterios de estandarizacion en los procesos de disefio y en la seleccion de solucio-
nes. Esta logica permite maximizar el uso de recursos disponibles y favorece alternativas
escalables. La ampliacion de funciones del sistema se produce mediante acumulacion y
reconfiguraciones parciales, sin necesidad de introducir cambios importantes en el disefio
central del Chango.

La planificacién integrada del sistema implicé proyectar de manera conjunta cada una de
las mdquinas-herramientas, sus relaciones entre si y su vinculacion con el Chango. Se con-
sideraron las dimensiones fisicas, funcionales, constructivas y de presentacién comercial.
El conjunto de desarrollos permite afirmar que la estandarizacién del sistema incremen-
t6 su flexibilidad y ampli6 las posibilidades de combinacién entre equipos para distintas
cadenas productivas. La estandarizacion favoreci6 también la compatibilidad entre desa-
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rrollos y aument6 la confiabilidad de los productos obtenidos, incluso en escenarios de
fabricacion y montaje de las médquinas-herramientas realizadas a distancia y en distintos
momentos del proceso.

En relacion con las preguntas que guiaron este trabajo, el analisis del caso permite identifi-
car un conjunto de capacidades institucionales especificas desplegadas por el INTA que no
se encuentran disponibles ni en la industria local ni en las organizaciones de productores
de manera aislada. Entre ellas se destaca la capacidad de construir visiones compartidas
a largo plazo, articular actores heterogéneos, definir reglas técnicas comunes y gestionar
procesos de estandarizacion. Estas capacidades son diferenciales frente a las soluciones
importadas existentes, cuyo desempeiio competitivo se basa principalmente en economias
de escala y costos, pero que resulta limitado para adaptarse a contextos locales.
Finalmente, el estudio sugiere que la sostenibilidad de este tipo de proyectos en un contex-
to global competitivo no depende exclusivamente de su desempeiio tecnoldgico, sino de la
existencia de estrategias deliberadas de gestion publica que acompaiien el proceso de co-
mercializacion, promuevan alianzas productivas y permitan reconfigurar las modalidades
de fabricacion sin perder soberania sobre el disefio y el conocimiento generado.
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Abstract: The Chango tractor, developed by INTA and commercialised by the company
INTeA, constitutes a significant case for exploring how the State can steer sociotechnical
transitions towards sustainable rural futures. Beyond its technological dimension, the ini-
tiative enables an examination of how design and public policies are articulated to address
complex problems associated with accessible mechanisation for Family Farming. The
commercial phase, usually treated as the closure of the innovation process, becomes here
a strategic stage in which relationships are redefined, barriers are identified, and learning
processes are consolidated, influencing the future trajectory of the project.

This case acquires particular relevance within the current scenario of global industrial
reconfiguration, marked by the growing productive hegemony of China. For countries
such as Argentina, the choice between designing locally and producing in Asia (or de-
veloping domestic industrial capabilities) raises questions regarding technological sover-
eignty, long-term autonomy, and the possibility of steering transitions according to locally
defined socio-environmental purposes. In this context, the Chango allows reflection on
the possibility of sustaining hybrid models of public innovation that preserve public value,
strengthen internal learning processes, and avoid structural technological dependency.
The article proposes analysing Chango as a transition device that combines design cen-
tred on the diverse productive systems of the country with state governance. From this
perspective, the aim is to understand which institutional capacities enable the continuity
of strategic industrial projects, how commercialisation can become a phase of transition,
and which models could be replicated to leverage local industrialisation processes within
a contested global context.

Keywords: Transition Design - Technological sovereignty - Family Farming - Public in-
novation - Sociotechnical transitions - National industry - China

Resumo: O trator Chango, desenvolvido pelo INTA e comercializado pela empresa IN-
TeA, constitui um caso significativo para explorar como o Estado pode conduzir transi-
¢des sociotécnicas rumo a futuros rurais sustentaveis. Para além de sua dimensio tecnolo-
gica, a iniciativa permite examinar como o design e as politicas ptblicas se articulam para
enfrentar problemas complexos associados a mecaniza¢do acessivel para a Agricultura
Familiar. A fase comercial, habitualmente tratada como o encerramento do processo de
inovagdo, torna-se aqui uma etapa estratégica na qual relacdes sdo redefinidas, barreiras
sdo identificadas e aprendizagens sdo consolidadas, influenciando a trajetdria futura do
projeto.

Este caso adquire particular relevancia no atual cendrio de reconfiguragdo industrial glo-
bal, marcado pela crescente hegemonia produtiva da China. Para paises como a Argentina,
a escolha entre projetar localmente e produzir na Asia (ou desenvolver capacidades indus-
triais proprias) levanta questdes relativas a soberania tecnoldgica, a autonomia de longo
prazo e a possibilidade de conduzir transigdes de acordo com propositos socioambientais
definidos localmente. Nesse contexto, o Chango permite refletir sobre a possibilidade de
sustentar modelos hibridos de inovag¢io publica que preservem o valor publico, fortalecam
aprendizagens internas e evitem a dependéncia tecnolégica estrutural.
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O artigo propde analisar o Chango como um dispositivo de transi¢ao que combina design
centrado nos diversos sistemas produtivos do pais com governanga estatal. A partir dessa
perspectiva, busca-se compreender quais capacidades institucionais permitem sustentar
projetos industriais estratégicos, como a comercializa¢do pode se tornar uma fase de tran-
si¢do e quais modelos poderiam ser multiplicados para alavancar processos de industria-
lizagdo local em um contexto global em disputa.

Palavras-chave: Design para a Transi¢do - Soberania tecnolégica - Agricultura Familiar -
Inovagéo publica - Transi¢des sociotécnicas - Industria nacional - China
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