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1. INTRODUCCION

La planta analizada en estz trabajo se dedica a la produccién de imple-

mentos agricolas de roturacidn y siembra.

Se trata de una empresa que comenzd a funcionar a principios de la segun
da guerra mundial y, casi al final de la misma, se -ubicd en su localizacidn
actual, La naturaleza de su produccidn es doble: por un lado, maquinaria
agricola y, por el otro, herramientas manuales. Ambas plantas fueron crea-
das simulténeamente y no se descarta, dada la predominancia de herramientas
forjadas, el aprendizaje cruzado realizado entre las mismas, especialmente a
través del departamento dirigido por uno de los fundadores dedicado a la in-
troduccién de nuevos productos. La planta se inicid produciendo un cultiva-
dor de traccidn a sangre (patentado en 1937) que desaparecid del mercado con

la generalizacidn de la traccidn mecdnica. Luego, la principal fuente de in

‘troduccidn de innovaciones fue la adaptacidn de productos importados a las

condiciones particulares de las practicas agrondmicas locales, acompafiada

por un esfuerzo de patentamiento especialmente durante la década del 70.

La particularidad de este caso es el &nfasis en la ingenieria de producto.
Aqui se observan los elementos de prueba y error que acompafian a la incerti-
dumbre que rodea al mercado, especialmente en cuanto a la captacidn de las ne
cesidades del usuario y su reflejo en un producto cuyo precio fuera competiti

vVo.

Para indicar aspectos de su "performance" se analizaron primero las carac
teristicas de la produccidn agregada y por familias de productos tratando,
posteriormente, de cuantificar la naturaleza del mercado y la importancia de
un grupo seleccionado de establecimientos. Luego, se estudiaron las horas di
rectas, su evolucidn y composicidn por departamento. También,'se generaron
fndices de productividad de la mano de obra directa, analizindose su evolu-

cidn. La seccidén siguiente se dedicd al resultado de investigar la evolucidn
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de las innovaciones en productos de familias seleccionadas de siembra y rotu
racién, donde el aprendizaje a través de éxitos y fracasos parece mis marca-

do, proveyéndose algunas hipStesis explicativas. La iltima seccidn resume

las principales conclusiocnes.

2

Yo



£

2.

PRODUCCION E INSUMOS

2.1 PRODUCCION TOTAL Y POR FAMILIAS DE PRODUCTOS

La estimacidn de la evolucidn trimestral de la produccidn total de la em

presa fue realizada para el periodo comprendido entre principios del afio 1969

y fines de 1980, lapso fijado por la disponibilidad de informacién (1). Si

en dichas estimaciones de produccidn se eliminan algunos de los valores ex-

tremos del tercer trimestre de 1977 pueden dibujarse dos niveles, uno corres

(1

)

*)

Oonviene aclarar los métodos de construccidn de este fndice. EL mismo,
con base 1973=100, proviene de agrupar los productos existentes a prin
cipios del afio 1969 y los que aparecieron posteriormente de acuerdo a
familias de productos, teniendo en cuenta su funcidn desde el punto de
vista agrondmico. Asi, se generaron 12 familias. Dentro de cada una

de ellas la agregacidn se realizd considerando el peso (kg.) de cada mo
delo, especialmente por tratarse de familias con generaciones disconti-
nuas. Es decir, cuando aparecia un modelo desaparecia el anterior. E1
problema més complejo fue la agregacidn, partiendo de los Indices por
familias para obtener el indice de produccidn total. E1 Indice final-
mente elaborado es un Laspeyres con base en 1973 (promedio del afio), u-
tilizando para ello los Indices individuales por familias en términos

de kilogramos valorizados al precio por kilogramo en 1973 de cada uno de
los modelos. El mEtodo seguido tiene todas las ventajas e inconvenien-
tes de un Indice de base fija; asi, a las nuevas introducciones se les
aplicé el precio de su familia de productos (#). También se intentd,
con informacidn de la firma, construir un Indice (a pesos de 1873) toman
do los precios de introduccidn de los nuevos modelos, pero también, co-
mo estd reflejado en la literatura y en la experiencia, el precio de in
troduccidén tiene un elemento de novedad que no corresponde al precio nor
mal. De cualquier forma, debido a las dificultades inherentes en esta
deflacidn y a que el coeficiente de correlacién simple entre ambos Indi
ces fue de .87, se decidié adoptar el fndice agregado Laspeyres com la
idea que se estarfia subestimando algunos efectos de la introduccién de
nuevos modelos,

Véase para una discusidn de esta tem&tica NACIONES UNIDAS (197%9), *Manual
sobre indices de precios de productor para bienes industriales”, serie
M, N° 66, especialmente los capftulos VIII "Cambios en las especificacio
nes de productos” y IX "Bienes Nuevos"” y "Manual de cuentas nacionales a
precios constantes”, serie M, N° 64, capitulo IV "Cantidad, calidad y vo
lumen", '
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pondiente al periodo inicial hasta fines de 1972 y el otro (excepto los pun

e

tos bajos alcanzados a mediados de 1975) hasta principios de 1978, desde don
de se regresaria a los niveles de principios de la década del 70, aunque con
fluctuaciones més intensas. De cualquier forma, no puede dejar de seﬂalarsé
el alto valor alcanzado en el tercer trimestre de 1977 que casi duplica el
promedio anual logrado en el afio 1973, En cuanto a las exportaciones, el
destino principal de éstas fueron los pafses limitrofes. Su nivel fue muy
importante, la proporcién exportada del valor de produccidn era sustancial-
_ mente mds alta que las alcanzadas en plantas similares productoras de imple

mentos agricolas.

La eleccidn del afio base (1973) ha sido, en este caso, particularmente

diffcil debido a los distintos comportamientos que se estin reflejando. Es

5

decir, en el andlisis anterior se indicd lo que parece un comportamiento de '}

largo plazo, pero en el corto plaZo se encontrarén fuertes fluctuacicnes, es

%’-\/“\

pecialmente la cafda de mediados de la década de los afios 1970 acompafiada

por altos picos alcanzados a fines del afio 1977 y que, en realidad, compen-
san Ios'ﬁajos niveles de principios del afio 1978. Estas fluctuaciones son

el resultado de la interaccidn de varios fendmenos: a) esté@n afectados por

la naturaleza del contexto generél y; especialmente, del comportamiento del
sector agropecuario; b) en algunos casos coinciden con la introduccién de nue
vos modelos resultante de una respuesta a las necesidades del usuario o por
el aparente requerimiento por parte del productor de introducir novedades pa
ra mantener su participacién en el mercado. Ademas, se sumaba el hecho que
en la evolucidn de las innovaciones Qosteriores a 1973, como se veri mis ade

lante, tendieron a acentuarse los criterios de simplicidad de los modelos de

pfincipios de la década.

La particularidad del mercado surge del analisis de algunas cifras corres

=
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pondientes al Gltimo censo (1973), Asi, 40 establecimientos sSeleccionados
(1), ubicados en las provincias de Buenos Aires, C8rdoba y Santa Fe, sobre

un total de 638, representaban un 45% de la ocupacidn y mds del 50% del valor
agregado censal., También, 4 empresas lideres productoras de implementos agrg-
colas, sobre un total de 19 plantas dedicadas a la misma actividad, producian
casi la mitad del valor agregado censal. En esas 4 empresas se concentraban
2/3 del valor de produccidn de las familias de sembradoras, rastras y arados
de rejas o discos. La proliferacién de pequefias unidades de produccidn es,

sin embargo, un lugar comin en diversas actividades de la industria metalmecd

nica argentina (2). ' |

Por su parte, la clasificacidn realizada con los productos de la planta
es mucho mds amplia, dado que las familias se formaron considerando la natu-
raleza de los mismos (roturacién o siembra) y la forma de ser llevados por
el tractor (de arrastre y montadas). Este Gltimo tema parece importante en
la historia agronfmica argentina porque, siguiendo el ejemplo de otros pai-
ses,‘"la maquinaria montada sobre el tractor ha querido ser impuesta a través
de varias experiencias y, en casi todos los casos, este afdn de generalizar

su uso ha trafdo un detrimento en su utilizacién, incluso en los casos que

€sto resultase adecuado'.

En la Familia 1 (arados-rastra) la produccidn (3) muestra una evolucién
similar a la descripta para la produccidn agregada; es decir, se trata de ni

veles similares al principio y al final del periodo y un nivel promedio ms

(1) Ver BERLINSKI, J., (1980), "Caracteristicas tecnoldgicas de estableci-
mientos de ta industria metalmecdnica argentina", mimeo.

(2) Ver BERLINSKI, J., (1979), "Productividad, escala de los establecimien-
tos y exportaciones en actividades de la industria metalmec&nica argen-
tina", mimeo. Instituto Torcuato Di Tella, Documento de trabajo N° S2.

(3) Corresponde, como se ha indicado, a un indice de los respectivos kilo-
gramos de las méquinas producidas.
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alto entre estos extremos, acompafiadv por el valle de mediados de 1975 resul ‘i
tante de las fuertes tensiones sindicales existentes en esa 8poca y un pico

correspondiente a mediados de 1873.

En la evolucién de la produccidn de la Familia 2 (sembradoras de granos
gruesos) el indice refleja una gran fluctuacibn estacional, coincidiendo es-
te periodo con el inmediato anterior a la siembra. En estas fuertes fluctua
ciones se superponen tanto la estacicnalidad como la introduccién de nuevos
modelos. Dada su importancia, esta Familia serd objeto de mayor andlisis en

la seccidn 3.

La familia siguiente corresponde a las sembradoras de granos finos. En
este caso, si bien la evolucidn muestra valores extremos de cardcter estacio -
nal, también podrfa adaptarse a una meseta con dos niveles: el inicial y final (
y un nivel en promedioc m3s alto en el perfodo 1972-1977 con el valle ya men- L,

cionado de mediados de 1875.

Respecto a la Familia 4 (rastras), su evolucidn muestra caracteristicas
muy diferentes pues con excepcidn de un punto muy extremo logrado a principiéé
del afio 1973, puede considerarse que se pasa de cierto nivel promedio hasta
fines del afio 1976 a un promedio superior a partir de entonces hasta mediédos
del afio 1980. En este caso la historia es més compleja por lo que seri, tam
bién, objeto de un andlisis posterior en la seccidn 3. En estos productos co
mo en los de las Familias 2 y 10 (sembradoras) los elementos de aprendizaje

parecen haberse concentrado.

El producto més tradicional de roturacién es el correspondiente a la Fami
lia 5 (arados de rejas), donde existe una tendencia creciente hasta principios
de 1978 (con el valle de mediados de 1975), a partir de donde tiende a reducir

se sustancialmente llegando a niveles més bajos que los correspondientes de

-~
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principios de la década. El caso de la Familia 6 (arados de discos) es muy
parecido al de la Familia 5, aunque su contribucidn para la firma no es tan
importante. La Familia 7 muestra, a partir de su aparicién a fines de 1971,
una fuerte estacionalidad correspondiente al {iltimo trimestre del afio por
tratarse de cultivadores. Por su parte, en la evolucién de la Familia 8 (ro
los) se observan picos ubicados en diversos trimestres del afio, pero su ten-
dencia indica dos niveles promedio correspondientes a la primera y segunda

mitad de la década, con un nivel ma@s alto en esta Gltima parte.

El caso de la Familia 9 (arados y rastras montados) es interesante debi-
do a su particular caracteristica de ser maquinaria de roturaéién montada
que, "con el impulso de las empresas que trataron de imponerlas, especialmen
te productoras de tractores', alcanzaron un alto nivel en el perfiodo 1971-
1974 para declinar, luego, a niveles similares a los de introduccidén de estos
productos a principios de la década. El caso de la Familia 10 es, también,
importante por tratarse de una maquinaria montada de siembra, cuya aparicidn
tiene mucho que ver con el proceso innovativo introducido en las sembradoras
correspondientes a la Familia 2 (sembradoras de arrastre) ya mencionada, so-
bre lo que se volverd en la seccidén 3. Puede verse en su evolucidn que sus
pautas de estacionalidad son similares a los productos de la Familia 2 hasta

su desaparicibén a principios del afio 1979.

En conclusidn, en las principales familias se observan comportamientos
fuertemente estacionales en los productos relacionados con la siembra, mien-
tras que la tendencia en los principales productos de roturacién muestra una
declinacidén a niveles similares a los de principios de la década, luego de ha
ber alcanzado elevados niveles de produccién en el periodo intermedio. Esto
es lo que, b3sicamente, conforma el indice agregado en el que la ponderacidn
por los precios relativos por familia no compensa estas principales pautas in

dividuales. Por otra parte, la fuerte discontinuidad observada a partir de
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1978 fue reéul‘i‘:ado9 especialmente, de la disminucién del contenido de subsi-
dio en las lineas de crédito del Banco de la Nacidn hacia la actividad agro
pecuaria (1), tendencia que, si bien ya habia comenzado'cén anterioridad,

termind de consolidarse con la modificacién de la ley de entidades financie-

ras que habfa entrado en vigencia en el ltimo trimestre del afio anterior.

2.2 HORAS DIRECTAS DE PROCESO

Si se recuerda la evoluciédn éorrespondienfe a los niveles agregados de
produccidn se verd que la evolucién de las horas directas "diﬁuja" aproxima-
damente lo acontecido con los primercs, aungque con menor variabilidad. En
los niveles de horas directas se encuentran a través del periodo dos magnitg
‘des: la inicial y final con valores'similares’y un nivel intermedio més alto
correspondiente al perfodo comprendido entre mediadés de 1972 y fines de 1977,

siempre, por las razones ya apuntadas, con el valle de mediados de 187S.

En lo que concierhe a la distribucién de estas horas por departamento de
la planta, se observa una disminuéién important2 en el departamento de mecani
zado, especialmente a partir de 1972, debido a una reduccidén sustancial de ta
reas preliminares en piezas especialmente de fundicidn. Ello' fue resultante
de una mayor presidn sobre los proveedores a los cuales se’transfirié, en ék
guna medida, el mayor costo que esta tarea previa involucraba. Se ve, ademis,
que alrededor del 90% de las horas directas corresponde a los departamentos

(1) Ver BERLINSKI, J., (1973), "El costo del dinero bancarioc y su impacto re
gional", Consejo Federal de Inversiones, Seminario sobre problemas del ~
federalismo en Argentina, donde para 167 lineas de crédito se estimo que
el subsidio implfcito (respecto de la tasa de interés comercial) repre-
sentaba en 1969 el 6% de las exportaciones agropecuarias,

)
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de Forjado, Maquinado, Soldadura y Montaje, proporci®n que se mantuvo mis o

menos estable a lo largo de la década.

2,3 PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA DIRECTA

Se estimd, en primer lugar, un Indice trimestral de productividad de la
mano de obra directa como resultado de comparar el Indice agregado de produc
cidn a precios de 1973 con las horas directas. Si se toma el perfiodo 1969-
1977 se observard una tendencia creciente con intensas fluctuaciones resultan
tes de la introduccidn de nuevos modelos (1974), fuertes tensiones sindica-
les (1975) o euforia relacionada con la tregua de precios y eventual disminu
cién del subsidio en las tasas de interés (1877). Asi, tanto los altos valo
res del indice obtenidos en 1974 y 1977 de 132 y 164 respectivamente (base
1973=100) como la caida de 1975 (65) corresponden a la asimetria en el creci
miento del volumen fisico de la produccidn respecto de las horas directas.

A partir de 1978, luego de una discontinuidad pronunciada en el nivel de pro
duccién, la recuperacidén en los niveles de productividad de dicho afio y del
segundo semestre del afio 1979 son consecuencia, también, de crecimientos en
el nivel de pfoduccién relacionados con innovaciones de productos correspon-
dientes a las familias de sembradoras de granos gruesos y rastras. A partir
de este filtimo afio (1979) se vuelve a niveles de productividad de la mano de

obra directa similares a los alcanzados a principios de la década.

2.4 CARACTERISTICAS DEL PROCESO

Para caracterizar el proceso, se efectuaron en primer lugar estimaciones
de intensidad de capital para 7 departamentos de la planta. A tal efecto se

realizd un inventario de las miquinas que actualmente componen cada uno de
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los mismos computando los H.P. correspondientes, El resultado indica que en
los departamentos de Forjado, Maguinado y Soldadura se concentra el 85% de
los H.P. ihstaladcs en la firma, mientras que los mismos ocupan el 65% de las
horas directas (promedio de 1977). Asf, estos tres departamentos toman valo

res relativos de intensidad de capital superiores al promedio.

Con el objeto de indicar la importancia del parque de méquinas de la plan
ta dentro de su contexto, resultd de interés realizar una comparacidn con las
correspondientes a 29 establecimientos encuestados a fines de 1976 por Saba-
tte (1). Surge de la misma que la planta analizada presenta una proporcidn
mayor que el promedio en maquinas que actlian por "deformacidn' respecto de

las de "arranque de viruta'". En cuanto a las primeras le corresponde una al

ta proporcidn tanto en balancines como en prensas de friccibn; respecto de 7
las segundas las proporciones mds altas corresponden a sierras abrasivas, tor '
nos revdlver y copiadores, fresadoras y brochadoras. Lo cual si bien confir Lﬂ

ma la importancia de esta planta, no es un indice suficiente del grado de e-

ficiencia en el uso de factores.

Una de las caracterfsticas del proceso en esta planta corresponde a la pro
duccién en series cortas, ésto se reflejaria en el tiempo que requiere la pre
paracién de m&quinas. Por tal motivo, se computd este Indice que indica pa-
ra el perfodo -1978-1980 un elevado tiempo relativo de preparacidn -de méquinas

en los departamentos de Forjado, Chaperia y Cortado.

Otria dimensifn del proceso.concierne a los insumos, el mds importante de

(1) SABATTE, E.C.J.A., (1977), "La industria de la maquinaria agricola y agro
industrial en la provincia de Santa Fe (Repiiblica Argentina), Organiza-
cidén de Estados Americanos, Cuadro N© 3.5, pag. 37-38. -
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éstos es la chapa de acero, "si se quiere salir de la chapa comercial (SAE
1010) e ir a otra de mayor resistencia se requiere adquirir un tonelaje alto
que ninguna de las fdbricas de maquinaria agricola estd en condiciones de de
mandar, por eso se usa la chapa mencionada con un espesor mayor". Otro as-
pecto es el referente a la disponibilidad de materiales, por ejemplo: “para
obtener un tubo cuadrado se sueldan dos perfiles en U". Estos problemas re
dundan en una mayor robustez y peso de las piezas y, por ende, de las'méqui-

nas (1).

Respecto de la interrelacidn entre innovaciones en productos y su efecto
en el proceso: "en términos generales, el desarrollo de nuevos productos te-
nia como restriccidn el parque de mdquinas existente” (2). En caso contra-
rio la decisidén de produccidn o subcontratacidn dependia de la cantidad de
piezas, 'por ejemplo, las primeras cajas de velocidad (en dos modelos de sem
bradoras) fueron hechas en la planta. Luego, debido al aumento en el volumen
de produccidn se derivaron a proveedores" (3), decisién que parece determina
da por la alta intensidad de capital del proyecto alternativo de produccidn
interna. Estas pautas de subcontratacidn han sido las predominantes en los

perfodos de auge, "los trabajos de terceros llegaron a altos niveles de im-

- portancia en 1977 y en orden decreciente en 1873 y 1976". Es decir, la in-

troduccién de nuevos modelos afectd, predominantementé, el proceso "a través
de los cambios que tuvieron lugar en matrices, modelos de soldadura y herra-

mental para adaptarse a los nuevos disefios",

(1) Aspectos también sefialados en SABATTE, E.C.J.A., op. cit. y en GASPARE-
TTO, E., (1980), "Diagndstico de la industria de la maquinaria agricola
en la Provincia de Santa Fe', ONUDI. ‘

(2) Esta restriccidn implicd en algunos casos la decisidn de minimizar el ni
mero de piezas a modificar del modelo inmediato anterior. -

(3) Pautas similares correspondieron a la oferta de engranajes donde, adem3s,
debido a la presente retraccidn en el nivel de actividad han vuelto a
producirse internamente.

- 11 -



En la proxima seccifn, luego de analizar la evolucidn de las innovaciones
en productos seleccionados, se presenta informacidn sobre los cambios induci-
dos en el proceso, con lo que pudo darse mayor contenido a algunos puntos del

parrafo anterior.

- 12 -
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3. INNOVACICNEIS EN PRODUCTOS Y APRENDIZAJE

3.1 EVOLUCION DE LAS INNOVACICNES EN FAMILIAS DE PRODUCTOS SELECCIONADAS

El an4lisis de la informacidén correspondiente a las diversas familias de
productos (punto 2.1) muestra que el efecto "novedad" en la introduccidn de
modelos, tiene un impacto significativo sobre el volumen fisico de la produc
cidn. Por ese motivo, es interesante indicar las €pocas en las cuales se in

troducen innovaciones en las familias m&s importantes.

"El Cuadro N° 3.l1.1 presenta tal informacidén correspondiente a la década
del 70. E1 mismo evidencia que existen dos periodos: uno correspondiente al
primer quinquenio y el otro, al segundo, .Ademés, los esfuerzos innovativos
se centraron especialmente en familias de productos que la empresa estaba ela
borando con anterioridad a 1969. Se trata de las familias 1 a 6, que repre-
sentaban la mayor parte de la produccidn de principios del perfodo. Corres-
ponde destacar, también, la importancia de las Familias 2 y 3 (sembradoras)

y 4 (rastras).

Esta planta inicia la década del 70 produciendo articulos de alta acepta
cién en el mercado, La hipdtesis sugerida es que su esfuerzo innovativo en
la ingenierfa de producto ée canaliza, durante la primer parte de la década,
influida mé&s por el lado de la produccidn, mientras que en el segundo perio-
do aumenta la importancia asignada a la demanda. Antes de pasar a fundamen-
tar esta hipdtesis, es conveniente indicar que el contacto que esta empresa
tiene con el usuario es a través de una red de concesionarios. Esto agrega
una dificultad adicional a "la definici®n de las necesidades del usuario", ya
éue éstas son interpretadas y transmitidas por el concesionario al gerente de
ventas y por éste a la ingenierfa de producto. En la segunda parte del dece
nio, sin embargo, a pesar de mantenerse la misma estructura de comercializa-

cién, el esfuerzo de dicha ingenierfa tomd mds sistemdticamente en considera
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gruesos) y una respectivamente a la 4 (rastras), 9 (arados y rastras monta-
das) y 10 (sembradores montados) . Posteriormente, en 1978 hay una adicidn

en las Familias 2 y 3 (sembradoras de granos gruesos y finos) y, en 1980, o-
tra en la Familia 2, En esta Gltima familia se fegistra el mayor niimero de
patentes y, por eso, va a ser usada como una de las representativas del proce
so de zprendizaje. De la misma forma, aunque con menor niimero de patentamien -
tos por trstarse de un producto mds convencional, se enéuentran lbs productos
de la Familia 4., Asi, se completa el grupo de familias seleccionadas para

analizar la evolucidn de sus innovaciones,

Se realizd una investigacidn detallada de las innovaciones en productos

de las Familias 2 y 10, En la misma Sse analizd la evolucién a través del tiem

po de los distintos modelos de sembradoras tomando en cuenta, para cada pro- ﬁ\
ducto, sus conjuntos y subconjuntos mds importantes: bastidor, mecanismo de
levante y profundidad, marcadores, tren cinem&tico, depdsito de semillas, cuer é

po serbrador y accesorios. Analizada la impoftancia relativa de los conjun-
tos, la mayor parteé corresponde al cuerpo sembrador (alrededor de 50% del cos
to). Este estd formado por varios subconjuntos entre los cuales el de mayor

incidencia corresponde al dosificador de semillas (17,

La funcifn de una sembradora de granos gruesos es tomar una semilla por
vez y &epositarl§ en el fondo del surco., Como estos granos son cultivos de
veranc (mafz, sorgo, girasol, soja, etc.) "estén necesitados de agua, nutrien
te y luz". "Por esta razdn deben estar separados a una distancia determinada,
tratando de que ésta sea uniforme, de lo contrario se produce desarrollo de
malezas y desaprovechamiento del terreno". '"Las sembradoras tienden a evolu-
cionar a través de los afios para mejorar la distribucién de los granos scbre

la linea, el ancho de labor y la calidad de la profundidad. Se le agregan,

{1) Estas proporciones corresponden al modelo mds reciente. » ES

i} o R . . | D ’ i}
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también, una serie de accesorios tales como tolvas fertilizantes y elementos

para compactar la semilla".

La sembradora S/N (1) es la mis antigua fabricada por la planta. '"Se ase
mejaba mucho a la de traccidén a sangre, sus elementos (dosificador, etc.)
eran muy rudimentarios y trabajaba a una velocidad baja (3 & 4 km por hora).
A pesar de ello, se obtenia una siembra ﬁedianamente buena pero con grandes
defectos, por ejemplo: pasaban varias semillas juntas debido tanto a la sem-

bradora como a la semilla’.

"Influfdos por la evolucidn en el mercado", de la sembradora S/N se pasb
a la 4 con el objeto de mejorar la uniformidad de siembra. Al mismo tiempo,
con el desarrollo de los hibridos se mejoraron la calidad y tamafio de las se-
millas. "E1 INTA (2) insistid en la importancia de la calidad de siembra.
En un trabajo donde se hace una evaluacidn de la contribucién de cada una de
las técnicas al incremento del rendimiento en el cultivo de mafz, a la cali-

dad de distribucidn de los granos le correspondid un 10/12%".

"Como resultado de ello, casi todas las marcas cambiaron sus modelos de
sembradoras y aparecieron las llamadas tolvas bajas'. La sembradora S/N tenia
por cada cuerpo sembrador un depdsito colocado sobre el chasis y un tubo de
descarga inclinado, redondo, “donde la semilla recorria un largo trayecto au-
mentando el riesgo de rebote sobre el suelo., En la 4, como en las demd@s mar-
cas, se bajaron las tolvas para que estuvieran mis cerca del suelo. La caida

se hizo m8s vertical y los tubos pasaron a ser de seccidn rectangular para evi

(1) 1la numeracibn de los productos surgid de recodificar los respectivos ni-
meros comerciales.
(2) Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.,
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meno propic de todo sistema interdependiente. Es decir, en la primera ver-
sién los depdsitos individuales se encontraban sobre el bastidor, por lo tan
to la cafda de la semilla se hacfa por un tubo de descarga largo y cilfndri-
co, con los problemas ya planteades. En la versién siguiente se disminuyd

la distancia de caida del grano baﬁando las tolvas pero sujeténdolas al basti
dor. 4asi, se afectaba la densidad de siembra debido a que las oscila;ciones |
del abresurcos (por las imperfecciones del terrenc) hacian variar la distan-
cia entre éste y la tolva. Por tal motivo, en la versién siguiente se deci-
did poner los tachos sobre el abresurcos, lo que si bien permitirfa mantener
una distancia fija de caida del grano, mejorando la uniformida& de siembra,
afectaba la profundidad por el peso variable de las tolvas. En esta versifn
se patenta un sistema de cafda lateral de los granos para obtener una siembra
mds uniforme y, en la Gltima versidn, se logra mejorar la uniformidad de siem
bra y profundidad, trasladando el peéo de las semillas a un depbsito princi-
pal colocado scbre el bastidor, conectado a cada uno de los cuerpos sembrado-

res.

Por (ltimo, considerando que la demanda por maquinaria agricola (sembrado-~
ras en este caso) es derivada de la demanda por innovaciones del sector agro-
pecuario, se ha adoptado la clasificacidn (1) de estas iltimas en mecénicas,
bioldgicas, quimicas y agrondmicas. De la comparacién de las dos primeras,
surgirfa que las mec@nicas aumentan la relacidn Capital/Tierra y Capital/Tra-
bajo en mayor proporcidn que las correspondientes a las innovaciones bioldgi-

cas, pero las mecfnicas implican, también, una sustitucién adicional: menor

manejo de "linea" por mayor de "staff" (por unidad de tierra) contra cerc efec

to en las bioldgicas.

(1) Ver DE JANVRY, A. y MARTINEZ, J.C., (1972), "Induccidn de innovaciones y
desarrollo agropecuario argentino'”, Economica, mayo-agosto.
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En el casc argentino las innovaciones bioldgicas (hibridos de mafz y sor
go) caracterizaron el crecimiento de la cerealicultura desde mediados de la
década de los afios sesenta. Las caracteristicas de esta innovacién fueron su
bajo costo y la no necesidad de alterar el sistema de produccidn extensiva
{1) {2). Por tal motivo, podria sostenerse que la difusidn de ideas sobre
"“miformidad de siembra" gue se observa contempordneamente a la introduccidn
de los productos 4 y especiélmente 23, fueron inducidos por el lado de la de
manda debido al desarrollo de los hibridos. Es decir, respondid, por un lado,
al mayor costo de la nueva semilla y, por otro, al mayor ingreso que generd
para el agricultor. Por el lado de la oferta de maquinaria, la legislacién
de patentes permitid proveer una cobertura contra "replicadores" favoreciendo

la tarea innovativa.

En cuanto al anidlisis correspondiente a la evolucidn de las innovaciones
en productos de la Familia 4 (rastras), se trata de un producto mucho mis sim
ple gue el anterior, su parte md8s importante estd constitufda por el bastidor
y lanza y el tren de discos. Sin embargo, hay un fendmeno adicional de gran

importancia constituido por los rodamientos, dado que la estructura de costos

(1) PIREIRO, M.E., (1975), "Una interpretacidn sobre las causas del crecimien
to relativo de la agricultura Pampeana durante el perfodo 1960-73", Depar
tamento de Economfa del Instituto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria.

(2) E1 énfasis del INTA en estas innovaciones bioldgicas surge claramente del
presupuesto correspondiente a 1969 donde, por ejemplo, los programas de
maiz y sorgos insumian el 4.6% del presupuesto y el 11.4% de los té&cnicos,
mientras que para maquinaria agrfcola las respectivas proporciones eran in
feriores al 1%. Ver Cuadro III. 12 en OSZLAK, O. y otros, (1971), "Deter
minacién de objetivos y asignacidén de recursos en el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria. Un andlisis critico". Instituto Torcuato Di Te
lla, Centro de Investigaciones en Administracidn Piblica.
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varia sensiblemente segiin sean &stos a buje o bolillero.. Esto se ha refleja
do en la importancia porcentual de los conjuntos, donde los rodamientos pue-
den pasar de un 15% a un 40% (1) debido al alto costo de los bolilleros que
proveen "seguridad y menor mantenimiento". ‘Lé aﬁlicacién de estos bolille-’
ros constituye un desarrollo propio de la empresa que, en 1965, se registrd

como obra inédita en el Registro de Propiedad Intelectual.

VLa primera rastra producida, que no figura envel cuadro, era de doble ac-
,fciégfpe:ouno transportable. La que se tomd como punto de partida es la 3 del
aﬁo.LQSB, ."La agresividad de las rastras estd dada por su peso y el &ngulo

'dé §faqﬁé.de los discos, por lo que Se encuentran desde rastras livianas has
”‘ta'extré'§é5adas, de acuerdo a los distintos usos agrondmicos'". Como conse-
cuencia de exportaciones al Paraguay, donde las condiciones particulares del ,7»
suelo exigian un trabajo pesado.y riistico, se introdujeron amortiguadores in

/"

‘dividuales en el tren de discos que anteriormente era rigido. Esta caracte- L

ristica se mantuvo en la versidn posterior e inclusoc en la versién 24,

Esta (ltima (24) es otro tipico representante de la influencia de la ofer
ta sobre la ingenierfa de producto, caracterfstica de la primera parte del
“decenio, Véase la secuencia: "se introdujo el modelo 24 con la-idea de que
fuese una rastra mediana (1.450 kg), peroc que cumpliera funciones de una pesa
- da", "Se puede decir que el objetivo se cumplid pero, en determinadas condi-

éioﬁes dé-trabajo, los discos se rompfan. Por tal motivo, se aumentd el di&-
metro de‘los>sgportes de los carreteles para'que aquéllos tuvieran una mayor
base deJapoyo.. Los discos comenzaron a sopoftar, asi, mayores esfuerzos, por

: 10ﬁque's§'réquirié luego reforzar el.reSto de‘la méquina'". Asi se arribd a

la versidn final de 2.000 kg (2). ' La influencia de la oferta seArefleja en

(1) Corresponde a la {iltima versién (modelo 30), excluye los discos.
(2) Se vuelve a las llamadas secuencias compulsivas (ver ROSENBERG, N., op.
- cdt.). . 5 : . »
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un producto de uso m@s general, pensado para captar incluso mercados margina
les. Esto, si bien permitirfa obtener mayores economias de escala, implica-

ba en cierta medida negar la especificidad de las necesidades del usuario.

Luego de esta experiencia y de "observar el comportamiento de los com-
petidores en las mayores franjas del mercado", se introdujo una rastra livia
na de 1.150 kg (versién 27) con un tren de discos rigido que reemplazaba al
flotante pues '"no era un elemento valorado por el mercado'" y asf, al igual
que en las sembradoras, se pasd a un periodo de mayor simplicidad. Esta ras
tra resultd "de rdpida aceptacidn en el mercado", situacidn similar a la que

se dio luego con la intrdduccidn de una rastra mediana del mismo tipo (versién

30).

Otro aspecto de gran interés, respecto del proceso, concierne al grado de
integracidén hacia atrds dentro de la planta en los productos de las familias
analizadas. En el caso de las sembradoras, casi todas las partes se realiza-
ban dentro de la pianta, con las siguientes excepciones: en el caso de los
marcadores, los correspondientes diséos y en el caso del tren cinemdtico, se
adquirfan los engranajes que representaban, en la Gltima versidn, aproximada-
mente un 75% del costo de este conjunto. Se recordar@ que la versidén inmedia
ta anterior tenia una caja de velocidades que, junto con los engranajes, era
también comprada. Esta caja fue disefiada en la planta, donde se fabricd el
prototipo y, -luego, elaborada por proveedores. Es decir, desde el punto de
vista de la integracién hacia atrds, pasar de la versién 23 a la 31 implicd
aumentar la integracifn dentro de la planta. Por su parte, en la familia de
rastras ocurre un fendmeno diferente: el bolillero no se produce en la planta
y su costo representa alrededor del 60% del correspondiente al rodamiento; a
ésto se le debe adicionar el costo de los respectivos discos. Tal situacifn
permanecid, pricticamente, sino modificaciones desde el modelo 3, excepto por

la alternativa de rodamiento a buje introducida en la versidn 27.
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En sfntesis, la actividad innovativa de la planta analizada podria encua
drarse dentro de los paradigmas enunciados por Von Hippel (1). Por un lado,
el correspondienteAa la evolucidn de las innovaciones en productos donde pa-
rece aplicarse lo que el autor denomina unf"productor-activo". Este @ltimo .

" encuesta a usuarios para obtener datos sobre sus necesidades, los analiza,
desarrolla un producto-idea y lo somete a test. Asimismo, en el caso que nos
ocupa, las "necesidades del usuario'" han tenido mayor eco en la ingenierfa de
producto durante la segunda parte de la década del 70, aunque no se cbtuvo iB
formacidén sobre el "contenido de solucidn' de los mensajes del usuario. Por
otro lado, en lo que a insumos se refiere (especialmente engranajes, bolille
ros, caja de velocidades), parece adecuarse al paradigma del "usuario-activo".
En el mismo, el usuario percibe la necesidad de la innovacidn, inventa el
producto adecuado, construye un prototipo, lo prueba y difunde informacidn so P
bre el mismo. S&lo entonces el productor entrard a jugar su papel. De cual-
quier forma; ambos paradigmas representan casos extremos respecto del grado

de "compromiso'" del usuario en el proceso innovativo.

3.2 INDICADORES DE COSTOS Y PRECIOS

En el punto 2.4 se realizaron algunas apreciaciones sobre la relacidn en-
tre innovaciones en pﬁoductos y su impacto en el proceso, por ello parecid a-
decuado generar indicadores sobre la evolucidén de este Giltimo en productos de
las familias seleccionadas. Una primera aproximacidn consistid en analizar la
evolucidn 3e1 fndice de horas standard directas de la planta en cada uno de

los modelos, con base en las versiones 23'y 24 respectivamente, Asi, mientras

(1) Ver Von Hippel, E., (1976), op. cit. y (1978), "A customer active paradigm
for industrial product idea generation", Research Policy, Julio.

-
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que la primer sembradora implicaba un indice relativo de 40, en la versidn si
guiente se pasa a un nivel de 60, logrdndose el punto mds alto en la nimero
23 con 100, para descender, en la @iltima, al nivel de 90. Algo parecido aun
que m8s simétrico ocurrid con las rastras, donde desde un indice de 60 en la
versidn 3 se llega a 100 en el modelo 24 para descender al nivel inmediato an
terior en el Gltimo caso considerado. Un indicador complementario del aumen-
to de complejidad del proceso entre los modelecs 4 y 23 (sembradoras) lo cons-
tituye el incremento del 70% en las piezas procesadas dentro de la planta com
parado con casi ninglin cambio en las versiones contemporineas de rastras (ni-.
meros 3 y 24). Sin embargo, en todos los casos la concentracidn del tiempo
standard en pocos items es alta, ya que sdlo 10 ftems (sobre 80 a 160 segin
el caso) representan la mitad del tiempo total (excluido el correspondiente

al montaje de conjuntos).

Dada la importancia de las modificaciones indicadas en el p&rrafo anterior,
parecid relevante intentar una desagregacidn por departamento de la planta de
estos indicadores (1). los resultados se presentan en el Cuadro N° 3.2.1.

En sembradoras (Familias 2 y 10) los cambios muestran una cierta asimetrfia en
el descenso (producto 31) dado que permanecen en un nivel superior al corres-
pondiente al punto de partida (versidn 4), especialmente en los departamentos
de Maguinado, Soldadura, Chaperia y Cortédo. Estos resultadoé son compatibles
con lo argumentado en la seccidn anterior respecto al caricter restrictivo de
las modificaciones en el proceso resultante de innovaciones en productos. Por
su parte, en rastras se observa una mayor simetrfia en la evolucidn de las ho-

ras standard por departamento que acompafid a las innovaciones en productos.

(1) los datos de horas standard correspondientes a los modelos no producidos
actualmente pudieron reconstruirse a partir de un despiece de los mismos.
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CUADRO N° 3.,2.1

EVOLUCION DE LAS HORAS‘STANDARD DE PROCESO POR DEPARTAMENTO EN INNOVACIONES

B DE PRODUCTOS DE LAS FAMILIAS DE SEMBRADORAS Y RASTRAS
- (Indices productos 23 y 2u4=100)

- DEPARTAMENTOS 1 2 3 4 7

~ FAMILIAS 2 y 10
(sembradoras)
Productos: -

w0 ses 72,5 52.3 - 57.2  50.3
"_fi;a,;‘“  .8 7l 73.0 90.4 68.0
28" 100.0 © 100.0  100.0  100.0  100.0
'3; - 80.9 83.0 93.7 = 97.4 71.7
FAMILIA &
(rastras)
Productos: .
f3, ’”', ‘k1107.s A 54,2 42.9 ceee 1 82.3
ETO 100.0 100.0  100.0  100.0  100.0
‘ff27; o . 5L w76 “9'7», 55.3 . '33.8
s 62.1 54.8 63.4 89.8 -  77.2

FUENTE Elaboracion propia en base a datos de la empresa. Los departamentos son
‘los siguientes: 1.Forjado; 2.Maquinado; 3 .Soldadura; u4.Chaperia; 7.Cortado.
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AsI, en los @ltimos modelos se vuelve a niveles similares a los de la versién
3. Una excepcidn notable en el caso de rastras lo constituye el departamento

de Forjado.

Es decir, si el desarrollo de nuevos productos tenfa como restriccién el
parque de m&quinas existente es razonable esperar, en productos de una mayor
complejidad operativa como las sembradoras, una mayor similitud con el tiempo
Standard del modelo inmediato anterior. Especialmente porque tal actitud res
trictiva implicd minimizar, en algunos casos, el nfimero de piezas a modificar
entre dos versiones. No puede dejar de sefialarse como explicacidn complemen-
taria, el efecto de una mayor experiencia en el uso de materiales y dispositi
vos y su reflejo en la utilizacidn continuada de innovaciones que probaron

ser 'exitosas™ en la versidn inmedista anterior.

En la sececidn 2 del trabajo, se formularon algunas hipbtesis sobre las
fuertes fluctuaciones del nivel de produccidn de la planta analizada. Las
mismas resultaban de la interaccidén de varios fendmenos: estaban afectadas por
la naturaleza del contexto general y del sector agropecuario, en algunos ca-
sos coincidia con la introduccidn de nuevos modelos como respuesta a necesida
des del usuario o como requerimientd para mantener la participacidn de la fiz'
ma en el mercado. Asimismo, se reforzaba este Gltimo aspecto a través de es-
timaciones de la elevada participacidn de un grupo de cuatro plantas (inglui-
da la analizada) respecto de una muestra de 19 establecimientos productores

de implementos similares.

Corresponde tener presente aqui que en la produccién de implementos de o
turacibn y siembra existe una proteccidn "natural" resultante de las caracte-
risticas del suelo y de las préacticas agricolas locales. Por tal motivo, de-
bido al elevado costo de entrada, subsisten por el lado de la oferta formas

de competencia imperfecta, las que parecen predominar, especialmente, en pro-
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ductos donde los cambios en la informacidn técnica parecen resultar una condi

cién necesaria para mantener la participacién en el mercado.

Para proveer una mayor aproximacién empirica sobre esta hipbtesis se cqg_'
putd para el perfodo 1969 a 1980, tomando valores mensuales de produccidn y
precios, un iIndice de precios Laspeyres con base en 1973 correspondiente a
las familias de sembradoras de granos gruesos y rastras. La idea fue refle-
jar con estos indices morfologias de mercados diferentes dadas por las carac-
teristicas del producto. Los resultados sé eﬁéuentran en el Cuadro N° 3.2.2.
Como se recordard, en la Familia 2 (sembradoras) se introducen innovaciones
en 1974 y en 1979, mientras en la Familia 4 (rastras) las mismas corresponden
a los afios 1974; 1975, 1978 y 1979. Por su parte, el mercado de rastras es
mis competitivo que el correspondiente a sembradoras, por lo que el indice de
precios relativos muestra claros saltos impulsa&ds por variaciones en el pre-
cio de introduccidn de las nuevas sembradoras cuyos datos fueron tomados en
el pumerador. Debido a la elevada variacidn observada en el peso de las ras-
tras, se ha computado tambi&n (columna 3) un fndice ajustado por el cambio re
lativo en el peso (kg.) de las miquinas cuyo comportamiento es congruente con

lo descripto anteriormente.

De tal manera, en el caso de‘la Familia 2, 1a‘mayor competencia entre po-
cos por una parte sustancial del mercado est8 acompafiada por un mayor esfuerzo
innovativo. Es decir, en este caso un aparente mayor beneficio se corresponde
ria con un mayor esfuerzo de.éxperimenfacién, ensayo y desarrollo. _En cuanto
a los productos, a juzgar por la evalﬁacién efectuada por el INTA dentro del
marco de CODEMA, se trataria de sembradoras con alta calidad de prestaciones
(ver punto 3.3) por lo que se revertirfa al usuario parte de este mayor benefi

cio,
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CUADRO N° 3.2.2

PRECIOS RELATIVOS EN PRODUCTOS DE LAS FAMILIAS DE SEMBRADORAS (FAM.2)

y RASTRAS (FAM.4)
(Indice 1973=100)

(D (2) (3)

Afto PRECIO RELATIVO -  PESO RELATIVO PRECIO RELATIVO
AJUSTADO
($ FAM.2/$ FAM.4) (kg FAM.2/kg FAM.4) (1)=-(3)
1969 107.1 100.0 107.1
1970 123.1 100.0 123.1
1871 119.4 100.0 119.4
1972 . 106.2 100.0 106 .2
1973 100.0 100.0 100.0
1974 146.8 108.1 135.8
1975 101.6 91.3 111.3
1976 105.3 91.3 115.3
1977 119.0 91.3 130.3
1978 183.2 158.9 115.3
1979 158.5 115.0 137.8
1980 185.1 114.4 161.8

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la empresa. Se trata de un
fndice laspeyres con base en el promedio de 1973. Los precios y
pesos (kg.) de la Familia 4 en 1979 y 1980 son un promedio pondera
do de los valores correspondientes a los productos 27 y 30. -
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3.3 LAS NECESIDADES DEL USUARIO Y EL CONTEXTO (l)
En el punto dedicado a la evolucidn de las innovaciones de la firma anali &

“zada, se planted su relacidn con los condicionantes e incentivos internos y

éxternos. En este caso, el contexto especialmente el correspondiente al pa-

pel del INTA habrfa actuado como un determinante de importancia. E1 INTA

puede asociarse a la difusidn de criterios, como el de uniformidad de siembra,

que afectaron el esfuerzo innovativo de una parte sustancial de los fabrican

tes de sembradoras. Respecto de su accidn concreta de incentivo a la innovi

cidn tecnolbgica en la fabricacién de maquinaria agricola, quisieran destadaz

se dos hechos: en la década anterior el concurso de uniformidad de siembra

de mafz y a fines de los 70's los ensayos de maquinaria como producto de la

creacidn de la comisién para el desarrollo de la maquinaria agricola (CODEMA),

en la cual el INTA se encuentra ascciada.

N

e

La importancia de la accidn del INTA surge de la caracteristica de bien

Iy o N
.b‘ ~

pGblico que tiene en general la innovacidn tecnoldgica en el sector agropecua
rio. En tal sentido, los aspectos que hacen a la provisidén y financiamiento
de los bienes pliblicos son: la determinacién de su oferta &ptima, el efecto
de "derrame' (spillover) sobre otras actividades y, finalmente, la dificultad
en cuanto a la revelacidn de preferencias y su efecto en la asignacién del

costo de provisién (2).

Véanse las tareas especificas realizadas por el INTA y CODEMA a que se

hiciera referencia anteriormente. Durante la década de 1960, la difusién

(1) Se agradece la asistencia de S.Vatnick. ,

(2) Ver SAMUELSON, .P.A., (1969), "Pure theory of Public Expenditure and
Taxation', en MARGOLIS, J. y GUITTON, H. (Ed.), Public Economics. Este
autor es el m3s claro respecto de otros trabajos presentados en la misma
conferencia: MUSGRAVE, R.A., "Provision of social goods" y DORFMAN, R.,
"General equilibrium with public goods", e incluso respecto de sus pro-
pios artfculos anteriores: SAMUELSON, P.A., (1954), “The pure theory of
public expenditure"; (1955) "Diagramatic exposition of a theory of public A
expenditure", Review of econcmics and statistics.
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del principio de uniformidad de siembra tomd particular importancia (1), re-
flejandose en el esfuerzo innovativo de los fabricantes de sembradoras de gra
nos gruesos. En tal sentido, en la Estacidn Experimental Agropecuaria Perga
mino, se realizd en noviembre de 1967 un concurso de "Uniformidad de’ Siembra
Mecénica de Maiz (2), en el que participaron 15 miquinas sembradoras corres-
pondientes a 12 empresas. Los objetivos buscados fueron miltiples: tomar co
nocimiento de la eficiencia del parque de sembradoras de maiz, despertar el
interés de los productores agropecuarios sobre la importancia de una siembra
uniforme, brindar la oportunidad a los fabricantes de sembradoras de maiz pa
ra que se ubicaran respecto a su competencia y estimularlos a perfeccionar
sus mdquinas. Las conclusiones fueron: las sembradoras no lograron la unifor
midad de siembra ideal, tampoco obtuvieron el objetivo de plantas por hecté&-
rea y no llegaron a la uniformidad requerida de profundidad de siembra. Ade
més, se observd que a medida que aumentaba la velocidad la siembra se hacia
menos uniforme y la relacidn semilla utilizada y germinada indicaba una mayor
pérdida de semilla. Finalmente, se instaba a repetir el concurso en el futu

ro para incentivar el avance tecnoldgico.

Por su parte, en el mismo espiritu, aunque no cofio concurso, se cred a fi
nes de 1978 la Comisidn para el Desarrollo de la Maquinaria Agricola (CODEMA).
Es una agrupacidn sin fines de lucro, formada por las C&maras de Fabricantes
del sector, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el Ins-
tituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI). CODEMA se origind en la in-

quietud de los fabricantes de maquinaria agricola por acelerar el desarrollo

(1) Véase en cuanto a la importancia de los resultados BAKDE, S., (1967),
"Ciertos aspectos del cultivo del maiz en la regién Pampeana", 1.D.I1.A.,
Septiembre, quien estimd en 10/15% el incremento asignable a la uniformi
dad de siembra. -

(2) MATTIOLI, A.J. y CAPILOUTO, V.L., (1868), "Concursoc de Uniformidad de
Siembra Mec3nica de Mafz", INTA, Informe Técnico N© 83,
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de las tecnologfas utilizadas, para mejorar y ampliar, as{, las prestaciones
de sus productos, reduciendo a la vez sus costos. En la primera reunidn de | J;
CODEMA de fines de 1978, se determinaron sus funciones que consisten en for-
‘mar subcomisiones de trabajo, asignindoles temas prioritarios. Posteriormen-
te se resolvid encomendar al CIME, del sistema INTI, la realizacifn de un es-
.tudio sobre el sector productor de maquinaria agricola con el fin de estable-
. cer su evoluciéﬁ, capacidad y caracteristicas actuales (1).
Entre otras cosas, la subcomisifn de ensayos de CODEMA encargada del gru-

. po de M&quinas para Implantacidn de Cultivos elabord normas para ensayos de
mi3quinas sembradoras, tantc en laboratorio como en el campo. Tales ensayos se
refieren a: especie y tipo de semillas utilizadas; nivel de grahos_en las tol

vas; regulaciones en cantidad de granos entregados por la miquina; velocidades

de avance Sptimas, méximas y mfnimas; espaciamiento uniforme de entrega de ﬁy
grancs., En el caso particular de la empresa que nos ocupa se llevd a cabo en
1981 un ensayo de la méquina sembradora de granos'gruesos de cinco surcos (i- gp

dentificada en la seccidn 3.1 como sembradora nGmero 31), Las conclusiones

del mismo arrojaron una excepcional autonomia de trabajo, reflejada en un im-
portante incremento en su nivel de operacidn sin necesidad de una constante rg;
posicién de semilla; en tanto que la accidn de los surcadores no conformd total
mente desde el punto de vista de una correcta cama de siembra (los azadones
deberfan ser mds anchos). En cuanto al acceso a puntos vitales de la mdquina
no existian problemas; asimismd, a través de los ensayos de eficiencia a los
cuales fue sometido el equipo se observd una total uniformidad en la entrega
de granos (excepto en el ensayo din&mico entre dosificadores) con una baja dis

persién. La variaci®n entre la densidad de siembra prevista y la efectivamentg

(1) Véase CODEMA, (1980), "Estudio sobre el sector de fabricantes de maquina
ria agrfcola, CIME (INTI). '

&
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realizada fue muy baia. Finalmente, tanto en ensayos sobre banco como en
siembra en el campo, se comprobd la posibilidad de trabajar con esta sembra-
dora a velocidades de entre 8 y 10 km/hora sin perjuicios aparentes en la im

plantacién y en la integridad de las semillas.

Las experiencias mencionadas tienen en comin el objetivo de dar al usua-
rio potencial informacidn "objetiva" sobre las caracteristicas de las miqui-
nas como para que pueda tomar una decisidn adecuada a sus necesidades y recur
sos. De tal manera, hay una aceptacidn implicita de que la informacidn pro-
porcionada por el sistema de precios no es suficiente para la toma de decisio
nes, debiéndose complementar con informacién al usuario para brindar mayor
transparencia al mercado. Respecto de la distribucidn de su costo, en el sis
tema actualmente vigente los fondos de financiamiento del INTA provienen del
presupuesto nacional por lo que es altamente probable que el resultado sea
una inadecuada asignacidn del mismo a los productores agropecuarios. Ante-
riormente, si bien no era conocida la demanda relativa de cada productor co-
mo para fijarle una participacién diferencial en el costo de provisidn del
servicio, dicha financiacidn recafa sobre gran parte del sector favorecido

mediante un gravémen del 2% a las exportaciones agropecuarias.






[ &

4. CONCLUSIOCNES

El trabajo tuvo por objeto fundamental analizar la evolucidn de las inno
vaciones en productos y el aprendizaje resultante en una planta de implementos
agricolas de roturacién y siembra. La particularidad del caso que nos ocupa

es su énfasis en la ingenierfa de producto.

En primer lugar, se analizd cuantitativamente la produccién por familias
de productos y luego, se estimd un Indice’ agregado de produccidén del tipo
Laspeyres. El indice mostrd en su evolucidn dos niveles: uno inicial y final
similares y otro mas alto entre ambos extremos., Por su parte, la evolucién
por familias mostrd caracteristicas distintas seglin los productos. En los de
siembra su comportamiento fue fuertemente estacional por tratarse de granos
de verano o de invierno y en los productos de roturacidn la tendencia fue si
milar a la indicada para el indice agregado. Este #iltimo comportamiento no
es indepsndiente de la disminucién del contenido de subsidio en las lineas de
crédito de la banca oficial, acentuada a partir de la reforma financiera de
fines de 1877. Luego, se analizd la evolucidn de las horas directas. Las
mismas muestran un comportamiento similar al indicador del nivel de produccidn,
aunque con menor variabilidad. También, en esta seccifn pudo obtenerse una
aproximacidn de la importancia cuantitativa de cada departamento, mostrandose
que a lo large de la dé€cada los de Forjado, Magquinado, Soldadura y Montaje
representaron, en forma m@s o menos estable, alrededor del 90% de las horas
directas de proceso. Relacionando las series de produccidn y horas directas
se midid el nivel de productividad de la mano de obra, observindose que &éste
"dibuja" con bastante aproximacidn el comportamiento del fndice de produccidn.
Por Giltimo, se analizaron algunos indicadores que caracterizan el proceso.
Para ello se mididé la intensidad de capital de cada uno de los departamentos
de la planta, intentindose destacar la importancia del tiempo de preparacidn
de miquinas en procesos con ceries cortas. Para los departamentos de Forjado,

Maquinado, Chaperfia y Cortado la incidencia de dicho tiempo de preparacidn
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era relativamente alta.

Finalmente, la scccidn 3 estuvo destinada al anflisis detallado dé la evo
lucidn de las innovaciones en familias de productos seleccionadas de siembra
y roturacidn. Esto permitid caracterizar durante la década de los aﬁbs 70
dos épocas, donde en el segundo qQuinquenio las “"necesidades del usuario" tu-
vieron mayor eco en la ingenierfa de producto. En sembradoras la actividad
innovativa fue inducida por la difusidn del principio de uniformidad de siem
bra y la introduccién de los hibridos, llegéndose a fines del primer quinque
vnio a un producto complejo que no gand mercado. Asf, en la innovacién poste
rior se acentud el criterio de simplicidad. Esta evolucién resultd similar
en la familia de raétras, aunque Sus razones parecen diferentes tienen en co
mGn la mayor influencia de la "produccidn" en la ingenieria de producto, que
caracteriza las innovaciones de fines del primer quinquenio. Asimismo, la e-
volucidn de los distintos conjuntos de las sembradoras y el efecto de modifi-
caciones parciales en las rastras recuerdan la "compulsividad" en las innova-

ciones propia de un sistema interdependiente. En cuanto a algunas caracteris

ticas del proceso en los productos analizados, en ambas familias la evolucién

del tiempo standard muestra un aumento elevado a fines del primer quinquenio;
luego una disminucidn en la siguiente innovacidn, congruente con el distinto

grado de complejidad de los implementos introducidos. ‘Por su parte, la inte-

gracién del proceso es alta, especialmente en sembradoras. Al respecto, resul

t8 de interés analizar la secuencia seguida para la subcontratacién de ciertos
insumos, la que corresponderfa al paradigma del "usuario-activo", denominéndo-
se asi a quien desarrolla un nuevo producto y luego selecciona a su proveedor.
Tambi&n tuvo cobertura la incidencia del contexto sobre la innovacidn tecnold
gica, especialmente a través de la labor del INTA, En tal sentido, el concur
so de uniformidad de siembra (1967) y la comisidn para el desarrollo de la ma
quinaria agricola (CODEMA, 1978) tuvieron en comin la idea de dar informacidn

adicional a los usuarios y proveer asesoramiento a los productores para incen
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tivar el cambio técnico. En conclusién, la evolucidn de las innovaciones en
la planta analizada configura una secuencia de indudable interés, destacindo
se el "aprendizaje" asociado a la prueba y error que acompafian la incertidug:
bre que rodea la introduccidn de nuevos productos, especialmente respecto a

la captacidén de las necesidades del usuario y la reaccidn de los competidores.
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