Fecha de recepcion: febrero 2023 Diseflar el EStadO.
Fecha de aprobacién: marzo 2023 2 A k4 : : =
Fecha publicacion: abril 2023 . La geStl(.)n publlca d“el dlsen?,
aplicada al microtractor “Chango
Edurne BattistaV, Sergio Justianovich®,

Martin Olavarria®, Fernando David Ocampo®,
Juan Pablo D’Amico® y Marcos Hall®

Resumen: El articulo propone un recorrido por los principales hitos en la gestién de dise-
fio de un microtractor multipropésito (Chango) para la Agricultura Familiar Campesina e
Indigena, en el marco de proyectos de investigacién y desarrollo tecnoldgico en curso del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) en Argentina.

El objetivo es mapear y relacionar los mecanismos que una organizacién publica des-
pliega, de forma planificada, para desarrollar en simultdneo una tecnologia y su mercado
asociado, alli donde el sector privado no visualiza un negocio rentable. A partir de un
enfoque multinivel, se identifica un entramado complejo de actores y escalas de proble-
ma que tienen al Chango como punto conector. El andlisis aborda el interrogante sobre
las formas en que el Estado puede guiar procesos de cambio tecnolégico para resolver
problemas estructurales como la produccion sustentable de alimentos, sostenida por la
agricultura familiar, campesina e indigena. En la misma linea, indaga sobre estrategias
que pueden apuntalar una industria local para acompanar esta transicion con miras a un
horizonte de desarrollo més deseable, con beneficios mejor distribuidos en las cadenas de
valor agropecuarias e industriales.
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Rol del Estado en la mecanizacion agricola argentina

La industria asociada a la mecanizacion agricola estd estrechamente ligada a la forma en
que se desarrolla la agricultura. En el caso argentino, es la cadena de valor de los prin-
cipales commodities producidos en la regién pampeana la que define los estimulos y re-
querimientos generales de disefio de los productos que ofrece la Cadena de Valor de la
Magquinaria Agricola de Argentina (Justianovich, 2009).

A partir de diversos estudios, Martinez (2011) expone que la especializacién exportadora
asociada a la agricultura industrial centra su atencidén en unos pocos rubros, sobre la idea
que de ese modo se generan recursos econémicos para acceder al resto de los bienes ne-
cesarios para la vida cotidiana. Martinez contrapone que las consecuencias econémicas,
sociales y ambientales en las comunidades de la regiéon donde se aplica este modelo son
muy poco beneficiosas: concentracion de la riqueza, desinversion local y fragilidad general
de los ecosistemas.

La formacion de la economia argentina analizada por etapas historicas expresa las luchas
de poder de dos modelos que se pueden sintetizar en procesos de concentracion y ex-
clusién, y procesos emancipadores de mayor autonomia (Ferrer, 2004). Los dos modelos
explican cémo el aparato estatal acciond para generar condiciones que dieron lugar a la
actual forma de produccién agropecuaria e industrial. En particular, la creacion del Insti-
tuto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) en 1956 estuvo ligado al desarrollo de
tecnologia que permitiera impulsar y vigorizar el desarrollo de la investigacién y extensién
agropecuarias y acelerar, con los beneficios de estas funciones, la tecnificacion y el me-
joramiento de la empresa agraria y de la vida rural (Nicora & Bosch, 2016). Esta misién
tuvo matices, en base a los paradigmas de desarrollo en que se ubicé el INTA a lo largo
de su historia (Alemany, 2012) y —en efecto— la definicién de sus incumbencias. Orientd
la incorporacién de ciertas capacidades y perfiles profesionales e instrumentos operativos
para desarrollar y gestionar la tecnologia. Golsberg (2022) detalla que

“el discurso enunciado por el INTA sobre el desarrollo tecnoldgico no tuvo
un correlato material en lo referente a la maquinaria agricola. Estos procesos
tuvieron un peso relativo subordinado en la institucion, respecto al resto de
las tecnologias desarrolladas en otros campos de las ciencias agropecuarias”

(p. 74).
En materia de mecanizacidn, la labor se cifié mds bien a su evaluacién y recomendaciones

para la industria privada (de capital nacional o extranjero). Dicho rol se complementé
con la difusién tecnoldgica mediante el sistema de extension, principalmente orientado a
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productores de la regién pampeana que en las primeras etapas del proceso de moderniza-
ci6n (década del “70) eran pequefios y medianos chacareros, quienes constituyeron uno de
los sectores mds dindmicos de la economia nacional. Desde los afios “90 en adelante, con
el surgimiento de las grandes empresas agropecuarias orientadas a la exportacién, tanto
los fabricantes y distribuidores de maquinaria agricola como el INTA priorizaron este
nuevo actor y dejaron afuera de la agenda a la Agricultura Familiar, Campesina e Indigena
(AFCI), que fue asistida desde diferentes programas que la concibieron desde un enfoque
social (Golsberg, 2022).

Recién en el afio 2005, la creacion de un Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
para la Agricultura Familiar (CIPAF) cohesioné un conjunto de experiencias de diversos
grupos minoritarios dentro del organismo, entre los que se destaca el INTA Reconquista,
Santa Fe. Por primera vez, el INTA incorporé capacidades especificas para tareas de diseiio
e ingenieria, que promovieron la gestion participativa del disefio y marcaron una impron-
ta politica al poner en discusiéon como se distribuye la riqueza, qué actores se benefician y
qué actores sufren los impactos negativos a lo largo de las cadenas de valor agropecuarias.
Durante el periodo 2010-2020, se desarrollaron 132 disefios exploratorios que cristaliza-
ron un mapa de problemas y oportunidades del disefio para la sustentabilidad en la AFCI,
dmbito no explorado de manera sistematica por dreas de Ciencia y Tecnologia (Gonzélez
Insua et al., 2020). También se desarrollaron otros casos relevantes como: cosechadoras de
arrastre (Ventura, 2016), un sistema modular de poscosecha de quinua (Golsberg, 2021)
y un sistema de pasteurizacién en sachet (Battista et al., 2019; Justianovich et al., 2022;
Nakab, 2021), entre otros.

Este articulo toma como caso al Chango, un microtractor multipropésito de baja potencia
desarrollado por INTA, cuya novedad es la capacidad de mecanizar una gran diversidad
de labores dindmicas y estacionarias en espacios reducidos y en sistemas productivos fa-
miliares diversificados.

Las caracteristicas del Chango y sus alcances potenciales como producto y proyecto, revi-
talizan el rol de las agencias publicas de investigacion y el rol del disefio en su estructura,
para abrir algunos interrogantes:

sQué estrategias puede desarrollar el Estado para promover la transicién hacia sistemas mds
sustentables de produccién de alimentos, que jerarquicen el rol de la AFCI?

sQué lugar ocupa el disefio de tecnologias y en particular, el disefio y desarrollo de maquinaria
agricola en este proceso?

sCémo dirigir acciones para lograr el escalado comercial de una tecnologia ideada por el Esta-
do, en vinculo con el sector privado, que resguarde el valor social de la innovacién?

El articulo recorre estas preguntas con la siguiente estructura: presenta una caracteriza-
cién de la AFCI y desarrollo actual de maquinaria agricola en Argentina; describe los prin-
cipales atributos del microtractor Chango con los hitos de gestiéon para su desarrollo; a
partir de un enfoque multinivel, analiza las acciones y dreas de intervencion del proyecto
dentro del sistema socio-técnico en el cual se inscribe; finalmente presenta una discusiéon
sobre el caso tratado.
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Mecanizacién: para qué y para quiénes

De 570 millones de granjas que hay en el mundo, mds de 500 millones son granjas fami-
liares, lo que hace de la AFCI el principal modo de produccién agricola del planeta, donde
la mujer aporta el 40% de la fuerza del trabajo (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura [FAO] 2014). En relacién al tamano promedio de las su-
perficies cultivadas, el 72% de los establecimientos agricolas familiares del mundo tienen
menos de una hectdrea. Los datos a nivel mundial tienen correlato con la distribucién
en Argentina, en donde la AFCI representa el 62% de los establecimientos agropecuarios
llevados adelante por unas 220.000 familias rurales y periurbanas; demanda el 54% del
empleo rural y ocupa el 20% de la superficie total regional (Obschatko et al. 2007).

La AFCI ocupa un rol fundamental en la provisién y suministro de alimentos en toda la
region, siendo actores estratégicos para asegurar el abastecimiento local. Segiin FAO, “la
agricultura familiar es la forma predominante de produccién de alimentos, tanto en paises
desarrollados como en desarrollo, y produce més del 80% de los alimentos del mundo
en términos de valor” (2019, p. 10). En este contexto la AFCI se presenta como un sector
heterogéneo, tanto por la diversidad de las zonas agroecoldgicas donde se encuentran,
las logicas de produccién asociadas a esas zonas, la residencia en dmbitos rurales o pe-
riurbanos, los niveles de capitalizacién, aspectos culturales que definen modos de vivir y
producir, entre otros.

En todos los casos, el desarrollo de la AFCI enfrenta un gran condicionante en la meca-
nizacion de las labores, aspecto que impacta directamente en problemas asociados a la
salud y calidad de vida de las familias, a la calidad y confort del trabajo, a la rentabilidad
y a las motivaciones de las generaciones mas jévenes por continuar con la actividad y la
vida rural.

Actualmente existen 67.000 familias productoras que utilizan traccién animal como fuen-
te de energia para sus labores agropecuarias, ubicadas mayoritariamente en el norte ar-
gentino (Moltoni & Venturelli; 2012). En base al dltimo censo agropecuario (Instituto
Nacional de Estadistica y Censos [INDEC] 2021) sobre un total de 250.881 explotaciones
agropecuarias, 97.257 poseen tractor agricola. La existencia total de tractores en Argentina
es de 200.069 unidades. Existen solo 1595 unidades con una potencia menor a 15CV, que
representan el 1% de la existencia total, con una distribucion espacial desequilibrada a
nivel nacional (el 57% se ubican en Regién Pampeana).

En los principales cordones horticolas del pais, solo se contrata el servicio de preparacién
del suelo como arada, armado de camellon o siembra, mientras que las labores posteriores
desde la implantacion a cosecha y acarreo son realizadas de manera manual. La misma
situacidn se registra en producciones especificas de las economias regionales (vid, frutales,
entre otras). Respecto a la contrataciéon de maquinaria, ademas de los altos costos que
implica el servicio, en general la dificultad para lograr prestaciones en tiempo y forma se
asocia a las superficies de trabajo reducidas que suele gestionar la AFCI, en comparacién
a la capacidad de trabajo de los equipos contratados, lo que lleva a que los contratistas
prefieran tomar trabajos mds rentables (Berardo & Pérez, 2011). Este aspecto presenta
algunas diferencias (segun la regién y la actividad productiva) pero se identifica como una
constante a nivel nacional. Obschatko et al. (2007) detallan que “el servicio de maquinaria,
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en el caso de los pequenios productores, es provisto en un 64% por otro productor, en el
36% por una empresa, cooperativa u otro servicio privado, y en un 0,4% por un organis-
mo publico” (p. 90).

En la actualidad, para mecanizar labores diversas, una familia productora debe contar con
varios equipos poco funcionales, con redundancia de motores subutilizados que repre-
sentan el 50% de costo de cada equipo, o con un tractor de mayor tamafio y complejidad,
y —en consecuencia— mayor costo. Esto se visualiza a partir de analizar la oferta de equipos
existentes en el mercado nacional e internacional. Existen equipos de baja potencia que
sirven para una o muy pocas labores estacionarias (bombeadores de agua, molinos, lim-
piadoras); equipos de potencia media que sirven para una o muy pocas labores que impli-
can desplazamiento (moto-cultivadores, moto-sembradoras) y equipos de mayor poten-
cia que pueden motorizar una gran diversidad de labores dindmicas y estacionarias (trac-
tores). En base a las categorias previas, en la Figura I se sintetizan una serie de productos
comerciales de baja potencia que definen los principales agrupamientos disponibles en el
mercado local. Los casos elegidos son de origen extranjero a excepcién del grupo Labores
estacionarias, donde prevalecen opciones nacionales con motorizaciones importadas:

Grupo A. En la parte inferior izquierda del mapa se encuentra este grupo, di-
vidido en su interior en dos sub-grupos. Por un lado, se identifica una gran
diversidad de equipos estacionarios (Maggio, 2015; Programa Cooperativo
para el Desarrollo Tecnol6gico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur
[PROCISUR] s.f) con demandas de potencia cercanas o inferiores a los 6 HP.
Todas ellas, de origen nacional, estan vinculadas a las demandas de las produc-
ciones familiares en las diferentes macro regiones, (Marozzi, et al., 2017) y sal-
vo algunas excepciones que poseen Motores Villa, estin accionadas con equi-
pos extranjeros (procedentes de Japén, China o EEUU). También se encuentra
un grupo de maquinas disefiadas para resolver labores especificas, como rotu-
racién de suelo, dentro de los cuales se registran empresas de origen europeo,
como Husqvarna de Suecia, y de EEUU, como el caso de Poulan. También se
identificé una gran diversidad de motosembradoras, tanto de origen nacional
(Novasiembra) como europeo (Matermacc), de Italia.
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Grupo B. En el eje central del mapa, desplazado hacia la derecha, se ubicaron
equipos que responden a la tipologia motocultores o motoarados. Se destaca
que, dentro de este grupo, en términos generales no se registran antecedentes
que incluyan una toma de potencia para labores estacionarias. Si bien Yanmar
y Kubota (ambas japonesas) tienen rol protagénico en este segmento de po-
tencia siendo lideres del mercado de tractores (Langard, 2014), se observa la
presencia de marcas europeas como Grillo de Italia y las multiples marcas de
origen chino, entre las que se eligié a Weifang Runda Machinery.

Grupo C. Finalmente, en este grupo se ubican los principales referentes de
microtractores de cuatro ruedas capaces de motorizar labores dindmicas y es-
tacionarias. Las marcas seleccionadas corresponden a las principales empresas
mundiales como Yanmar, con fuerte presencia en este segmento, y Belarus, de
origen bielorruso, con caracteristicas similares a la anterior firma japonesa.
Completa este grupo una marca de origen chino, entre las que se volvié a in-
cluir a Runda, Kentavr. Estos antecedentes permiten concluir que la armoniza-
ci6n entre la potencia de sus motores y la complejidad de sus trenes cinemd-
ticos encuentran puntos de equilibrio por encima de los rangos de potencia
compatibles con el perfil de la AFCI.

El mapa permite visualizar el drea de vacancia que se ubica en la zona superior izquierda.
Existe una necesidad insatisfecha de tractores de baja potencia (de un rango cercano a los
6 HP) con capacidad de mecanizar una gran diversidad de labores dindmicas y estacio-
narias (mediante una toma de potencia), en espacios reducidos y en sistemas productivos
familiares diversificados. La brecha entre lo que ofrece el mercado y las necesidades de las
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mayorias del dmbito agropecuario ponen de relevancia el rol del Estado —en particular, del
INTA-y la urgencia que supone el disefio publico de una tecnologfa como el Chango. Esto
se fundamenta en tres pilares.

o En primer lugar, una obviedad: si el Estado no impulsa su diseno, el Chango no es po-
sible como producto, dada la diversidad de innovaciones simultdneas que requiere para su
expansion, el riesgo en la inversién (Mazzucato, 2011; 2021) y la orientacién de las empre-
sas que constituyen la Cadena de Valor de la Maquinaria Agricola en Argentina (CVMA).
o En segundo lugar, el desarrollo de la tecnologia tiene la posibilidad de constituirse
como un proyecto de desarrollo (Ministerio de Ciencia y Tecnologia, 2022), con impactos
distribuidos en mds de una cadena de valor, integrandose a los territorios de multiples
formas, con beneficios directos e indirectos en cientos de comunidades. Es decir que el
diseio del Chango, al estar gobernado por el Estado habilita a decidir quiénes obtendran
beneficios.

o En tercer lugar, la ampliacién de las aristas sobre las que tiene capacidad de impactar
esta tecnologia como proyecto (mejora en la calidad de vida de la AFCI, produccion sus-
tentable de alimentos, desarrollo industrial local) traspasa el valor netamente econémico
asociado a las utilidades como producto de mercado. Para una empresa de la CVMA, el
proyecto puede representar pocas utilidades por unidad vendida, pero para el Estado, que
el sector que produce los alimentos que la mayoria de la poblacién consume cuente con
tecnologia adecuada para mecanizar y mejorar sus labores, se convierte en una oportu-
nidad; el caso convierte las necesidades basicas de la sociedad en un motor de desarrollo
(Martinez, 2011).

Chango: unidad de potencia multipropdsito

Se trata de un microtractor monorueda con dos velocidades de avance y toma de fuerza de
accionamiento independiente con giro normalizado (530rpm). A esta toma de fuerza pue-
den acoplarse los equipos estacionarios prescindiendo de la motorizacién redundante. El
dimensionamiento del equipo se realiz6 sobre la base de equiparar como minimo la capa-
cidad de tiro promedio de un caballo durante una jornada de trabajo (60kg) y la velocidad
de avance de una persona caminando en condiciones de campo (3km/h). Cuenta con una
rueda motriz de un metro de didmetro con banda de rodamiento rigida, a la que se le pue-
den adosar diferentes configuraciones de tacos (Ver Figura 2). El gran didmetro de la rueda
brinda una superficie de contacto adecuada y minimiza las pérdidas por rodadura, dismi-
nuyendo el uso de combustible (1,2 litros/ hora). Posee una motorizacién a nafta de 6,5 HP.
El disefio del chasis permite ubicar una barra portaherramientas delantera y una trasera,
regulables en altura, aspecto que amplifica sus configuraciones y posibilidades de uso.
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Figura 2.
Microtractor Chango,
vistas y componentes
principales. Medidas
expresadas en
milimetros.

Figura 3.
Microtractor
Chango en uso con
vibrocultivadores
acoplados en la barra
portaherramientas
delantera. Fuente:
Noelia Lopez.

Tipolégicamente se asemeja a un motocultivador en el que la persona que opera avanza
caminando detrds mientras lo conduce tomado de un manillar o mancera que porta los
comandos correspondientes (Ver Figura 3). La particularidad de la estructura radica en
que el motor y la transmision se encuentran ubicados dentro de la circunferencia de la
rueda, lo que permite el peso necesario para la traccién. También, lo hace méds manio-
brable para trabajar en espacios reducidos y sin limitaciones de trocha. Quien opera el
tractor puede utilizar la toma de fuerza con el equipo detenido, en movimiento o ambos
simultdneamente. Esta versatilidad permite resolver trabajos tales como bombeo de agua,
acarreo de lefia y otras tareas vinculadas no s6lo a la produccién sino también a las tareas
del cuidado que recaen mayoritariamente en las mujeres rurales.

En base a los relevamientos de herramientas y maquinas existentes en mercado local para
labores dindmicas y estacionarias (Maggio, 2015; PROCISUR, s.f) se afirma la posibilidad
de accionar con el Chango todos los “Grupos de maquinarias y herramientas” definidas en
la clasificacion de la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO)'. Esto invierte la
légica desde donde estan diseiiados los modelos de negocio de los tres grupos detallados
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en el apartado anterior, que propenden a la generacién de un mercado cautivo limitado
de mdquinas y herramientas asociadas a la unidad motriz que comercializan, que no son
intercambiables con otras unidades motrices (practica comercial identificada en varias
empresas del Grupo B). Por ejemplo, en el caso Yanmar LN100, diez accesorios superan en
un 420% el valor de la unidad motriz.

Luego de realizar algunas pruebas con prototipos funcionales, en 2022 concluy¢ la fabri-
cacién de una pre-serie comercial de diez unidades del microtractor, que se encuentra en
etapa de validacion y ensayos a campo. En la Tabla I se sintetizan las etapas recorridas y
estimadas del proyecto, organizadas en base a los principales ejes de trabajo y productos
verificables. Si bien alli se presenta el proyecto de un modo estilizado a partir de hitos or-
ganizados en una linea de tiempo, se pone de relevancia que su concrecién por momentos
estuvo a la espera de condiciones para avanzar, y en otros, se avanzé de modo simultdneo
en diferentes niveles. En todo caso, se trata de una iniciativa paciente del equipo de inves-
tigacién y disefio para sostener el proyecto a pesar de los ciclos econémicos pendulares
que también afectan las estructuras de los organismos publicos de Ciencia y Tecnologia.

10

Definicion del  Diseiio preliminar  Construccion y Sintesis de diseiio Gestion de financiamiento

Ensayos a escala nacional

problema evaluacion del
1° prototipo
3 [ i 9 11
Gestién de Solicitud de patente INTA Fabricacién de pre serie Desarrollo de proveedores
financiamiento: comercial Acoples y maquinas conexas
1° prototipo
experimental

G 2000 2013 2014 2015 2006 2018 2019 2020 2021 2022 Proyectado 2023 - 2024

Cubrir maltiples  Viabilidad técnica ~ Seleccion de Adecuacion Definicion Estrategia de financiamiento: Metodologia de evaluacion integral del

labores en baja del principio de proveedores para producto  modalidad de seleccion de proyectos extra microtractor.

escala de funcionamiento Disponibilidad de de mercado. proteccion arios disefiados para otro 1 6n de conexas para
EJES DE potencia. componentesa  Homologacion ";d”s"'f'l con fin. adecuacion y ensayo.
DISCUSION Minima nivel nacional y desarrollo de ;‘::::;Zl . Formacion de actores para disefio

complejidad Norma IRAM bre d Desarrollo de proveedores de participativo de maquinas e

constructiva. nombre de o . blado del imbl 16

Desarrollo local INTA. P J

e microtractor.

Diagnostico y Informacion Informes con Documentacion  Solicitud de 10 equipos fabricados. Informes finales;

estudio de técnica. Resultados a técnica patente ante  Mfatricerfa para piezas especiales  Documentacion técnica actualizada;
PRODUCTOS mercado. Calculos de campo (INTA  actualizada INPI (caucho, carcasas plsticas), Convenio con privados para

VERIFICABLES jicon0c

. . . . Hilario Ascasubi i iti i 52 i
Desarrollo de Dimensionamiento. ) dispositivos de soldadura de chasis, explotacion comercial.

rueda y accesorios.

exploratorios Prototipo Espacio virtual para trayecto formativo
? experimental en plataforma virtual PROCADIS.
construido.

Tabla 1. Etapas del proyecto e hitos de la gestion en el proceso de desarrollo del microtractor Chango (Fuente: Elaboracion

propia).
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Diseiiar la tecnologia, su cadena de valor, la soberania: un enfoque
multinivel

El diseno de bienes de capital para la produccion de alimentos que abastecen el mercado
interno, integra diferentes aristas del concepto de soberania: Ciencia y Tecnologia, Indus-
tria, Alimentos, Comunidad. Un disefio propio, habilita a decidir la estrategia productiva
en funcién de intereses soberanos (Hurtado, 2010; Gargano 2016). Las decisiones técnico
productivas del microtractor Chango configuraron una cadena de valor local, que integra
9 proveedores de 3 provincias, a partir de la cual se logré la produccién de una pre-serie
comercial de 10 equipos. La estrategia implementada reduce la fabricacién a un ntimero
de componentes minimos de manera centralizada (los que requieren mayor precisién y
ocupan poco volumen para el transporte). A su vez, permite que la produccién del chasis
y algunos componentes menores junto con el ensamblaje final, puedan ser producidos en
mads de una macro-region, alli donde se encuentran los mercados objetivos del producto,
descentralizando parte de la produccidn, la venta y el servicio postventa (este tltimo, cen-
tral en el rubro de la maquinaria agricola). El proyecto también admite la fabricacion de
determinados componentes en otros paises, sin que ello implique perder soberania sobre
los puntos anteriores. En la actualidad el Chango posee una motorizacién importada (mo-
tor a combustidn, nafta) pero el disefio prevé, en un mediano plazo, el reemplazo de ese
componente por un motor de produccién local, eléctrico, permitiéndole a los usuarios su
reemplazo. Finalmente, que el proyecto se ancle sobre la dispersion territorial de pequenas
y medianas empresas (PyMEs) proveedoras de maquinas, herramientas y accesorios y que
posibilite un accionamiento mds eficiente, es un aspecto que resuelve demandas locales,
de cardcter especificas. Esto genera valor, dado que dichas demandas en general no son
cubiertas por los productos tipo Kubota o Yanmar que pertenecen a las Cadenas Globales
de Valor (CGV) y solo tienen presencia comercial en el mercado local.

El Chango plantea el doble desafio de traspasar el diseio de un artefacto novedoso (el
microtractor) para inscribirse en el marco de un proyecto de desarrollo mucho mas ambi-
cioso cuyo objetivo es promover cambios sistémicos sobre la forma en que se producen los
alimentos. Impulsar esta transicion requiere atender de forma simultdnea las tres dimen-
siones que caracterizan los sistemas sociotécnicos (Hughes, 1987): la dimensién técnica,
social y politica. Mazzucato (2021) utiliza el término mision, para referirse a este tipo de
cambios radicales basados en un gran propdsito cuya meta es la creacién de valor social en
toda la cadena productiva, cambios que solo pueden lograrse a gran escala con la capaci-
dad de supervision de los gobiernos. Si bien existen experiencias positivas en el desarrollo
industrial argentino impulsado por el Estado (Picabea, 2011; Thomas, Santos, Fressoli,
2013; Picabea & Thomas, 2015), traccionar una nueva tecnologia agricola representa un
reto para las instituciones publicas actuales.

El proyecto requiere entonces desplegar desde la gestion puiblica, una estrategia integral
para escalar un desarrollo tecnoldgico que llegue a manos de las familias productoras, en
un escenario de total incertidumbre para el sector privado. Ademads del disefio del produc-
to, el proyecto demanda la conformacién de un mercado y un eslabonamiento productivo
que lo acomparie. Las PyMEs que se vinculan directamente con el sistema agropecuario
de alta escala y destinado a la exportacién (Ver Figura 1) son poco propensas en invertir
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en recursos humanos sobre todo en las areas de desarrollo de producto, por eso no son
escasas la que pueden colaborar en el desarrollo de todo el sistema que requiere el Chango.
Al ser una tecnologia innovadora, requiere también una estrategia de comunicacién, es
decir, la creaciéon de una demanda traccionada a partir de la experiencia de uso y conoci-
miento del Chango en el ambito de la AFCI y en las producciones especificas de las econo-
mias regionales. Esto demuestra que las acciones de disefio deben operar al mismo tiempo
en diversas capas de complejidad.

Para visualizar los cruces de todas las acciones, se utiliza el abordaje de diseno multinivel
propuesto por Gaziulusoy & Ceshchin (2019), quienes analizan de qué forma ocurre la
innovacién sustentable y las dindmicas de transicion en los sistemas socio-técnicos. Para
ello, identifican cinco niveles de innovacion, vinculados a diferentes escalas de interven-
ci6n del diseno:

1. nivel de materiales y componentes;

2. nivel de producto;

3. nivel de sistema producto servicio (SPS);
4. nivel socio-espacial, y

5. nivel socio-técnico.

De forma creciente, estos niveles se mueven desde una perspectiva tecnocéntrica (cen-
trada en el producto) hasta enfocarse en las personas, los cambios culturales y de formas
de vida. Aplicado al proyecto Chango, esta perspectiva permite ordenar los elementos y
estrategias a desarrollar en cada uno de los niveles de innovacién:

Nivel i) Materiales y componentes: incluye el disefio de intervenciones destinadas a me-
jorar progresivamente los productos mediante el desarrollo de nuevos materiales, reem-
plazarlos y mejorar sus cualidades individuales. En el Chango, un componente clave que
mejoraria el desempefo ambiental del producto es el desarrollo de baterias eléctricas en
reemplazo del motor a combustioén para un funcionamiento libre de emisiones. Su disefio
prevé el célculo para el dimensionamiento y control del sistema, que ampliard las confi-
guraciones del equipo.

Nivel ii) Producto: aqui el foco estd en mejorar los productos existentes o desarrollar nue-
vos que consideren todo el ciclo de vida, desde la extracciéon de materiales hasta su elimi-
nacion. El disefio del microtractor como unidad de potencia multifuncién responde a cri-
terios de eficiencia porque permite reunir en un solo artefacto labores que en la actualidad
requieren maquinarias distintas, se realizan de manera manual o no se realizan.

Nivel iii) Sistema producto-servicio. Aqui el foco va mds alld de los productos individuales
hacia combinaciones integradas de productos, servicios, cadenas de valor de las partes in-
teresadas y modelos de negocio. En su esencia, el Chango responde a una logica de sistema
ya que funciona a partir de sus equipos conexos. El desarrollo de proveedores que cuenten
con capacidad técnica en toda la cadena de valor forma parte de este nivel de innovaciones
ya que el microtractor se inserta en dreas de vacancia de un mercado que lo desconoce.
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Nivel iv) Espacio-social. Aqui la innovacion se orienta a las personas y las condiciones
espacio-sociales de sus comunidades. Esto se aborda en diferentes escalas para moldear
los sistemas tecnolégicos desde sus bases, junto a los diferentes grupos que se vinculan
al Chango: escuelas agro técnicas que participan del disefio y ensayos, universidades con
conocimiento para el andlisis de desempenio, optimizacién de componentes y disefio de
equipos conexos, agentes territoriales de las instituciones que acompaiien a las familias
productoras en la implementacion, entre otros. En este nivel se ubica el desarrollo de ca-
pacidades para construir el funcionamiento del proyecto.

Nivel v) Sistema socio-técnico. Abarca el disefio de intervenciones que se centran en pro-
mover cambios radicales sobre como se satisfacen las necesidades sociales. El proyecto
Chango apunta a resolver la mecanizacion de las labores agropecuarias a la medida de
un actor productivo relegado pero vital en la producciéon de alimentos como es la AFCI.
Busca colaborar en la transiciéon hacia nuevos sistemas socio-técnicos; impactar de esta
manera en la calidad de vida de las familias productoras y al mismo tiempo, colaborar en
la provision de alimentos de forma sustentable y promover el desarrollo industrial con co-
nocimientos locales. En este nivel la dimension politica se hace mds evidente, en particular
porque todas las acciones son coordinadas desde el Estado.

El enfoque multinivel puede representarse esquemdticamente para visualizar que aquellos
niveles mds acotados de innovacién (como el desarrollo de un nuevo material o producto)
estdn contenidos en niveles ampliados en donde la escala de intervencidn del disefio se po-
siciona en los sistemas (Ver Figura 4). Sin embargo, el trabajo en diferentes niveles no sig-
nifica que unos adquieran mayor importancia que otros, sino que son interdependientes.
Por ejemplo, si se toma como objetivo la mecanizacién de la AFCI para modificar la forma
en que se producen los alimentos hacia modelos mds sustentables (nivel v), este objetivo
no puede desacoplarse del disefio de artefactos y componentes que atienden todo el ciclo
de vida (nivel i y ii). Dependera también del disefio y fabricacién de los equipos conexos,
(nivel iii) y de la generacion de capacidades de los diversos grupos sociales para utilizar
el microtractor con sus implementos y adaptarlos a sus précticas productivas (nivel iv).
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Figura 4.

Esquema multinivel
de innovaciones
para el proyecto
Chango (Fuente:
elaboracién propia
en base a Gaziulusoy
& Ceshchin 2019, p.
144).

A su vez, las acciones para llevar adelante el proyecto ocurren muchas veces en simultdneo,
sin mantener un orden secuencial en el tiempo. La escala socio-técnica no es un estadio
final del proyecto, sino un marco de referencia. De hecho, hitos a escala de producto como
el desarrollo de la informacién técnica del microtractor (nivel i) genera elementos que
impactan en la gestién y control del desarrollo comercial del equipo en manos del Estado a
través de un registro de propiedad industrial (nivel v). De alli la importancia de visualizar
de forma completa las estrategias que se ponen en juego, para ubicarlas en el horizonte del
proyecto e identificar de qué forma contribuyen a su propdsito general. Estos “saltos” en-
tre niveles de complejidad de los sistemas socio-técnicos demuestran también cudn imbri-
cadas se encuentran las tres dimensiones del cambio antes citadas. La Tabla 2 profundiza

en las acciones en cada nivel de intervencidon.
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DESCRIPCION

OBJETIVO

PROBLEMA DE DISENO

Disenar el Estado (...)

ESCALA

ACCIONES

MATERIALES Y Energizacion a partir
COMPONENTES de baterias eléctricas.

Ampliacion de rango
de velocidades

Reducir el impacto ambiental por
emisiones de GEI. Mejorar el
desempefio general del equipo

Tgualar desempefio con
reemplazo de fuentes no
renovables; introduccion de
elementos de control
(mecatronica)

El microtractor Chango

Reduccion motor eléctrico,
modificacion power train; ensayos

NIVEL DE Chango. Unidad de Mecanizar labores que se hacen de Lograr multifuncionalidad de La unidad productiva  Entrevistas; disefio exploratorio;
PRODUCTO potencia forma manual o a través de labores en baja potencia: familiar, 62% de los adecuacion normativa; calculos y
multipropdsito para la servicios tercerizados en el ambito labores dinamicas, estaticas  establecimientos planos técnicos; prototipos; ensayos
AFCI productivo y reproductivo de la con toma de fuerza, labores  agropecuarios; 220.000 usabilidad, rotura y agronémicos;
AFCI dindmicas + toma de fuerza; familias Argentina. desarrollo de proveedores
facil maniobrabilidad y Proyeccion
traslado Latinoamérica y Caribe
NIVEL DE SPS Chango: Adaptar acoples para implementos Estandarizar acoples, adaptar Proveedores locales Entrevistas; planos técnicos;
PRODUCTO- Implementos agricolas agricolas existentes, adecuacion de implementos, disefiar nuevos — que atienden demandas  prototipos funcionales; pruebas de
SISTEMA asociados; servicio de equipos y nuevos equipos para bajo un protocolo comiin; regionales usabilidad; desarrollo de
SERVICIO posventa; sistemas productivos: vid, establecer criterios de calidad proveedores
horticultura, yerba, ganaderia, etc. para la fabricacion
NIVEL Los sistemas Desarrollar capacidades para el Acompafar Escuelas, Instancias participativas de disefio;
ESPACIO- productivos/ cadenas  disefio de equipos conexos, uso,  metodoldgicamente a los Universidades, desarrollo de trayectos formativos y
SOCIAL regionales evaluacion y mantenimiento de los distintos agentes territoriales Organizaciones de la  materiales didacticos
equipos para implementar el SPS AFCI, Agencias de
Chango Extension Rural INTA,
Municipios, otros.
NIVEL SOCIO-  Relacion AFCI- Mecanizar labores de la AFCI; Generar las condiciones Impacto social en toda  Instrumentos de proteccion
TECNICO industria maquinaria  hacer uso eficiente de recursos en  técnicas, sociales y la cadena productiva  industrial; convenios publico-

agricola. La
produccion
sustentable y local de
alimentos.

la provision sustentable de
alimentos; ampliar mercado de
empresas proveedoras de
implementos asociados

econdmicas para el desarrollo
de maquinaria agricola
especifica para la AFCI

desde familias
productoras hasta
consumidores

privados para escalado y desarrollo
comercial; estrategias de
financiamiento; comunicacion
estratégica del proyecto

Tabla 2. Sintesis de las acciones de disefio para cada una de las etapas del abordaje multinivel (Fuente: Elaboracién propia).

Discusién

Las secciones anteriores describieron las caracteristicas del microtractor Chango situado
en un marco de referencia de tipo sistémico. Se analizaron los impactos devenidos de su
potencial comercializacién y al mismo tiempo, los distintos niveles de actuacion para di-
sefiar no solo la tecnologia sino un proyecto de desarrollo ampliado. Es importante senalar
que la descripcion del caso aborda un proceso en curso que tiene avances y retrocesos, en
donde la comercializacion a escala del microtractor (para cubrir a priori, las demandas
nacionales) es un horizonte deseable pero no seguro. Por eso, el enfoque multinivel fun-
ciona como hoja de ruta para esquematizar qué direccién podria tomar el desarrollo del
microtractor para lograr impacto en el sistema socio-técnico.

Sobre la base afirmativa acerca del papel protagénico que el Estado debe tomar para cata-
lizar el proceso de comercializacién e implementacion del Chango, emergen criterios para
direccionar su desarrollo y los consecuentes desafios de estas decisiones:

1.- Estrategia tecno-productiva: el proyecto plantea la posibilidad de seleccionar con qué
actores del tejido productivo industrial resolver la fabricacién del Chango. De alli que re-
sulta clave comprender la légica que gobierna el modo en que se producen y comercializan
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los tractores de baja potencia en el mundo, insertos en la Cadena Global de Valor (CGV)
de la Maquinaria Agricola, l6gica que se replica en otros productos de la cadena local. Al
respecto, Langard (2014) advierte que las compaiiias trasnacionales tienen “la capacidad
de desestructurar el tejido productivo local, a través de CGV, en contraposicion a las fir-
mas PyME de origen nacional, que estructuran el territorio en aglomeraciones produc-
tivas” (p. 203). Frente a esta dindmica, el rol de los gobiernos es central para planificar la
forma en que las capacidades locales pueden complementarse con la CGV de modo que
logren promover procesos de autonomia.

El proyecto Chango eligié como estrategia para su produccién seriada a PyMEs de origen
nacional y ensayo, a través de acuerdos de buena fe, una posible organizacién de la pro-
duccién que los incluyera como potenciales proveedores. Es decir, se orientd la trayectoria
de innovacién y cambio tecnolégico hacia la industria local, por lo que las decisiones de
disenio del Chango se basaron en estas capacidades tecno-productivas. A su vez, parte de
la estrategia consistié en la definicién de un modelo de negocio abierto, que asoci6 al mi-
crotractor directamente con las aglomeraciones productivas y productos asociados que ya
existen (PyMEs proveedoras de equipos conexos, maquinas y herramientas para la AFCI y
economias regionales). La configuracién del Chango es compatible y facilmente adaptable
por el mercado local, que se beneficiaria con su comercializacién.

2.- Vinculo con el sector privado y mecanismos de control: si bien este vinculo fue posible
a partir de fondos gestionados por el INTA mediante el pago de servicios de construccién
por 10 equipos, se traté de acuerdos de buena fe dado que, como se indicé previamente,
este conjunto de PyMEs provee tecnologia a la cadena de valor de los principales com-
modities producidos en la regiéon pampeana, donde obtiene rentabilidades que el pro-
yecto Chango no puede igualar. Esta realidad obliga al INTA a explorar nuevas formas de
vincularse con el sector privado para escalar la tecnologia, a través de mecanismos que
motiven las capacidades industriales locales a convertirse en proveedores, que permitan al
Estado elegir a los que estén dispuestos a involucrarse (Mazzucato, 2021, p. 93) y formar
una alianza. En general, salvo los instrumentos de apropiacién colectiva de cédigo abierto
utilizados por las estructuras de extension del Sistema de Ciencia y Tecnologia, los que se
suelen emplear por las areas de Vinculacién Tecnoldgica para transferir tecnologias con
foco en su escalado, son instrumentos que ponderan el desarrollo econémico (con limites
centrados en el artefacto). En lugar de atender las necesidades de desarrollo social, estos
mecanismos reproducen la desigualdad y estan lejos de dinamizar la competencia. En el
rubro de la maquinaria agricola y equipamientos similares, el INTA utiliza convenios de
transferencia (exclusivos o no) que incluyen derechos de explotacién comercial de los
registros. Se trata de convenios en donde el Estado tiene poco margen de maniobra en
el disenio de los términos de referencia y escaso control para su seguimiento. Es decir, los
instrumentos hoy disponibles —en funcién de la etapa del proyecto en que se encuentra
Chango— no resultan de utilidad.

3.- Compras puiblicas de soluciones innovadoras: la compra publica puede ser una herra-

mienta que posibilite el inicio de la expansién del Chango en el territorio nacional, en
prospectiva, el proximo hito de la gestion de disefio. Comotto & Meza (2015) definen la
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compra publica como “la actividad gubernamental de adquirir bienes y servicios que son
necesarios para llevar adelante sus funciones” (p.18). Asociado a los procesos de innova-
cién, Zabala-Tturriagagoitia (2012) sugiere que las compras publicas tienen la capacidad
de convertirse en politicas de innovacién ya que pueden utilizarse “para incrementar la
demanda de innovaciones, para mejorar las condiciones para la asimilacién de innovacio-
nes y/o para mejorar la articulacién de la demanda de modo de diseminar la innovacién y
la difusion de innovaciones” (p. 3). Aplicado al caso, este tipo de mecanismo posibilitaria
resolver de modo simultdneo:

a. como organizar la demanda, para que tenga sentido la produccién seriada de un lote de
unidades con un set de equipos conexos y sus acoples estandarizados;

b. que ese lote y la modalidad de pago sea el incentivo suficiente para que una PyME de la
CVMA argentina sea parte de la alianza;

c. que la AFCI, el sujeto mds descapitalizado del dmbito agropecuario pueda acceder a
la tecnologia a través de un sistema de Aporte No Reembolsable (ANR) o financiero, o
mixto, y de esa manera resolver la falta de capacidad de compra, aun cuando el costo del
Chango sea bajo.

Un aspecto asociado para consolidar el proceso de expansion y generar sostenibilidad
en los territorios, es encarar el problema de mercado: la necesidad de disefiar un modelo
comercial distinto, de reposicién de repuestos y mantenimiento que sea econémico y de
gran cobertura territorial. Si bien el equipo se inscribe dentro del rubro de la maquinaria
agricola, su bajo costo y alta posibilidad de penetracién en todo el territorio nacional, ha-
cen que no se adapte a los modelos comerciales que el rubro implementa en la actualidad,
donde sus costos son absorbidos por los altos precios de las maquinarias. El modelo Chan-
go deberia constituirse a partir de alianzas con PyMEs proveedoras de equipos conexos,
redes comerciales de productos de ferreterfa, cadenas de ventas de articulos para el hogar,
ventas por internet, entre otras.

4.- Valor social de la innovacion: el sector privado evalda la inversion tecnoldgica a partir
de calculos sobre la relacién calidad-precio, coste-beneficio u otros célculos de valor neto.
Sin embargo, cuando se trata de procesos de desarrollo dirigidos por el Estado, evaluar
las inversiones realizadas solamente en funcion de estos indices tiene consecuencias gra-
ves (Mazzucato, 2021, p. 50), puesto que los objetivos del Estado deben ser diferentes. Se
espera que de proyectos como Chango se desprendan innovaciones, impactos indirectos
en toda la cadena de valor y nuevas interacciones en el mapa de actores que impriman de
esta manera otro sentido al valor de lo producido, centrado en la creacién colectiva (p.
165). Entonces, el esfuerzo de las inversiones publicas para tecnologias emergentes deberia
centrarse en dinamizar la cadena de valor propia del Chango y conectar sus eslabones. Si lo
que se busca como resultado es mecanizar la AFCI y que cada familia productora cuente
con la tecnologia, para el INTA (o cualquier otra reparticién que participe en la finan-
ciacién) la preocupacion no puede centrarse en que la tecnologia sea la mas econémica,
sino en generar las condiciones técnicas y sociales para que pueda desarrollarse. Resulta
importante enfatizar esta posicion, de lo contrario, una evaluacién centrada tnicamente
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en la rentabilidad de una tecnologia alejara las inversiones que el proyecto demanda. Parte
de la idea de “disefiar el Estado” es hacer explicito este posicionamiento.

Notas

1. Estos son, equipos para “manipulacién, transporte y almacenamiento”; “aporte de fer-
tilizante y agua™; “el trabajo del suelo”; “preparacién y conservacién del suelo”; “siembra y

S L« o« e .
plantacion”; “la produccién animal’; “recoleccion”; “posrecoleccion”; y “mdquinas y equipos
diversos de la explotacién agraria”. Ver 1SO: Clasificacion internacional de Maquinarias
Agricolas.
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Abstract: The article proposes a journey through the main milestones in the design man-
agement of a multipurpose micro-tractor (Chango) for peasant and indigenous family
farming, within the framework of ongoing research and technological development pro-
jects of the National Institute of Agricultural Technology (INTA) in Argentina.

The objective is to map and relate the mechanisms that a public organisation deploys, in a
planned way, to simultaneously develop a technology and its associated market, where the
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private sector does not see a profitable business. Based on a multilevel approach, a com-
plex web of actors and problem scales is identified, with Chango as the connecting point.
The analysis addresses the question of the ways in which the state can guide processes
of technological change to solve structural problems such as sustainable food produc-
tion, sustained by family, peasant and indigenous agriculture. In the same vein, it explores
strategies that can underpin a local industry to accompany this transition with a view to
a more desirable development horizon, with benefits better distributed in the agricultural
and industrial value chains.

Keywords: Public management of design - Design and the State - Peasant and Indigenous
Family Farming - Agricultural machinery - Agricultural and Industrial value chain - Tran-
sition Design

Resumo: O artigo propde uma viagem através dos principais marcos na gestao do projeto
de um microtrator multiuso (Chango) para a agricultura familiar camponesa e indigena,
dentro da estrutura de projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico em andamen-
to do Instituto Nacional de Tecnologia Agricola (INTA) na Argentina.

O objetivo é mapear e relacionar os mecanismos que uma organizagao publica utiliza,
de forma planejada, para desenvolver simultaneamente uma tecnologia e seu mercado
associado, onde o setor privado nao vé um negdcio lucrativo. Com base em uma aborda-
gem multinivel, é identificada uma complexa teia de atores e escalas de problemas, tendo
Chango como ponto de conexdo. A andlise aborda a questdo das formas pelas quais o
Estado pode orientar os processos de mudanca tecnoldgica para resolver problemas es-
truturais como a produgdo sustentdvel de alimentos, sustentada pela agricultura familiar,
camponesa e indigena. Na mesma linha, ela explora estratégias que podem sustentar uma
industria local para acompanhar esta transi¢dao com vistas a um horizonte de desenvolvi-
mento mais desejdvel, com beneficios melhor distribuidos nas cadeias de valor agricola e
industrial.

Palavras-chave: Gestdo publica de design - Design e o Estado - Agricultura familiar cam-
ponesa e indigena - Mdquinas agricolas - Cadeia de valor agricola e industrial - Design de
Transi¢oes

Cuaderno 195 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2023/2024). pp 145-165 ISSN 1668-0227 165



