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Resumen

El objetivo de este trabajo es mostrar los obstáculos de los diferentes prototipos o modificaciones incrementales que ocurrieron al 
desarrollar una máquina utilizada para solucionar el problema de escasez de forrajes en el norte argentino. También revisar cómo se 
resolvieron las barreras para lograr la transferencia de tecnología. Un estudio de caso muestra el complejo proceso de transferencia 
de tecnología entre dos instituciones científicas y tecnológicas sin fines de lucro en un extremo y una MiPyME metalmecánica en el 
otro. Desde los bocetos hasta las máquinas industriales, los prototipos virtuales y físicos marcaron la evolución de la tecnología trans-
ferida. El método de investigación utilizado se complementó con la identificación de las barreras críticas ocurridas a lo largo del 
proceso de desarrollo tales como obstáculos tecnológicos, financieros, organizacionales, legales y de mercado y su comparación con 
un modelo de obstáculos de desarrollo tecnológico previamente seleccionado. El resultado principal fue la identificación de la forma 
en cómo se superaron estos obstáculos para una transferencia de tecnología exitosa. Particularmente la influencia de la difusión del 
conocimiento y el papel de los diferentes actores a lo largo del camino de la transferencia de tecnología.
Descriptores: Transferencia de tecnología, obstáculos, soluciones, tecnología de maquinaria agrícola.

Abstract

The objective of this work is to show the obstacles of the different prototypes or incremental innovations that occurred when deve-
loping a machine used to solve the problem of forage shortages in northern Argentina. It also reviews how they were resolved to 
achieve technology transfer. A single case study shows the complex technology transfer process between two scientific and techno-
logical nonprofit institutions at one end and a metal-mechanic MSME at the other one. From rough sketches to the industrial machi-
nes, virtual and physical prototypes marked the evolution of the transferred technology. The research method used was 
complemented with the identification of critical barriers that occurred throughout the development process such as technological, 
financial, organizational, legal and market obstacles and their comparison with a previously selected model of technological develo-
pment obstacles. The main result was the identification of how these obstacles to successful technology transfer were overcome. 
Particularly the influence of the diffusion of knowledge and the role of the different actors along the path of technology transfer.
Keywords: Technology transfer, obstacles, solutions, agriculture machine technology.
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IntroduccIón

El desarrollo de tecnología y su proceso de transferen-
cia no solo son claves para el progreso económico de los 
sectores industriales, sino también un factor crítico para 
las universidades y las instituciones gubernamentales 
de ciencia y tecnología (Morrisey & Almonacid, 2005). 
En este contexto, el análisis de los efectos de las tecnolo-
gías y sus procesos de transferencia presentan grandes 
restricciones dado que la tecnología incluye no solo ele-
mentos técnicos sino también transaccionales. Los pri-
meros relacionados con las características tangibles de 
productos y procesos y los segundos elementos intangi-
bles vinculados con aspectos sociales e institucionales 
(Radosevic, 1999) en los que ciertos rasgos organizacio-
nales específicos pueden alcanzar un peso importante 
(Westphal et al., 1985).

El objetivo del artículo consiste en analizar los obs-
táculos en el proceso de transferencia tecnológica de 
una máquina y la forma de cómo los mismos fueron 
superados. Dos instituciones estatales del sector cientí-
fico y tecnológico transfirieron una rotoenfardadora a 
una MiPyME metalmecánica aplicando la modalidad 
de investigación-acción (Ander, 2004). Esta máquina re-
sultó adecuada para el problema del bache forrajero de 
los ganaderos de mediana y baja escala en el norte ar-
gentino. 

Marco teórIco

Los conceptos de tecnología y su transferencia son com-
plejos y difusos y la definición de la tecnología contri-
buye a comprender el proceso de su transferencia 
(Choi, 2009). La tecnología puede entenderse como el 
conocimiento aplicado para el desarrollo de nuevos 
productos y procesos con un fin social en contextos 
condicionados por valores, actitudes y factores econó-
micos (De Vore, 1987). También y con un alcance más 
amplio es posible caracterizar a la tecnología como una 
combinación de cuatro factores: Objeto, proceso, cono-
cimiento y voluntad (Frey, 1987). La tecnología como 
objeto se relaciona con máquinas, equipos, herramien-
tas o instrumentos; la tecnología como proceso está vin-
culada con el desarrollo y el uso eficiente del objeto 
tangible; la tecnología es una aplicación de conocimien-
to orientada a la resolución de las necesidades sociales 
y la voluntad provee los vínculos para relacionar el ob-
jeto, el proceso y el conocimiento. La voluntad decide 
cómo, cuándo y por qué se aplica la tecnología para re-
solver un problema específico en un contexto determi-
nado (Choi, 2009). 

La aplicación de motores de búsqueda hace posible 
encontrar en Internet más de cien definiciones de trans-

ferencia de tecnología (Hilkevics & Hilkevics, 2017). 
Las definiciones más relevantes presentan puntos en 
común al remarcar que se trata de un proceso formal en 
el que conocimiento del sector científico y tecnológico 
pasa deliberadamente al sector público o privado para 
satisfacer sus necesidades. En un sentido más amplio, 
la TT se entiende como el movimiento y la difusión de 
una tecnología desde el contexto original de su inven-
ción hacia un contexto económico y social diferente (Be-
cerra, 2004) en el que la TT se da a través de la 
comercialización; de la inversión extranjera directa con 
mano de obra local; del licenciamiento que otorgan las 
empresas extranjeras a empresas nacionales que reci-
ben entrenamiento y asistencia técnica y con el otorga-
miento de licencias para explotar patentes, entre 
muchas otras modalidades (López et al., 2006). Los an-
tecedentes remiten a las transferencias de tecnología 
(TT) desde las universidades al sector privado (Matkin, 
1990; Samsom & Gurdon, 1993; Bell, 1993; Parker & Zil-
berman, 1993), desde otras organizaciones del sector 
estatal de ciencia y tecnología al sector privado (Cole, 
1992; Scott, 1993) y entre empresas privadas (Leonard & 
Sinha, 1993; Chakrabarti et al., 1993; Palaniswami & Bis-
hop, 1993). En líneas generales, los antecedentes po-
drían encuadrarse en tres enfoques dominantes de 
transferencia: Directa, cooperativa e híbrida (Harmon et 
al., 1997). En el primer caso, los contactos entre las par-
tes se producen cuando comienzan las negociaciones 
referidas a una tecnología específica. Los acercamientos 
son usualmente propiciados por vinculadores tecnoló-
gicos con predominio de los procesos formales. La mo-
dalidad cooperativa se caracteriza por el trabajo cola- 
borativo en red, en este caso, las relaciones interinstitu-
cionales y la cantidad, así como la densidad de vínculos 
entre sus actores adquieren una importancia relevante. 
En el tercer caso, el enfoque híbrido pone foco en la ges-
tión de la tecnología que supone administrar un con-
junto de facilitadores y obstáculos de la transferencia. 
En todos los casos, una de las claves para la eficiencia 
en la TT, consiste en que el producto tecnológico en sí 
mismo no constituye su parte central sino el uso y la 
aplicación del conocimiento transferido (Tseng, 2010). 
Desde una perspectiva holística, la transferencia puede 
interpretarse como el movimiento de la tecnología des-
de un extremo de origen hacia un extremo final que im-
plica el movimiento de objetos tangibles, dinero, cono- 
cimientos, habilidades, valores y culturas organizacio-
nales (Mittelman & Pasha, 1997).

Entre los antecedentes de la TT existen una serie de 
modelos analíticos y empíricos que incluyen desde los 
más tradicionales (Doheny, 1992; Szakonyi, 1990; Devi-
ne et al.,1987; Rogers & Kincaid, 1982), pasando por 
aquellos que propusieron mejoras a los tradicionales 
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(Gibson & Smilor, 1991; Sung & Gibson, 2000; Reben-
tisch & Ferretti, 1995; Siegel et al., 2004) hasta los mode-
los que proponen una visión holística incorporando las 
perspectivas de la economía del conocimiento (Kogut & 
Zander, 1996; Nonaka, 1994; Nonaka et al., 1996; Grant 
& Baden-Fuller, 1995; Grant, 1996; Spender,1996; Szu-
lanski, 1996) y las capacidades dinámicas de aprendiza-
je (Mills & Friesen, 1992; Nevis et al., 1995; Kim, 1993; 
Argyris & Schön,1997). La evolución de los modelos 
muestra que los procesos de TT pueden alcanzar tanta 
complejidad y dinamismo que tanto la parte que trans-
fiere (fuente) como la que recibe la transferencia (recep-
tor) pueden llegar a constituirse en transceptores.  

Estos modelos constituyen intentos de conceptuali-
zar las tecnologías y sus transferencias para alcanzar 
generalizaciones y disminuir los riesgos de implemen-
tación. El éxito en la aplicación de los modelos depende 
de un conjunto de variables relacionadas con las carac-
terísticas de la tecnología, el tipo de industria involu-
crada y las condiciones de su implementación (Hilkevics 
& Hilkevics, 2017) en un tiempo y territorio determina-
dos. También es necesario tener en cuenta si el rol do-
minante en la TT está ejercido por una universidad u 
organismo similar de ciencia y tecnología, o una gran 
empresa afianzada en el mercado o si se trata de una 
empresa start up (Hilkevics & Hilkevics, 2017) o una 
pequeña empresa. La evolución temporal de los mode-
los también muestra la necesidad de incorporar un en-
foque holístico para abordar las relaciones entre los 
extremos de las transferencias tecnológicas y sus inter-
cambios de conocimientos considerando el nivel tecno-
lógico involucrado en cada intercambio de tecnología 
(Wahab et al., 2009).   

Los procesos de TT desde el sector científico-tecnoló-
gico hacia las empresas, juegan un rol clave en el inicio 
de nuevos negocios, el crecimiento de los existentes y en 
la creación de fuentes de trabajo (Matkin, 1990; Parker & 
Zilberman, 1993). Estos procesos adquieren rasgos sin-
gulares cuando está involucrado el sector PyME, parti-
cularmente en el caso de sectores industriales maduros y 
fragmentados (Buratti & Penco, 2001). En ese sentido, las 
metodologías flexibles, la proximidad de trabajo entre 
investigadores, empresarios y otros actores locales y la 
predisposición de aprender en tiempo real a través de 
ciertas iteraciones en el proceso de transferencia pueden 
ser factores para el éxito (Morrisey & Almonacid, 2005). 
Existen ciertas debilidades estructurales en las PyMEs 
que necesitan ser consideradas en los procesos de trans-
ferencia: Baja propensión al riesgo y a la inversión en 
nuevas tecnologías; limitación en los recursos humanos 
tanto en lo referido al gerenciamiento como en la imple-
mentación de nuevas tecnologías y los limitados o nulos 
recursos monetarios para la ejecución de proyectos tec-

nológicos (Buratti & Penco, 2001), entre otras restriccio-
nes. Además, las empresas pequeñas no emiten valores 
negociables que se coticen en mercados públicos y gene-
ralmente no tienen estados financieros auditados para el 
análisis de los potenciales financiadores externos (Martí 
& Quas, 2018). Una mayor eficiencia en las transferencias 
tecnológicas supone una mejor comprensión de las nece-
sidades y del contexto del sector PyMe como extremo 
final de los procesos.  

Metodología

Estudio dE caso

El método de investigación aplicada utilizado en 
este trabajo fue el estudio de caso. La aplicación de un 
estudio de caso se considera apropiada para analizar 
los emprendimientos interinstitucionales de desarrollo 
y transferencia de tecnología procurando comprender 
la naturaleza de procesos sociales complejos en su con-
texto real (Benbasat et al., 1987; Yin, 1994). El estudio de 
casos consiste en descripciones empíricas de instancias 
particulares de un determinado proceso o desarrollo 
(Yin, 1994). Cada caso consiste en una experiencia dis-
tinta y constituye una unidad de análisis en sí misma 
(Eisenhardt & Graebner, 2007) en la que el objeto de la 
investigación y su contexto son difíciles de separar (Ro-
dríguez et al., 2005).

Martínez (2006) menciona que este método de in-
vestigación permite el análisis inductivo de los datos 
cualitativos que se recuperan de la descripción del caso. 
Este tipo de investigación presenta cierta incertidum-
bre, ya que no se aplican métodos cuantitativos. Sin em-
bargo, para Aguilera (2011), esta faceta del conoci- 
miento científico requiere trabajar con analogías, infe-
rencias, presupuestos y conclusiones, con el fin de es-
tructurar lógicamente tanto la definición como el fun- 
damento de los problemas.

Lo anterior implica tener una concepción específica 
de la realidad. En este caso y desde la perspectiva del 
conocimiento científico, los problemas que se estudian 
y analizan son elaboraciones humanas, son construc-
ciones sociales elaboradas con base en determinadas 
concepciones particulares de la realidad.

Para Yin (1994), el método de estudio de caso es una 
valiosa herramienta de investigación, cuya mayor forta-
leza radica en que mide y registra el comportamiento 
de las personas involucradas en el fenómeno estudia-
do, mientras que los métodos cuantitativos solo enfo-
can sobre la información verbal obtenida a través de 
encuestas por cuestionario. Finalmente, Ridder (2017) 
propone que el estudio de caso puede contribuir a la 
construcción de teorías en los casos de investigación en 
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los que no hay teoría previa, generando inicialmente 
alguna o algunas preguntas de investigación que debe-
rán responderse al término del análisis del caso.

La pregunta de investigación en este estudio es: 
¿Para que la transferencia de tecnología desarrollada en 
instituciones públicas sea efectiva, el equipo del pro-
yecto y de gestión debe sortear y resolver obstáculos 
técnicos, financieros, organizacionales y de mercado 
entre otros?

EsquEma analítico para El análisis dE caso

El análisis de un caso se aplicó para presentar los obstá-
culos encontrados en el proceso de transferencia de tec-
nología de una rotoenfardadora en el norte argentino. 
En este proceso participaron una organización estatal 
de ciencia y tecnología, una universidad y una MiPyME 
metalmecánica. Los datos del caso fueron aportados 
por los dos coordinadores institucionales de la transfe-
rencia tecnológica.

Se adoptó un esquema analítico en el que quedan en 
evidencia las etapas del proceso y los obstáculos supe-
rados (Vega, 2009). Las diferentes etapas en la transfe-
rencia de tecnología quedaron delimitadas por ciertos 
hitos del proceso que se denominaron tal como se pro-
pone seguidamente:

a) De desarrollo de prototipos DPi  con 1≤ i ≤ 4
b) De desarrollo de mercado Mi con 1≤ i ≤ 2

La designación de esos hitos se detalla en la Tabla 1.
Las etapas fueron avanzando en su ejecución con la 

superación de ciertos obstáculos o resistencias que sim-
plificadamente se clasificaron de la siguiente manera: 

a) Los obstáculos relativos a aspectos financieros (RFi) 
con 1≤ i ≤ 7

b) Los obstáculos relativos a aspectos de organizacio-
nales o humanos (ROi) 1≤ i ≤ 5

c) Los obstáculos relativos a aspectos de índole técnico 
o de gestión tecnológica u organizacional (RDTi) 
con 1≤ i ≤ 8

d) Los obstáculos relativos a aspectos jurídicos (RJi) 
con 1≤ i ≤ 4  y

e) Los obstáculos relativos a aspectos de mercado 
(RMi) con 1≤ i ≤ 2

PresentacIón del caso

los actorEs tErritorialEs En su contExto tErritorial

Norte Grande argentino

El problema de las asimetrías regionales de desarrollo 
en Argentina perdura hasta la actualidad (Niembro, 
2015) y en las últimas décadas se ha popularizado la 
necesidad de incorporar a la innovación tecnológica 
como un factor explicativo de las desigualdades. La 
macroregión del Norte Grande está conformada por 
nueve de los veinticuatro distritos subnacionales argen-
tinos y presenta capacidades de progreso con marcado 
retraso respecto de otras macroregiones geográficas 
(Niembro, 2020). 

La agricultura familar 

En el agro argentino, el referente empírico central de los 
agronegocios está constituido por el cultivo de soja, 
considerado como la síntesis y expresión más represen-
tativa del modelo agropecuario empresarial (Craviotti, 
2014). En el otro extremo, el colectivo de la Agricultura 
Familiar (AF) contiene a una heterogeneidad de sujetos 
que se agrupan desde la agricultura campesina hasta la 
familiar capitalizada. Se considera que la AF es un tipo 
de producción primaria en la que las unidades domés-
tica y productiva están integradas físicamente; los 
miembros familiares aportan la parte predominante de 
la fuerza de trabajo y la producción está orientada tanto 
al autoconsumo como a la venta de los excedentes. La 
administración de la unidad productiva y las inversio-
nes que se realizan están a cargo de individuos que tie-
nen entre sí lazos familiares y que aportan la fuerza del 
trabajo y la propiedad de los medios de producción 
aunque no siempre la de la tierra. 

Tabla 1. Designaciones del desarrollo de máquinas y desarrollo de mercado

Desarrollo de prototipos de máquina Desarrollo de mercado
DP0= idea inicial virtual M0= lanzamiento comercial de la máquina
DP1= prototipo virtual de banco M1= evolución de las ventas de la máquina
DP2= prototipo virtual de concepto
DP3= prototipo físico de laboratorio
DP4= prototipo físico precompetitivo

Fuente: Elaboración propia
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La AF tiene limitantes en sus dinámicas productivas y 
de comercialización de productos. Particularmente en 
lo que se refiere a máquinas y equipos para la tecnifica-
ción de la producción, resulta difícil encontrar en el 
mercado soluciones tecnológicas adaptadas a la escala 
de la AF porque, en general, todo se diseña a nivel in-
dustrial y no resulta adaptable a las necesidades de los 
agricultores familiares. La mecanización de las activi-
dades de los agricultores familiares potenciaría la cade-
na de valor agrícola. 

Agricultores familiares del sudoeste de la provincia del Chaco

El algodón es aún uno de los cultivos tradicionales de la 
provincia del Chaco, sin embargo, gran parte de los 
productores que se dedicaban al cultivo del algodón 
dejaron esa actividad ante el avance sostenido de cier-
tas plagas y particularmente en la agricultura familiar 
hubo un giro hacia la ganadería tanto de vacunos como 
de ganado menor.

En particular, los agricultores familiares del sudoeste 
chaqueño son productores mixtos de base familiar orien-
tados al autoconsumo y a la comercialización de los ex-
cedentes. Parte de estos productores se encuentran agru- 
pados en asociaciones civiles con un marco de normas y 
reglas con el objetivo de resolver sus problemas. Este es 
un ámbito para las negociaciones, los acuerdos, la cola-
boración y la interacción con otros actores territoriales.

Sector metalmecánico chaqueño

Chaco tiene una estructura productiva orientada hacia 
actividades primarias y la relevancia del complejo me-
talmecánico chaqueño en ese entramado productivo 
provincial no reside en su peso cuantitativo con su baja 
participación en el producto bruto geográfico, el em-
pleo y las exportaciones provinciales. Sin embargo, se 
trata de un sector históricamente relevante a la hora de 
generar encadenamientos y potenciar la generación de 
valor agregado en las cadenas agroindustriales. Entre 
las características distintivas, este sector metalmecánico 
favorece a la generación de empleo calificado, ya que 
requiere de diversas especialidades de operarios, mecá-
nicos, técnicos, herreros, soldadores, electricistas, tor-
neros e ingenieros.

El sector está compuesto por PyME y MiPyME pre-
ponderantemente de perfil familiar, dedicadas a la pro-
ducción de maquinaria, equipos e implementos agrí- 
colas; elementos estructurales y piezas metalmecánicas; 
así como otros tipos de maquinaria y equipos, entre los 
que se destacan desarrollos más recientes vinculados 
con la fabricación de biodigestores y prensas de aceite 
vegetal.

Un 67 % de estas empresas se dedica a la fabricación 
de estructuras de metal, 16 % a la maquinaria agrícola e 
implementos, un 10 % a componentes y piezas metal-
mecánicas y un 2 % a equipos industriales. En este con-
texto, resulta consecuente que el sector comercialice 
mayoritariamente su producción en un ámbito de in-
fluencia acotado: Aproximadamente 29 % vende su 
producción exclusivamente en el ámbito geográfico in- 
mediato a su planta industrial, mientras que un 27 % 
extiende su mercado en toda la provincia del Chaco;  
40 % de las empresas logra comercializar su producción 
en el ámbito nacional y solo un 4 % ha llegado a concre-
tar exportaciones.

Universidad Nacional del Nordeste 

La Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) cumple 
con sus funciones académicas desde 1956. Actualmente 
la UNNE (conocida también como la Universidad del 
Sol) cuenta con 11 Facultades y seis institutos de inves-
tigación distribuidos entre las provincias de Chaco y 
Corrientes que forman parte del Norte Grande.  

La Universidad de Sol es la única universidad ar-
gentina con alcance regional, ya que tiene sedes en dos 
provincias que forman parte de la macroregión del 
Norte Grande: La provincia del Chaco con 1.053.466 ha-
bitantes (2.63 % de la población nacional) sobre una su-
perficie de 99.633 km² y la provincia de Corrientes tiene 
993.338 habitantes (2.48 % de la población del país) en 
una superficie de 88.199 km². 

La Facultad de Ingeniería tiene sede en Resistencia, la 
ciudad capital de la provincia del Chaco, y ofrece tres ti-
tulaciones de grado: Civil, Mecánica y Electromecánica. 

Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria

El Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria  
(INTA) forma parte del sector científico y tecnológico 
estatal argentino. Es una institución pública, descentra-
lizada con autarquía administrativa y financiera que se 
encuentra bajo la órbita del Ministerio de Agricultura y 
Pesca. 

Las actividades de este organismo en el territorio 
argentino se focalizan en el desarrollo del sector agro-
pecuario, agroalimentario y agroindustrial mediante la 
transferencia, la extensión, la integración y la innova-
ción tecnológica. Existe una sede central con una multi-
plicidad de centros regionales, estaciones experimen- 
tales, centros e institutos de investigación y unidades 
de extensión distribuidos en todo el territorio nacional. 
El agregado de valor de la producción en su lugar de 
origen es uno de los lemas de la institución procurando 
dar impulso al trabajo interinstitucional, las cooperati-
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vas, clusters y parques agroindustriales para el desarro-
llo regional.

La Estación Experimental del INTA ubicada en la 
localidad de Presidencia Roque Sáenz Peña, provincia 
del Chaco, funciona desde 1923 y si bien tradicional-
mente estuvo enfocada al algodón posteriormente se 
diversificó al maíz, soja, sorgo granífero y forrajero y 
trigo. 

El caso de la rotoenfardadora INTA-UNNE

En el norte argentino, los productores ganaderos de 
mediana y baja escala producen pasturas, pero carecen 
de equipos y herramientas adecuadas para realizar las 
reservas forrajeras destinadas a la alimentación del ga-
nado. Si bien disponen de pasturas en la época estival, 
no pueden recolectarlas como reserva y, por otra parte, 
el mercado no ofrece máquinas que resulten adecuadas 
para la AF y los prestadores de servicios locales se dedi-
can a las escalas productivas propias de la agricultura 
empresarial. Los baches forrajeros invernales suelen 
forzar al productor a vender el ganado antes de tiempo 
con una consecuente pérdida de la rentabilidad futura. 
Esta necesidad fue estudiada y caracterizada por un 
grupo de profesionales de la estación experimental 
agropecuaria del INTA de Presidencia Roque Sáenz 
Peña, provincia del Chaco. En este contexto, una ade-
cuada mecanización podía resolver el problema y sur-
gió así la idea de una rotoenfardadora que es una 
máquina que recolecta forrajes y rastrojos para reciclar-
los en forma de fardos de pasturas.

En los inicios de 2016, el INTA inició una vincula-
ción interinstitucional de carácter informal con docen-
tes investigadores de la Facultad de la Universidad 
Nacional del Nordeste (UNNE) para concretar una so-
lución tecnológica al problema del bache forrajero. A 
modo de prototipo virtual de banco se propuso una ro-
toenfardadora compacta traccionada por un tractor de 
baja potencia para obtener rollos de pasturas de 25- 
30 kg. Teniendo en cuenta las características del contex-
to territorial, las dimensiones y el peso de la máquina 
admitían su traslado en una camioneta o acoplado, faci-
litando de esa manera su transporte y utilización de 
parte de los productores. Con ese prototipo de banco 
comenzó la búsqueda de un subsidio estatal para com-
plementar los aportes propios del INTA y de la UNNE 
y la alianza interinstitucional fue formalizada a media-
dos de 2016.  

Una Asociación Civil de agricultores familiares del 
sur de la provincia del Chaco se sumó a ambas institu-
ciones del sector científico y tecnológico en la presenta-
ción de un proyecto ante el Programa del Consejo de la 
Demanda de Actores Sociales (Procodas) del Ministerio 

de Ciencia, Tecnología e Innovación Productiva. El pro-
yecto fue evaluado satisfactoriamente obteniéndose el 
subsidio para la compra de un 70 % de los materiales e 
insumos destinados a la construcción del prototipo físi-
co de la rotoenfardadora. 

En el inicio de 2017, el subsidio estatal fue deposita-
do en su totalidad en una única cuota. Diversos prototi-
pos virtuales fueron desarrollados mediante software 
3D y la participación de los agricultores familiares re-
sultó relevante para seleccionar uno de ellos como el 
mejor modelo de la rotoenfardadora avanzándose así 
hasta un prototipo virtual de concepto. Las simulacio-
nes de las máquinas se realizaron asumiendo las hipó-
tesis de materiales isótropos, homogéneos y continuos. 
El dimensionamiento de las partes y componentes in-
cluyó cálculos derivados de los análisis estáticos y diná-
micos que se complementaron con los balances de 
costo-beneficio de los elementos y partes de la máqui-
na. También se consideró que la fabricación pudiera 
realizarse con proveedores locales diferenciando las 
partes de manufacturación de las que podían adquirir-
se para ser ensambladas. Elaborados los planos del pro-
totipo virtual de concepto, su prototipo físico fue 
construido en los talleres de INTA durante 2018.  

El proceso de fabricación y ensamblaje se realizó en 
los talleres de INTA en Presidencia Roque Sáenz Peña. 
Las compras de los materiales e insumos se concretaron 
no solo con el subsidio del Programa Procodas sino 
también con los aportes propios del INTA.

Las pruebas a campo se realizaron en los predios 
productivos de INTA durante 2019 y 2020 y se progra-
maron para asegurar la presencia de los productores de 
la Asociación Civil. El comportamiento mecánico de la 
rotoenfardadora en funcionamiento mostró tanto forta-
lezas como debilidades y las mejoras introducidas des-
pués de una secuencia de sucesivos ciclos de valida- 
ción-taller-validación promovieron un consecuente 
ajuste en los planos para llegar al prototipo de carácter 
precompetitivo. Esas mejoras mecánicas se fueron eje-
cutando en los talleres del INTA hasta alcanzar la ver-
sión final de la máquina con una nueva documentación 
técnica asociada con un escalamiento comercial. Duran-
te esta etapa también participaron representantes del 
sector PyME metalmecánico atraídos por el potencial 
de mercado de la rotoenfardadora en el segmento de 
los ganaderos de mediana y baja escala más capitaliza-
dos. La difusión del proyecto INTA-UNNE-Asociación 
había contribuido con la promoción regional de las ca-
racterísticas técnicas de la máquina.

Si bien para la elección de la MiPyME metalmecáni-
ca chaqueña se tuvo en cuenta el perfil del empresario y 
las características técnicas de su producción fabril, el 
fomento al desarrollo local constituyó el fundamento 
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de mayor peso. El escalamiento comercial en una Mi-
PyME del territorio reforzaba el trabajo en red con la pre-
tensión de contribuir a la innovación empresarial y a su 
inserción en cadenas de mayor valor agregado local.  

El objeto tangible de la transferencia consistió en 
una máquina de arrastre que pesa 330 kg. La pastura 
ingresa con la ayuda de un recolector rotatorio, girando 
y comprimiéndose hasta tomar la forma de un fardo ci-
líndrico. Un sistema mecánico de atado del fardo con 
hilo, asegura que mantenga sus dimensiones y sea ma-
nipulable para su extracción. El fardo resulta expulsado 
de la rotoenfardadora a través de una compuerta de 
descarga con accionamiento mecánico. Los fardos pe-
san entre 25 y 30 kg y tienen un diámetro de 50 cm y un 
largo de 60 cm aproximadamente. La capacidad de pro-
ducción promedio es de 15 a 25 fardos por hora, depen-
diendo del tipo de forraje, del terreno y experiencia del 
operador del tractor que arrastra a la máquina, entre 
otras variables. 

Hubo dos efectivas transferencias de productos tec-
nológicos. El prototipo de terreno fue cedido a la Aso-
ciación Civil de agricultores rurales del sudoeste 
chaqueño y los agentes de INTA se hicieron cargo de las 
tareas de capacitación en el uso de la rotoenfardadora 
como así también de administrar su rotación en los pre-
dios de este grupo de productores. Por otra parte, se 
hizo la entrega del paquete tecnológico de esta máqui-
na para reserva de forraje a la MiPyME propiciando la 
asimilación e integración de tecnología en el ámbito 
empresarial.

Durante todo el proceso iniciado en 2016, las dife-
rencias de criterios, los conflictos y los acuerdos se fue-
ron asumiendo en forma reflexiva y con un enfoque 
pragmático para solucionar el problema del bache fo-
rrajero. Las estrategias emergentes fueron claves para 
superar las diferentes culturas organizacionales y sus 
particulares formas de comunicación, la gestión de los 
recursos materiales y fundamentalmente las diferen-
cias en las agendas de los actores territoriales. 

resultados

las Etapas En El procEso dE tt

En la Figura 1 se muestra el modelo de obstáculos apli-
cado a las etapas del proceso de desarrollo de la rotoen-
fardadora. Las etapas delimitadas entre DP0 y DP4 se 
refieren al desarrollo de prototipos tecnológicos o tec-
nologías precompetitivas; mientras que las etapas de 
mercado pueden identificarse con los hitos M0 y M1.

El proceso de vinculación y transferencia se inició 
en DP0 a partir de la delimitación del problema del ba-
che forrajero que realizaron los profesionales del INTA 

y la UNNE. La primera etapa desde DP0 a DP1  concluyó 
con la concepción analítica de un prototipo de banco 
propuesto por las dos organizaciones del sector científi-
co y tecnológico. Esas primeras soluciones ideadas para 
resolver la necesidad detectada en el territorio chaque-
ño fueron obtenidas mediante la aplicación de un soft-
ware de diseño mecánico. Entre varios prototipos vir- 
tuales fue seleccionado aquel con el que se realizó el 
presupuesto de los materiales e insumos para la bús-
queda de un subsidio estatal.  

La adjudicación del subsidio estatal constituyó una 
bisagra porque abrió paso a un prototipo de concepto 
avanzando desde DP1 a DP2. El afinamiento de los aná-
lisis que se habían realizado para obtener el prototipo 
de banco virtual incluyó la búsqueda de los anteceden-
tes de máquinas similares en cuanto a la funcionalidad 
y la escala de producción.

Las etapas de DP0 a DP1 y de DP1 a DP2  fueron posi-
bles con una inversión mínima aportada el INTA y la 
UNNE consistente en infraestructura y personal. En 
este sentido, la aplicación del software de diseño mecá-
nico jugó un rol clave permitiendo ahorrar tiempo y 
dinero mediante el prototipado virtual. 

Depositado el subsidio, el prototipo de concepto fue 
construido en los talleres del INTA en la etapa de DP2 a 
DP3. Esta máquina a la escala de producto con la que se 
realizaron tareas de validación en terreno fue modifi-
cándose hasta llegar a un prototipo de terreno con ade-
cuadas viabilidades técnicas, funcionales y económicas.
Un 80 % del subsidio estatal fue ejecutado para la fabri-
cación de prototipo de concepto y el 20 % restante su-
mado a un aporte complementario de INTA se aplicaron 
para los cambios en el prototipo de terreno o prototipo 
de concepto post validación a campo.

Durante la validación a campo se iniciaron los trá-
mites de protección de la propiedad industrial compar-
tida (50 % para cada parte del sector científico y tec- 
nológico) bajo la figura de un modelo de utilidad. 

Durante la etapa desde DP3 a DP4 se firmó un contra-
to de transferencia de tecnología tripartito que otorgó 
un licenciamiento no exclusivo. Después de su firma, 
comenzó la transferencia efectiva del producto tecnoló-
gico con la entrega de planos y know how de parte del 
INTA y la UNNE a una MiPyME metalmecánica. Esta 
etapa concluyó con la fabricación de una rotoenfarda-
dora que constituyó el producto precompetitivo. Las 
actividades de fabricación y ensamble se realizaron en 
las instalaciones de la MiPyME metalmecánica siguien-
do la documentación técnica proporcionada por la 
UNNE y contando con el apoyo in situ de los profesio-
nales del INTA. Las asesorías técnicas intensivas y los 
intercambios con el equipo de trabajo de la MiPyME 
culminaron en una rotoenfardadora mejorada respecto 
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de la de preproducción. Los recursos de materiales, insu-
mos y mano de obra fueron aportados por la empresa.  

Una vez definido y fabricado el producto precom-
petitivo pudo avanzarse con la fabricación industrial y 
el lanzamiento comercial de la rotoenfardadora entre 
DP4 y M0. Durante este período y dadas las característi-
cas de la MiPyME receptora, continuó el apoyo de parte 
del INTA y la UNNE en la elaboración de un flyer de 
ventas y en las tareas de promoción del nuevo producto 
a nivel regional y nacional. Los canales institucionales 
que informaron sobre el emprendimiento tripartito me-
diado por el contrato de transferencia de tecnología 
contribuyeron para difundir el nuevo producto. 

A partir de M0, la MiPyME inició las ventas de la 
rotoenfardadora. Dado el perfil de extensión del INTA, 
un grupo de sus profesionales acompañó a la PyME en 
las jornadas de demostración a campo realizadas en 
distintas provincias argentinas. Esta etapa aún se en-
cuentra en ejecución.

los obstáculos y las solucionEs En El procEso dE tt

En el inicio del proceso en D0, profesionales del INTA y 
la UNNE decidieron resolver el problema del bache fo-
rrajero para la producción ganadera de mediana y baja 
escala. De esa manera quedó superado el obstáculo or-
ganizacional RO1. Si bien el problema del bache forraje-
ro había sido detectado por el INTA todavía quedaba 
pendiente la delimitación interactiva de la metodología 
para su abordaje que se realizó entre los coordinadores 
de ambas instituciones. Se tuvieron en cuenta los ante-
cedentes, las limitaciones y las estimaciones prelimina-
res de los recursos necesarios para avanzar hacia una 
solución conjunta.

En diversas reuniones entre los equipos de trabajo 
se debatieron las primeras especificaciones y los alcan-

ces de la mecanización para que los productores pudie-
ran hacer reservas de forraje. El INTA y la UNNE 
definieron sus equipos de trabajo superando el RO2 y 
con el fin de formalizar sus actividades conjuntas se fir-
mó un Convenio entre ambas partes para salvar la pri-
mera barrera jurídica RJ1

Para salvar RDT1 ambas instituciones propusieron y 
acordaron la elaboración de un proyecto con un grupo 
de ganaderos para captar un subsidio estatal. Ese pro-
yecto fue elaborado con los aportes del INTA y la 
UNNE y el obstáculo RF1 fue superado con bajos costos 
de definición del prototipo de banco. La presentación 
del proyecto ante el Ministerio de Ciencia Tecnología e 
Innovación hizo necesaria la firma de compromisos ins-
titucionales entre los representantes de las dos organi-
zaciones del sector científico y tecnológico y una Aso- 
ciación Civil de productores locales para superar el RJ2. 
La aprobación del proyecto para los desarrollos de los 
prototipos de concepto y precompetitivo permitió obte-
ner el subsidio estatal destinado a los materiales e insu-
mos superándose el RF2.

Una vez depositado el subsidio por el monto total 
de los materiales e insumos presupuestados en el pro-
yecto, comenzaron a correr el cronograma y el plan de 
actividades. La definición del prototipo virtual de con-
cepto contó con la participación del grupo de producto-
res que aportaron sus conocimientos prácticos al INTA 
y la UNNE para poder superar el RDT2.

Alcanzadas las factibilidades técnicas y económicas, 
los planos generales y de detalle de la máquina posibi-
litaron la fabricación del prototipo físico de concepto 
salvando el obstáculo RDT3. La mano de obra aportada 
por personal especializado de INTA hizo posible supe-
rar el obstáculo RF3 para concretar la fabricación del 
prototipo de concepto. 

Figura 1. Modelo de obstáculos en el 
proceso de desarrollo de productos 
tecnológicos (“Las fuentes de 
financiamiento pueden ser  
U = Universidad, G = Gobierno,  
E = Empresa, O = Organización”)
Fuente: Modificado de Vega (2009)
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En la validación a campo del prototipo de concepto 
el 20 % restante del subsidio estatal fue complementado 
con un aporte complementario de materiales e insumos 
de parte del INTA y con la elaboración de planos de 
fabricación por parte de la UNNE quedando superado 
RF4.

La definición de un prototipo de terreno permitió 
salvar el obstáculo RDT4 y con ello se fue elaborando la 
estrategia de protección de la propiedad industrial. 
Este modelo de rotoenfardadora consistió en una inno-
vación tecnológica de tipo incremental por lo cual se 
gestionó un modelo de utilidad compartido quedando 
superado el obstáculo jurídico RJ3. En Argentina, la pro-
piedad industrial se adjudica en tres categorías: Paten-
tes, modelos de utilidad y diseños industriales. En el 
caso de las patentes y para delimitar el objeto de una 
invención se exige novedad, actividad inventiva y apli-
cación industrial, mientras que las exigencias para un 
modelo de utilidad son novedad, una mejor utilización 
del objeto a proteger y también la aplicación industrial 
mientras que los diseños industriales se conceden a 
nuevas formas (bimensionales o tridimensionales) in-
corporadas o aplicadas a un producto industrial o arte-
sanal y que les confieren nuevas y distintivas carac- 
terísticas estéticas o decorativas. En el caso de la rotoen-
fardadora, la decisión referida a la gestión de un mode-
lo de utilidad se alcanzó como consecuencia de los 
intercambios tanto de los aspectos legales como técni-
cos. Ciertas funciones de la máquina desarrollada mejo-
raron su uso entre ganaderos de mediana y baja escala. 
Así, estas novedades incrementales, de menor rango 
inventivo que las de una patente, marcaron el camino 
hacia el modelo de utilidad. El consenso para la distri-
bución de los porcentajes de autoría de propiedad inte-
lectual hizo posible superar la RO3. Los derechos de 
explotación de la propiedad intelectual permitieron la 
firma de un contrato tripartito de transferencia de tec-
nología entre las instituciones del sector científico y tec-
nológico y la MiPyME metalmecánica. Este contrato 
contempló la no exclusividad y el pago de regalías para 
INTA-UNNE de 5 % de las ventas netas concretadas 
por la empresa metalmecánica superándose la barrera 
RJ4. La entrega del prototipo de terreno al grupo de agri-
cultores familiares permitió salvar el obstáculo RDT5.

La rendición del subsidio estatal obtenido para la 
fabricación de los prototipos de concepto y precompeti-
tivo hizo posible superar el obstáculo RO4.

Con el aporte empresarial propio, la fabricación del 
prototipo precompetitivo se realizó en los talleres in-
dustriales de la MiPyME superando el obstáculo RF5. 
Los procedimientos de fabricación fueron guiados por 
personal especializado de INTA quedando superado el 
obstáculo RDT6. Las capacidades tecnológicas y admi-

nistrativas de la MiPyME hicieron posible la apropia-
ción de la tecnología de la máquina transferida que- 
dando superado RO5. Mediante un trabajo colaborati-
vo, se llegó a la fabricación del producto industrial su-
perando el obstáculo organizacional de gestión tec- 
nológica RDT7.

La fase del lanzamiento comercial de la rotoenfarda-
dora que se dio entre M0 y M1 contó con los recursos 
económicos de la empresa para fabricar el primer lote 
de producción consistente en diez máquinas superando 
el obstáculo financiero RF6. Además de las inversiones 
en materiales, insumos y mano de obra, la MiPyME sol-
ventó las estrategias de marketing, publicidad, ventas y 
profundización del estudio de mercado superando el 
obstáculo financiero RF7. Por otra parte, el control del 
pago de las regalías permitió sortear el obstáculo RDT8.

Después de los obstáculos financieros, técnicos y or-
ganizacionales mencionados anteriormente, queda aún 
pendiente la superación del primer gran obstáculo de 
mercado RM1. Si bien las primeras ventas iniciaron la 
difusión de la rotoenfardadora aportando los primeros 
flujos económicos positivos quedan aún pendientes va-
rios aspectos de importancia. Entre ellos pueden men-
cionarse el tiempo de vitalidad de las ventas de la 
máquina de acuerdo con su ciclo de vida, la percepción 
de los clientes y el grado de aceptación del producto en 
el mercado objetivo. Solo conociendo la evolución de 
esos aspectos, el equipo de la MiPyME estará en condi-
ciones de salvar el obstáculo RM2 para evaluar una nue-
va línea de producción continua. El proyecto global de 
innovación (I&D+i) de la rotoenfordadora se muestra 
en la Figura 2.
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conclusIones

Las particulares características de los extremos de este 
proceso de TT en el contexto del norte argentino como 
así también los cinco años transcurridos desde la articu-
lación de las dos organizaciones de ciencia y tecnología 
hasta las primeras ventas de las rotoenfardadoras en la 
MiPyME metalmecánica constituyen dos razones para 
justificar la modalidad del análisis de un caso único 
(Dyer & Wilkins, 1991). Adoptando la definición de TT 
como una conjunción de producto, proceso, conoci-
mientos y voluntades, el caso pone foco en los obstácu-
los surgidos cuando diferentes actores interinstitucio- 
nales se interrelacionaron en el territorio para resolver 
un problema productivo. La intensa competencia global 
de la actualidad determina la aparición en el mercado de 
productos con ciclos de vida cada vez más cortos influ-
yendo en el proceso de desarrollo de productos tecnoló-
gicos que se convierte en una verdadera carrera de 
obstáculos. Estos obstáculos deben superarse a lo largo 
de todo un proyecto global que inicia con la idea y la 
concepción del desarrollo de tecnología, hasta que se al-
canza la innovación en el mercado con su correspondien-
te impacto social. Sin embargo y tal como lo afirma Vega 
(2009), en muchos casos solo se llega a proyectos parcia-
les que incluyen solo algunas fases, pero sin superar to-
dos los obstáculos hasta llegar al mercado. En  muchas 
universidades se desarrollan prototipos de banco y de 
concepto con recursos propios para fines académicos ta-
les como la demostración de principios científicos y la 
realización de tesis de licenciatura, maestría y doctorado.

La rotoenfardadora, objeto de la transferencia tec-
nológica, puede clasificarse como una innovación in-
cremental de producto (Mugge & Dahl, 2013). El 
esquema analítico seleccionado (Vega, 2009) para expli-
citar los obstáculos del caso se consideró adecuado para 
llenar ciertos vacíos conceptuales en el dinámico campo 

de la transferencia de tecnología. Aún con las limitacio-
nes para una generalización conceptual, la clasificación 
y la enumeración detallada de los diferentes obstáculos 
pretendieron contribuir a una mejor comprensión de 
cómo gestionar los procesos de TT. La utilidad de este 
esquema de Vega (2009) estuvo dada fundamentalmen-
te en su poder de síntesis para reflejar los diferentes 
obstáculos del complejo proceso del desarrollo de la ro-
toenfardadora y su transferencia. También puede afir-
marse que supera la lógica prescriptiva de la innovación 
tecnológica y avanza hacia la descripción de su puesta 
en marcha y ejecución. Asumimos que el caso presenta-
do en este artículo contribuye a ir validando esta herra-
mienta analítica y abrir el panorama para sumar otros 
aportes casuísticos. 

Por otra parte, el proceso de desarrollo de este obje-
to tecnológico con obstáculos de gestión tecnológica, 
financieros, organizacionales, jurídicos y de mercado 
hubiera implicado aún mayores riesgos, inversiones y 
tiempos de ejecución en el caso de otra máquina de ma-
yor complejidad técnica (Martínez & Pérez, 2018).

El entramado de los conocimientos intercambiados 
y de las voluntades para avanzar en el proceso de TT se 
cumplió entre un extremo constituido por dos institu-
ciones del sector científico y tecnológico y por una Mi-
PyME metalmecánica en el otro extremo. Las carac- 
terísticas de ambos extremos agregaron su impronta al 
proceso de transferencia descrito en el caso. La asocia-
ción entre una Universidad y otra organización estatal 
de ciencia y tecnología implicó mayor necesidad de 
coordinación entre los grupos de trabajo, la gestión ju-
rídica, el manejo de propuestas técnico económicas, la 
firma de convenios, la gestión financiera y la estrategia 
de propiedad industrial. La MiPyME metalmecánica en 
el extremo final del proceso contó con el mismo equipo 
de trabajo tanto para la innovación tecnológica como 
para el desarrollo del nuevo producto y además fue ne-

Figura 2. Vista panorámica del proyecto 
de innovación de la rotoenfardadora
Fuente: Desarrollo de los autores 
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cesario el acompañamiento del sector científico y tecno-
lógico en las etapas de lanzamiento de la rotoenfar- 
dadora al mercado.

Queda abierto un futuro panorama para determinar 
si el mecanismo adoptado en el análisis de los obstácu-
los en la TT podría aplicarse a otros casos con condicio-
nes de bordes semejantes o aún diferentes. La carac- 
terización de mecanismos que expliquen los procesos 
de TT en forma más precisa es el camino para confir-
mar, refutar o definir modalidades de gestión adecua-
das para los complejos procesos de transferencia de 
tecnología.

En el caso presentado hemos descrito las vicisitudes 
y problemas que hubo que sortear por partida doble 
para lograr la transferencia efectiva de objeto tecnológi-
co a partir de la colaboración de dos instituciones públi-
cas a la sociedad, y para beneficio, en principio, de la 
Asociación de agricultores y una MiPyME del sector 
metalmecánica, y en última instancia del sector agrícola 
del nordeste argentino. A través del caso presentado se 
ha respondido afirmativamente a la pregunta de inves-
tigación, ya que ha quedado demostrado que, el proce-
so llevado a cabo por el equipo de gestión tiene una 
importancia tal vez igual o mayor al propio desarrollo 
tecnológico llevado a cabo por el equipo de I&D del 
proyecto, ya que se tienen que sortear y resolver dife-
rentes obstáculos técnicos, financieros, organizaciona-
les y de mercado. También hubo que aprender a trabajar 
con equipos interdisciplinarios, llevando a cabo un pro-
ceso de trabajo intenso y la aplicación de estrategias de 
gestión. Asimismo, ha quedado demostrado para el 
caso que se requiere de perseverancia, ya que los pro-
yectos de innovación normalmente requieren de varios 
años para llevarse a cabo. Coincidiendo con Vega 
(2009), cada nuevo producto que se lanza al mercado o 
cada innovación incremental en los productos existen-
tes impulsará la economía y tendrá algún impacto en la 
mejora del índice de calidad de vida de la sociedad, y 
por eso tanto en México como en Argentina superar los 
obstáculos asociados con este tipo de proyectos de ries-
go ya no será opcional, será mandatario.

Entre los factores direccionadores del éxito del desa-
rrollo de la rotoenfardadora pueden mencionarse los 
siguientes: 

a) El desarrollo del objeto tecnológico estuvo insertado 
en proyectos más generales de investigación aplica-
da del sistema científico tecnológico (es decir, que 
no se trató de una consultoría profesional específica, 
ni de una máquina previamente desarrollada y pos-
teriormente ofrecida al entorno productivo, ni de 
investigaciones sin consideración de la aplicación 
inmediata de sus resultados). 

b) La existencia de niveles organizacionales superiores 
al de los docentes-investigadores para mediar en la 
gestión de la propiedad industrial y su comerciali-
zación. 

c) La oferta de subsidios estatales para pasar del cono-
cimiento a las soluciones concretas de las demandas 
territoriales. 

En este contexto, podrían sugerirse algunas políticas 
universitarias que favorezcan la creación, difusión y 
apropiación del conocimiento: 

1. En el rol de desarrollo de capacidades: Promover el 
perfeccionamiento de los docentes investigadores 
para mejorar sus capacidades de gestión tecnológica 
y de vinculación; el fortalecimiento de las estructu-
ras institucionales de propiedad intelectual y vigi-
lancia tecnológica y la implementación de plata- 
formas de colaboración e intercambio interinstitu-
cionales.

2. En el rol de generadora de conocimientos: Impulsar 
los incentivos (tanto académicos como financieros) 
a los proyectos de investigación aplicada que se ar-
ticulen con demandas territoriales y que admitan la 
inclusión de actores extrauniversitarios.

De esta forma contribuimos con algunos elementos 
para generar una teoría incipiente del desarrollo de 
proyectos de innovación de instituciones públicas a la 
sociedad, basado en la solución de obstáculos, que se 
cumple en Argentina, en México (Vega & Vega-Salinas, 
2018) y muy probablemente en otros países latinoame-
ricanos.
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