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|. RESUMEN

En el estudio’ se expone que la produccién, comercializacion y demanda de
alimentos son variables que determinaron la forma en que se organizé la cadena
agroindustrial, y a su vez ésta fijo los requerimientos ? de las maquinarias agricolas.

En efecto, para identificar cuales fueron las variables que definieron las
caracteristicas del actual parque de maquinas se describe la evolucién de los diferentes
modelos agricolas®. Paralelamente se propone un conjunto de herramientas cognitivas
que permiten sistematizar el proceso de abordaje de disefio de este tipo de productos. De
este modo, la investigacién proporciona informacion para el desarrollo de futuras
magquinarias.

Por tratarse de una investigacion cualitativa y exploratoria, se ha tomado como
poblacion de estudio a Disefadores Industriales especializados en su desarrollo, a
empresarios de la Cadena de Valor de Maquinaria Agricola de 9 de Julio y a
Investigadores del INTA, INTI, y técnicos de Centros de Servicios que mantienen vinculos

con el sector.

! Esta investigacion toma como referencia las conclusiones de los trabajos “Magquinaria agricola: la fertilizacion en
Argentina” (Justianovich, 2006) Trabajo presentado ante la Catedra A de Taller de Disefio Industrial (II-V); “La
mecanizacion de la siembra” (Justianovich, 2007) Trabajo presentado ante la Catedra de Historia de Disefio Industrial,
(ambos pertenecientes a la Carrera de Disefio Industrial, Facultad de Bellas Artes. Universidad Nacional de La Plata);
y “Estimular innovaciones a través de la gestion. Herramientas cognitivas aplicadas a la cadena de valor de
magquinaria agricola de 9 de Julio” (Justianovich, 2009) Trabajo de Tesis presentado a la Universita di Bologna,
Representacion Buenos Aires, Directora de Tesis: Maria del Rosario Bernatene, en el marco del Master en
Internacionalizacion del Desarrollo Local.

? Requerimientos: “atributos de rendimiento o condiciones que deberd satisfacer una propuesta de disefio (...) Una
especificacion dice lo que debe hacer un producto, no lo que debe ser”, Cross Nigel, Métodos de Diserio. Estrategias
para el diseiio de productos, Limusa, México, 1999, p. 90.

* Estos son: Sistema de Labranza Convencional, Sistema de Labranza Vertical, Siembra Directa, y Agricultura de
precision.
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Il. PROBLEMA

Esta investigacion busca responder a incégnitas que se ubican en dos planos de un
mismo problema:

1. ¢Cuales fueron las caracteristicas del proceso evolutivo de las maquinarias
agricolas argentinas?; ;Qué factores influyeron * en la determinacién de los
requerimientos de disefio?; ; Cuales son los actuales problemas de las maquinarias?

2. ;Coémo es posible detectarlos?; ;Existe informacién metodoldgica de base® para
el disefio de escenarios de uso?; De no existir, ¢seria posible desarrollarla?; y en este

sentido, ¢, Cuales podrian ser los aportes para la disciplina?

Relevancia del sector de la Maquinaria Agricola

En términos econdmicos, dentro del sector metalmecanico, el rubro de la maquinaria
agricola tiene una destacada importancia en la economia argentina, siendo un sector que
posee una vasta historia de desarrollo que lo ubica como una de los mas tradicionales
dentro de la industria.

En el desarrollo de determinados productos, hoy tiene un rol preponderante a nivel
mundial siendo considerado lider. Casos: sembradoras para el sistema de Siembra
Directa y equipos para la aplicacién de herbicidas y pesticidas®.

Siendo esta industria proveedora de bienes de capital del sector agropecuario,
cumple un rol estratégico para un pais que ocupa un destacado lugar dentro del ranking
de productores y exportadores mundiales de commodities agricolas.

En términos cuantitativos, el conjunto de las labores mecanizadas, incluidas las
amortizaciones de las maquinarias y equipos, en promedio, representan el 40% de la
estructura de costos de produccién de los principales granos’.

Analizado discursivamente desde la perspectiva de los lineamientos de politica
economica, el Gobierno Argentino ha decidido otorgar prioritaria importancia a las
politicas que incentiven la inversion, la capacidad competitiva externa e interna y la
generacion de empleos®. Para ello identificé cuales son las Cadenas de Valor que tienen
mayores ventajas comparativas dinamicas a partir del nuevo contexto economico

nacional. Dentro de las mismas, encontramos el eslabonamiento productivo de las

* Entendiendo por factores influyentes a los hechos contextuales, factores técnico-productivos, econémicos, politicos y
culturales.
> Corresponde a la descripcién de la micro-estructura del proceso proyectual de disefio. Ver definicion de Bonsiepe en
apartado VI. Materiales y Métodos de este documento.

% Bragachini Mario y Otros, “Maquinaria Agricola Argentina”, Consejo Federal de Inversiones, Buenos Aires, 2001.
" Diego Hybel, “Cambios en el Complejo Productivo de Maquinarias Agricolas 1992-2004”. Documentos de trabajo
N° 3, Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, Economia Industrial. Marzo 2006.
¥ Secretaria de Industria, Comercio y de la Pequefia y Mediana Empresa. “Lineamientos para el Programa de Foros
Nacionales de Competitividad Industrial de las Cadenas Productivas”. Buenos Aires. 10/11/2004.
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Magquinarias Agricolas, con un total aproximado de 150.000 puestos de trabajos (directos
e indirectos) repartidos en un total de 730 empresas de mas de 10 empleados cada una
(CAFMA?®, 2008). En este cuadro, la Provincia de Buenos Aires aglomera' al 21% del
total de empresas, concentrandose la mayor parte en el partido de 9 de Julio (DIMA,
2007).

Desde el INTI, y a través del Plan Nacional de Disefio, se sefala que en el campo
particular de la gestion de disefio'" se advierte una oportunidad para el sector. Tanto para
exportar productos diferenciados como para dar respuesta a las demandas de los
usuarios locales, el disefio se comporta como un vehiculo de innovacién tecnoldgica de
primer nivel. En este sentido, ha decidido comenzar a generar herramientas con el
proposito de sensibilizar y promocionar el disefio dentro de las empresas del rubro de las
magquinarias agricolas.

Por otro lado, el INTI - Economia Industrial ha impulsado la formacién de un grupo
de trabajo para el sector con el fin de atender mediante un enfoque integral de la cadena
de valor las necesidades tecnoldgicas y de innovacion en sus procesos y productos. En
este sentido, la propuesta se orienta a articular las capacidades técnicas tanto de los
Centros del INTI involucrados en la iniciativa, como de otras instituciones publicas (INTA,
Universidades) y privadas (Camaras, Asociaciones Empresarias). Dentro de las
actividades especificas del grupo, se ha planificado iniciar sondeos con el Distrito de la
Magquinaria Agricola (DIMA del Oeste) para la instalacion de una unidad técnica de estas

caracteristicas con énfasis en el disefio aplicado a las maquinarias agricolas.

¢La irrelevancia del diseitador industrial dentro del sector?

Histéricamente, asi como en otras ramas de la industria nacional, el Disefio
Industrial “académico” no estuvo estrechamente ligado a la estructura industrial
(Bonsiepe, 1995), y menos aun al de la rama industrial de maquinarias agricolas.

Cuando se contrastan los trabajos que exponen datos cuantitativos acerca del
numero de disefiadores industriales que participan dentro del sector (por ejemplo, en la
Cadena de Valor de Maquinaria Agricola de 9 de Julio), con la cantidad de egresados/
afo de la carrera de Disefo Industrial de la UNLP (ubicada a 350 Km del territorio citado),
se advierte un fuerte “desencuentro” entre la disciplina y este sector de empresas y

centros de I&D especializados en el territorio.

? Camara de Fabricantes de Maquinaria Agricola Argentina.
1 Para ampliar ver Vicente Donato, “Las economias de aglomeracion en los Manchones Territoriales-Sectoriales de
PyMI”, Centro de Investigaciones Universita di Bologna, Representacion en Buenos Aires, 2005.
""“La gestion de disefio involucra mas que la mera consideracion de cuestiones de estética o funcionalidad del
producto y refiere, basicamente, a los patrones que gobiernan la innovacion de los productos, asi como también
participa de los procesos de estandarizacion gracias a su aporte en la reduccion de componentes”, INTI, “La gestion de
disefio en el sector de maquinaria agricola”, INTI, Plan Nacional de Disefio, Buenos Aires, 2003.
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En este sentido, en los trabajos de Anderson'? (2006) se destaca que frente al fuerte
perfil productivo agroindustrial es posible pensar en un perfil ampliado de formacion
académica para el Disefiador Industrial Argentino (ya no mas puramente “industrial” sino
“agroindustrial”). “Se debe analizar que los términos “industria” y “agro-industria” no deben
nunca ser entendidos como dicotémicos, pues la agro-industria también permite el
desarrollo del complejo metal-mecanico tan deseado por todos (Disefiadores Industriales,
Ingenieros y los sectores empresariales)’.

Anderson expone, a partir de la evidencia empirica, que existe un defasaje entre lo
que se ensefa y lo que la produccion puede llegar a necesitar. La declaracion del “perfil”
e “incumbencias” profesionales, segun el Plan de estudios vigente -aprobado en 1997 por
la UNLP- no es lo suficientemente explicito de lo que se pretende o se quiere conseguir
(es una declaracion, aunque correcta, demasiado abarcativa-generalista y poco especifica
en cuanto a la especializacion profesional requerida por la industria manufacturera
nacional; segun ha evolucionado la produccion industrial argentina en estas ultimas
décadas, atento al analisis segregado de los datos historicos de las principales ramas
manufactureras que sefiala el INDEC y los estudios especializados de investigadores del
CONICET, UBA, FLACSO).

En base a esta informacién, Anderson recomienda la necesidad de fortalecer la
ensefanza del Disefio Industrial para la “agro-industria”; indicando que no ha sido parte
de un programa de ensefianza sostenido a largo del tiempo (mucho menos ha sido
implementado de un modo sistematicamente planificado en la curricula académica).
Teniendo presente estas consideraciones recomienda que lo mas conveniente y prudente
seria comenzar a transitar un desarrollo productivo orientado a fortalecer la agroindustria,
pensando en:

a) Un Disefo Industrial ampliado a la produccion de bienes de consumo “no -durables”
(en especial de alimentos y bebidas). Ejemplo: packaging para alimentos envasados,
enlatados, conservas y bebidas (alcohdlicas y no-alcohdlicas), lacteos, etc.

b) Un Disefio Industrial ampliado a la producciéon de bienes de capital aplicados a la
produccion de bienes de consumo “no-durables” (en especial de alimentos y bebidas).
Ejemplo: maquinaria en general para plantas productoras de procesado: vitivinicola,
icticola, citricultura, fruticultura, enlatados en general, productos lacteos, frigorificos, etc.;
todos orientados a la produccién de alimentos y bebidas como a otros sectores primarios
de la produccién (como maquinaria agricola, aunque no necesaria y unicamente

magquinaria agricola, sino maquinaria para ser aplicada a la ganaderia, pesca, etc.).

2 Desarrollados en el marco de la Beca de Perfeccionamiento de la Secretaria de Ciencia y Técnica de la Universidad
Nacional de La Plata (alta: 01/04/04, baja: 31/03/06), cuyo tema de investigacion fue: “Modelos de gestion integrada
de disefio para el desarrollo de Planes Proyectuales y Productivos en zonas desindustrializadas o no-
industrializadas”. Director: Disefiadora Industrial Maria del Rosario Bernatene.
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Avanzar en la modelizacidn del proceso de disefio

En este marco se parte de la premisa que el proceso de desarrollo de un producto
es un ajuste permanente entre el ambiente' y las propiedades compositivas que éste va
adquiriendo en respuesta a dicho ajuste.

La figura del disefiador industrial como creador de lo artificial, es uno de los
agentes'* que debe detectar los desajustes, probar, evaluar, caracterizar y determinar
finalmente las propiedades del producto que mejor se adecuen, realizando un proceso
permanente de prueba y respuesta. “Como el producto en si mismo es una entidad
compleja, compuesta por mdultiples unidades compositivas, este proceso de ajuste y
respuesta no es necesariamente evidente ni facil de abordar, por este motivo el proceso
de creacion de lo artificial, necesita un soporte sistematico que le permita abordar
problemas complejos en subproblemas que puedan ser controlables™®.

En efecto, avanzar en la modelizacion de las variables que definen el ambiente en el
que se utilizan las maquinarias agricolas, puede ser un insumo util para la disciplina. Se
sostiene que desde la Universidad es necesario comenzar a registrar casos de estudio
con el objeto de problematizar el vinculo entre los Disefiadores Industriales y las

necesidades de un sector estratégico para la argentina™®.

13 .
Definido como

‘

‘...un sistema de alta complejidad porque consta de muchos componentes mutuamente

diferenciados; porque cada componente desemperia diferentes funciones en el sistema, porque todos los componentes
estan mutuamente conectados y a veces son contradictorios y, por fin, porque no todo es explicable en términos de
componentes, estructuras funcionales y relaciones reciprocas”, Chiapponi Medardo, “Cultura social del producto.
Nuevas fronteras para el diserio industrial ”, Infinito, Buenos Aires, 1999.
' Definidos como “portadores de un determinado tipo de conocimiento dentro de la organizacién”, Rullani Enzo,
Economia della conoscenza. Creativita e valore nel capitalismo delle reti, Carocci, Roma, 2004.
!5 Molina, Zambrano, Gémez-Senent, Gonzélez Cruz, “Aportes recientes al andlisis en el proceso de Desarrollo de
productos. Una aproximacion desde el Concepto general del proyecto”, X Congreso Internacional de Ingenieria de
Proyectos, Valencia, Espafia, 13-15 septiembre, 2006.

'6 Secretaria de Industria, Comercio y de la Pequefia y Mediana Empresa, 2004, Ibidem.
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[ll. HIPOTESIS

La produccion, comercializaciéon y demanda de alimentos son variables que
determinaron la arquitectura organizacional de la cadena agroindustrial, y a su vez esta

fijo los requerimientos del actual parque de maquinarias agricolas.

IV. OBJETIVOS

Objetivo Principal

a) Disefiar herramientas de analisis que permitan sistematizar el proceso de
abordaje de disefio de maquinarias agricolas. A través de ellas se busca facilitar el orden
de las variables que entran en juego durante el proceso, permitiendo estudiar desde una
perspectiva sistémica'” las relaciones entre las maquinarias y el ambiente en el que se
utilizan.

A partir de este trabajo se espera aportar informacion acerca de la problematica

proyectual en el desarrollo de este tipo de productos.

Objetivos Secundarios

a) Determinar cuales son los principales factores que, desde una perspectiva global,
condicionan y potencian a un proyecto de disefio dentro del sector.

b) Proporcionar informacion para la definicion de requerimientos de futuras
magquinarias agricolas.

c) Rastrear los puntos de vista/ técnicas/ métodos/ estrategias utilizadas por los
maximos exponentes de disefio argentino en el desarrollo de maquinaria agricola.

d) Desarrollar esquemas para establecer relaciones entre las variables externas que
afectan a un producto del rubro; y entre los paquetes funcionales que componen las

magquinarias.

...tenemos una vision reduccioncita del mundo y de la forma de adquirir conocimientos. La ciencia avanzo basada
en la idea que, para entender un problema, hay que separarlo en sus partes y recién analizando una parte y después
otra, se comprende el todo. Esto supone que las sumas de las partes explican el todo [dejando fuera del analisis a la
interaccion entre las mismas). Esta idea conspira y dificulta enormemente la comprension de la realidad de sistemas
tan complejos como los agricolas, que tienen una parte biologica y al ser humano metidos ahi adentro (...) Esta idea
ha generado especialistas, pero falta la vision global. Generalmente, estos especialistas no son capaces de ver el
problema en forma integral”, Santiago Sarandon “La Incorporacion de la Agroecologia en las Instituciones de
Educacion Agricola: Una necesidad para el logro de una Agricultura Sustentable.” Catedra de Agro-ecologia del
Departamento de Ambiente y Recursos Naturales de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad
Nacional de La Plata.
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V. APORTES POTENCIALES

Con esta investigacién se procura aportar informacion sobre dos planos de una
misma problematica. El primero corresponde a un aspecto especifico, como lo es el
problema proyectual del desarrollo de maquinarias agricolas, y el segundo esta asociado
a un aspecto mas general: el modelo productivo agropecuario que la argentina ha
decidido desarrollar (ambiente en el cual funcionan las maquinarias).

En lo referido al primer plano, esta investigacién toma como punto de partida al
trabajo de Gui Bonsiepe (1999) quién estructura al proceso proyectual en tres etapas:
fase 1 (estructuracion del problema); fase 2 (proyectacion); fase 3 (realizacién del
proyecto); a las que llama macro-estructura del proceso proyectual. Por otro lado
menciona una micro-estructura, entendida como la descripcion de las especificaciones
técnicas empleadas en cada una de las fases.

En el presente estudio se trabajara en el desarrollo de la micro-estructura de la fase
1 (estructuracion del problema). Dentro de dicha fase, el qué hacer ya esta definido por
varios autores (Ricard; 1994; Lobach, 1981; Bonciepe, 1999). Aqui se propondra cémo
hacerlo mas las interacciones entre las diferentes especificaciones técnicas.

Se parte de la base que este tipo de formalizacién y modelacion de una fase del
proceso proyectual satisface mas un interés académico que un interés operativo, ya que
en la realidad existen tantas formas de abordar un problema como problemas. A pesar de
ello, como se expuso previamente se sostiene que desde la Universidad es necesario
comenzar a registrar casos de estudio con el objeto de problematizar el vinculo entre los
Disefiadores Industriales y las necesidades de un sector que tiene un interés estratégico
para la argentina.

Al respecto, Danielle Quarante afirma que “cada proyecto es en realidad un caso

metodoldgico particular que ha de ser descubierto”®. Es decir, los criterios de abordaje
varian en funcion de los diferentes clientes, de las necesidades puntuales a resolver, de
las tecnologias disponibles, de los tiempos disponibles y de los criterios y estrategias de
cada disefiador, por citar algunos.
Por otro lado, y también haciendo referencia a la realidad, cabe aclarar que dentro de este
sector son muy pocas las veces en que se realiza el disefio de un producto desde cero y
que el disefiador esta a cargo de la direccion del proyecto (Olavarria, 2007; Girardi, 2007;
Videla, 2007)".

Con respecto al segundo plano (modelo productivo agropecuario), se confrontara

una seleccion de estudios recientes (Bisang, 2007, 2008; Martinez, 2008, 2009), con el

'8 Quarante Danielle, Disesio Industrial 2. Elementos tedricos, CEAC SA, Barcelona, 1992, p. 89.
19 Afirmacion extraida de las entrevistas realizadas durante el afio 2007.
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objeto de poder plantear un panorama actual del modelo, con el fin de reflexionar acerca
de qué tipos de tecnologias son necesarias para la Argentina y al servicio de quiénes se
desarrollan, ya que se adhiere a la idea que “foda tecnologia expresa intereses politicos y
culturales y no sirve a fines meramente internos y/o econémicos”?°.

En esta linea es de sumo interés dejar en claro dos aspectos:
1) El primero es que®“...el cambio tecnolégico debe ser compatible con las condiciones
sociales existentes; la maquina para ahorrar trabajo, por ejemplo, no puede ser aceptada
facilmente en una sociedad donde la mano de obra es abundante y barata”'. Este
ejemplo se aplica directamente al actual modelo (agropecuario e industrias derivadas)
implementado por Argentina, donde existe una complementariedad tecnolégica entre los
recursos naturales y el factor capital, es decir, el desarrollo de una especializaciéon capital
intensiva®.
2) El segundo aspecto tiene que ver con no entender a la tecnologia como Unica y
general, sino pensar en coexistencia de diferentes tipos de tecnologias. Este punto de
vista evita caer en el error de las generalizaciones, o de pensar en pro o contra/ uno u
otro / blanco o negro, dejando fuera del estudio a la escala de grises, lo que se presenta

en la realidad.

? Gémez Ricardo, “Progreso, determinismo y pesimismo tecnologico”, REDES (Revista de Estudios Sociales de la
Ciencia), Instituto de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia, Universidad Nacional de quilmas, Vol. IV, N°
10, Octubre de 1997, pp. 59-94.

2! Ibidem.

2 Gonzéalez Javier, “Cambios de la Estructura Industrial 1993-2003. Las causas de la tendencia historica al
estancamiento del desarrollo industrial argentino y su posible resolucion”, Economia Industrial INTI, Buenos Aires,
Octubre 2004.
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VI. MATERIALES Y METODOS

VI.1. Obtencién de datos

Para esta etapa se trabajo con dos tipos de instrumentos o técnicas de recoleccion:

a) Inicialmente se hizo una revision y recopilacion de datos mediante la técnica de
analisis documental, sobre los aspectos referidos a la evolucion de los modelos
productivos agricolas. (Este punto, responde a las actividades presentadas en el
Cronograma de la primera etapa: Desarrollo del Punto A).

Para ello se utilizé bibliografia de fuentes primarias y secundarias correspondiente al

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), al Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI), al Consejo Federal de Inversiones (CFl), a la Universidad Nacional de La
Plata (UNLP) y a la Universidad Nacional de Quilmes (UNQ) entre otros.
Parte de los documentos pertenecientes a la UNLP, fueron las conclusiones de dos
trabajos previos al periodo de la Beca: “Maquinaria agricola_ la fertilizaciéon en Argentina”
y “La mecanizacién de la siembra” (Justianovich Sergio, 2006 / 2007). Trabajos
presentados ante la Catedra de Taller de Disefo Industrial A (1I-V) y la Catedra de Historia
de Disefio Industrial (respectivamente), ambas de la Carrera de Disefio Industrial,
Facultad de Bellas Artes.

Finalmente, el analisis documental se termind de completar con la bibliografia
correspondiente a las materias del Master en Internacionalizacion del Desarrollo Local
(Universita di Bologna)®, donde se puntualizaron los temas vinculados a: Conceptos y
teorias del Desarrollo Local; Globalizacion; La geografia econémica mundial y el comercio
internacional; La produccion, el disefio y la competitividad del territorio; Modelos de
internacionalizacion productiva de los territorios; Las empresas y gestion de empresas
cooperativas. (Estas actividades corresponden al Cronograma de Formacion de la segunda
etapa: Desarrollo del Punto A.1y sus items).

b) Para la investigacién a campo (durante el primer afio de Beca) se definié como
poblacion de estudio a los especialistas en la materia de desarrollo de maquinaria
agricola en argentina, entendiendo que esta investigacién se traté de un estudio
cualitativo y exploratorio.

Se selecciond a varios Disefiadores Industriales de vasta trayectoria en el medio y
también se incluyeron recientes graduados. Esta seleccion se efectu6 mediante una
interconsulta con la Catedra de Taller de Disefio Industrial A (II-V) y con el Departamento
de Disefio Industrial, ambos pertenecientes a la Carrera de Disefio Industrial de la

Facultad de Bellas Artes, Universidad Nacional de La Plata. (Desarrollo del Punto B del

2 Tesis: “Estimular Innovaciones a través de la Gestién. Herramientas cognitivas aplicadas a la cadena de valor de
Magquinaria Agricola de 9 de Julio”. Directora: Maria del Rosario Bernatene.
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Cronograma de la primera etapa y del Punto B y B.1 del Cronograma de la segunda
etapa).

El objetivo que persiguid esta parte del trabajo fue estudiar cuales fueron las
modalidades de la muestra seleccionada a la hora de abordar problemas de disefio en el
desarrollo de maquinarias agricolas. Entendiendo por “modalidades” a la sistematizacion
de las siguientes operaciones:**

1. Establecer una secuencia de acciones: ;Cuando hacer tal o cual operacion?

2. Determinar el contenido de dichas acciones: ¢ Qué hacer en cada operacion?

3. Prescribir procedimientos especificos para la ejecuciéon de las acciones: Qué
técnicas se emplean para el desarrollo de cada operacion?

También se les presentd un modelo de andlisis tentativo para sistematizar el
proceso de abordaje, con la intencion de ponerlo a la luz de sus experiencias
profesionales en el medio productivo. Con ello se buscé contrastar /o que se piensa y
hace en la esfera académica con /o que se piensa y hace en la industria y el agro.

La técnica que se empled para la realizacion de la investigacion de campo fue la
entrevista semi-estructurada, el registro (grabaciones) y cuestionarios enviados por correo
electronico. Esta ultima técnica se utilizo luego de una primera entrevista, y los temas que
se trabajaron fueron a partir de preguntas abiertas, a desarrollar.

Estas preguntas estuvieron referidas a temas tales como: relacion historica
industria-disefio; espacio profesional del disefador industrial dentro del sector; problemas
caracteristicos de la industria metalmecanica; maquinaria agricola: aspectos referidos a la
forma, la funcién, la tecnologia; y “el empresario industrial”: qué busca, como piensa,
cuales son los mecanismos que utiliza para desarrollar innovaciones, entre otras.

Paralelamente, durante el transcurso del primer afio de Beca se realizaron
diferentes viajes de estudio con objetivos diferenciados:

- El primer viaje fue a “Expoagro 2007”, llevada a cabo en la ciudad de Junin, Provincia de
Buenos aires. Los objetivos fueron tener un panorama de la oferta de tecnologia para el
agro Argentino, asistir a charlas de informacion y capacitacion llevadas a cabo por
Empresas privadas e Instituciones publicas, y finalmente concurrir a las demostraciones
dinamicas (maquinas a campo).

- En el segundo viaje se realizaron dos visitas a las Empresas Yomel S.A. e Hilcor S.A.,
ambas firmas del rubro de la maquinaria agricola ubicadas en el Partido de 9 de Julio,

Provincia de Buenos Aires. El objeto de las visitas fue reconocer el espacio de accion del

24 ¢« ’ . . . . . .
“...toda metodologia debe ser considerada como un conjunto de reglamentaciones y operaciones sistematizadas

para actuar en un campo especifico de la resolucion de problemas, que en nuestro caso particular corresponde ser el
de productos.” Bonsiepe Gui, Teoria y prdctica del diserio industrial, Gustavo Gili, Barcelona, 1978, pp. 148-149.
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Disefiador Industrial dentro de una empresa del sector y comprender su dinamica de
trabajo.

- El cuarto viaje fue a la Estancia “La Union”, ubicada en el partido de Venado Tuerto,
Provincia de Santa Fe. En esa ocasion, el objetivo fue observar en funcionamiento una
maquina fertilizadora para evaluar su comportamiento en el entorno de uso y analizar la
relacion con los usuarios. Aqui se estuvo en contacto con la maquina durante tres
jornadas laborales. Ademas, durante ese lapso temporal se hablé con los operarios e
Ingenieros Agrénomos.

- Por ultimo, el quinto viaje fue al “Estudio de Diseno” del Disefiador Industrial Martin
Olavarria, ubicado en la ciudad de Firmat, Provincia de Santa Fe. En este caso, el
objetivo fue estudiar el modo en que este disefiador ofrece el servicio de disefio a
diferentes empresas del sector.

Durante el transcurso del segundo afo de Beca, la investigacion de campo estuvo
orientada a realizar un analisis de la Cadena de Valor de la Maquinaria Agricola y la
Cadena de Valor de Alimentos ubicadas en el territorio de 9 de Julio, Provincia de Buenos
Aires. El objeto de estudio fue la interaccién entre los agentes® de la cadena y su
dinamica innovativa. Durante el transcurso de los meses de Julio-Agosto de 2008 se
entrevistd a los empresarios, a investigadores de los Centros INTA e INTI 9 de Julio, a
directivos del Instituto Superior de Experimentaciéon en Tecnologia Alimentaria (ISETA), a
directivos de la Escuela Técnica N° 2 (donde funciona el Centro de Servicios DIMA), y a
las maximas autoridades de gobierno. (Desarrollo del Punto A.3 del Cronograma de
Formacion de la segunda etapa).

Finalmente, en los meses de Septiembre-Noviembre, en el marco del Master en
Internacionalizacion del Desarrollo Local (Universita di Bologna, Representacion Buenos
Aires), se realiz6 un viaje a Bologna-Mddena, Italia, donde se acudié durante dos meses a
clases teodricas (ver temas en: Cronograma de Formacion de la segunda etapa: Desarrollo
del Punto A.1) y el tercer mes se realizd una pasantia en Officina Emilia, Universita di
Modena-Regio Emilia, en la cual se visitaron empresas, centros de 1&D, museos y
exposiciones vinculadas con el sector de la maquinaria agricola. (Desarrollo del Punto
A.2 del Cronograma de Formacion de la segunda etapa).

VI.2. Procesamiento de datos

Posteriormente se confecciond una linea cronologica evolutiva en donde se
establecieron comparaciones entre los diferentes sistemas de labranza, y en paralelo, se
analizé desde una perspectiva global las causas que originaron los cambios en los

% Rullani, ibidem.
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requerimientos de la mecanizacion de la agricultura Argentina. (Desarrollo del Punto C del
cronograma de actividades de la primera etapa).

Para definir cuales fueron las posibles influencias que determinaron la relacién
estructural-funcional-morfolégica en la evolucidon de la mecanizacion de la agricultura, se
utilizé el método de estudio que emplea John Heskett en “Breve Historia Del Disefio
Industrial”, “...examinando tanto el aporte de disefiadores concretos como las presiones
sociales que condicionaron su [disefo] (...) rechazando el concepto de que al disefio se le

n26; es

pueda valorar a partir de una perspectiva Unica, o de un unico esquema de valores
decir que se tuvieron en cuenta aspectos politicos, tecnolégicos, culturales y econémicos.
(Desarrollo del Punto D del cronograma de actividades de la primera etapa y del Punto A
del cronograma de actividades de la segunda etapa).

A fin de organizar este proceso, se elaboraron siete “Cuadro Sintesis” en donde se
sintetiza el estudio de diferentes casos (maquinas). Los items que se determinaron para
proceder a analizar cada caso son: 1. Contexto, 2. Tipologia, 3. Aspecto Funcional, 4.
Aspecto Tecnoldgico, y 5. Aspecto Formal/ Semidtico.

El disefio de las herramientas propuestas para la sistematizacion del proceso de
abordaje se elaboraron a partir de la fusion de:

1. Una abstraccion del proceso de disefio utilizado para la realizacion del trabajo
presentado ante la Catedra A de Taller de Disefio Industrial (V Curso) de la carrera de
grado de Disefio Industrial (Disefio de una maquina para la aplicacion de fertilizantes,
Justianovich 2006).

2. La revision bibliografica de referencia y los trabajos practicos propuestos por Sergio
Lopez y Jorge Girardi, “Curso de Postgrado de Maquinaria Agricola. Modulo |y Médulo 117,
Departamento de Disefio Industrial. Facultad de Bellas Artes. Universidad Nacional de La
Plata, 2005, 2006.

3. La utilizacion y adaptacion de herramientas empleadas en diferentes campos
disciplinares (ademas de las de Disefno Industrial), tales como: Métodos para Control de
Calidad, Métodos para resolucion de problemas de disefio, el Método de Eco-disefo (Las
Ocho Estrategias de Ecodisefo), herramientas de la Teoria de la Decision, conceptos de
Pensamiento Sistémico y Planificacion Estratégica, entre otros.

Finalmente se realiz6 una evaluacibn de desempefio de las herramientas
propuestas para la sistematizacion del proceso de abordaje, donde se corroboraron
aspectos cognitivos y operativos. (Desarrollo del Punto C del cronograma de actividades

de la segunda etapa).

26 Heskett John, Breve Historia Del Disefio Industrial, Serbal, 1985, p- 8.
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VII. LOS SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA

VII.1. Introduccién

En esta seccion del trabajo se propone un recorrido cronoldgico por los diferentes
sistemas de produccion que se implementaron en Argentina desde principios de siglo
pasado, y en paralelo, se analiza la evolucion de los requerimientos de la mecanizacion
de la agricultura, detectando cuales fueron las posibles influencias® que determinaron la
relacion estructural-funcional-morfolégica?® en las maquinarias agricolas Argentinas.

Es primordial dejar en claro que cuando se menciona “sistemas de produccién” se
hace referencia a las practicas agrondémicas implementadas en el modelo agricola
hegemonico y a la tecnologia® que lo hizo posible, como hoy lo es “la gran empresa
agricola productora de soja”, dejando fuera del estudio a la mecanizacion correspondiente
al modelo agropecuario tradicional, donde ademas de la soja se consideran a ofras
producciones, como la de hortalizas, frutales, carnes, y por otro lado, al desarrollo de las
diferentes escalas de produccion, como la familiar.

Las razon basica por las cual se tomdé esta decision radica en la complejidad de
incluir en un solo trabajo a la produccion de los diferentes alimentos, formas y escalas de
produccion. Se considera que el estudio de producciones agricolas alternativas y sus
correspondientes tecnologias, requieren ser investigadas en otro trabajo posterior.

Se parte del supuesto que la evolucion de la mecanizacion de la agricultura estuvo
ligada a los diferentes sistemas de labranza que se implementaron, y que estos, han
determinado cambios radicales en los requerimientos de la mecanizacion de la
agricultura.

También se supone que el origen que movilizé a la evolucion de cada uno de los sistemas
de labranza residi6 en el factor econdmico. En todos los casos, las transformaciones
tecnoldgicas estuvieron ligadas al aumento de la produccién con costos unitarios iguales

o decrecientes.

" Entendiendo por influencias a los hechos contextuales, factores técnico-productivos, econdmicos, politicos y
culturales.

2 Como se mencion6 anteriormente, el método de estudio utilizado en esta seccidn pertenece a John Heskett, quién
examina “...tanto el aporte de disefiadores concretos como las presiones sociales que condicionaron su [disefio] (...)
rechazando el concepto de que al disefio se le pueda valorar a partir de una perspectiva tnica, o de un {inico esquema
de valores” (Heskett, 1985).

¥ “Una forma ingenua de entender la tecnologia seria considerarla meramente como cuestion de herramientas
(equipos) y aptitudes y conocimientos (programas). Claro que estos componentes son importantes, pero constituyen la
superficie de la tecnologia, como la punta visible del iceberg. La tecnologia también comprende una estructura
conexa, e incluso una estructura profunda (...) Las herramientas no funcionan en el vacio, las hace el hombre y las
utiliza el hombre y para que puedan funcionar requieren determinadas circunstancias sociales. Incluso una tecnologia
de la produccion totalmente automatizada implica una estructura cognoscitiva y del comportamiento, es decir de
distanciacion del proceso de produccion. Por lo general se tiene muy poca conciencia de estas estructuras que
acomparnian a las tecnologias (...) hay tendencia a reducir las tecnologias a técnicas”. Aquiles Gay, La ciencia, la
técnica y la tecnologia, Tecno-Red Educativa, 1997, pp. 78-79.
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El bloque histérico analizado esta supeditado a la evolucion de la fecnologia
agropecuaria Argentina. Se pueden establecer cinco categorias de tecnologias en la
historia agropecuaria: estas ‘han tenido una concatenacion histérica, sobre todo en
América Latina y en la region pampeana. En los ‘60 fue la tecnologia agronémica (como
se organizan los procesos de arado, sembrado...). En los 70 la biolégica (tiene que ver
con la ciencia de la produccion: mejoramiento de semillas). Casi al mismo tiempo la
mecanica (bienes de capital: tractores, cosechadoras, sembradoras), luego la quimica
(desarrollo de fertilizantes, pesticidas y herbicidas), y en los ‘90 las biotecnologicas
(vinculadas al mejoramiento genético). En cada época hay un elemento que es el
predominante. Cada uno, a su vez, necesita que se haya cubierto la etapa anterior” (Mari,
Thomas, 2000, pp. 155-160).

VII.2. El punto de partida. Abrir los ojos

Resulta interesante tomar como punto de partida el origen de la mecanizacion de la
agricultura, para lo cual se contrapondra a Siegfriend Giedion en “La mecanizacién toma
el mando” a la luz de una de las ideas que plantea Ricardo Gémez en “Progreso,
determinismo y pesimismo tecnologico’.

Giedion explica que la mecanizacion de la agricultura es originada porque se dan
una serie de condiciones. La revolucién de la agricultura a través de la mecanizacién esta
vinculada a una region especifica, a una época especifica y a una grupo especifico de la
sociedad, y se explica por el encuentro de esos tres factores™.

Lo expuesto se aplica a la siguiente afirmacion de Gémez: “el cambio tecnoldgico
debe ser compatible con las condiciones sociales existentes; la maquina para ahorrar
trabajo, por ejemplo, no puede ser aceptada facilmente en una sociedad donde la mano
de obra es abundante y barata™".

Efectivamente, en el caso norteamericano, la tecnologia desarrollada y utilizada por
su sociedad era a los fines de sus necesidades (poblar el campo, generar empleo,
producir alimentos para su pueblo, activar su economia, gestar un pais, entre otros).

Observando el mismo problema desde la perspectiva agrondmica, Phillips-Young
(1979) explican que “...el desarrollo econdmico y la expansion geografica [de los Estados
Unidos] siguieron paso a paso el avance del arado...” y ademas afirman que si bien en los
comienzos de la agricultura norteamericana existieron razones netamente econdémicas

para arar, no hubo razones cientificas®>. Como respaldo teérico citan a Edward Faulkner

30 El lugar: Middle West (zona muy fértil de Estados Unidos). La época: Mediados de Siglo XIX. Momento social:
Guerra civil (alta demanda de alimentos. Se intensifica la produccion para el suministro a los ejércitos y al mercado
mundial). Giedion Sigfried, La mecanizacion toma el mando, G. Pili, 1948, pp. 156-159.

3! Gomez Ricardo, Ibidem.

32 Phillips S.H., Young H.M. (h), Agricultura sin laboreo, Hemisferio Sur, 1979, pp. 11-13.
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(1943) en su libro “La insensatez del labrador” quien dice: “nadie, hasta ahora, ha sido
capaz de desarrollar una razoén cientifica para arar”. Esto evidencia cual fue el propésito
de la mecanizacion de una labor agricola en un determinado momento histérico y para un
determinado estrato social.

La intencion es dejar planteada las siguientes preguntas: la fecnologia que
Argentina ha venido utilizando y desarrollando, ¢ fue conveniente para la mayoria de su
sociedad?, y consecuentemente, jha respondido y responde a las necesidades de su
pueblo? ;Desde que matriz de pensamiento analizamos lo que es conveniente y lo que

no es conveniente?

VII.3. Desarrollo

A continuacion se analizaran los cambios mas significativos de la mecanizacion de
la agricultura producto de la implementacién de los diferentes sistemas de labranza, y
simultaneamente, se los pondra en dialogo con las diferentes circunstancias economicas,

industriales, politicas y socio-culturales del pais™.

VI1.3.1. Labranza convencional

|34

Durante el primer sistema de produccion, labranza convencional™, las operaciones

realizadas para la produccion de los cultivos se ordenaban en las siguientes fases:
FASE 2_arado(PCS)

FASE 6_control plagas y malezas

FASE 5_siembra

Referencia: Preparacion de la Cama de Siembra (PCS)
Fuente: elaboracioén propia

3 “Para entender la realidad, hay que ubicarse histéricamente” (Coraggio, 2007)

3 “El fundamento por el que los primeros agricultores empezaron a laborear el suelo, fue crear un ambiente de suelo
adecuado para el crecimiento de los cultivos iniciando por crear una cama adecuada para colocar la semilla bien en
contacto con el suelo para que germinara rapida y uniformemente” (Studdert Guillermo, 2001).
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En términos conceptuales, este sistema se interpreta como parte de una “agricultura
industrializada”. Giedion (1948) explica que el impacto de la mecanizacion en la estructura
del agricultor se vio evidenciado tanto en la modificacion de su esfera social y cultural
como econdémica. De productor y consumidor local, pasé a ser un productor comercial,
empezando a depender/ estar intimamente relacionado con los mercados internacionales.

Este cambio estructural, de la autosuficiencia a la especializacion, le implicé
limitarse a la produccion y consumo de unos cultivos determinados, como por ejemplo un
tipo especifico de maiz, de trigo, etc. Esta fue la forma que adoptd para poder seguir
siendo “competitivo™°. La produccion masiva posibilitada por la mecanizacién condujo a la
estandarizacion de cultivos a unas pocas variedades, educando al consumidor a
contentarse con una escasa variedad, es decir alteré y modificé su cultura.

Afirma Giedion: “Fase tras fase, las operaciones de la mano fueron sustituidas por
mecanismos, pero la sucesion de procesos se mantuvo como antes en los métodos
artesanos (...) El tractor fue lo que permitio el gran salto en la productividad. Mayor
concentracion de energia y mayor velocidad de trabajo. También posibilité la combinacién
de procesos, como lo fue el caso de la cosechadora trilladora en la década del treinta (...)
Nos encontramos en el tiempo en que la linea de montaje o de produccién continua se
extiende a cada esfera” (Giedion, 1948, pp.173-174).

Cuando se observa la dimensién industrial, se advierte que las tecnologias® que se
trasladaron al ambito agricola habian tenido origen en el interior de las empresas
norteamericanas (tecnologias que afos mas tarde se llamarian “fordistas”).
John Heskett explica que a mediados de Siglo XIX, Estados Unidos ya habia definido los
principios de los sistemas y procesos fundamentales de la fabricacion en serie moderna,
lo que se habia denominado “sistema americano”. Este sistema fue el paso previo a la
estandarizacion y normalizacion. “El método no se limitaba a los modos de produccion,
sino que también afectaba a todos los aspectos de la organizacién y coordinacién de la
produccion, a los sistemas mediante los cuales se comercializaban los productos y a la
configuracion y estilo de los articulos fabricados” (Heskett, 1985, p. 51).

En el contexto local, en simultdneo con la consolidacién del sistema de labranza

convencional, se inicié el desarrollo de la Industria Argentina®’.

3 “En términos generales podriamos decir que buena parte de la mayor eficiencia que se asigna a las estructuras
mas grandes se achica sustancialmente, o hasta se evapora, cuando se tienen en cuenta todos los eslabones de una
cadena de valor. O cuando se tienen en cuenta los costos sociales de una instalacion, que son derivados de manera
visible o en forma implicita hacia el resto de la sociedad”, Martinez Enrique, “La escala de produccion”, Revista
Saber Como, INTI, Buenos Aires, Julio de 2007.
Es decir, hay que tener en cuenta desde que matriz de pensamiento se analizan los conceptos, en este caso
“competitivo” y “escala productiva”, y no tomarlos como verdades reveladas. Cada modelo productivo tiene sus
propios criterios de eficiencia.

36 Nocién explicada por Aquiles Gay (1997) en la pagina 15 de este trabajo.
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La base tecnologica de las primeras firmas se constituy6 a partir de una dotacion de
bienes de capital del exterior, basicamente de Estados Unidos. Alrededor de la década
del 30 se instalaron en el pais una serie de “sucursales” de empresas estadounidenses
productoras de bienes de consumo destinados al mercado interno, cuya estrategia fue
competir “desde adentro” con la industria Inglesa. La “sustitucién de importaciones” nacié
en los paises periféricos como consecuencia de la “sustitucion de exportaciones” de los
paises centrales®.

En este marco, el desarrollo de la industria de la maquinaria agricola estuvo (y esta)
directamente emparentado con la estrategia de insercion internacional Argentina.
Resultado de ello, en el pais se ha consolidado un patrén de especializacion®® de
exportacion altamente primarizado, intensivo en recursos naturales y en capital. En este
marco, el sector de las maquinarias se puede interpretar como un apéndice del
eslabonamiento productivo de commodities agricolas, razén por la cual desde sus albores

ha seguido las fluctuaciones econoémicas de los precios de los principales granos4°. Al

37 El proceso comenzé como respuesta a una serie de impulsos que se originaron por el encuentro de diferentes causas:
1) Necesidad de producir, transportar y transformar la materia prima (primeras fases del proceso productivo) para
poder responder a demandas externas; 2) Flujo de corrientes inmigratorias con saberes técnicos; 3) Temprano
desarrollo de la educacion y formaciéon de técnicos (muy buen nivel para el contexto regional); 4) Aumento del
mercado interno. Dichas causas, asociadas a la crisis del modelo agro-exportador producto de la crisis internacional
del 29, pusieron en evidencia la necesidad de generar politicas para promover el desarrollo industrial (pasaje de un
“Estado pasivo” a un “Estado activo” a través de: politicas fiscales, monetarias, aranceles a la importacion, “proteccion
natural” del mercado local -resultado del periodo bélico-, disponibilidad de crédito subsidiario, entre otros. Todo ello
generd un avance en la construccion del aparato institucional nacional). Kosacoft Bernardo, Crisis, recuperacion y
nuevos dilemas, CEPAL, Santiago de Chile, 2007.

¥ Puesto que no pueden enviar equipos completos a los paises subdesarrollados porque estos no tienen como
pagarlos, les instalan plantas de armado final para enviarles luego partes en forma continua. La estrategia de combate
exige instalar empresas en otros paises y generar clientes cautivos para las exportaciones posibles. Schvarzer Jorge,
“Industria Argentina 1925 - 1955: Auge expansion y crisis”’, Revista Todo es Historia, Buenos Aires, 1977.

¥ “La teoria tradicional de comercio internacional esté bdsicamente formulada sobre los cimientos de la competencia
perfecta, la inmovilidad internacional de los factores de produccion, y rendimientos constantes a escala. En este
contexto, el patron de comercio internacional de un pais esta determinado por las ventajas comparadas basadas en la
abundancia relativa de sus factores de produccion, y la competencia por precio juega un papel fundamental.

Sin embargo, sin desconocer la importancia de las ventajas comparativas vinculadas a la dotacion de factores, el
Sfuncionamiento de los mercados internacionales, especialmente para los productos con grados de procesamiento mdas
complejos, presenta comportamientos del tipo de competencia imperfecta con ventajas creadas derivadas de la
aplicacion de recursos no materiales, como la capacidad de obtener informacion, la innovacion tecnologica,
organizacional y la comercializacion, es decir, determinantes no precio de la competitividad en sectores que obtienen
rendimientos crecientes a escala, con estrategias de las firmas y apoyos del sector publico para aumentar la
participacion en los mercados internacionales y recibir las rentas que se obtienen por la mayor escala de produccion
y también por las posibilidades que brinda la diferenciacion de productos. Estos principios se encuentran
incorporados en los desarrollos de los teoricos de las nuevas teorias del comercio internacional.

Todos estos conceptos justificarian la llamada eleccion de especializacion, determinada no solamente como
consecuencia de la dotacion de factores, sino también de acuerdo a una estrategia de politica economica”, en Carlos
Maslaton, “Estructura del patron de especializacion argentino”, Saber Como, Nro. 35, Equipo de Economia
Industrial del INTI, Buenos Aires, 2005.

% Las causas de sus fluctuaciones se han ido modificando. A principios del siglo pasado, estaban asociadas a las
condiciones climaticas. Hoy esas fluctuaciones se han “suavizado” con la incorporacion de un paquete tecnologico
cerrado que incluye genética, agroquimicos, etc., desarrollado por las principales multinacionales del sector. Para
ampliar ver Bisang Roberto y Otros, Biotecnologia y desarrollo. Un modelo para armar, Prometeo, Universidad
Nacional de Sarmiento, Buenos Aires, 2006.
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interno del sector, la incertidumbre puede ser entendida como una de las principales

constantes dentro del proceso.

Primeramente, se constituyeron empresas familiares formadas por inmigrantes con
conocimientos “fragmentarios” provenientes de diferentes procesos productivos europeos,
que comenzaron a producir repuestos (para maquinas importadas) de bajo nivel
tecnolégico y baja calidad, pasando a una fase posterior de producciéon de maquinarias
poco sofisticadas. Visto en su interior, se observa que los procesos de innovacion de
dichas firmas se caracterizaron por tener una légica de “copia y adaptacion practicada de
manera asistematica, ‘sintomaticamente”, de acuerdo a necesidades coyunturales, que
funcionaban a partir de saberes técnicos y empiricos ya disponibles (en los usuarios,

artefactos y procesos) con un alto grado de pragmatismo” (Mari, Thomas, 2000).

Hacia la década del 50, junto a este grupo de firmas, también crecieron las grandes
empresas publicas*', y se instalaron las primeras filiales transnacionales*’. Estas Gltimas
provocaron profundas modificaciones en los mercados de maquinarias, y complejizaron
los diferentes planos de la organizacion y produccion manufacturera local. La instalacion
de este grupo de empresas requirid de grandes esfuerzos para generar una adecuacion
local de su estructura®® que les permitiese funcionar en el contexto latinoamericano,

adecuacion que se realizé al interior de cada empresa con el capital social endégeno.

Este conjunto de cambios, interactu6 con el estilo de generacion y acumulacién de
saberes (ya mencionado, basado en innovaciones incrementales) permitiendo aumentar
la productividad fabril, y en muchos casos ésta resulté ser significativamente mas alta que

la que registré la frontera tecnolbgica internacional (Katz, Kosacoff, 1998). Hoy esta

En el escenario actual, al proceso anterior también se suman nuevas variables: la especulacion financiera (durante el
afio 2008, la cotizacion de granos ha fluctuado en rangos de hasta US$ 20/ dia).

1 “El I4PI (Instituto Argentino para la Promocion del Intercambio) fite organizado con criterio comercial para
afrontar las diferentescoyunturas del comercio intenacional, que debia actuar con gran agilidad en la compra, venta,
distribucion y comercializacion de productos, protegiendo los intereses nacionales”. Entre sus funciones el IAPI
disolvié la cadena de intermediarios en los eslabones de comercializacién de la produccién agricola, foment6 la
industrializacion y la adquisicion de productos importados tales como materias primas, bienes de capital, maquinarias
agricolas, rodados (a partir de destinar recursos), y estimuld la agregacion de valor a las materias primas (como el caso
del aceite), entre otros. Rapoport Mario, Historia economica, politica y social de la Argentina (1880-2003), Emecé,
2005.

“En 1952, se firma el convenio entre Industrias Aeronauticas y Mecanicas del Estado (IAME) y la empresa FIAT para
la produccion nacional del tractor “Pampa’, copia del tractor Lanz Bulldog de origen Aleman (...) Al igual que las
industrias militares de las principales potencias, el IAME utilizo todo su capital social y estructura industrial para la
fabricacion de productos manufacturados” (Schvarzer, 1977).

“2En 1958 se instalan las firmas Alemanas de tractores Fahr, Deca, Deutz, Reinstahl Hanomag Cura. En 1959 se crea
John Deere Argentina y en 1961 se instala la firma Case, ambas de origen EEUU (Ibidem).

¥ “Caracterizadas por ser plantas “chicas” en comparacion con las casas matrices, con un alto grado de
verticalizacion de la produccion resultado del escaso desarrollo de proveedores, con un lay-out menos sofisticado y
mas artesanal, debido principalmente a la falta de informacion, equipos y conocimientos organizacionales, y con un
elevado mix de productos fabricados, que daba como resultado series de produccion cortas y escasas economias de
especializacion. Estas caracteristicas “condenaban’ a las empresas a comerciar solo en el mercado local (relacion
costo de produccion/ calidad)”, en Katz, Kosacoff, “Aprendizaje tecnoldgico, desarrollo institucional y la
microeconomia de la sustitucion de importaciones”, CEPAL, Desarrollo Economico, vol. 37, Buenos Aires, 1998.
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caracteristica se sigue observando, y se encuentran productos que son lideres a nivel
mundial, caso: sembradoras y fumigadores para el sistema de labranza Siembra Directa
(Bragachini y otros, 2001). Esto es posible gracias a que en el sector agropecuario, los
cambios ocurridos en la frontera tecnolégica internacional no son abruptos, sino mas bien

se observa un incremento gradual de las innovaciones.

El aumento de la productividad fabril llegd hasta mediados de la década del 70,
momento en que aparecieron las primeras “fisuras” del proceso IS/ (Industrializacion por

)44

Sustitucion de Importaciones) ™", problemas que se amplificaron con las reformas

estructurales pro-mercado implementadas en los noventa.

Desde sus inicios estas industrias se ubicaron en las localidades aledanas a las
principales zonas agricolas del pais, estableciéndose una relacion bidireccional entre los
lugares productivos, principalmente la pampa humeda, y la instalacién de las lineas de
ferrocarril para su conexién con el puerto. “La gran diversidad y localizaciéon geografica de
la produccién agropecuaria determiné un desarrollo de la industria de la maquinaria
agricola de tipo artesanal con una estructura organizativa familiar que, partiendo de un
taller de reparacion se transformé en una pequefia 0 mediana empresa, con alcance local
y/o nacional (...) Este desarrollo respondié a las caracteristicas particulares de la
demanda (lugar, cultivo, usuario) que se relacionan con la produccién agricola extensiva y
la gran planicie de la llanura pampeana, que hizo que la mecanizacion del campo
argentino tendiera a maquinarias con capacidades de trabajo similares a las de Estados
Unidos, mayores a las de Europa o el resto de América Latina™®.

La base industrial de técnicos que disefiaban (las copiaban y readaptaban) al
contexto local, habian comenzado a formarse a principios de siglo pasado con la
instalacion de los talleres ferroviarios, frigorificos y en menor medida ingenios azucareros.

La morfologia de las maquinarias agricolas del momento presentaba una total
fragmentacion de sus componentes. Su geometria puede ser leida como la adicién de las
diferentes partes mecanicas que las componen, o mas precisamente, como la union de
los diferentes paquetes funcionales necesarios para que el producto cumpla una funcion
determinada de la mejor manera posible. Las distintas piezas de los productos eran

resueltas sin atender demasiado su armonia formal (integracion de partes). “Habia un

* Vinculadas a tres elementos: 1) el resto del mundo comienza a abrir sus mercados (economias semi-abiertas); 2)
problemas en el funcionamiento general de la economia (balance de pagos negativa, inflacion); 3) problemas de
organizacion industrial (inmadurez del tejido productivo). “En el plano productivo, la respuesta local fue un intento
inicial de reforma estructural asociado a la apertura y modernizacion de la economia en el marco de una
especializacion abrupta del tipo de cambio real”, Kosacoff, Ramos, “Comportamientos macroeconomicos en
entornos de alta incertidumbre: la industria argentina”, Boletin Informativo Techint 318, Buenos Aires, 2005.
* Hybel op.cit. pp. 21-45.
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predominio de areas abiertas por sobre las areas cerradas (coberturas o carcasas que
encierren a los paquetes funcionales)” (Girardi, Lépez, 2006)*.

A lo largo del trabajo se tomara como objeto de estudio el caso particular de la
sembradora, considerada como el producto central de la “linea de produccion”, el que
mas desarrollo ha tenido dentro de la industria metalmecanica argentina®’, y el que mas
cambios tipolégicos ha sufrido a lo largo de su evolucién histérica*®. Sus caracteristicas
morfolégicas pueden ser trasladadas al resto del sistema de productos que formé parte
del proceso de produccion de cada uno de los periodos estudiados.

En un analisis taxativo de los componentes constitutivos de la sembradora, se
observa que desde sus inicios, se conformd por cuatro “paquetes funcionales” centrales:
una tolva que contiene las semillas, un tren de siembra que dosifica y deposita la semilla,
un tren de rodado y un chasis que articula todos los conjuntos mecanicos. El componente
motor o fuente de energia para efectuar la locomocién, en todos los casos ha sido externo
al producto. Primero fue “el hombre”, después mediante la traccién animal, y finalmente
una unidad motora, el tractor.

La repeticion del tren de siembra con sus respectivas tolvas (mdodulo) fue lo que ha
ampliado el ancho de trabajo. El médulo aparece como un recurso funcional-formal clave
en el desarrollo de las maquinarias agricolas, y en especial, de la sembradora®®.

“Al llegar los afios veinte del Siglo XX, habia surgido ya una estética mecanicista
que daba especial importancia a las formas abstractas y geométricas, relacionandolas
con una filosofia del funcionalismo (...) Sin embargo no es posible postular una identidad
universal entre la forma del disefio y la funcion mecanica (...) existe una relacion entre
ambos aspectos, pero es preciso completarla y ampliarla situando la funcién en un
contexto fisico, econémico y cultural determinado” (Heskett, 1985, pp. 28-38).

Sincrénicamente, por estos afios comienza en Argentina el automovilismo deportivo
nacional. Alfredo Parga, describe a estos vehiculos como una amalgama de componentes
(motor, suspension, chasis) y los caracteriza por ser consistentes, robustos, eficientes,
veloces, experimentales, “pura sangre”5°. Sin duda alguna, entre los albores de este
deporte y los comienzos de la mecanizacion agricola se hallaron conexiones que se

extendieron mas alla de la esfera simbdlica. En determinados aspectos, existio (y existe)

* Bibliografia de referencia propuesta por Lopez Sergio; Girardi Jorge, “Curso de Postgrado de Maquinaria Agricola.
Modulo Iy Médulo 11, Departamento de Diseflo Industrial, Facultad de Bellas Artes, Universidad Nacional de La
Plata, 2005, 2006.

*7 Hoy existe una gran variabilidad de modelos, con mas de 60 fabricantes distribuidos en todo el pais. Argentina se
ha convertido en lider mundial en el desarrollo de maquinas sembradoras para el sistema de Siembra Directa, razon
por la exporta sus productos y conocimientos a todo el mundo (INTA, 2002).

* Este desarrollo estuvo relacionado con el objetivo de aumentar los rendimientos de los cultivos. Agréonomos,
industriales y productores agricolas observaron que existia la posibilidad de mejorar los rindes haciendo foco sobre el
disefio de esa maquina (Girardi, 2007).

* Para ampliar informacion, ver referencia en Cuadro sintesis N° 1, p. 24.

% Parga Alfredo, Historia deportiva del automovilismo argentino, Tomo I-1I-III, La Nacién, Buenos Aires 2006.
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un vinculo directo entre los talleres en donde se proyectaban-producian las maquinarias y
donde se empezaron a preparar estos autos. Dicha conexién se corrobora en el plano
econdémico, geografico, en los procedimientos y formas utilizadas para desarrollar

innovaciones tecnoldgicas, en el manejo del tiempo, entre otros®".

! Econémico: son reiterados los ejemplos en que una empresa del rubro metalmecéanica productora de maquinaria
agricola patrocinaba un auto de carrera de alguna de las categorias nacionales. En la actualidad se siguen encontrando
casos en donde la empresa productora de maquinaria agricola patrocina un auto de competicion representando la
marca de la firma (Caso Empresa VASALLI - DON ROQUE, AGROMETAL, CRUCIANELLI, PAUNY,
AGRINAR, EL SOL, OMBU, SUPER WALTER, ERCA, AKRON); Geografico: existe una plena coincidencia entre
las ciudades donde se encuentran emplazadas las principales empresas de maquinaria agricola y algunos de los
principales puntos de los circuitos carreteros que se disefiaban para los Grandes Premios del automovilismo nacional
(Principalmente en las provincias de Cordoba, Santa Fe y Buenos Aires); Procedimientos e innovaciones
tecnologicas: todas las modificaciones eran desarrolladas dentro de los talleres, ambito que compartian las
magquinarias agricolas y los autos de carrera. En las siguientes citas se hallan paralelismos entre la 16gica evolutiva de
ambos sectores: “...introduciamos reformas y las experimentabamos, la mayor velocidad requeria mayor
resistencia”, “Durante los setenta — ochenta, el industrial argentino era muy heroico (...) se proponia hacer una
fumigadora autopropulsada y la hacia (...) el problema del aislamiento y las condiciones de produccion hicieron que
fueran audaces”, “Hoy se disefian dispositivos para hacer ensayos y corroborar el funcionamiento de componentes en
la etapa de proyecto, se prevén incidencias (...) de lo contrario los costos son insostenibles”; Tiempos Yy
reparaciones: se observa una cierta similitud entre los equipos mecéanicos de los autos de carrera y el equipamiento
que transportaba (y en la actualidad transporta) el contratista junto con sus maquinarias, los tiempos disponibles para
efectuar las reparaciones de los componentes averiados, los lugares y las condiciones donde se debian reparar los
autos-maquinas: “...cuando corrian los gran premio, junto con los equipos mecdnicos o auxilios permaneciamos
meses fuera de los hogares”, (...) “los tiempos de reparacion eran muy cortos”, (...) “los autos se reparaban en el
medio de la ruta o del campo’; Personajes: en muchos casos, existio “el hombre” que concentraba la figura de
corredor, productor agropecuario y mecanico.
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Cuadro sintesis N° 1
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: elaboracion propia

Fuente
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VII.3.2. Labranza vertical

El segundo modelo fue la labranza vertical®’. Este sistema puede ser leido como
una transicion gradual entre la labranza convencional y la siembra directa.

En este momento el sistema de productos experimentdé cambios de caracter
cuantitativo y cualitativo, y en determinadas maquinarias, como la sembradora, éstos
terminaron de consolidarse con la Siembra Directa (aqui se presentaran los cambios mas
importantes de su evolucion histérica, convirtiéndose en un punto de inflexion dentro del
periodo estudiado).

Con la labranza vertical se dio una nueva combinacion de procesos en la linea de
produccién de cultivos, tal como habia sucedido con la cosechadora trilladora “Combine”

cincuenta afios antes®. Ahora la sucesion de fases se redujo a:

FASE 1_cosecha FASE 2_cince(PCS)

FASE 4_control plagas y malezas e L FASE 3_siembra

Fuente: elaboracién propia

En esta nueva légica de produccion, se elimind el proceso del arado, del disco, de la
rastra y de los rolos, es decir, todas las fases que correspondian a la preparacién de la

cama de siembra (PCS). Uno de los motivos, es que dicha parte del proceso consumia un

32 “Este sistema de labranza se sustenta bdsicamente en dos criterios: dejar de cobertura sobre la tierra desperdicios
-rastrojo- de la cosecha anterior y no agredir fisicamente el suelo en la siembra posterior -roturacion cero-. Al dejar
por lo menos un 30% de residuos de cosecha en la superficie, la erosion del suelo se reduce un 50%. Los residuos
vegetales protegen al suelo del intemperismo del sol, agua y viento, por lo que la erosion se reduce. A su vez, el
material vegetal en proceso de descomposicion, campaiia tras campana, ayuda a incrementar el material organico del
mismo. De esta manera, ambos factores mejoran el perfil eddfico y las capacidades agricolas de los suelos en el
tiempo” (Studdert, 2001).

>3 Giedion, op. cit., pp. 175-177.
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alto porcentaje de horas hombre, un fuerte desgaste de las maquinarias (en especial el
tractor), un elevado tiempo para la culminacion del proceso (desde la siembra hasta la
cosecha), y un alto consumo de combustible (con esta logica, el uso del tractor se reduce
en un 50%)*. Gran parte de estos grandes cambios se corporizaron en la maquina de
siembra. Esta incorporé componentes en su tren de siembra que permitieron suplantar las
operaciones antes mencionadas, e incorporé la tolva y el tren de fertilizacion para aplicar
el insumo en el mismo momento de la siembra.

Esto ultimo se debié a que alrededor de la década del 70 comenzaron a realizarse
las primeras aplicaciones de fertilizantes. En el siguiente grafico se muestra el fuerte
incremento de los rendimientos a partir de la incorporacion de este insumo. Como se vera
mas adelante, esta tecnologia, gradualmente aumentara las autonomias de trabajo de
todo el parque de maquinarias, generando modificaciones en varias de sus dimensiones

(morfoldgicas, tecnoldgicas, tipolégicas™).

rendimiento promedio (Kg/ ha)

A 2500 Kg / ha /
ano
2005

2243 T

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

\

Agricultura sin uso de Fertilizantes tiempo (afios)

Elaboracion propia en base a INTA

En simultaneo con este sistema de labranza, se dio un proceso de apertura

economico local, con el cual ingresé maquinaria agricola importada, “modernizandose la

** Bragachini Mario, “Mecanizacién Agricola. Presente y Futuro. Innovaciones tecnologicas previsibles”, INTA,
EEA Manfredi, Conferencia INTA en las Mega Muestras, Pergamino, 2006.

> “El tipo es una abstraccién que permite describir un conjunto de individuos, enunciando al mismo tiempo sus
caracteristicas. Esta construccion abstracta nos permite informar con economia de recursos acerca de una poblacion
mas amplia. Como operacion reductora, la tipologia diluye los caracteres particulares para mostrar solamente
caracteres generales, generando una vision universalista que articula un tema en su totalidad”, en Czajkowski,
Rosenfeld, “Metodologia para el andlisis de las clasificaciones complejas y construccion de tipologias mediante la
reduccion del espacio de atributos. Un enfoque energético”, Reunion de trabajo ADADES, Mendoza, 1990, p. 14.
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tecnologia de producto pero no la de proceso” (Kosacoff, Ramos, 2005). En este sentido
se destaca que “el hecho de saber operar maquinaria no implica la capacidad de
producirla, ni siquiera implica la comprension de su funcionamiento. Poseer cierta
maquinaria, operar cierto proceso, no significa poseer la tecnologia que posibilit6 su
disefio” (Sercoviche, 1978)%.

En algunos casos, estas maquinarias estuvieron bien orientadas (como los casos
cosechadoras, picadoras) cubriendo la demanda insatisfecha por la industria local, y en
otros casos ‘“las tecnologias importadas no fueron bien seleccionados, careciendo de una
buena puesta a punto en el campo, de repuestos y asesoramiento técnico”, repercutiendo
directamente en su adaptacion a las condiciones locales y su continuidad en el
funcionamiento. Es decir que en estos ultimos no hubo una apropiacion social de la
tecnologia. Luego, en la segunda etapa de este periodo de apertura de los mercados, la
importacion de maquinaria agricola “se ordeno mucho mas” debido a que se efectud a
través de convenios con empresas locales y con filiales de multinacionales radicadas en
Latinoamérica que ya contaban con experiencia importadora (Bragachini, 2006).

Durante este periodo las caracteristicas generales de las maquinarias agricolas

“@

argentinas se pueden resumir del siguiente modo: “...eran fabricadas a la medida de un
mercado cambiante, confiables, capaces de trabajar con una intensidad que no es
requerida en otras latitudes, con buen precio, provision de repuestos y asistencia, para un
mercado de series cortas, con una demanda muy oscilante que acomparia al inestable
precio de los cereales™’.

En lo referido a su composicion geométrica se observa una integracion parcial de los
componentes respecto al periodo de estudio anterior. En general, y considerando todo el
parque de maquinarias del momento, se aprecia un esfuerzo por relacionar las lineas que
definen los volumenes de los diferentes paquetes funcionales. Por otro lado se incorpora
el valor cromatico para la diferenciacion de componentes, a través de los recursos de
mimesis o contraste con el ambiente de uso.

En el caso particular de la sembradora, esto se materializa en la unificacion del
paquete funcional tolva de semillas y en la integracién visual con las de fertilizantes®.

La incorporacion de la tecnologia del plastico rotomoldeado para la resolucion de las
tolvas de fertilizantes, fue un nuevo proceso que permitié que el fertilizante no corroa las
tolvas. Observado desde el punto de vista formal, las tolvas siguieron guardando una

estrecha relacion con el patrén reticular tipico de los “fierros” (mantuvieron las mismas

% Citado por Mari, Thomas, “Ciencia y Tecnologia en América Latina”, Universidad Nacional de Quilmes,
Documento de trabajo, 2000, p. 113.

TINTA, “Eslabonamiento productivo del sector Maquinaria Agricola Argentino”, Proyecto Pampa Humeda, Buenos
Aires, Argentina, 2002, p. 27.

%8 Para ampliar informacion, ver referencia en Cuadro sintesis N° 2, p. 29.
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caracteristicas formales de la tolva de semillas producidas en chapa plegada). Dicha
caracteristica se va a conservar en algunos casos hasta la actualidad “desaprovechando”
la potencialidad formal que proporciona el proceso tecnolégico de rotomoldeado. En este
momento se puede observar el primer cambio tipologico del periodo estudiado®.

En sincronia con los cambios introducidos desde la dimensién agronémica® tuvo
origen la aplicacion de agroquimicos para controlar malezas e insectos “maléficos para
los cultivos” (visto desde la légica productiva hegemonica. Afios mas tarde estos
desarrollos se fusionaran con los avances en las investigaciones en biotecnologia, dando
surgimiento a las semillas resistentes a los mismos agroquimicos®").

Esto dio origen a una nueva maquina: la fumigadora, producto desarrollado
especialmente para la aplicacién de agroquimicos®. En esta etapa de la agricultura
argentina comienza el reemplazo del control de malezas mecanico por el quimico. Con
este ejemplo, se puede inferir que los desarrollos de estas tecnologias (impulsadas por
otros paises) estuvieron orientados a la disminucion de costos (INTA, 2002).

En este sentido, y con respecto al plano politico, un dato no menor es que el criterio
de labranza vertical o conservacionista surge en Estados Unidos en respuesta a los
drasticos problemas de erosion que estaba ocasionando el modelo anterior. La paradoja
es que en dicho pais inicialmente no se adopta de forma generalizada como en el caso de
Argentina. En el sistema de labranza siguiente se especificaran los cambios generados

con tal cambio.

% Ver referencia en Cuadro sintesis N° 1 y 2, pp. 24 - 29 respectivamente.
%0 Se eliminan casi todas las fases que correspondian a la preparacién de la cama de siembra, dejando solo la pasada de
un cincel previo a la fase de siembra, permitiendo airear el perfil de suelo y generando una mayor actividad
microbiana. “En consecuencia, al mejorar el material orgdnico de los suelos también se incremento la capacidad de
emergencia de las malezas” (Studdert, 2001).
' En la actualidad, el agroquimico (glifosato) aplicado en pre y pos siembra tiene la capacidad de eliminar todo
material vegetal vivo (también, animal) en el suelo, excepto a la semilla/ planta del cultivo en emergencia que
genéticamente (ha sido modificado) para que sea resistente al mismo.
52 En Argentina se desarrolla la primera fumigadora autopropulsada (unificacion entre la unidad tractora y la
herramienta) producida por Juan Carlos PLA, de la firma PLA S.A., Cérdoba, 1976.
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Fuente: elaboracion propia
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VII.3.3. Siembra Directa

El tercer modelo fue la siembra directa®, que es el concepto de labranza
conservacionista llevado al extremo. Con este modelo se terminaron de eliminar los
equipos correspondientes a la preparacion de la cama de siembra. El cincel, Unica
herramienta que todavia se utilizaba a los efectos de acondicionar el terreno, también
quedo en desuso.

Las operaciones realizadas siguieron siendo cuatro. Si bien se eliminé la del cincel,

se incorporé la de fertilizacion artificial. Las fases del proceso productivo pasaron a ser:

FASE 1_cosecha FASE 2_fertilizacion

e

UYOMEL [y voMEL

FASE 3_siembra

A~

Fuente: elaboracion propia

Como ya se habia anticipado, la siembra directa fue un punto de inflexion en la
agricultura argentina. A partir de 1970/ 80 el aumento de la produccion de granos se
debid, en gran medida, al constante aumento de fertilizantes aplicados por hectarea®.
Con la siembra directa no solo se comenzo6 a aplicar fertilizante junto con la siembra, sino
que dependiendo de la estrategia agrondmica adoptada, también se empezaron a realizar
aplicaciones antes y después de la misma.

En relacion a la técnica agrondmica, a partir de 1980 también se observan
significativos adelantos en el campo de la genética®: 1) El avance en el potencial de

8 “La siembra directa se define como la operacion de siembra de los cultivos en suelos no preparados
mecanicamente, en los que se abre un surco que solamente tiene el ancho y la profundidad suficiente para obtener
una buena cobertura de la semilla, sin ninguna otra preparacion mecanica” (Phillips, Young, 1973).

54 Este factor es posible visualizarlo en el Grafico de la pagina 26.

% INTA, op. cit., pp. 7-8.

Sergio Justianovich



Pagina 32 de 89

rendimiento de las semillas hibridas de girasol, sorgo y maiz; 2) La difusion de ciclos mas
cortos en soja, aumentando la posibilidad de sembrar en primavera (Soja de primera y de
segunda); 3) La disminucion de la distancia entre surcos. De 70 pasa a 52 y 35 cm. En
soja se llega a sembrar a 15 cm.

Esta serie de cambios determinaron transformaciones en las diferentes
herramientas que participaron del proceso productivo, y en especial, en los equipos
sembradores:

1) Incrementan la capacidad de trabajo o capacidad operativa. Esto se vio evidenciado en
equipos con tolvas de mayor volumen (tanto de semillas como fertilizantes), y en el
aumento de la cantidad de lineas de siembra. Conjuntamente, también aumentaron las
capacidades de los carros de asistencia de insumos y la potencia de las unidades
tractoras. En general, en todas las maquinas de este sistema de producciéon se
observaron aumentos en sus autonomias de trabajo66. Como resultado de ello, en la
sembradora se produjo el segundo cambio tipolégico 7 Los equipos de siembra
modulares permitieron ampliar o disminuir su capacidad operativa en funcion de la
cantidad de médulos:”...el médulo sigue siendo un concepto fundamental en el disefio, y
uno de los determinantes de la forma estética mas universal en la produccién industrial
moderna...” (Heskett, 1985, p. 74).

2) Aumentan la versatilidad. Ahora, con una misma herramienta se pudieron sembrar
diferentes cultivos y a diferentes distancias. La maquina realiza hasta tres siembras en un
mismo afo. (Caso de la sembradora con disposicién en tandem de la firma Giorgi S.A.
1981%8).

3) Incorporan un tren de fertilizacion independiente. Ademas de ubicar fertilizante en la
linea de siembra, este tren les permite hacer una fertilizacion lateral (lo deposita entre
surcos).

4) Incorporan sistemas neumaticos®. Dicho sistema posibilitd eliminar las pérdidas de
eficiencia asociadas al atascamiento de los equipos mecanicos (por diferencias en el
tamano, forma y peso de las semillas) y controlar con casi total exactitud la densidad y
uniformidad de la siembra; parametro de gran influencia en los rendimientos productivos

de cualquier cultivo.

5 En el caso de los carros tolvas, su capacidad de almacenamiento pasa desde las 9 a las 18 tn. (INTA, Ibidem).

%7 Para ampliar ver referencia en Cuadro sintesis N° 3, p. 35.

% Ibidem.

% La incorporacion de la neumatica en los sistemas de dosificacion de las sembradoras argentinas se da a principios de
la década del 80, pero se masifica su uso durante el periodo actual.

Sergio Justianovich



Pagina 33 de 89

Finalmente el otro componente que modifica sustancialmente a las caracteristicas
de las maquinarias agricolas es el cambio de quién tiene la posesion de los equipos, del
que posee la tecnologia (disponible en el mercado)’.

Confluyen varios factores que propician el fortalecimiento de especialistas en cada
una de las labores. “La evolucién tecnolégica creo la figura del contratismo, porque
empezd a ofrecer cosas cada vez mas sofisticadas y complejas de manejar. El productor
vio que por un lado esas maquinas eran cada ves mas eficientes pero también mas
incompatibles con la inversiéon que significaban para su negocio (...) [relacidn de escala]
pero también entendié que no podia sequir trabajando con su vieja maquina, porque
hacia mal el trabajo, porque tardaba mas tiempo y perdia la oportunidad de aplicacion...”
(Lépez, 2007) ™.

En efecto, el productor dejé de ser productor, ya que simultaneamente, los grandes
cambios en las reglas de juego de la economia Argentina (inestabilidad macroecondémica,
politica) tendieron a favorecer un comportamiento de gran preferencia por la flexibilidad, a
la que respondié con agilidad la figura del contratista’.

En el siguiente cuadro se modela la extensa y compleja red de contrataciones que
hoy existe en Argentina, en donde el duefio del campo alquila su tierra a un inquilino
(generalmente llamados “pools de siembra”), éste a su vez contrata diferentes servicios
(en el caso que no posea maquinaria para realizar los trabajos de siembra, fertilizacion,
fumigacion y cosecha), y finalmente estos ultimos contratan lo que aqui se ha
denominado “servicios de mantenimiento” (combustibles, alimentos, comunicaciones y
reparaciones). En el camino es posible hallar multiples combinaciones que a los efectos

de lo que se quiere demostrar han sido omitidas.

™ Seria interesante estudiar (en otro trabajo) por qué las empresas industriales argentinas del sector de la maquinaria
agricola han dejado de lado el desarrollo de productos dirigidos a pequefias escalas productivas, y se ha tendido al
desarrollo de “mega-maquinas”, a las que han tenido acceso solo los duefios de grandes las extensiones de campo y los
contratistas prestadores de servicios agropecuarios.

& Desgrabacion Entrevista, La Plata, Provincia de Buenos Aires, 01-09-07.

2 “Desde el punto de vista econdmico “los contratistas prestadores de servicios de maquinarias” tuvieron su origen
en la mecanizacion especializada que requerian las culturas y que no pudo afrontar el propietario de la tierra por la
elevada inversion o por la escala de su predio. También, porque algunos sesgaron sus inversiones hacia los bienes en
magquinarias, donde mediante el contrato de servicios lograban obtener rapidas ganancias. A su vez, quienes
decidieron dejar de invertir en maquinaria quedaron relegados a una estricta contratacion de los servicios. En los
anos recientes la acumulacion de capital en calidad y en oportunidad estuvo en manos de los contratistas. La
intensificacion de la agricultura con la creciente utilizacion de insumos, la consolidacion del cultivo de soja, la
siembra directa, tuvieron como grandes protagonistas a los contratistas”, Muiioz Reinaldo, “La Patria contratista.
Escenarios agricolas 2005-2006”, INTA, Area de Comunicaciones de la Estacién Experimental Agropecuaria
Pergamino, 2006.
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dueno inquilino contratacion contratacion de
del campo del campo de servicios servicios de mantenimiento
= =5, siembra —>

=> fertilizacion —> combuslible

alimentos
comunicaciones

fumigacion —> reparaciones

cosecha

Fuente: elaboracién propia

En el posterior esquema se muestran dos logicas productivas, la primera antes del
proceso de deslocalizacién™ (donde el productor disponia del total de maquinarias para
trabajar el suelo y en general trabajaba solo su campo), y la segunda con la organizacion

actual donde se destaca el papel del contratista, especializado solo en una parte del

proceso:
1970 2009
Maquinaria ~ Campo Maquinaria ~ Campo1  Campo2  Campo3
Siembra — Contratista A— Siembra —
ProductorAE Control —» Contratista B— Control —
Cosecha — Contratista C— Cosecha —

Fuente: elaboracién propia

Cuando se analizan estos cambios se observa que las modificaciones que se
observan en las maquinarias agricolas argentinas producto de lo explicado anteriormente
se resumen a dos esferas.

Por un lado la problematica de la maquina circulando por rutas, desplazandose de
campo a campo, en contacto con los demas vehiculos. Bajo esta circunstancia, las
herramientas comienzan a permanecer mas tiempo en la ruta, por lo cual se hace
indispensable que comiencen a cumplir con la normativa de circulacién de maquinaria
agricola’™. En el caso especifico de la sembradora, la respuesta central a este problema
fue la disminucién del ancho de transporte a partir de la diferenciacion de posiciéon entre

traslado y trabajo. En esta respuesta se observa el cuarto cambio tipoldgico’.

3« se deslocaliza buena parte de la produccién entre el dmbito donde se produce, y aquél donde se realiza la

compra de insumos y/o donde se verifica el gasto de los operadores del sistema (...) Asi, pueden encontrarse pueblos -
inmersos en zonas de alta produccion- con despoblamiento y otros con el perfil opuesto” (Bisang, 2007).

™ yéase en Direccion Nacional de Vialidad (DNV) “Normativa para la circulacién de Maquinarias Agricolas” Ley
24.449 / Anexo II Decreto 79/98.

7> Para ampliar ver referencia en Cuadro sintesis N° 4, p. 36.
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Ademas incorporan elementos necesarios para aumentar la velocidad de traslado, como
lo son los sistemas de suspensién, mejorando la estabilidad de los equipos tanto dentro
del lote como en los caminos rurales y rutas, caracteristicas que las hacen unicas en el
mundo.

En las unidades motorizadas (fumigadoras), se observa un aumento de la potencia
disponible para los sobrepasos en ruta y un incremento en la sensibilidad de los sistemas
de direccidon para mejorar la respuesta al volante (similares a las de un camion). Los
citados, son algunos de los tantos cambios que se observan en respuesta a estos nuevos
problemas a los que se enfrentan las maquinarias agricolas.

Por el otro, las modificaciones tienen que ver con mejoras en la interfase. En el caso
de la sembradora se agilizan los aspectos relacionados con la operatividad, materializado
en la unificacién de tolvas en un solo volumen para aligerar la recarga de semillas, la
incorporacion de escaleras y pasarelas para facilitar el acceso a las tolvas, la
simplificacion de accesos a componentes de regulacién y reparacion (debido a la
intensificacion del uso de la maquina y la consecuente velocidad de desgaste de
componentes), y la incorporacién de regulaciones y ajustes para mejorar la adaptabilidad
a diferentes condiciones de uso (que en muchos casos se materializa a través de
instrumental electrénico). En sintesis, se ajusta el equipo al nuevo entorno ambiental, a
las nuevas condiciones y requerimientos de uso.

Acompafando estos cambios, en los equipos de asistencia (caso, los carros tolva)
también se encuentran modificaciones que guardan relaciéon con lo antes descrito,
posibilitando que el sistema o proceso productivo funcione en sincronia (igualacion en la
capacidad de trabajo de las diferentes maquinas). Con este Ultimo paquete de

modificaciones se da el quinto cambio tipolégico™.

76 Para ampliar ver referencia en Cuadro sintesis N° 5, p. 37.
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Desde la dimension industrial, un aspecto a destacar del sector de las maquinarias
agricolas, fue el grado de evolucion de los ultimos 30 afios. Haciendo referencia a la
forma de produccion adoptada antes de la década del ochenta, Bragachini dice: “No se
siguieron normas constructivas y en muchos casos los disefios no superaban el afio de
vida sin profundos cambios. Esta particularidad, que presenta pocas excepciones, le
otorga a la industria de la Maquinaria Agricola Argentina una gran atomizacion de
fabricantes, dado el bajo nivel de competitividad en calidad tecnolégica necesario para
crecer (...) Una economia cerrada hasta el afio 1980, generd una industria de Maquinaria
Agricola con sello argentino, desconectada del resto del mundo, con ausencia de
principios generales de disefio, sin normas de fabricacién y con ausencia de elementos de
seguridad para el operario™’.

En la actualidad presenta otras caracteristicas. Existen dos grupos de empresas que
han tenido diferentes procesos evolutivos y hoy operan con diferentes ldgicas, con
diferentes criterios de maximizacion o racionalidad. Sin embargo esta tipificacion no sirve
para indicar si son caracteristicas positivas o0 negativas, simplemente son caracteristicas
que en ambos casos les han permitido ser “competitivas” (dependiendo desde qué matriz
de pensamiento se analicen).

Por un lado, las de comportamiento defensivo componen el grupo mas numeroso,
son empresas que frente a la fuerte competencia internacional respondieron con
estrategias de supervivencia. Estas redujeron su produccion para dedicarse a ensamblar
y vender maquinas importadas (proceso que causé consecuencias sociales nocivas’®).
Paralelamente, para las firmas multinacionales de maquinarias agricolas, las empresas
locales facilitaron la entrada de sus productos debido a que utilizaron sus canales de
comercializacion y principalmente, la relacion de “confianza” entre el industrial y el

chacarero™. Dicho comportamiento no tiene una explicacién lineal, pero dos de los

7 A modo de ejemplo: Argentina, por la falta de calidad de los sistemas hidréulicos de los tractores, desarrollo
implementos de arrastre que son utilizados en otra parte del mundo enganchados al sistema de tres puntos del tractor,
originando falta de competencia internacional, desarrollos muy zonales y en muchos casos artesanales, que si bien
solucionaron el problema de mecanizacion, con costos razonables, no permitieron el progreso tecnologico de las
Pymes de maquinaria agricola agropartistas Argentinas. (Bragachini, 2002, p. 26).

™ “Entre 1973 y 2003 la caida del empleo industrial fue del 57%”, en Adrian Gonzalez, “Cambios de la estructura
industrial 1993-2003. Las causas de la tendencia historica al estancamiento del desarrollo industrial argentino y su
posible resolucion”, INTI Economia Industrial, Documentos de trabajo, Numero 1, 2005.

Si a este dato se lo combina con que “el proceso de industrializacion del agro (provocado, en parte, por la
intensificacion de la mecanizacion y la incorporacion del paquete tecnologico cerrado -antes mencionado-) genero
durante la década de los noventa el cierre de 12 establecimientos agropecuarios por dia, se encuentra donde estan las
verdaderas bases de la fabrica de pobreza”, Vifias, Bernati, “Hambre de soja”’, Fundacion Biodiversidad, 2004.

™ A partir de los primeros afios de la década del 80, durante el proceso de apertura de la economia, ingresa al pais
maquinaria agricola importada, en algunos casos bien orientadas (cosechadoras, picadoras) cubriendo la demanda
insatisfecha por la industria local, y en otros casos “los productos [tecnologias] importados no fueron bien
seleccionados, careciendo de una buena puesta a punto en el campo, de repuestos y asesoramiento técnico”,
repercutiendo directamente en su adaptacion a las condiciones locales y su continuidad en el funcionamiento.
(Bragachini, 2002). No hubo una apropiacion social de la tecnologia.
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principales “condimentos” que se pueden emplear para definirlo son la inestabilidad
macroeconomica y la elevada incertidumbre®. Si se observa “el medio vaso lleno”, esta
situacion generd en los empresarios del sector atributos valiosos, como el manejo de la
crisis, y a la vez rentables, como /a flexibilidad. Pero lamentablemente, para obtenerlos,
evitaron invertir en activos especificos y no se comprometieron con estrategias a mediano
largo plazo. Ello acortd el horizonte de planificacién, razén por la cual eligieron importar
magquinas para cubrir la demanda local insatisfecha (resultado de la utilizacion maxima de
su capacidad instalada), antes que invertir en un activo especifico, capacitar personal y
desarrollar proveedores. En este sentido, cabe destacar que el desarrollo de proveedores
era (y sigue siendo) poco sofisticado, incrementando los costos de transaccion, principal
elemento que explica el actual grado de integracion vertical.

Finalmente, a los problemas antes apuntados se le adiciona la debilidad de la
estructura financiera nacional, factor neuralgico para promover el desarrollo econémico.
La salida empresaria fue (y es) la autofinanciacion mediante el crédito comercial (el
crédito bancario durante el proceso de Industrializacién por Sustitucion de Importaciones
no existia, y luego de los 90, los requisitos para acceder fueron y son imposibles de

afrontar).

Por otro lado, las empresas que adoptaron un comportamiento ofensivo ®
constituyen un grupo muy reducido que han ampliado sus instalaciones productivas,
incorporando bienes de capital, personal capacitado -caso YOMEL-, y por lo general
desarrollan practicas asociativas bajo formas de consorcios para la comercializacién en el
exterior -caso GAMPA-, y hasta para la radicacion de filiales en otros paises -caso
METALFORD en Brasil-*.

Estas exportaciones, en la mayoria de los casos se reducen a maquinarias que no
requieren significativas adaptaciones a los nuevos contextos de uso y por lo tanto no se
comportan como un estimulo para la generacion de innovaciones (como los casos de

maquinas segadoras, desmalezadoras, fertilizadores).

Actualmente en ambos grupos de empresas se halla un elemento comun, la
ampliacion permanente de la gama de productos que ofertan a sus clientes, aspecto que

desde la perspectiva tedrica de la economia de escala parece inadecuado, pero que en el

%0 En los 80, “provocada por una extrema volatilidad (...) con variaciones anuales de precios al consumidor promedio
superiores a los 500% (...) acompaiiadas de fuertes cambios en los precios relativos y dos procesos
hiperinflacionarios, junto con las modificaciones frecuentes y abruptas de los esquemas de politica econémica y de la
inestabilidad inherente a un proceso de transicion democrdatica. (En cambio, en los 90 fue generada) por la abrupta
modificacion del entorno competitivo” (Kosacoff, Ramos, 2005).

¥ Es un comportamiento “mas ofensivo” que el grupo anterior, pero no alcanza el nivel de, por ej. Techint.
%2 Mario Albornoz, “Estrategias Empresarias Innovadoras y Condicionantes Meso y Macroeconémicos”,0Observatorio
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva de la SECYT, Buenos Aires, 2006.
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plano real ha permitido a las firmas locales mantener, e incluso incrementar, su

participacion en el mercado local (Albornoz, 2006).

Escoltando estos cambios del sector industrial, Girardi (2007) afirma que hubo
avances significativos con las investigaciones realizadas en el area agronémica. “Antes
no habia informacién referida a técnicas agronémicas, al comportamiento preciso de los
cultivos (...) no existia una base de datos de donde el industrial pudiese ir a extraer
informacién precisa para el desarrollo de las maquinas, como lo son hoy las Estaciones
Experimentales del INTA distribuidas por todo el pais”. (Esto no asegura que hoy sea una
practica generalidad el nexo entre la empresa y el INTA).

Finalmente, y analizando el modelo de produccion desde una dimension macro, en
los paises en que se adopta masivamente el modelo de siembra directa, caso Argentina,
unas pocas multinacionales se aseguran de vender un “paquete tecnoldgico cerrado” de
insumos (que solo ellos producen83), estableciéndose relaciones de poder de caracter
cuasi-fijas con varios de los eslabones de las cadenas de produccion del agro.

Aqui se puede establecer un paralelismo con respecto a lo que ocurre con la
industria argentina unos pocos afos antes, durante el proceso de Industrializacién por
Sustitucion de Importaciones. Schvarzer afirma que Argentina pasa a ser un cliente
cautivo de Estados Unidos. Como ya se expuso, en aquel entonces y debido a la
instalacion de empresas de ese origen que se dedicaban solo al ensamblaje de autos,
Argentina importaba auto partes, obligadamente y como parte de la estrategia de
penetracion comercial de dichas multinacionales. Salvando las distancias, podria
pensarse que casi 80 afios mas tarde, Argentina se encuentra en una “situacién similar’
con la importacion de insumos, en este caso, semillas y agroquimicos, componentes
tecnoldgicos esenciales para el funcionamiento de la agricultura industrializada.

Desde una posicién pesimista-fatalista y a modo de sintesis parcial, los argentinos
siguen siendo clientes cautivos de las tecnologias desarrolladas por los centros. Argentina
estuvo y sigue estando al servicio de ofros y en la medida que no institucionalice las
tecnologias que hacen al desarrollo y bienestar de su poblacién no podra modificar dicha

situacion.

% Semillas, herbicidas, funguicidas y fertilizantes.
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VII.3.4. Agricultura de precision

En términos conceptuales, la agricultura de precision® puede ser pensada como un
“perfeccionamiento” del sistema productivo anterior que no ha generado cambios tan
radicales en los productos (en lo que respecta a componentes mecanicos) como los
verificados en el pasaje de la labranza convencional a la siembra directa.

Principalmente, los cambios mas importantes estan asociados a la incorporacion de
la electronica en las diferentes fases del proceso productivo agricola. Estas siguen siendo
las mismas que en el modelo anterior, con la diferencia que en la etapa de cosecha se
recolectan datos (rendimiento de cada sitio) y junto con muestras de suelo e imagenes
satelitales se determina y programa (a la fertilizadora, sembradora y fumigadora) la

cantidad de insumos a administrar en el tiempo y espacio.

EVACUACION A CAMPO

APLICACION DE DATOS

FASE 2_fertilizacion
SITIO ESPECIFICAS P ’k

FASE 4_control plagas y malezas

FASE 3_siembra

Fuente: elaboracion propia

A partir del estudio histdrico, es posible afirmar que en todos las formas de
produccion lo que se modificé fue la interfase entre lo organico y lo mecanico, aspecto
considerado como un punto vital en el desarrollo de los productos pertenecientes al sector

agroindustrial. En todos los casos, el disefiador primero debid interpretar el concepto

¥ “La agricultura de precision hace hincapié en el uso racional de los insumos. Para ello en el manejo no se
considera al lote como una unidad, sino que se hace una distincion entre los diferentes sitios que lo componen.
El concepto de sitio implica el reconocimiento de caracteristicas productivas comunes, que se traducen en dosis
propias de herbicidas, fertilizantes, tipo de semilla, densidad de siembra y cuantas variables productivas puedan
involucrarse.
En un sentido mas amplio, permite administrar los insumos en el tiempo y en el espacio, optimizar la logistica de las
operaciones a campo, supervisar el trabajo de los empleados, manejar los riesgos de la produccion y documentar los
insumos aplicados en una base de datos que le permita saber con exactitud al productor lo que siembra y lo que
cosecha”. Bragachini Mario, “Proyecto Agricultura de Precision”, INTA, EEA Manfredi, 2000.
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agronomico (por ejemplo, en el caso de la sembradora depositar una semilla en el suelo a
un determinada profundidad, distancia entre semillas y entre surcos), y en un paso
posterior, encargarse de que ello suceda en tiempo y forma, comprendiendo que la
naturaleza impone sus tiempos, sus condiciones edaficas y climaticas. “Primero hay que

estudiar lo orgénico [puesto que] lo orgénico determina lo mecanico” (Girardi, 2007)%°.

ORGANICO

Fuente: elaboracién propia

Pero dependiendo donde se hace foco, también es posible determinar una relacién

opuesta, ya que el hombre ha manipulado lo organico (“lo ha industrializado”) para
simplificar lo mecanico. Visto asi, la limitacion mecanica obliga trabajar en la modificacion
de lo organico y en este caso, lo mecanico también determina lo organico.
Por otro lado también es posible afirmar que el hombre es quién define cdmo se produce
lo organico (con qué caracteristicas), por ejemplo: las frutas y las verduras pueden ser
consideradas como “fabricadas-disefiadas” (aspecto, tamafo, color, textura, brillo).
Muchas de estas variables (organicas) estan determinadas por el hombre.

En relacién al concepto, en palabras de Olavaria, hacer disefio en el agro “es muy
complejo, porque son maquinas que trabajan operando sobre el suelo, un organismo
vivo.” Por otro lado, y agregandole mayor dificultad al tema advierte que las maquinarias
que se disefan estan en intimo contacto con los alimentos que mas tarde seran ingeridos
por la poblacion: “los granos que cosechamos son comida y debemos cuidarla como
tal®®. Desde esta perspectiva de pensamiento, la maquina cosechadora deja de ser “un
implemento” para pasar a ser “una planta procesadora de alimentos sobre ruedas”, es
decir, se establece una conexién con la fase siguiente del proceso de elaboracion de de
ese alimento. La cosechadora, a diferencia de otras maquinas (caso: embotelladora, por
citar una), esta ubicada en el campo.

Volviendo a los cambios que introduce la agricultura de precisién, desde la
dimensién del disefio de las maquinas, la diferencia funcional mas importante con

respecto al modelo productivo anterior esta sujeta a la incorporacion de componentes

85 Desgrabacion Entrevista, La Plata, Provincia de Buenos Aires, 25-08-07.
8 Cambariere Lujan, “Entre fierros”, Diario Pagina 12, Suplementos m2, (Entrevista al D.I. Martin Olavaria,
especialista en el desarrollo de maquinaria agricola), Sabado, 14 de julio de 2007.
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electronicos. Estos se pueden dividir en sistemas remotos instalados en el producto (caso
de un monitor de siembra) y en conexiones con la red satelital (posicionamiento geo-
referenciado del equipo en el lote)®”. En este sentido, Heskett destaca que “es una
caracteristica predominante en nuestra época actual, desagradable pero inevitable, que la
guerra y las carreras de armamentos han tenido una importante funcién catalizadora del
cambio material y social, fomentando un ritmo y una amplitud de desarrollo cuyos efectos
se extienden mucho mas alla de la esfera militar.” (Heskett, 1985, p. 197).

En lo que concierne al aspecto formal y simbdlico los cambios son significativos. Se
observa un tratamiento formal diferenciado en los componentes que estan en contacto
con el operario (caso de las barandas, escaleras, tapas de las tolvas). Cobra mayor
importancia la interfase®, el espacio de accién el usuario y la maquina.

Del analisis de las maquinarias agricolas que hoy encuentran en el mercado, se
puede inferir que la seguridad del usuario es un elemento que esta cobrando mayor
importancia que en periodos pasados. Regresando al ejemplo de la sembradora®, este
tema es tratado a través diferentes recursos: a) Distanciando los elementos
potencialmente peligrosos (trenes de siembra), y haciéndolos visibles, b) Escondiéndolos
debajo del paquete funcional tolva, c) Encapsulandolos entre otros paquetes funcionales
(tolva y tren de rodado).

Por otro lado, estas nuevas configuraciones u organizacion de los paquetes
funcionales, facilitan la comprension de las maquinas, simplificando la lectura de cada una
de sus partes y el entendimiento del todo: a) A partir de la divisibn de mddulos por
funciones (caso de la sembradora dividida en tres mddulos: unidad de dosificacion, de
almacén de insumos y de potencia), b) Mediante la integracion de paquetes funcionales
(tolva y chasis, o chasis y tren de rodado), c) Con la utilizacién de articulaciones de
secciones grandes, a diferencia de los antecedentes que trabajan con muchas
articulaciones de secciones pequenas.

El algunos casos el tratamiento formal de la tolva no rompe con el patron reticular
caracteristico de las primeras maquinas. Sigue inscripta dentro de la trama 3D donde
prevalecen los angulos a 30, 45 y 90 grados. Se observa que el proceso tecnolégico de
roto-moldeo (utilizado en un alto porcentaje) no esta del todo explotado.

La ubicacion espacial de los trenes de siembra con respecto al resto de la maquina

connota una disminucién en las alteraciones de las condiciones edafoldgicas “naturales”

87 Algunas de las herramientas utilizadas son: monitores de siembra, monitores de pulverizacion, monitores
registradores (controladores de siembra, pulverizacion, cosecha), monitores de rendimiento, monitores de proteina,
aceite, grasa y humedad de grano, sensores en tiempo real de biomasa e indice verde del cultivo, variadores de
densidades de semilla y dosis de fertilizante, fotografias aéreas e imagenes satelitales para obtener indice verde,
banderilleros satelitales y auto-guia (Bragachini, 2000).

¥ Bonsiepe Gui, op. cit., pp. 41-50.

% Para ampliar ver Cuadro sintesis N° 5, 6 y 7, p. 37, 46 y 47 respectivamente.
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(emparentado con la forma de hacer agricultura). Solo toman contacto con el perfil del
suelo los componentes indispensables. La semilla es transportada hasta su destino por
una corriente de aire. La maquina pasa a ser un instrumento de precision. En este
sentido, Girardi (2007) compara a la implantacion de una semilla con la fecundacion de un
owvulo en la trompa del dtero de una mujer.

El tratamiento cromatico refuerza los conceptos explicados anteriormente: sefal,
unificacion, diferenciacion. Con respecto a la relacion cromatica de estas herramientas y
su contexto, hasta el momento se habian utilizado los criterios de mimesis y contraste.
Ahora aparece un nuevo criterio, el gris metalizado en combinacién con el negro (propio
de otros rubros de productos: caso de los vehiculos pick-up).

Finalmente, y en cuanto al sistema de agricultura de precision, los expertos afirman
que en la actualidad el proceso de mejora de los rendimientos va mas alla de la utilizacién
de tecnologias de insumos o de herramientas duras, como los herbicidas o las nuevas
magquinas. Incluye procesos y manejo tecnolégico y, mas recientemente, tecnologias de
conocimiento (llamadas tecnologias blandas).

A continuacién se exponen las distintas etapas del desarrollo agricola y los conocimientos

requeridos en funcion del paso del tiempo®.

Procesos

conocimientos requeridos

Aplicacion de insumos

i -
>

I
1950 1960 1970 1980 1990 2000 7 2010

tiempo (afios)

Hacia el futuro, el desafio es desarrollar un sistema agricola sostenido y sustentable,
definiendo como sostenido el mantenimiento de lo que se hizo hasta la cosecha anterior,
y como sustentable la prolongacion de esa trayectoria en el tiempo con la menor cantidad
de desvios (Bragachini, 2007).

 Diaz Zorita Martin, “El desafio. Empresas sustentables y competitivas”, CREA (Consorcio Regional Experimental
Agricola), CONICET-FAUBA, 2006.
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' entiende al

Contraponiendo y complejizando la definicién previa, Sarandén ®
desarrollo sostenible como: “aquél que permite satisfacer las necesidades de esta
generacion sin comprometer la satisfaccion de las generaciones futuras (...) Es algo
confusa, pero introduce un elemento nuevo que es nuestro compromiso con las futuras
generaciones”. La principal diferencia con la anterior (donde solo se hace énfasis en el
rendimiento o en la rentabilidad), radica en que esta ldgica incorpora varios objetivos al
mismo tiempo, proponiendo una ampliacion de la légica productivista de la agricultura,
incorporando las dimensiones “econdmicamente viable, ecolégicamente adecuada, y

ademas, cultural y socialmente aceptable”.

! Sarandon, ibidem.
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Cuadro sintesis N° 7
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Fuente: elaboracion propia
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VIIl. EL MODELO DE ABORDAJE

“El buen planteo de un problema, es la mitad o més de su solucién’®?

Para identificar cuales fueron los principales factores que, desde una perspectiva
sistémica, definieron los requerimientos de disefio de las maquinarias agricolas y
considerando la complejidad de dicha seccién del trabajo (ya que en la misma se trataran
e integraran temas referidos a diferentes campos disciplinares), se ha planteado un
modelo de abordaje que servira para sintetizar y al mismo tiempo relacionar las aristas
mas significativas del analisis de los diferentes escenarios de disefio®.

Esta propuesta de conceptualizacion del problema es considerada en si como una
herramienta de disefio, como un “mapa del territorio de disefio”. Para ello se ha trabajado

con un marco tedrico plural®

, que permitié abordar el problema a partir de una vision
holistica, evitando caer en un enfoque simplificado de la realidad, un punto de vista pobre
e inapropiado para este estudio®.

El “mapa del territorio de disefio” se ha materializado en un esquema, constituido
por diferentes niveles o capas, al igual que la composicidon de una cebolla. La légica de
funcionamiento es que a medida que se avanza sobre los niveles, desde el corazén hacia
la periferia, se incorpora mayor grado de complejidad en su analisis, lo que permite
identificar los factores que definieron los requerimientos de disefio en cada capa,

simplificando y ordenando el proceso.

Descripcion de los niveles de analisis

» Nivel 1 (N1): se tuvieron en cuenta las variables internas de los productos
estudiados, es decir las modificaciones que se realizaron en sus diferentes paquetes
funcionales y las nuevas relaciones que se establecieron entre los mismos (por ejemplo,
en el caso de una maquina fertilizadora® estos fueron: el tren de locomocién, la estructura

portante, la tolva, los componentes de regulacion, entre otros).

%2 Citado por el Profesor Titular Pedro Pavesi (2007) en “Cinco lecturas prdcticas sobre algunos problemas del
decidir”. Catedra Teoria de la Decision. Facultad de Ciencias Econdmicas. Universidad de Buenos Aires (UBA).

% El primer paso para el abordaje a problemas complejos es transformarlos en sencillos mediante el disefio de un
modelo. La “re-codificacion o re-estructuracion” del problema a partir de este modelo, tiene como objeto dejar a la
vista los elementos mas significativos del problema. Ademas agrega que esta “re-estructuracion” depende a su vez de
dos cosas: “...primero, del conocimiento amplio e inmediato de la sensibilidad del problema ante la posible
introduccion de cambios importantes y, segundo, de la inexistencia de presiones personales o sociales sobre el
pensamiento y la accion creativa”, Jones Christopher, Métodos de Diserio, Gustavo Gili, Barcelona, 1978, p 25.

% La formacién del marco teérico esta compuesta por la suma de conceptos referidos a temas tales como: Técnicas
Agrondmicas, Disefio-Sistemas, Eco-disefio, Economia-Sector Industrial de las Maquinarias Agricolas, Disefo-
Producto, Industria-Disefo.

%% Ver método de estudio (Heskett, 1985) utilizado citado en apartado VI. Materiales y Métodos.

% Fertilizadora: es una maquina herramienta capaz de dosificar y distribuir los elementos que requieran los vegetales
para su nutricion en cantidad, tiempo, y forma, con el proposito de estimular su crecimiento, aumentar su
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|
| Variables internas
\ (producto) /

» Nivel 2 (N2): se consideraron variables externas a las relacionadas con el
“escenario de uso” del producto estudiado, variables que se encontraron en simbiosis
durante algin momento de su ciclo de vida (por ejemplo: durante su uso un tractor estuvo
expuesto a diferentes condiciones climaticas, cultivos, terrenos, insumos, usuarios, otras

magquinarias agricolas, etc).

Variables externas
—_— =
-~ ~
s

N
/ N

/ \t
[ @)
| Variables internas |
\ (producto) /

®

» Nivel 3 (N3): se analizdé la interaccion sistémica entre los productos que
intervinieron en el mismo eslabonamiento productivo en el que se utilizé el producto
estudiado, y se buscaron problemas de organizacion general, puntos de conflicto, “cuellos
de botella” y aspectos no revelados que requirieron mejoras de disefio en el proyecto
desde una perspectiva macro.

Eslabonamiento productivo

Variables externas

——

> - N @ @
N

/ \!

|

| Variables internas :

\ (producto) /

productividad y mejorar la calidad de las cosechas. Por otro lado, preserva la integridad fisica y salud del operario y la
del medio que lo rodea (seguridad del ambiente).
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» Nivel 4 (N4): finalmente en este nivel se incluyeron cuatro dimensiones que
estaban por sobre los tres niveles ya explicados. Estas dimensiones fueron:
1. El Modelo Agronémico, donde se contemplé la forma en que “los agronomos”
determinaron como hacer agricultura. En este sentido se destaca que tener una nocién
mas acertada del punto de vista de los Ingenieros Agronomos acerca de la mecanizacion
de la agricultura ayuda a proyectar maquinas mas eficientes, ya que éstos son los actores
que investigan y determinan bajo qué condiciones se debe realizar, por citar un ejemplo,
la implantacion de una semilla o la aplicacién de determinado agroquimico.
En efecto, el disefiador primero debe interpretar el concepto agrondmico, y en un paso
posterior, encargarse de que ello suceda en tiempo y forma, comprendiendo que la
naturaleza impone sus tiempos, sus condiciones edaficas y climaticas (Girardi, 2007).

Modelo agronémico
(técnica)
Eslabonamiento productivo

Variables externas

AN
-~

~
' ~
; @ ®
i Q)
I |
| Variables internas |
\ (producto) /

2. La Industria / Tecnologia, bajo este punto se consideraron las capacidades, los
procesos tecnoldgicos, los materiales, los conocimientos, y los mecanismos de innovacion
del sistema en el que se desarrollé el producto (Quintanilla, 1991)%”. Tener informacion
“mas cercana y completa” de la realidad del sector de maquinaria agricola argentino evita
ignorar las limitaciones y potencialidades del mismo (evitando que el proyectista/
universitario plantee soluciones que no sean factibles de concretar, o por el contrario, se
pierda de proponer resoluciones que eran posibles de materializar pero que fueron
incorrectamente descartadas).

" “Ouintanilla, afirma que en realidad lo que llamamos -saber hacer- [know how] no es saber, es poder, no es
conocimiento, es capacidad para actuar, mientras que lo que llamamos -saber como- [know that] si es conocimiento,
pero no garantiza la capacidad para hacer”. Citado por Mari, Thomas, 2000.
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Modelo agronémico
Y : (técnica)
Eslabonamiento productivo

Variables externas
- Sl T -~
-4 N
v \
/ \
T
| Variables internas |
\ (producto) /

® @

Industria / Tecnologia

3. La Politica / Econoémica, aqui se contempld al marco econdmico y las decisiones
politicas de la Empresa y Pais donde se disend, fabricé y utilizé el producto proyectado.
Conocer las decisiones futuras que la Empresa o el Estado vaya a realizar en este sentido

puede resultar un factor potencial a la hora de proyectar un producto.

Modelo agronémico
(técnica)
Eslabonamiento productivo

Variables externas

{// \\® @

|
| Variables internas }
\ (producto) /

Politico / Econémico Industria / Tecnologia
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4. La Social / Cultural, donde se tuvo en cuenta al sistema de valores internalizados de
la sociedad a la que se dirigié la maquinaria. Aqui se utiliza la nocién de identidad local
como actividad, “como conjunto de valores, cualidades y experiencias comunes, que esta
en permanente construccion y reconstruccion dentro de nuevos contextos y situaciones
histéricas y no puede concebirsela como algo fijo e inmutable. Las identidades son un
asunto tanto del “ser” como del “llegar a ser”. Estan sujetas al continuo juego de la
historia, de la cultura y del poder, de las practicas y de las relaciones cotidianas, de los
simbolos e ideas existentes”®®. (...) Este enfoque de la identidad no solo mira al pasado
sino también el futuro y asocia la identidad con el proyecto”.

Social / Cultural Modelo agronémico
I . (técnica)
Eslabonamiento productivo

Variables externas
i

a8 N @ @

N
’ Q)
/ : . |
| Variables internas |
\ (producto) /

Politico / Econémico Industria / Tecnologia

A su vez, estas cuatro dimensiones estuvieron interrelacionadas, se determinaron,
condicionaron y potenciaron. Todo este conjunto de capas, niveles, y variables

conformaron el ambiente®.

% “Este enfoque de la identidad no solo mira al pasado sino también el futuro y asocia la identidad con el proyecto”,
Burin, Heras, Desarrollo Local. Una respuesta humana a la globalizacion, CICCUS, Buenos Aires, 2007.

% Definido como“...un sistema de alta complejidad porque consta de muchos componentes mutuamente
diferenciados; porque cada componente desemperia diferentes funciones en el sistema, porque todos los componentes
estan mutuamente conectados y a veces son contradictorios y, por fin, porque no todo es explicable en términos de
componentes, estructuras funcionales y relaciones reciprocas”, (Chiapponi 1999).
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VIIl.1. La grafica del modelo

Social / Cultural Modelo agronémico
. : (técnica)
Eslabonamiento productivo

Variables externas
= —— RN E ~
4 N
/ \
/ \
| )
i Variables internas |
\ (producto) /

2

Politico / Econémico Industria / Tecnologia

Inter-relaciones entre las 4 esferas

Fuente: elaboracion propia

Pensando en la definicion de escenarios de disefio futuros, a continuacion se
sugiere una serie de operaciones y herramientas para trabajar en cada uno de los niveles
(1, 2, 3). Es importante tener en cuenta que cada método de graficacion tiene
limitaciones, es decir, permite visualizar ciertos aspectos de un problema y a la vez oculta
otros. Su eleccion depende de las variables del tema que se pretendan analizar en un
momento determinado del estudio.

Se considera muy importante hacer frente al problema alternando diferentes modos
de ver sus variables, es decir, combinando una perspectiva meramente abstracta, a nivel

esquema, con el sentido comun, imagenes visuales reales.
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Trabajar un problema a niveles estructurales, abstrayéndose de la realidad, permite
pensar en trasladar estructuras logicas de una solucion “A” a un problema “B’,
proporciona la posibilidad de hacer transferencia de soluciones innovadoras de forma
rapida. (En este sentido, y por citar un caso paradigmatico: “La traslacion del sistema de
faena de cerdos al sistema de montaje de autos”. Henry Ford. Estados Unidos. Principios
de Siglo XX).

La principal dificultad de este tipo de abordaje es que ‘la evidencia del sentido
comun queda sumergida en una marafia de procesos”, descuidando factores no
mesurables importantes, tales como las emociones, las opiniones y los valores
(Abercrombie, 1968)'%.

En el otro extremo, trabajando solo desde el sentido comun, la desventaja radica en
que este modo de abordaje presume limitarse a la comparacion de los productos
existentes (antecedentes ya disefiados) para la posterior definicion del problema. “En este

caso la innovacién sélo puede nacer en un terreno ya conocido” (Quarante, 1992).

190 Citada por Jones, Broadbent, Bonta, El simposio de Portsmouth, Eudeba, Buenos Aires, 1968, p 28.
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VIIl.2. Nivel 1 (N1) Operaciones y herramientas de referencia

Objetivo

Focalizar el proyecto en aspectos inherentes a la disciplina del Disefio Industrial,
evitando cometer el error de pretender abarcar aristas del problema que corresponden a
otros perfiles profesionales.

Fruto de la complejidad de los proyectos de este sector industrial, es necesario
establecer un plan de trabajo comun entre los diferentes profesionales que participan en
la resolucién del producto y planificar las acciones diferenciadas encadenadas en el
tiempo segun sus implicancias.

Tener presente que el disefiador industrial es un experto en la resolucién de una
parte del problema, y por lo tanto es portador de una vision, de un lenguaje, de una
metodologia y de determinados intereses. Lo mismo sucede con los demas profesionales.
“La realidad debe ser armada entre diferentes sujetos disciplinarios” para lo cual resulta

indispensable desarrollar capacidades dialégicas (Coraggio José Luis, 2007)"".

Procedimiento'*

Identificar grupos de paquetes funcionales del equipo. Utilizar diagramas
estructurales y funcionales para esquematizarlos.

Seleccionar los paquetes funcionales (de a uno por vez) y determinar cuales son
los “componentes con alta carga de disefio”. Estos se definen como las partes del todo a
las cuales se les pueden efectuar cambios desde el aspecto formal, funcional y
tecnoldgico. Luego determinar y dimensionar componentes de produccion normalizada y
estandar. Por nombrar algunos: rodamiento, traba/ prisionero, cadena, sistema cardanico,
perno. Estos son los componentes que determinaran requerimientos directos sobre los
componentes con alta carga de disefio (espesores, distancias, materiales, forma, entre
otros). Generalmente son piezas que no se producen dentro de la empresa, son
elementos tercerizados.

Analizar la posicion relativa espacial entre los paquetes funcionales.
Cuestionar y poner a prueba “todo lo establecido” en los antecedentes. Existen casos, en
donde la ubicacién de determinados componentes es arrastrada de los antecedentes y no
tiene un fundamento que la determine.

Desde el disefio esta observacion posibilita efectuar diversas operaciones, tales como:

reubicar, unificar, eliminar y/o reemplazar paquetes funcionales.

1% palabras extraidas del “Seminario Regional de Capacitacion en Economia Social. Region Pampeana”. Organizado
por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Provincia de Buenos Aires. Argentina. La Plata, 31 de Julio, 1 y
2 de Agosto de 2007.

2 Para la generacion de este procedimiento se ha utilizado la bibliografia de referencia propuesta por Lopez Sergio;
Girardi Jorge, “Curso de Postgrado de Maquinaria Agricola. Modulo I y Modulo 11, Departamento de Disefio
Industrial, Facultad de Bellas Artes, Universidad Nacional de La Plata, 2005, 2006.
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Posteriormente se debera analizar que modificaciones implica en la estructura
antecedente dicho cambio y si es viable la reforma propuesta (evaluacion de costo/
beneficio).

Analizar la relacidon formal (cuantitativa y cualitativa) entre los componentes vy el

conjunto.

Nota: en la pagina N° 79 de este trabajo, bajo el titulo “XI. ANEXO”, se encuentra desarrollado un

ejemplo en donde se aplica el procedimiento y las herramientas antes propuestas
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VIII.3. Nivel 2 (N2) Operaciones y herramientas de referencia

Objetivo

Realizar un analisis controlado de las variables externas al producto relacionadas
con el “escenario de uso”, es decir, variables que se encuentran en simbiosis durante
algin momento de su ciclo de vida'®.

“En una sintesis extrema, el proceso proyectual aplicado a un microsistema (...)
consiste en una relacion bi-direccional entre la realidad a proyectar y su modelo. En la
primera fase (la del analisis, la caracterizacion y la delimitacién del problema) se pasa, a
fravés de un proceso de abstraccion y de formalizacion, de la realidad a un modelo que
expresa la misma realidad en modo coherente con los objetivos, los métodos y las
técnicas proyectuales. El modelo es obviamente una simplificacion (...) Las operaciones
que llevan a la simplificacion (determinacion de los limites de cada problema proyectual,
eleccion de los problemas a analizar y proyectar, especificacion de las prioridades) son el
primero y tal vez el mas delicado paso proyectual.” (Chiapponi, 1999, pp. 149)

Esquema:

REALIDAD p 3 MODELO ) VARIABLES

REQUERIMIENTOS

Fuente: elaboracion propia

Procedimiento

Analizar y caracterizar el problema. Primero serd conveniente determinar la
secuencia de uso del producto a estudiar. Considerar el seguimiento del orden de
acciones que se deben efectuar en tiempo y espacio para que el artefacto cumpla la
funcién para la cual fue disefiada. Se recomienda la graficacion esquematica de dicha

secuencia de uso. De este modo, se evitara olvidar algun paso o accién intermedia.

193 Canale Guillermo, “Postgrado de Eco-diserio”, Material de referencia, Departamento de Disefo Industrial,
Facultad de Bellas Artes, Universidad Nacional de La Plata, 2005.
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Esquema:

Fuente: elaboracion propia

Comprender al objeto como parte de un sistema, interactuando con otros productos,
con diferentes entornos y usuarios. Evitar analizar las particularidades y generalidades del
objeto entendiéndolo como un ente aislado.

Posteriormente para ayudar a identificar cuales son las principales variables
implicadas dentro de la secuencia de uso, y a fin de que no se entienda por “secuencia de
uso” solo a la accion especifica que debe realizar la maquina (por ejemplo: sembrar), aqui
se propone ampliar el concepto a partir de apoyarse en las herramientas que se emplean
en el Método de Eco-disefio.

En el mismo se utilizan ocho estrategias para pronosticar, entre otros factores, todas las
posibles situaciones a las que estara sometido el producto a lo largo de su ciclo de vida.
Estas estrategias abarcan desde su concepcion: pensando en la Seleccion de los
materiales con los que se conformara, hasta el fin del mismo: considerando la
Optimizacioén del Sistema de Fin de Vida.

Para este caso solo se propone limitar su uso al analisis de los efectos que ocasiona el
entorno sobre el producto y el producto sobre el entorno, durante las etapas de
comercializaciéon y uso. Para tal fin, las estrategias recomendadas son las
correspondientes al Nivel Estructura del Producto y Sistema de Producto'™.

Esquema:

' “Estrategias N° 4: Optimizacién del sistema de distribucion, N° 5: Reduccion del impacto durante el uso, N° 6:

Optimizacién de la Vida Util, y N° 7: Optimizacién del sistema de Fin de Vida” (Canale, 2005).
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Fuente: elaboracion propia
Con la utilizacién de las herramientas antes citadas es posible obtener una “guia”®
completa acerca de las consideraciones a tener en cuenta en este nivel de definicion y
estructuracion del problema.

Desmenuzar el ambiente-sistema y ponderar la relacidon entre variables. Para
ponderar la relacién entre las principales variables (A, B, C...) identificadas en el paso
anterior, es necesario tomar una variable (A) y analizarla a lo largo de toda la secuencia
de uso, es decir en contacto con cada una de las variables restantes (B, C, D...). Para su
analisis se recomienda preguntarse: ;Qué requerimiento de disefio determina en el
producto la variable (A) en relacion con (B)?, ¢ en relacion con (C)?, etc.

Por ejemplo, en el caso de una maquina para aplicar fertilizantes, la variable
“fertilizante” en relacién con la variable “usuario” determina en el producto la disposicién
del componente pasarela necesario para poder efectuar correctamente la tarea de
recarga del equipo; y por otro lado, analizada en relacion con la variable “condiciones
climaticas” determina que el componente tolva de la maquina posea radios internos
amplios para evitar que el fertilizante se acumule en las aristas internas dificultando su
vaciado y la caida constante sobre el paquete funcional de dosificacion.

Asignar puntuacion a dicha relacion en funcién del grado de importancia del
requerimiento que determina. Utilizar la escala grafica de valor 1 a 5. Con el objeto de
disminuir el grado de subjetividad de dicha puntuacion, también es importante recurrir a la
opinion de personas idoneas en el tema que se esté evaluando.

Esquema:

1% También se puede tomar una “Lista de control (check-lists)” como soporte-base para ayudar a circunscribir el
problema. Es importante utilizarla solo como base y desde luego, no como una herramienta unica, ya que seguramente
habra variables que no estaran incluidas en la misma (producto que la lista fue creada para definir otro problema) y por
ende pasaran desapercibidas. Ver ejemplo en Quarante, op. cit., pp 108-112.
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Re-codificar o re-estructurar el problema. Disefiar un modelo visual o esquema
grafico que represente los resultados del paso anterior, a fin de dejar a la vista los
elementos mas significativos a considerar en su resolucion.

Fijar requerimientos de disefio.

Nota: en la pagina N° 83 de este trabajo, bajo el titulo “XI. ANEXO”, se encuentra desarrollado un

ejemplo en donde se aplica el procedimiento y las herramientas antes propuestas.
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VIIl.4. Nivel 3 (N3) Operaciones y herramientas de referencia

Objetivo.

Analizar de forma sistémica el eslabonamiento productivo'® en el que se utiliza el
producto a disefar, y se detectar problemas de organizacion general, puntos de conflicto,
“cuellos de botella” y aspectos no revelados que requirieran mejoras de disefio en su
proyecto desde una perspectiva macro.

En este sentido se destaca que “en un problema de disefio siempre es posible subir
0 bajar por los niveles de generalidad (...) hay ocasiones en que es conveniente
cuestionar el nivel en el cual se plantea el problema de disefio. Un cliente puede estar
enfocado de manera muy restringida la definicion del problema en un nivel, cuando seria
mejor buscar la solucién en otro nivel (...) El nivel del problema se decide estableciendo

“limites” alrededor de un subconjunto coherente de funciones.” (Cross, 1999, pp. 75-76)

Procedimiento

Recolectar informaciéon. Para simplificar la busqueda referida a la cadena
productiva con la que se esté trabajando, es recomendable dirigirse directamente a
centros de investigacion, en el caso del sector agroindustrial, Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria, Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, Consejo Federal de
Inversiones, donde existen informes completos acerca de temas especificos.

El indice de los posibles temas a tener en cuenta es muy profundo, aqui solo se
hara mencién a algunos: identificacion de fases del proceso, descripcidn de maquinas e
insumos implicados en cada fase, consumo de energia de cada maquina, tiempo
insumido en cada accion, tipificacion del personal que interviene en cada etapa e
instrumentos-insumos que requiere, clasificacion de productos o alimentos que genera
dicha cadena, desperdicios contaminantes, entre otros.

Es importante tener en cuenta que cuanto mas multidimensional sea su abordaje,
mayores van a ser las posibilidades de combinar las variables del problema, y por ende,
aumentaran las posibilidades de arribar a nuevas soluciones (Lobach, 1981).

En lo referido a la extensién (la cantidad de eslabones o fases a incluir en el
analisis) quedara a criterio del comitente, del equipo de trabajo o disefiador. Es importante
tener en cuenta que a un problema de encadenamiento originado en la etapa de
comercializacion, se lo puede resolver a partir de una respuesta innovadora de disefio no
precisamente en la misma etapa, sino en una etapa anterior, por ejemplo, en la de

produccién. En efecto, la apertura del cono 6ptico con el que se observa la funcion

1% Aqui se entiende al “eslabonamiento productivo” como la sumatoria de actos u operaciones (fases) que conducen a
un fin determinado”.
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especifica que cumple un producto y el eslabonamiento productivo del cual es participe,
hace mas propenso la aparicion de innovaciones trascendentales.

Procesar los datos recolectados. Para desglosar el eslabonamiento productivo
con el cual se piense trabajar, inicialmente se propone una visualizacion esquematica -
macro vision- con el fin de comprender el proceso de forma integral, de modo tal de poder
identificar actividades criticas -micro visién-, es decir, determinar que actividades o
acciones agregan valor y cuales generan dificultades.

Un punto central en esta instancia de analisis, ademas de entender cada accién por
separado, sera el de considerar las interacciones entre los productos que participan en las
fases productivas.

1) Diagrama arbol de acciones. Esta herramienta puede ser empleada para visualizar de
modo global las interconexiones del sistema en el cual se encuentra ubicado el problema
a resolver, definiendo por interconexiones a las relaciones que se establecen entre los
diferentes eslabonamientos (A.1 y A.2) para que se pueda llevar a cabo una accion (A).
Por ejemplo, para aplicar fertilizante en un lote (A) es necesario trasladar la fertilizadora y
un carro de apoyo hasta dicho lugar (A.1), donde se debe encontrar con un carro cisterna
para que abastezca al carro de apoyo (A.2), y previamente, el carro cisterna tiene que
llenarse de fertilizante en una planta de acopio a través de una cinta transportadora

(A.2.1)... y de este modo sigue la descripcién del ejemplo.

A 2.1

A2.2

2) Diagrama eslabonamiento del proceso. Este diagrama se puede utilizar para identificar,
dentro del recorte de un encadenamiento (desde fase_1 hasta fase_3), las interacciones
entre cada una de las maquinas que intervienen en las fases y asi poder establecer si
existe una coherencia bidireccional a lo largo del proceso. Por ejemplo, para evaluar la
cantidad de veces que pasa el fertilizante de un contenedor a otro desde la fase en que

se produce (Industria Quimica) hasta la que se aplica en un lote.
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fase 1 fase 2 fase 3

3) Diagrama matriz de doble entrada. Esta herramienta puede ser valida para sistematizar
el proceso de identificaciéon de las maquinas que se requieren en cada fase, los insumos
de cada operacion, los tiempos, la energia utilizada, la cantidad de personal por fase o
maquina, entre otros.

Fase
Maquina

1

4) Diagrama causa y efecto. Esta herramienta puede ser utilizada para determinar las
posibles causas que originaron los problemas identificados en los pasos anteriores, ya
sea dentro de una de las fases del eslabonamiento analizado o entre las fases, es decir,
del producto de su interaccion.

Causa A. 6 > Causa A. 4 > Causa A. 2 >

> > > Problema A
Causa A. 5 > Causa A. 3 > Causa A. 1 >

Fijar requerimientos de disefio'”. En funcion de los problemas identificados en el

paso anterior fijar los requerimientos de disefio del problema a resolver y determinar su

importancia relativa (ponderar requerimientos).

Nota: en la pagina N° 87 de este trabajo, bajo el titulo “XI. ANEXO”, se encuentra desarrollado un

ejemplo en donde se aplica el procedimiento y las herramientas antes propuestas.

197 Para ampliar el modo en que se fijan los requerimientos de disefio véase: Cross, op. cit., pp 87-100.
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IX. CONCLUSIONES

IX.1. Pensando el futuro. Dimension socio-politica

El sistema agropecuario hegemonico actual es una intensificacion del modelo agro-
exportador delineado a principios de siglo pasado. La modernizacion tecnoldgica
incorporada en las ultimas décadas, de caracter capital intensiva, no ha tenido otro
proposito que el de hacer mas “eficiente” e incrementar la extracciéon de materia prima
(commodities) al igual que las lineas férreas lo hicieron en su momento.

Los investigadores de la Fundacion Biodiversidad'®®

afirman que el actual modelo
agrario no es sustentable en términos econdmicos, ni sociales, ni ambientales. Las
transformaciones sufridas en el agro cambiaron la calidad de los alimentos producidos por
la cantidad, los puestos de trabajo por la incorporacién de nuevas tecnologias y la
seguridad alimentaria por la dependencia tecnolégica.

Por otro lado, la opinion publica centrada en las ciudades ha perdido la dimensién
real del problema de la pobreza y la desigualdad social, cuando en realidad, es el actual
modelo rural la verdadera “fabrica de pobreza” (Vifias, Bernati, 2004).

Frente a este planteo, es posible trabajar en la proyeccién de artefactos que
satisfagan las necesidades de este sector de la sociedad (que se encuentra fuera del
circuito productivo). Sin embargo, hay que tener presente que este problema no se puede
solucionar solo con la generacion de artefactos, sino que es imprescindible contar con
decisiones e instrumentos politicos. En palabras de Gui Bosiepe, “el alcance de las
medidas meramente técnicas se halla como consecuencia limitado hasta tal punto que
aquellas no son ofra cosa que paliativos’.

Por otro lado, también es necesario reconocer que con el avance del progreso se
resuelven problemas, pero generalmente no se considera que estas respuestas generan
problemas residuales “...especialmente en otras esferas, mas intratables que el problema
original; por ejemplo, las tecnologias para extender la vida...” (Gomez, 1997). En el caso
del agro, y a modo de ejemplo, se puede citar al “paquete tecnoldgico” incorporado en la
segunda mitad del siglo pasado con el propdsito de incrementar los rindes y disminuir los
costos. Esta forma de hacer agricultura ha degradado los recursos naturales, generando
contaminacioén, erosion de recursos genéticos, erosién cultural. El estilo hegemonico de la
agricultura ha fomentado la erosion de muchas culturas, de diferentes formas de ver la
agricultura, que fueron avasalladas por la forma en general de producir que hoy
conocemos (Sarandon, 2005).

En pos de trabajar desde la Universidad Nacional de la Plata en la solucién de este

complejo problema, se considera vital posicionarse entre el optimismo tecnocratico

198 http://www.fundacion-biodiversidad.es/
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(ingenuo) y el pesimismo tecnolégico (fatalista). Justamente, para la biusqueda de este

punto medio, no hay que tener una postura determinante.

IX.2. Pensando el futuro. Dimensién agronémica

Tomando algunos ejemplos relevantes de cada uno de los niveles analizados, se
destacan los factores que estimularon los cambios en los requerimientos de las
maquinarias en los ultimos 30 afos:
Nivel 1 (N1). En el primer nivel se destaca la incorporacion de la electrénica a los
componentes mecanicos e hidraulicos. El factor que impulso tal grado de integraciéon de
tecnologias en un mismo artefacto se explica desde dos frentes. Por un lado, la necesidad
de incorporar las tecnologias de la informacion para la gestiéon del negocio agropecuario
(optimizacion de recursos, manejo en tiempo real de datos, etc.). Por el otro, la
complejidad que empezaron a representar para el productor agropecuario la utilizacion de
las maquinarias. El hecho de que gradualmente las Empresas hayan aumentado la escala
de produccién de estas maquinarias (por motivos que se explican mas abajo) complejizé
los mecanismos de regulacion, transporte, etc., en sintesis, complejizé el uso.
Nivel 2 (N2). Como se describiéo previamente, a la ampliacion interna de la frontera
agricola (a zonas extra-pampeanas), ahora se agrega la ampliacion externa (a otros
paises latinoamericanos como Venezuela, y a paises del este de Europa como Rusia,
Ucrania), estos extendieron el “escenario de uso” de las maquinarias argentinas,
incorporando nuevas consideraciones en la etapa de proyecto. Como es sabido, dentro
del parque de maquinarias existen productos que se han globalizado y pueden ser
utilizados en cualquier territorio (como tractores, cosechadoras) y productos que requieren
de adaptaciones especificas a los contextos de uso (como sembradoras y en menor
medida equipos para la aplicacion de agroquimicos). En consecuencia, el factor
“ampliacion de la frontera agricola” se comportd como uno de los dinamizadores de
nuevos requerimientos.
Nivel 3 (N3). En este nivel el factor “intensificacion de la produccién de granos”'®,
ocasiond una serie de “cuellos de botella” al interior de la cadena, que dieron origen a
modificaciones muy importantes en los requerimientos de las maquinarias, a tal punto que
se pudieron observar fusiones de funciones que antes estaban disgregadas en diferentes
maquinas (como el caso de las sembradoras de Siembra Directa, tolvas auto-
descargables con balanza incorporada), ademas del surgimiento de nuevos productos

(como el silo-bolsa y las maquinarias que éste requiere para ser armado y desarmado).

1% Segun datos del INTA, la produccién de granos Argentina llegé en la campaiia 2006/ 2007 a las 90.000 millones de
toneladas.
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Nivel 4 (N4). Uno de los factores centrales radicé en la politica activa impulsada por INTA
a través de varios proyectos, entre los que aqui se destaca al de Agricultura de
Precisién'®, proyecto que cruza transversalmente a todos los demas niveles. En todos los
casos, estos proyectos apuntaron a generar mejoras en las técnicas agrondmicas que
terminaron modificando los requerimientos de las maquinarias, como por ejemplo, los
citados en el Nivel 1. Finalmente, un ultimo factor esta vinculado con las politicas
macroeconomicas que decidié promover el Estado (como el tipo de cambio, aranceles a
la importaciéon y exportacion), que sumadas a las decisiones de los empresarios,
posibilitaron la ampliacién de los mercados de la tecnologia Argentina. Esto obligd a
repensar las maquinarias e incorporar requerimientos de exportacién antes ausentes.

Observando que los cambios mas importantes en la historia de la mecanizacion de
la agricultura estuvieron ligados a las variables que determinan su contexto, a
continuacion se hara menciéon a hipétesis de futuras innovaciones vinculadas con la
mecanizacion de las principales fases del proceso de produccion de granos.

Desde la perspectiva evolutiva de las maquinarias agricolas, es esperable los
equipos de siembra y fertilizacién sean autopropulsados, ya que a lo largo de su historia
se pueden observar los diferentes procesos de combinacion o fusion de maquinarias
(unidad tractora e implemento) y en esta linea, Argentina es uno de los principales
protagonistas por razones que ya se han explicado anteriormente, ejemplos
paradigmaticos de ello fueron: 1) La primera fusion se da en 1929 en Argentina. Alfredo
Rotania fabrica la primera cosechadora automotriz en el mundo; 2) La segunda en 1976.
Juan Carlos Pla fabrica la primer fumigadora autopropulsada del pais; 3) La combinacion
mas actual se da en la ultima década en un implemento mas chico. Se fusiona un carro
de apoyo de semillas con un sinfin (llamado vulgarmente “chimango”) y se le da origen al
carro tolva auto-descargable. Mas tarde, el mismo equipo se fusiona con una balanza. Si
bien, en este caso no se autopropulsa dicho implemento, se observa que gana una mayor
autonomia simplificando pasos, en este caso, en el proceso de recoleccion y
almacenamiento de los granos.

Desde el punto de vista industrial esta afirmacién (autopropulsién)'" tiene sustento
solo en nuestro contexto, teniendo en cuenta que las grandes empresas productoras de
tractores producen sus maquinas en forma seriada y las comercializan en todo el mundo.
(El tractor tiene requerimientos diferenciados. Argentina - Resto del mundo).

Considerado desde las condiciones de uso (necesidad de un equipo dinamico, que

se traslade rapidamente de campo a campo) tampoco seria precipitado pensar en una

"9 Para ampliar ver www.agriculturadeprecision.org.ar
"' Cada producto tiende a ser auténomo, esto no solo es visible en este rubro de productos, sino que también se puede
identificar en otros (un ejemplo muy actual de ello son las computadoras y sus periféricos).
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sembradora y una fertilizadora con propulsién propia (en paises donde los criterios de
fertilizacion ya fueron modificados existen fertilizadoras autopropulsadas).

Finalmente, y desde la esfera agrondémica, la implementacion del proyecto de
INTERSIEMBRA'"? (desarrollado por el INTA desde 1999) podria llegar a tener alguna
incidencia para que la autopropulsion llegue a la sembradora, y mas aun, afectaria a todo
el parque de maquinarias.

Si bien por el momento dicho proyecto se encuentra en una instancia experimental,
habra que estar atentos. La interpretacion histérica de los hechos ha demostrado que la
generacion de nuevos conceptos agrondmicos ha determinado cambios radicales en la

mecanizacion de la agricultura.

IX.3. Pensando el futuro. Dimensién industria- disefio

Para comenzar a legitimar un espacio de accion para la figura del disefiador dentro
de esta rama industrial, resulta imprescindible sumergirse en los problemas actuales de
las empresas pertenecientes al sector, problemas emparentados con las competencias de
un proyectista: “generar nuevas ideas” (Olavarria, 2007), “lograr descomponer y
recomponer lo que otros solo alcanzan a percibir globalmente” estableciendo prioridades
y jerarquias sobre las partes de un mismo problema (Chiapponi, 1999).

Sin duda, esta legitimacion no se lograra solo con el trabajo de algunos buenos
disefadores que ftrabajen con empresas de maquinarias agricolas (como los
entrevistados en este estudio), ya que el problema requiere de acciones institucionales'"
para promover un mayor efecto multiplicador acerca de la potencialidad del disefo, pero
si es importante poner en valor las experiencias de quienes “han hecho piso” en las
empresas.

Del analisis de esos profesionales, surge la apreciacion que las claves de su éxito
fueron sus caracteristicas de pluralidad (y sin duda alguna su capacidad) a la hora de
resolver problemas variables en contextos “relativamente concretos”, en lugar de
pretender imponer de manera generalizada unas formas y procedimientos
preestablecidos. La pluralidad en este caso, hace referencia a la adopcion de un enfoque

estratégico flexible'"*

para cada proyecto de disefio.
Refiriéndose a la relacion que se establece entre las maquinarias agricolas, los

ingenieros y los disefiadores, Olavarria (2007) dice que las maquinas “...basicamente son

12 gl proyecto Intersiembra tiene como propdsito diversificar riesgos, ganar tiempo y aprovechar al méaximo la
superficie (los recursos naturales: sol, tierra y agua).

'3 Como las propuestas por Anderson (2004, 2005, 2006) en la introduccion de este documento.

"4 “Una estrategia de diseiio describe el plan general de accién para un proyecto de diseiio y la secuencia de las
actividades particulares (es decir, las tdacticas o métodos de diseiio) que el diseiiador espera poder seguir para llevar
a cabo el plan. (...) Tener una estrategia es estar seguro de donde se pretende llegar y como” Cross, Nigel op. cit., p.
175.
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grandes sistemas y muy complejas de poner a punto y conducir. Hay mucha ingenieria
pero, como es comun, los ingenieros trabajan separando el problema en pequefias
parcelas y es el disefiador quien tiene la tarea de juntar todo en el momento de darles
forma a las cosas™"®.

Resulta muy interesante hacer foco en esta apreciacion. De ella se podria
desprender la conclusion que el disefador tiene la funcidon de “ensamblador’ de los
componentes que vienen resueltos y pensados por diferentes profesionales de la propia
empresa en la que participa o de empresas proveedoras.

Pensar el disefio (y la funcidon del disefiador) desde este punto de vista puede
ayudar a aumentar los niveles de generalidad de las soluciones'™®.

En este sentido y a fin de sumar otro enfoque, si se piensa el desarrollo historico de
las maquinarias agricolas desde esta esfera conceptual, se puede entender que los
avances en el funcionamiento de estos productos estuvieron intimamente relacionados
con la ampliacion progresiva de los limites del sistema-producto, definidos por Cross
(1999) como los limites conceptuales que se emplean para definir la funcién del producto
o del dispositivo.

En efecto, resulta sumamente importante trabajar en este nivel (ver Nivel 3 del

modelo de abordaje).
Por un lado se puede trabajar con la ampliacion de los limites del sistema, como lo
sucedido en el caso de la sembradora, donde se observa que a lo largo de su evolucion
fue incorporando procesos o “labranzas” que antes se realizaban con otras maquinas; o
como lo sucedido con los actuales productos que se exportan, donde se incluyeron en la
resolucion de disefio a problemas presentes en las etapas de comercializacién y logistica
-ver Nivel 2-.

Se cree que en estas esferas del problema existe un campo fértii mas permeable
para el accionar del disefiador industrial, en comparacién con los temas vinculados a la
definicion de mecanismos especificos.

Por otro lado, también se podria trabajar en cuestionar los grandes sistemas vy
pensar en por qué no reducirlos. En una primera conclusion, se afirma que se observan

casos, en donde la ampliacion de los limites del sistema dificulta el cumplimiento de la

!5 Cambariere Lujan, Ibidem.

“Una cosechadora tiene 6 mil item, 6 mil piezas distintas que deben interactuar. Un pulverizador, unas 4500. Las
sembradoras tienen menos item, pero son un gigantesco sistema con modulos que se repiten”.

¢ Cross define tres niveles de generalidad de solucién. Desde los mas generales a los menos generales: 1.
Alternativas del producto: tener la libertad de apartarse del concepto de un “aparato” y considerar formas
alternativas para resolver el problema (por ejemplo: formas de calefaccionar un hogar); 2. Tipos del producto: en este
nivel intermedio, la libertad del disefiador seria mas limitada, y quizas solo podria considerar diferentes tipos de
aparatos (por ejemplo: tipos de calefactores); 3. Caracteristicas del producto: en el nivel mas bajo, el disefiador
queda restringido a considerar solo diferentes caracteristicas dentro de un tipo particular de aparato (por ejemplo: un
interruptor). Cross, Nigel op. cit., pp. 87-89.
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funcion primordial o (el atributo: qué tenia que hacer) para la cual fue proyectado el
producto. Por esta razon, se considera muy importante determinar correctamente las

funciones primarias y secundarias’"’

de la maquina a disefiar, aspecto que ayuda a evitar
cometer el error de ampliar los limites del sistema en casos en que no lo es necesario o
justificable.

Finalmente y siguiendo dentro de la misma conceptualizacidon de los problemas de
disefio de maquinarias, también se podria trabajar en cuestionar la variable central del

problema’"®

(ver discusién en pagina 41 de este trabajo: relacién organico - mecanico).
Con el objeto de ponerle un cierre momentaneo a la discusion, se concluye que el
disefador industrial también puede ocupar la posicion del profesional que tiene la visién
totalista del problema a resolver dentro del equipo de trabajo en el que participe. Si bien la
ciencia ha avanzado hacia el parcelamiento o atomizacion de los conocimientos por
disciplinas y no por problemas, en el disefiador industrial se halla una gran potencialidad a
la hora de ocupar ese espacio. La razéon fundamental radica en su estructura logica de
pensamiento. “Sin duda, es necesario disefiadores y planificadores multiprofesionales,
cuyos saltos de comprension repentina estén informados por el conocimiento y la
experiencia del cambio en todos los niveles, desde la accion de la comunidad a los
componentes del disefio. Igualmente, necesitamos nuevos métodos que suministren un

espacio suficientemente perceptual a cada uno de estos niveles. (Jones, 1978, p. 36)

IX.4. Pensando el futuro. Dimension material

Si “las formas no le pertenecen a nadie, son parte de la cultura de la gente™",
¢ Cuales son los conceptos estéticos que se hallan en el contexto en que se emplean
estas maquinarias? ;Cual es el repertorio formal -cultura material- que conoce o que
pretende el industrial y cual es el del productor agropecuario?

Del analisis de la evolucion de la mecanizacion agricola Argentina, se observa que
las maquinas se han perfeccionado a través de la incorporacion de determinados
componentes actualizados a un mismo esqueleto’®. Su progreso se podria entender
como una lenta metamorfosis en donde los cambios que se sucedieron fueron graduales,
dados por la acumulacién de pequefias mejoras sucesivas. Esto no anula el punto de
inflexién que ocurre en la mecanizacion de la siembra, producto del pasaje del sistema de
labranza conservacionista a la siembra directa. Si bien este cambio se dio en el plano de

los mecanismos, repercutid directamente en la composicion geométrica de las maquinas

7 por ejemplo: la funcion primaria de un acoplado es transportar una carga desde un sitio “A” hasta un sitio “B”. Una
funcion secundaria podria ser la de descargar la carga transportada.

"8 “Caso-Ejemplo. Los limites del sistema del lavarropas: el desarrollo de un lavarropa que planche se ve frustrado
por la aparicion de telas artificiales que no requieren ser planchadas”, Cross, Nigel op. cit., p. 86.

19 Desgrabacion Entrevista Olavarria, 2007, Ibidem.

120 Con algunas excepciones. En el afio 2003, existian aproximadamente diez empresas que hacian desarrollos de
productos, de un total de seiscientas cincuenta -650- incluyendo las agro-partistas (INTI, 2003).
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ya que en este grupo de artefactos /la funcién especifica se encuentra al desnudo (Lopez,
2007).

Coexistieron tres factores intrincados que podrian explicar esta dinamica. El primero,
residiria en las caracteristicas organizacionales de la industria metalmecanica de
magquinaria agricola, formada por talleres artesanales atomizados, en donde prevalecio
una falta de estandarizacion de productos y procesos (INTI, 2003). El segundo, radicaria
en la velocidad y frecuencia con que se han modificado las técnicas agricolas, y la
dependencia de la maquinaria para poder efectuar dichas practicas: “La dinamica de
cambio constante en los métodos de produccidn agricola genera en el sector una légica

A21 E| tercer

de innovacion basada en la copia o adaptacién permanente de productos
factor, y el que mas argumentos evidencia, tendria que ver con la particular relacion que
se establecio entre el industrial y el productor agropecuario. Al respecto Bragachini (2006)
dice: “El productor (agropecuario) argentino posee una reconocida predisposicioén técnica
para exigir prestacion, adaptar y sugerir modificaciones de utilidad practica; posee
ademas buen nivel intelectual como para extraer el maximo rendimiento de Ila
maquinaria”, Por su parte, Mari-Thomas (2000) también afirman la presencia de un
usuario que interviene en el proceso de desarrollo de producto: “En particular en los casos
de produccién de maquinaria agricola se verifica la presencia del “usuario activo” como
parte constitutiva del mecanismo de innovacion. En el caso de la industria metalmecanica,
en particular en el sector de maquinas-herramienta, es normal la produccién en series
reducidas, adaptada a las necesidades de pequefias franjas de usuarios”"?.

Se entiende que por este conjunto de razones, hoy podemos encontrar en muchos
casos “el esqueleto” de una maquina concebida para el modelo productivo de labranza
vertical (de la década del setenta - ochenta) con “los 6rganos” o paquetes funcionales
dotados de tecnologia para funcionar en el modelo de agricultura de precision (modelo
actual)'®.

Las caracteristicas morfoldgicas futuras de los artefactos del sector pueden ser
supuestas a partir de las siguientes interpretaciones.

1) Por un lado se observa un estado de transiciéon “de las areas abiertas” a “las

areas cerradas”. Como se expuso, en las caracteristicas formales de los inicios de la

12! Sjstema Nacional y Sistemas Locales de Innovacion, “Estrategias Empresarias Innovadoras y Condicionantes
Meso y Macroeconomicos”, Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva de la SECYT,
2007, p. 62.

122 Esto queda demostrado cuando es contrastada con los resultados del estudio realizado por el INTI, en donde se les
pregunt6 a los fabricantes de maquinarias agricolas argentinos: “;cudl fue el camino que llevé a la concepcion de los
actuales productos?. Las dos primeras respuestas fueron: el estudio propio de la funcionalidad requerida por clientes
(22%) y mejoras sugeridas por clientes (20%); desarrollo técnico de ingenieria (14%) y sucesivos ensayos en fabricas
(11%). (INTI, 2003, pp. 16-17).

12 Ver Caso: 1. Empresa: GIORGI, Producto: sembradora Precisa 8000; Caso 2. Empresa: YOMEL, Producto:
fertilizadora Control GPS 3022 A; Caso 3. Empresa: BERTINI, Producto: sembradora /0 mil- (Estos casos han sido
citado al azar a modo de ejemplo).
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mecanizacion agricola, se pueden hallar “patrones formales” similares a los aplicados en
el automovil, o vehiculos de la época. Uno de los casos mas visibles se da en el tractor. A

continuacion dos imagenes de principios de siglo pasado.

AUTOMOVIL

En los primeros equipos se podia apreciar una fragmentacion total de sus

componentes, a tal punto que dichos productos se pueden interpretar como la unién de
los diferentes paquetes funcionales necesarios para que esa maquinaria cumpla su
funcion de la mejor manera posible.

Los distintos componentes del producto eran resueltos sin atender demasiado su
armonia formal (integracion de partes) Habia un predominio de areas abiertas por sobre
las areas cerradas (coberturas o carcasas que encierren a los paquetes funcionales)
(Girardi, Lépez, 2006)'%.

Posteriormente, en lo largo de su evolucion la relacion antes establecida se fue
revirtiendo. Aparecieron productos en donde se combinan las diferentes areas y se
comenzaron a integrar y armonizar los elementos constitutivos, en funciéon de una visién
de conjunto.

Las maquinarias empezaron a tener una lectura formal mas simple, aunque su
funcionamiento se hizo mas complejo. Este cambio se puede atribuir, por un lado, a que
los paquetes funcionales fueron cada vez fueron mas efectivos (respecto a su
funcionamiento), y en consecuencia, el usuario que hacia uso de la maquina ya no tenia
la necesidad de acceder a los mismos con tanta frecuencia. El otro motivo, puede haber
sido la causa de esa complejizacion funcional de los productos. Es decir, los
componentes fueron adquiriendo una complejidad tal, que los usuarios gradualmente
dejaron de tener los medios y los conocimientos técnicos como para acceder a repararlos
(por ejemplo, en la actualidad este caso se aplica a los componentes electrénicos. Este
proceso ha encasillado al productor a la dependencia del servicio técnico de las
empresas). Examinado desde otra esfera, un factor que también puede haber incidido en
el aumento de las areas cerradas, estaria relacionado con el plano de la seguridad del
usuario (recubrimiento de correas, zonas con altas temperaturas y todo tipo de

componente en movimiento, elementos potenciales de accidentes).Ya no tenia sentido

'24 Bibliografia de referencia propuesta por LOPEZ Sergio; GIRARDI Jorge (2005-2006). “Curso de Postgrado de
Magquinaria Agricola. Modulo I y Modulo II”. Departamento de Disefio Industrial. Facultad de Bellas Artes.
Universidad Nacional de La Plata.
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funcional tener areas abiertas a las que no se necesitaba un acceso frecuente. Ahora solo

se dejan puntos minimos de contacto necesarios para el usuario. A modo de ejemplo:

Propucto: Fumigadora autopropulsada
Marca: Pla

DESARROLLADO EN EL ANO 1976 DESARROLLADO EN EL ANO 2005

(Industria Argentina)

Por otro lado, también se observa un cambio en el tratamiento formal de estas areas

cerradas o “cascaras envolventes”. Se pasa de lo geo-moérfico a lo bio-morfico.

PropucTo: Tractor
Marca: Zanello

DESARROLLADO EN EL ANO 1986 DESARROLLADO EN EL ANO 2006

(Industria Argentina)

Algunas caracteristicas actuales de los propios productos del rubro y de los del
contexto en el que funcionan (maquinaria vial, camiones, camionetas) son: Musculoso,
Agil, Dindmico, 4x4, Todo terreno, Fuerte, Deportivo, Analogias con la naturaleza,
Zoomorfismo, Acercamiento a seres vivientes, Gigantismo.

2) La otra interpretacion que permite pensar en las caracteristicas morfolégicas de
futuras maquinarias agricolas es el estado de transicion “de los fierros soldados” a
“los componentes interconectados”. Esta interconexion se da en tres planos.

Comenzando desde el mas amplio, se observa que en el actual sistema de produccién de
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cultivos, las maquinas no funcionan como productos aislados, sino que se encuentran

interconectados a una red, conformando un sistema.

En el plano siguiente la interconexién se encuentra producto de las modificaciones
en los implementos de arrastre (caso equipo sembrador, fertilizador, etc.) que fueron
acompafando a los ocurridos en las unidades tractoras y viceversa. En los ultimos
tractores se observa que la cabina esta pensada como un puesto de trabajo donde el
usuario transcurre ocho horas diarias. Los aportes ergondmicos son significativos. El
operario cada vez tiene menos contacto fisico y visual con el implemento que lleva
enganchado. Ahora tanto la ejecucion de las 6rdenes, como el control de los resultados

se efectuan desde la cabina del tractor.

Unidad tractora Implemento

Finalmente la interconexion se ve materializada en el producto mismo. La
vinculacion entre sus componentes y su respectivo tratamiento formal hacen a la
morfologia de las maquinas agricolas. En este sentido se visualiza una clara tendencia a
adoptar resoluciones técnico morfolégicas de otras industrias, tales son los casos de la
industria del camién, del automdvil (vinculacion directa con el Turismo de Carretera

Argentino) y de la aeronautica.
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A continuacion se muestra un ejemplo comparativo del barral de una fumigadora
construido con barras de hierro soldadas, y otro con perfileria de aluminio, chapas

plegadas y bulones'®.

123 Es muy evidente la diferencia de “concepcion” que existe entre ambos ejemplos. En el caso de la imagen inferior
derecha, se puede apreciar la utilizacion de materiales con un criterio fuertemente fundamentado en funcion de
requerimientos especificos (liviandad, resistencia, anticorrosion, entre otros). Por un lado, tiene un mejor
comportamiento mecanico, ya que estos tipos de vinculaciones poseen una excelente performance para construcciones
con carga dindmica. En el caso del barral soldado, la estructura queda cargada de tensiones producto de su
construccion, quedando las uniones debilitadas. Otra gran ventaja, es la calidad de presentacion que se puede lograr, y
la simplificacion en el proceso de ensamblado y pintado. En el ejemplo de la izquierda, se deben primero unir las
piezas y luego pasan a la zona de pintura, quedando una aplicacion de pintura a todo un mismo “paquete” o
subconjunto funcional. Por el contrario, en el barral ensamblado, el proceso de pintado de las piezas es individual,
permitiendo diferenciar mediante el color los distintos componentes funcionales (aspecto necesario en muchas
ocasiones para cuestiones relacionadas con la seguridad). Desde el punto de vista de la conservacion y durabilidad del
producto, la terminacion de las uniones de componentes muchas veces juega un papel muy importante. Siguiendo con
el ejemplo citado anteriormente, en los barrales constituidos por cafios cuadrados de acero, vinculados mediante el
proceso de soldado, suelen quedar puntos sin unir (costuras abiertas) debido a que alguno de los cafios llegan en
“angulo” al punto de conexion, disminuyendo la zona para acceder con la soldadora. Mas tarde, por dichos orificios
entrard agua con herbicida o fertilizante, depositandose en el interior de los cafos y acelerando el proceso de corrosion
del conjunto.
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XI. ANEXO

XI.1. Ejemplos de aplicaciéon de herramientas y procedimientos

XI.1.1. Ejemplo Nivel 1

Para la aplicacion de las herramientas correspondientes a este nivel de analisis se
utilizé como objeto de estudio a un equipo para distribucidon de fertilizantes soélidos de
fabricaciéon nacional (Yomel SA), que consta de un sistema de dosificacion electro
mecanico de ventana, un sistema de distribucion al voleo de discos centrifugos, y que

requiere de un tipo de propulsién de arrastre.

Paso 1. Identificacion de paquetes funcionales del equipo. Esta maquina esta
constituida por nueve paquetes funcionales, cada uno de los cuales esta interconectado

con el resto en algun punto.

-

paquete tolva
sistema dosificador
sistema distribuidor

sistema de regulacion

paquete chasis

sistema de enganche

sistema tren de rodado

paquete eléctrico

© 00 N o o A W N

paquete hidraulico

Paso 2. Para la seleccion de paquetes funcionales con alta carga de disefio, se
utiliz6 como ejemplo el N° 6, sistema de enganche. Dentro del mismo, los conjuntos

identificados fueron: el componente lanza, y el componente pata.
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A componente lanza

B componente pata

Eleccién del componente lanza: si bien para su resolucion por un lado se deberan

tener en cuenta factores relacionados a la resistencia de materiales y esfuerzos a los que
debera resistir el conjunto, por otro se observa que el mismo debera ir vinculado a una
serie de componentes de otros paquetes, como los son los N° 5 -7 - 8 - 9. En funcion de
ello, para su proyeccion se tendran en cuenta una serie de conectores/ pasadores/
articulaciones (caso toma de fuerza) y demas componentes que dependiendo de su
ubicacion y tipo de resolucioén, haran a la efectividad y buen comportamiento funcional de
este conjunto. (Esto se da en la mayoria de las maquinarias de arrastre, ya que mediante
la lanza se conectan a través de cables y mangueras, todos los componentes y
dispositivos que cumplen alguna funcion mecanica en equipo).

Ademas, sobre el sistema de enganche también se encuentra montada la escalera-
pasarela, elemento indiscutible para ser resuelto por un disefiador industrial, ya que
posee una alta carga de disefio debido a que aparecen factores vinculados con la
relacion ergondmica y antropométrica.

Eleccién del componente pata: aqui también aparecen consideraciones mecanicas

que se tendran en cuenta y seran estudiadas como se menciond anteriormente con el
componente lanza. Pero al igual que en el mismo, también hay aspectos ligados a disefio,
ya que esta pata le debera permitir al usuario facilitarle el acoplamiento con el tractor,
debera tener una buena superficie de apoyo en la zona inferior para que esta no se
“entierre” en suelos blandos, debera contar con algun sistema para que se retraiga del
suelo una vez enganchado al equipo (aumentar el despeje de cualquier componente de la
maquina del suelo), debera poseer un mecanismo sencillo para subirla o bajarla y un

buen espacio en su perimetro para facilitar la tarea, entre otros.
Paso 3. Siguiendo el analisis del paquete N° 6, aqui se detectaron y dimensionaron

los componentes de produccidon normalizada o estandar (solo algunos), los que

determinaran requerimientos directos sobre los componentes con alta carga de disefio:
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1 varillaroscada (interna)

perno/ bulén
rodamientos/ rulemanes
trabas/ prisioneros

cadenas

o g b~ WN

sistema cardanico

Paso 4. En este punto se analizd la posicion relativa espacial entre los paquetes
funcionales lanza/ escalera-pasarela y toma de fuerza (mencionado en la pagina anterior).
Ademas de estudiar el presente caso, se realizO una comparacion con otros
antecedentes.

En la mayoria, ambos paquetes funcionales se encuentran intimamente
relacionados por su cercania espacial, considerandose a la toma de fuerza como un
peligro potencial de accidentes.

Por otro lado, en los casos en que el producto ofrece “una especie de descanso o
pasarela”, esta esta interrumpida por algun componente que pertenece a otro paquete
funcional, dificultando el cumplimiento de su funcién (Imagen 2). En los que se ubica a los
laterales de la maquina (Imagen 1), queda incumpliendo la Normativa de Circulacion de la
Magquinaria Agricola, Ley 24.449, la cual especifica que tanto las escaleras como partes
moviles deben quedar inscriptas dentro de la maquina, evitando que sobresalgan hacia

los laterales.

Como conclusién de ello se determina que seria conveniente la reubicacion espacial

entre el paquete escalera-pasarela y la toma de fuerza.
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Para la ubicacién de este conjunto deberia definir un espacio que se encuentre
dentro del area visible del tractorista (aspecto fundamental para la prevencion de posibles
accidentes).

Por otro lado, también se tendria que tener como marco de referencia a la
Normativa de Circulacion de la Maquinaria Agricola, Ley 24.449, en donde especifica que
tanto las escaleras como partes moviles deben quedar inscriptas dentro de la maquina,
evitando que sobresalgan hacia los laterales.

Finalmente seria necesario realizar un andlisis evaluando la relacién costo beneficio

de la reforma propuesta.

Paso 5. A continuacion se realizd un analisis de la relacion formal (cuantitativa y
cualitativa) entre los componentes lanza y el conjunto.

En el caso del componente lanza, queda claro que desde el punto de vista de la
forma se comporta como una extension del chasis que estructura, soporta y contiene al
componente tolva y al tren de rodado. Este tipo de relacion se da generalmente en
productos de esta escala y caracteristicas. En algunos casos la relacion esta mas definida
aun, ya que la lanza se constituye a partir de un larguero central que es la continuacion
del chasis, el cual es de una mayor seccion que la que se esta analizando en esta
maquina (YOMEL).

Visualmente ese tratamiento se traduce en una mayor resistencia del conjunto y
aparece una relacién congruente e integrada con el componente tolva (Ver fertilizadora
marca Stara Sfil —imagen superior de color verde-). Por el contrario, en el caso de estudio

se observa un quiebre formal entre ambos paquetes funcionales.
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XI.1.2. Ejemplo Nivel 2

En este ejemplo se sigue trabajando con el objeto de estudio utilizado en el Nivel 1.

Paso 1. Analizar y caracterizar el problema. Para desarrollar este ejemplo, se realizé
un analisis controlado de las variables externas a la fertilizadora relacionadas con el
escenario de uso, mas precisamente con la instancia de traslado del equipo y la posterior
recarga de insumo (fertilizante), quedando fuera del estudio las etapas iniciales y finales
(comercializacion y descarte del equipo). A fin de hacer mas simple el ejemplo, también
se dejo de lado a las posibles roturas que pudiere haber ocurrido en el equipo producto
del uso.

Descripcion de la tarea de traslado. Esta tarea comenz6 con el acoplamiento de los

sistemas hidraulico, eléctrico y mecanico entre la unidad tractora y la fertilizadora.
Posteriormente se procedio al traslado desde el sitio de guardado del equipo (galpon)
hasta el lugar de aplicacion del fertilizante. En dicho trayecto se observaron acciones tales
como: acelerar, frenar, girar a la izquierda y derecha, sobrepasar otro vehiculo). Esta
descripcién se corresponde con la ante-Gltima accién indicada en el diagrama Arbol de

acciones en el ejemplo del Nivel 3.

1- Acoplamiento 2- Traslado. Situaciones
de sistemas

>

-

TR TTTTTT
-Hl —
L3

_Ld

Fuente: elaboracion propia

Descripcion _de la tarea de recarga. Consisti6 en re-abastecer a la tolva con

fertilizante una vez llegado el equipo al lote, y posteriormente, durante el tiempo restante
hasta que se completd la aplicacion total de fertilizante sobre el lote en cuestion.
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La recarga se efectu6 mediante el transvasado desde un carro de apoyo (carro
tolva) a la tolva de la fertilizadora. Esto se corresponde con la ultima accién indicada en el
diagrama Arbol de acciones en el ejemplo del Nivel 3.

En ese escenario de uso, la fertilizadora estuvo en contacto con un tractor o unidad
motora que la remolcd y con un carro de apoyo dotado de un sin fin para efectuar la
recarga. (En algunos casos es posible que también tome contacto con una casilla

habitacional, un carro tanque para combustibles y con una camioneta).

1- Encuentro con el carro de apoyo (lote) 2- Posicionamiento

L

carro de apoyo fertilizadora

4- Control 3- Desplegado del sin fin. Abastecimiento

Fuente: elaboracién propia

Los entornos por los que transito fueron tres bien diferenciados: el primero una zona
semi-urbana, luego la ruta, y finalmente un camino rural y el interior del lote-campo.

Los usuarios que trabajaron con la maquina durante esta instancia de uso fueron el
tractorista de la fertilizadora, el tractorista del carro de apoyo y un ingeniero agronomo

que corroboro la regulacion del equipo.

Paso 2. Desmenuzar el ambiente y ponderar la relacion entre variables. En funcion
del analisis del paso anterior, se identificd que los factores limitantes del problema son los
siguientes:

1. Insumo (fertilizante - caracteristicas fisicas)

2. Condiciones climaticas (humedad ambiente)

3. Cultivos (cereales y oleaginosas - caracteristicas de implantacion)

4. Terrenos (calles y rutas pavimentadas, de tierra, topografia del lote)
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5. Obstaculos (portones, lomos de burro, badenes, tranqueras, puentes, peajes,
alcantarillas)

6. Usuarios (antropometria y ergonomia)

7. Otras maquinarias agricolas (tractor, carros de asistencia, casilla habitacional,
carreton de traslado, otros vehiculos).

Luego, y en funcion de analizar que requerimientos de disefio determinaban en el
producto la relacién entre variables (por ejemplo Producto-Insumo), se procedié a

ponderarlos de la siguiente forma:

Condicién
climatica

Maquina
agricola

Producto  Insumo Cultivo Terreno  Obstaculos  Usuario
Producto

Insumo

Condicion
climatica

Cultivo

Terreno

Obstaculos

Usuario

Maquina
agricola

Paso 3. Re-codificar o re-estructurar el problema. El siguiente esquema grafico tiene
por objeto de dejar a la vista los elementos mas significativos a considerar en este nivel
de resolucion del problema. (En este sentido, obsérvese que de los casilleros rojos de la
matriz de doble entrada del paso anterior surgen los requerimientos de disefio mas
importantes).

condiciones climaticas

insumos

PRODUCTO
(maquina
fertilizadora)

Fuente: elaboracion propia
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A continuacion se describen los principales requerimientos:

En la tarea de traslado. Como resultado del analisis de las variables entre

“producto”, “terrenos/ obstaculos” y “otras maquinarias agricolas” (o vehiculos) se
determina que el equipo deberia estar inscripto dentro de las dimensiones generales
establecidas por la Normativa de Circulacion de la Maquinaria Agricola, Ley 24.449, y que
a su vez tendria que estar dotado de la sefalizacion establecida por el mismo organismo.
Por otro lado, también resultaria imprescindible que tanto sus condiciones
mecanicas como de motorizacion funcionen acorde a los diferentes requerimientos que le
imponen los entornos por donde se vaya a trasladar (ruta, caminos, calles, lotes).

En la tarea de recarga. Resultado del analisis de las variables “producto” y “usuario”,

se define que la seria indispensable la provision de una escalera a fin de que el usuario
pueda acceder a la tolva y hacer un control visual de la operacion de recarga. La escalera
deberia estar acompafiada de una pasarela o descanso que a su vez le permita efectuar
algun tipo de accion con sus manos. Tal es el caso de correr la lona o cobertizo hacia uno
de los laterales de la tolva. Finalmente, estos componentes tendrian que estar resueltos
con materiales antideslizantes con el propdsito de asegurarle estabilidad al usuario,
ademas de barandas que le simplifiquen la accion de subir la escalera y a contenerlo una

vez ubicado en la pasarela.
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XI.1.1. Ejemplo Nivel 3

A continuacion se realizé un analisis sistematico del eslabonamiento productivo en
el que se inserta una maquina fertilizadora (objeto de estudio de estos ejemplos),
definiendo como problema central a la incorrecta aplicaciéon de fertilizantes sélidos. Las
caracteristicas de dicha aplicacion estuvieron determinadas por especialistas del area

agronomica, asunto que para este nivel de estudio quedo sin considerar.

Paso 1. Recolectar informacion. El indice de temas que se tuvo en cuenta para el
estudio fueron: la identificacion de fases del proceso y la descripcion de maquinas
implicadas en cada fase. Se tom6 como aspecto central el recorrido de la variable
“fertilizante”, es decir, el insumo que se aplico sobre el campo.

La cantidad de eslabones o fases que se incluyeron en el andlisis fueron desde que
el fertilizante se descarga del barco en el puerto (ya que gran parte del mismo es
importado desde otros paises por ese canal de distribucion), hasta que llega a la tolva de
la fertilizadora, en el sitio de aplicacion (en el lote).

Se optd por seguir solo uno de los posibles recorridos.

Paso 2. Procesar los datos recolectados.
Operacion: Arbol de acciones
A fin de visualizar de modo global las interconexiones del sistema en el cual se

encontré ubicado el problema a resolver, se utilizé el Arbol de acciones.

Traslado> Trasvasc> Almacér> Trasvaso » Almacén )
Trasvasf> Trasladf> Trasvaso> Almacér>

Fabricacion ) / Trasvasr> Trasladc> Trasvast>

Trasvaso> Traslado> Trasvasc> \
Trasladr_> Trasvasc> Aplicaciér>

Operacion: Eslabonamiento del proceso

Como se indico anteriormente, del conjunto de fases identificadas en la operacién 1
aqui solo se analizé un recorte de ese encadenamiento, focalizando el estudio en las
interacciones entre cada una de las maquinas. Posteriormente se observo si existia una
coherencia bidireccional a lo largo del proceso.

A fin de facilitar su comprensioén, se muestra el mismo grafico que en la operacion 1,

pero indicando las maquinas que intervinieron en cada fase:
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Barcu> Sin fin Puerto> Sin fin :>>A(.Opi0
Sin fin Cami6r> Sin fin Acnpio>

Fabncamon / Sin fin » Carro cisterna> Sin fin
\ Sin fln Ferrocarril > Sin lin> \
Traslado> Carro apoy|> Sin fin Fertilizadori>

(Nota: el recorte analizado es el indicado en negrita)

Operacion: Matriz de doble entrada

Entonces, las maquinas que se requirieron en cada fase o accion fueron:

Fase T T T T 1
Maquina 1.2.3.4_5 6.?.8.9.10,11_12_13
Barco
Sin fin
Puerto
Sin fin
Camién
Sin fin
Acopio
Sin fin
Carro cisterna
Sin fin
Carro apoyo
Sin fin

Fertilizadora

Operacion: Causa y efecto

El principal problema que se identificd en los pasos anteriores surgié del producto de
la interaccion de las diferentes maquinas que se emplearon en cada fase.

El trasvaso reiterado del fertilizante de un contenedor a otro a lo largo de todo el
eslabonamiento mediante la maquina sin fin, provocd que un porcentaje del mismo se
rompa en granulos mas pequefios, reduciendo su didmetro y disminuyendo su masa
(peso).

A la hora de la aplicacion, esta variacion del peso influyd en la distribucién

homogénea de las particulas de fertilizante sobre el terreno de aplicacion'?

126 Esto se debe a que los sistemas de distribucién que se utilizan para las maquinas fertilizadoras (de fertilizantes
solidos), en su mayoria son centrifugos. Es decir, los granulos de fertilizante caen sobre un par de discos que giran a
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Ineficiente manejo Incorrecta regulacion
de la maquina de la maquina

\ \ Aplicacion incorrecta
/ / del fertilizante (F)

Variacion en Elevada
granulometria del (F humedad ambiente

En sintesis, el trabajo de aplicacion resultd ineficiente y una de las principales

causas fue la variacidon antes mencionada.

Paso 3

Fijar los requerimientos de disefio. Ante este problema, en principio ajeno al
producto a disefiar (maquina fertilizadora) ya que se encuentra inserto en una variable
externa, al igual que la humedad ambiente, se puede tomar partido por dos caminos:

El primero, seria resolverlo trabajando en el desarrollo de un nuevo sistema de
distribucion para la fertilizadora, al cual le sea indistinta la variacién en la granulometria
del fertilizante (esto es, trabajar sobre el Nivel 1).

En el segundo, se solucionaria focalizandose en la etapa de comercializacién del
fertilizante, innovando en la logistica de distribucion del mismo, a fin de disminuir la
elevada cantidad de transvasos, y por ende, evitando la rotura de los granulos'?’.

En este caso, antes de fijar los requerimientos de disefio del producto a proyectar,

primeramente sera necesario elegir una de las dos estrategias antes descriptas.

alta velocidad y a su vez estos discos estan dotados de una serie de paletas que son las que aceleran al fertilizante,
esparciéndolo sobre el terreno de aplicacion.

127 Justianovich Sergio, “La participacion del Disefio Industrial dentro del eslabonamiento productivo agro-
industrial”. Trabajo desarrollado en el marco del proyecto acreditado en la Secretaria de Ciencia y Técnica (UNLP) B
191: “Diserio y Tecnologia para el Agregado de Valor en la cadena productiva del cuero”, La Plata, 2007. Directora
de investigacion: D.I. Maria del Rosario Bernatene.

En la actualidad existen casos donde se han resuelto problemas utilizando esta ldgica. Un caso paradigmatico
(considerado hoy como un hito tecnoldgico) fue el desarrollo del silo-bolsa en la década del noventa. Para ampliar
informacion ver Proyecto PRECOP (Proyecto Nacional de Eficiencia de Cosecha y Postcosecha de Granos) INTA.
Argentina, en sitio Web: www.cosechaypostcosecha.org
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