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Resumen

El trabajo aborda el proceso de
generación de conocimientos en
torno al diseño y desarrollo de tec-
nologías para el procesamiento de la
quinua cultivada en el Noroeste ar-
gentino. La instancia fue promovida
por una unidad de vinculación tec-
nológica, que actuó de nexo entre un
organismo público de ciencia y tec-
nología y pequeñas empresas metal-
mecánicas de la ciudad de Palpalá,
Jujuy. En un contexto de revalori-
zación de los cultivos andinos, entre
los años 2012 y 2015 se constitu-
yó una red de conocimientos para
diseñar una tecnología adaptada a
las formas locales de producción y
a las posibilidades de fabricación
de maquinaria agrícola en el ám-
bito regional. Se analizan las mo-
tivaciones, canales y resultados de
las relaciones de cooperación para
el aprendizaje en un sistema de in-
novación periférico, resaltando las
dimensiones de la proximidad y fac-
tores que influyeron en múltiples
escalas. El estudio de caso apeló a
revisión bibliográfica, análisis es-

tadístico, análisis de documentos
y entrevistas en profundidad, tan-
to individuales como colectivas. Los
resultados muestran la relevancia
de la política científico-tecnológica
nacional y los instrumentos de fi-
nanciamiento, dos aspectos claves
para compensar las heterogeneida-
des territoriales y las debilidades
empresariales en los sistemas re-
gionales de innovación, así como la
centralidad de la cercanía geográfi-
ca y los lazos sociales. Entre los ele-
mentos emergentes destaca el modo
de detección de oportunidades de
innovación, el rol del organismo de
enlace, las capacidades instaladas
localmente y características perso-
nales de los actores que contribuye-
ron a la consecución de los objetivos
de la dinámica de innovación.

Palabras clave: innovación; pro-
ximidad; geográfica: sistemas regio-
nales de innovación; aprendizaje

Abstract

The paper addresses the process
of generating knowledge around the
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design and development of techno-
logies for processing quinoa grown
in north-western Argentina. This
initiative was promoted by a techno-
logy linkage office, which acted as a
link between a public research and
technology organization and small
metalworking companies in the city
of Palpalá, Jujuy. As part of the re-
valuation of Andean crops, between
2012 and 2015 a knowledge network
was established to design techno-
logy adapted to local crop produc-
tion methods and the possibilities
for manufacturing agricultural ma-
chinery. We analyze the motivations,
channels and benefits of cooperative
learning relationships in a periphe-
ral innovation system. The dimen-
sions of proximity and the factors
that influenced multiple scales are
highlighted too. The methodology is
a case study, which drew on a li-
terature review, statistical analysis,
document analysis and in-depth in-
terviews, both individual and group.
The results show the relevance of
national science and technology po-
licy and funding in innovation pro-
cesses for regional innovation sys-
tems, which compensate for terri-
torial heterogeneities and business
weaknesses, as well as the central
importance of geographical and so-
cial proximity. The mode of detecting
innovation opportunities, role of the
linkage office, locally installed capa-
cities, and personal features of the
actors are all issues that contributed
to the achievement of the objectives
of the innovation dynamic.

Keywords: Innovation; geo-
graphical proximity; regional inno-
vation systems; learning

1. Introducción
La innovación tecnológica es reconocida
desde la escuela evolucionista neoschum-
peteriana por su contribución al desarro-
llo económico, ya que, al propiciar cambios
a nivel de productos, procesos, organiza-
ción o formas de comercialización permi-
te incrementar la productividad y generar
competitividad en las empresas (Schumpe-
ter, 1934; Romer, 1990; Cimoli, 2005). En
este marco, los bienes de capital son funda-

mentales para materializar el progreso téc-
nico. Esto se verifica incluso en paradigmas
emergentes poco tangibles como la digita-
lización o la biotecnología, cuyas innova-
ciones requieren, no obstante, de artefac-
tos físicos para su desarrollo, implementa-
ción y expansión (CEPAL, 2019; Lavarello et
al., 2019; Patel y Pavitt, 1994). Los aspec-
tos positivos señalados por la economía de
la innovación para los países centrales, sin
embargo, no son directamente trasladables
a los países periféricos. Dadas las caracte-
rísticas de estos últimos, y producto de la
división internacional del trabajo, las em-
presas allí radicadas suelen ser adoptan-
tes y/o adaptadoras de tecnologías desa-
rrolladas en los países industriales a través
de procesos de copia o de imitación creati-
va, enfrentando altas barreras de entrada
(Gutman et al., 2018). Por su parte, la in-
versión en I+D+i suele canalizarse en ma-
yor medida por intermedio del sector públi-
co, antes que por las empresas, a diferencia
de los indicadores exhibidos por los países
más desarrollados.1 Además, las interac-
ciones de empresas con organismos públi-
cos de ciencia y tecnología (OCT) también
son desiguales entre ambos tipos de países
(Arocena y Sutz, 2015; Arza, 2016), al tiem-
po que existen diferencias en los contextos
institucionales, regulatorios, competitivos,
y financieros (Gutman et al., 2018), que ter-
minan condicionando la orientación de los
sistemas de innovación. En Argentina, si-
guiendo a Lavarello y Goldstein (2011), el
dinamismo del sector fabricante de maqui-
naria agrícola es uno de los pocos impac-
tos positivos que la especialización agríco-
la de las últimas décadas ha tenido sobre
la industria manufacturera. La maquinaria
para el agro viene desempeñando un pa-
pel central en la adopción de innovaciones
que los paquetes tecnológicos demandan,
aprovechando capacidades acumuladas en
períodos más favorables a la industrializa-
ción. Pero una proporción importante de la
inversión en I+D+i no se realiza en el te-
rritorio nacional, sino en las casas matri-
ces ubicadas en los países del centro, re-
forzando las brechas tecnológicas existen-
tes (Erbes et al., 2019; Gómez y Borraste-
ro, 2018). Asimismo, al igual que acontece
en la mayoría de los rubros productivos de
la estructura económica argentina, el sec-
tor de maquinaria agrícola presenta marca-

1En Argentina, el sector público aportaba el 55 % de la inversión en I+D en 2023, las empresas y bancos el
23 %, en tanto que un porcentaje similar provenía de organismos internacionales, empresas, bancos u otras
fuentes extranjeras (Secretaría de Innovación, Ciencia y Tecnología de la Nación SICyT, 2023).
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das heterogeneidades en su interior y entre
firmas, que se solapan con desigualdades
geográficas. Así, coexisten subsectores de
producción altamente especializada, seria-
da y estandarizada, con inserción interna-
cional, junto con otros segmentos de pro-
ducción en series cortas y adaptadas a las
especificidades locales (Lavarello y Golds-
tein, 2011). Cada subsector presenta dis-
tintos problemas tecno-económicos en fun-
ción de las capacidades tecnológicas acu-
muladas, el modo de organizar la produc-
ción, las estrategias empresariales predo-
minantes, la existencia de divisiones de I+D
o ingeniería en las firmas y los procesos
de aprendizaje con proveedores y usuarios
de las tecnologías (Lavarello et al., 2010).
En el escenario actual de convergencia en-
tre la industria de maquinaria agrícola,
las tecnologías digitales y la transición ha-
cia la agrobiotecnología, aún subsisten de-
mandas provenientes de un segmento de la
estructura agraria capaces de ser cubier-
tas por establecimientos con estrategias de
menor escala. El presente trabajo propone
abordar el proceso de innovación y apren-
dizaje generado a través de la interacción
entre algunos actores del sector público y el
sector privado de la provincia de Jujuy pa-
ra el desarrollo de tecnología de baja escala
aplicada a las tareas postcosecha y proce-
samiento del grano de quinua, cultivo que
hacia el 2010 pretendía reintroducirse en
las regiones áridas del NOA a través de po-
líticas públicas y programas focalizados. Se
busca avanzar en la comprensión de las
características de las interacciones en los
sistemas regionales de innovación y cómo
actúan los distintos tipos de proximidades
en estas relaciones, detectando los facto-
res que alientan u obstaculizan la creación
y transmisión de conocimiento en territo-
rios periféricos. La tecnología en cuestión,
adaptada a las condiciones y escalas pro-
ductivas regionales, cuyo desarrollo estuvo
a cargo de un OCT, el IPAF NOA del INTA 2,
se transfirió exitosamente a una empresa
de Palpalá, Jujuy. Esta ciudad, que alber-
gó el centro siderúrgico Altos Hornos Zapla,
reunía hacia 2009 a más de 40 talleres me-
talmecánicos (Secretaría de Política Econó-
mica SPE, 2009), algunos de ellos fundados
por trabajadores desafectados de esa em-
presa, luego de su privatización en la déca-
da de los 90’s. Los principales desafíos por

sortear se hallaban en la industria jujeña,
que no contaba con una trayectoria conso-
lidada en el desarrollo de maquinarias para
el agro y en la incertidumbre asociada a la
emergente producción quinuera. Se anali-
za, entonces, el proceso de aprendizaje por
interacción en un territorio periférico, don-
de las posibilidades de relacionamiento en-
tre el sistema científico y el entramado pro-
ductivo son menores y las demandas me-
nos sofisticadas, respecto a los casos sobre
los que se edificó el marco conceptual (Arza,
2016). La estrategia metodológica se basó
en un estudio de caso, sustentado en revi-
sión bibliográfica y el análisis de diversas
fuentes secundarias. Por un lado, se con-
sultaron fuentes estadísticas oficiales, co-
mo censos agropecuarios, indicadores del
sistema científico y del sector de maqui-
naria agrícola. Por otro, se analizó docu-
mentación específica, entre la que destaca
la resultante del Convenio de Transferen-
cia Tecnológica entre el INTA y la empre-
sa. La recolección de datos primarios inclu-
yó entrevistas en profundidad a los actores
involucrados, que se complementaron con
un breve cuestionario con preguntas cerra-
das y talleres participativos para recons-
truir las memorias colectivas. El trabajo de
campo se desarrolló en diferentes momen-
tos entre noviembre de 2024 y septiembre
de 2025.

2. Un marco teórico a esca-
la: de Sistemas de Inno-
vación y proximidades

La perspectiva de los Sistemas Nacionales
de Innovación (SNI) ha sido de utilidad pa-
ra comprender el proceso de generación y
difusión de conocimientos, especialmente
en los países desarrollados. No se trata de
una teoría formal, sino de un marco con-
ceptual que permite abordar los procesos
de innovación y aprendizaje desde un en-
foque holístico, interdisciplinario e históri-
co, aunque conceptualmente difuso (Chud-
novsky, 1999). Se parte de la idea de que
cada sistema se estructura en una configu-
ración única y no replicable, que determina
el ritmo y la dirección de la innovación para
cada recorte espacial (Lundvall, 2007). Es-
ta herramienta analítica permite examinar
las complejas relaciones entre organizacio-

2El Instituto de investigación y desarrollo tecnológico para la Agricultura Familiar (IPAF) de la región NOA,
ubicado en la Quebrada de Humahuaca en Jujuy, fue creado en 2005 y se orienta a dar respuestas a los
desafíos y problemáticas del sector.

3



Transformaciones Territoriales Año 3 - Núm 4

nes, instituciones, empresas y otras estruc-
turas socioeconómicas que tienen lugar en
los procesos de aprendizaje, basados tanto
en la ciencia como en la experiencia (Lund-
vall et al., 2009). El enfoque considera la
evolución de las relaciones entre actores co-
mo la de estos con su contexto, la creación
de competencias y los resultados de la in-
novación. Asimismo, es posible atender dis-
tintas escalas, ya que la microdinámica del
proceso de innovación se ve condicionada
o estimulada por la macroestructura de la
que el sistema forma parte; al mismo tiem-
po, los componentes estructurales pueden
ser redefinidos por los microprocesos. A di-
ferencia de los enfoques neoclásicos, la teo-
ría evolutiva o neoschumpeteriana plantea
que el conocimiento no es perfectamente
codificable e intercambiable en el mercado.
En consecuencia, tanto para generar cono-
cimientos como para utilizarlos se requie-
re un esfuerzo endógeno prolongado, ries-
goso e impredecible, basado en la acumu-
lación de capacidades científicas, técnicas
y organizacionales (Chudnovsky, 1999). En
virtud de ello, el objetivo principal de la po-
lítica científico-tecnológica se orienta a ase-
gurar una corriente continua de innovacio-
nes, desempeñando las universidades, or-
ganismos públicos de investigación y de-
sarrollo tecnológico, departamentos inter-
nos de I+D de las firmas, organismos de
vinculación tecnológica, entre otros, un rol
central en la mejora del desempeño eco-
nómico de las empresas y la atención de
las necesidades sociales (De Fuentes y Du-
trénit, 2010). Sin embargo, una limitación
de peso para la interacción entre el entra-
mado científico y las empresas en Amé-
rica Latina es la baja demanda de cono-
cimiento tecnológico sofisticado, toda vez
que los sectores intensivos en conocimien-
to no tienden a predominar en las matri-
ces productivas (Arza, 2016). Por su parte,
los SNI presentan heterogeneidades terri-
toriales al interior de los países. En el caso
argentino, la concentración de las capaci-
dades científico-tecnológicas –recursos hu-
manos, equipamiento, infraestructura, in-
versión, proyectos, etc.- en el centro del
país es incluso superior a la ya acentua-
da concentración de la población y el va-
lor agregado (Abeles y Villafañe, 2022). Si-
guiendo este mismo patrón de localización
territorial, la actividad innovadora no se
distribuye de manera uniforme, sino que,
tal como plantean Asheim y Gertler (2006),
mientras más innovadora es una actividad,

más concentrada geográficamente tiende a
estar. Considerando tales características,
es apropiada para estos casos la categoría
de Sistema Regional de Innovación (SRI),
que hace hincapié en la base territorial,
considerando la infraestructura institucio-
nal de apoyo a la innovación dentro de la es-
tructura productiva de una región (Asheim
y Gerlter, 2006). De esta forma, el análisis
de los SRI ofrece una lectura meso de la
dinámica, que se ubica entre el nivel nacio-
nal y el de la empresa individual o el sec-
tor económico particular. En este escena-
rio son relevantes las estructuras de inter-
fase, esto es, “unidades establecidas en un
entorno o área de influencia que dinami-
zan [. . . ] a los elementos de dicho entorno
o de otros y fomenta y cataliza las relacio-
nes entre ellos” (Kababe, 2010, p.45). Su
función es la de impulsar el diagnóstico de
problemas y necesidades de nivel tecnoló-
gico, detectar las ofertas y demandas de su
entorno y desarrollar estrategias para acer-
car a las partes. También son actores cla-
ve de estas dinámicas los clústeres (manu-
factureros tradicionales o de alta tecnolo-
gía), que activan distintas capacidades lo-
calizadas, ya sea promoviendo o condicio-
nando su competitividad en regiones perifé-
ricas (Gutman et al., 2018). En el sector de
maquinaria agrícola, la literatura da cuen-
ta de limitaciones para capitalizar la difu-
sión de conocimientos; entre ellas se iden-
tifican insuficientes capacidades técnicas,
empresariales y de masa crítica de mano
de obra calificada, además de una deman-
da poco exigente en términos de diseño,
calidad y mejoras requeridas (Gutman et
al., 2009). La geografía económica evolucio-
nista plantea la importancia de la proximi-
dad geográfica en los procesos de aprendi-
zaje, por reducir la incertidumbre, resolver
la coordinación y facilitar las interacciones,
especialmente para la transmisión de co-
nocimientos tácitos que, por su naturaleza,
requieren de cercanía física entre los acto-
res económicos (Amin y Wilkinson, 1999).
Sin embargo, algunos aportes críticos se-
ñalan que la proximidad geográfica por sí
sola no es una condición necesaria ni su-
ficiente para que se produzca el aprendiza-
je (Boschma, 2005). Son igualmente signi-
ficativas otras formas de proximidad, vin-
culadas a aspectos cognitivos, organizacio-
nales, sociales e institucionales para lograr
intercambios efectivos y reducir los costos
de transacción. En estrecha síntesis, y sin
enfocarnos en los riesgos asociados a un
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exceso de cercanía, la dimensión cognitiva
refiere a la base mínima de conocimientos
y experiencias comunes que los actores de-
ben poseer para comunicarse, comprender,
absorber y procesar nueva información de
manera efectiva. La dimensión organizacio-
nal abarca aspectos atinentes al grado de
autonomía de una organización o entre or-
ganizaciones para la interacción, la buro-
cratización, las jerarquías, la flexibilidad en
los mecanismos de intercambio de distin-
tas fuentes de información, la estabilidad
en los derechos de propiedad intelectual y
regalías originados en nuevos conocimien-
tos, además de las asimetrías de poder. La
dimensión social atiende a la cercanía in-
terpersonal entre los actores a un nivel mi-
cro, expresada en la confianza basada en
la amistad, el parentesco y las experien-
cias compartidas que facilitan una mayor
predisposición para el intercambio de co-
nocimientos tácitos y un mayor compromi-
so, que persiste aun cuando emergen pro-
blemas. Por último, la dimensión institu-
cional considera la estructura institucional
en un nivel macro, observando el sistema
jurídico, las normas, valores, hábitos, ru-
tinas, prácticas, reglas de juego y un len-
guaje común que facilitan la coordinación
de las acciones entre los actores y las or-
ganizaciones, proporcionando condiciones
estables para el aprendizaje interactivo. El
análisis del proceso de generación y difu-
sión de conocimientos entre los organis-
mos científicos y el sector productivo pue-
de emprenderse a través de distintas eta-
pas, a saber: las motivaciones, los canales
y los beneficios asociados a la interacción.
Los motivos por los cuales investigadores y
empresarios asumen el compromiso de ge-
nerar conocimientos colaborativos pueden
enfocarse en cualquiera de los dos lados de
la relación. Por el lado del sistema científi-
co, las motivaciones refieren a la obtención
de fondos y recursos complementarios pa-
ra la investigación; la puesta en práctica de
aspectos teóricos; la búsqueda de nuevas
ideas para futuras investigaciones, la mejo-
ra de la calidad de la investigación y la en-
señanza a través de un mayor conocimien-
to y entendimiento del área de actuación;
la búsqueda de oportunidades de negocios;
la generación de intercambios estudiantiles
y las oportunidades de inserción laboral,
entre otras (Arza, 2016; De Fuentes y Du-
trénit, 2010; Kababe et al., 2018). Así, se
reconocen motivaciones económicas, inte-
lectuales y estratégicas que pueden surgir

de los investigadores individualmente con-
siderados, o bien, respondiendo a normas
y costumbres organizacionales. Por su par-
te, a las empresas les interesa reclutar per-
sonal; acceder a nuevos conocimientos; la
disminución de costos de desarrollo y ope-
rativos, el diseño de prototipos; el desarro-
llo de nuevos productos y procesos; la so-
lución de problemas técnicos, entre otros.
Luego, los mecanismos o canales para la
generación y difusión de conocimientos in-
cluyen licencias, patentes, proyectos de in-
vestigación colaborativa, contratos de in-
vestigación, consultorías, contratación de
servicios, etc., conforme a los objetivos de
la interacción. Como resumen Kababe et
al. (2018), los formatos pueden agruparse
en los canales asociados a los derechos de
propiedad intelectual, a los recursos hu-
manos (a través del papel de los estudian-
tes y la contratación de graduados noveles
por parte de las firmas) y aquellos basados
en información y entrenamiento (median-
te la participación en reuniones y confe-
rencias, publicaciones conjuntas, la capa-
citación y las interacciones informales, por
ejemplo). Estos varían según el grado de
formalidad de los acuerdos, el nivel de arti-
culación y comunicación personal entre los
actores y el potencial relativo para introdu-
cir el conocimiento (Arza, 2016). Finalmen-
te, los beneficios también pueden observar-
se según sea el actor que los obtiene y cla-
sificarse en intelectuales, económicos y es-
tratégicos. Los correspondientes al sector
científico son de tipo intelectual, tales como
la generación de insumos cognitivos para
futuras investigaciones, productividad cre-
ciente, mayor difusión e intercambio de in-
formación y mejor reputación; así como de
tipo económico (acceso a fondos, equipa-
miento e instrumentos). Los beneficios pa-
ra las empresas se refieren a la obtención
del conocimiento generado en la academia
y a los descubrimientos, la ampliación y el
fortalecimiento de las capacidades de I+D,
la resolución de problemas de producción
concretos, además de la mejora de la cali-
dad productiva, aspectos todos que redun-
dan en resultados innovadores que condu-
cen a beneficios económicos.
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3. Necesidad de desarro-
llo tecnológico para la
producción de quinua,
oportunidades para el
complejo metalmecáni-
co jujeño

Si bien la quinua constituye uno de los
cultivos más antiguos del área andina, pa-
ra los primeros años del siglo XXI no po-
día considerarse al NOA como una región
productora en sentido estricto (Gerbi et
al., 2017; Golsberg, 2013). A raíz del re-
conocimiento y valorización internacional
del grano, que incentivó su producción vía
precios y cantidades demandadas (Scalise,
2018), su producción se fue incrementando
paulatinamente. En 2012 ya se registraban
cerca de 40 productores de quinua en Ju-
juy, con una superficie aproximada de 25
hectáreas (Alarcón García, 2012), mientras
que hacia el 2018 eran 130 las unidades
productivas que ocupaban casi 700 hectá-
reas, un 0,4 % de la superficie implantada
en la provincia (INDEC, 2021). En ese mis-
mo año, el cultivo se hallaba presente tam-
bién, aunque de manera marginal, en pro-
vincias como Salta, Catamarca, San Juan,
Buenos Aires, Mendoza y Río Negro. En es-
te contexto, algunas instituciones interna-
cionales, los Estados en sus distintos nive-
les, universidades y OCT, a través de nume-
rosos programas y proyectos, propiciaron
instancias de encuentro e intercambio, y
financiaron investigaciones, capacitaciones
e inversiones. Eran varias las limitantes
técnicas a resolver para la producción, ta-
les como la implementación de sistemas de
riego, la optimización de la preparación del
suelo y el acceso a maquinarias adecuadas
para la cosecha, la trilla, el venteo y el des-
aponificado (Alarcón García, 2012; Alcoba
y Chávez, 2015)3. Además, existían proble-
mas de manejo agronómico del cultivo, co-
mo la disponibilidad de semillas, las técni-
cas y fecha de siembra, el control de plagas
y enfermedades, fertilización, esquema de
rotación, entre otros (Califano et al., 2018;
Gerbi et al., 2017). El desarrollo de tecno-
logías apropiadas resultaba primordial, ya

que la limpieza y la reducción de la sapo-
nina constituyen parámetros de calidad del
grano que afectan el precio obtenido por los
productores y el acceso a mercados (Scali-
se, 2018). Ante la ausencia de maquinarias
adecuadas en el país, estas tareas, cuan-
do se hacían, se realizaban de manera ma-
nual, al igual que la trilla. Tal esquema no
solo atentaba contra la productividad y la
calidad comercial del sistema, sino que re-
quería, además, de un considerable esfuer-
zo físico para los agricultores y acceso a
grandes cantidades de agua, no siempre
disponible en las zonas productoras. El per-
fil predominante de los productores jujeños
de quinua es de tipo familiar. Esto implica
que el desarrollo de las actividades se lle-
va a cabo en un contexto de escasez de re-
cursos productivos, especialmente tierra y
capital, compensando las deficiencias ma-
teriales con la explotación del trabajo de la
familia (Benencia y Forni, 1991; Hocsman,
2014). Si bien este sector persigue la sa-
tisfacción de las necesidades de su unidad
doméstica y no la acumulación de capital
(Arach et al., 2008), existen segmentos al
interior que obtienen beneficios tales que
permite realizar una reproducción amplia-
da de su sistema de producción (Acosta y
Rodríguez Fazzone, 2005). Pero, el estra-
to capitalizado tradicionalmente represen-
ta una proporción muy baja, resultando el
8,7 % de los agricultores familiares del NOA
en 2002, equivalente a unos 4.150 produc-
tores4. El principal problema que presenta
la oferta de tecnologías para este segmen-
to se halla en la baja escala, aunque tam-
bién representa una oportunidad para pe-
queñas empresas nacionales, dado el esca-
so interés que entraña para las grandes fir-
mas. El sector de maquinaria para la agri-
cultura empresarial en Argentina ha sido
suficientemente estudiado por la literatura
(García, 2008; Gutman et al., 2009; Lava-
rello y Goldstein, 2011). Diferente es el es-
tado del conocimiento sobre aquellos fabri-
cantes que atienden las necesidades de los
pequeños productores agrícolas5. El con-
glomerado metalmecánico de Palpalá hacia
2009 estaba conformado mayoritariamen-
te por micro y pequeñas empresas que cu-
brían las demandas del mercado provincial
y ciudades cercanas (SPE, 2009). Las ac-

3La saponina, una sustancia orgánica de sabor amargo, no es apta para la ingesta humana.
4Para este cálculo se toma como base a Obschatko et al. (2006), que consideran parámetros del nivel de ca-

pitalización la posesión de tractores de menos de 15 años de antigüedad, las unidades ganaderas, la superficie
regada, la tenencia de invernáculos, y la superficie implantada con frutales.

5Para el 2016 las empresas asociadas a la Cámara Argentina de Fabricantes de Maquinarias para la Agri-
cultura Familiar (CAMAF) eran más de 220 (Secretaría de Agregado de Valor, 2017).
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tividades demandantes eran la minera, la
papelera, la misma metalmecánica, la taba-
calera y la azucarera, en consonancia con
el perfil productivo de la provincia, además
del Estado provincial y los municipios de la
zona. Del total de cuarenta establecimien-
tos, doce se ocupaban de la fabricación de
herramientas para el agro y la minería, la
construcción de repuestos y piezas de ma-
quinaria industrial, tratamientos térmicos
o superficiales, y el corte, plegado y cilin-
drado de chapas. Por lo general, la produc-
ción era a baja escala, no seriada y flexible,
respondiendo a requerimientos específicos
del cliente, aunque también se detectaban
productos con diseño propio.

4. Dinámicas de interac-
ción para el aprendiza-
je en torno a las tecno-
logías de poscosecha de
quinua

En el marco de la identificación de la qui-
nua como una alternativa productiva pa-
ra la región, fue un organismo no guberna-
mental, la fundación Nueva Gestión (NG),
situada en la ciudad de Palpalá, quien con-
vocó al IPAF NOA junto con otros OCT a par-
ticipar de las acciones tendientes a consoli-
dar el sector. Esta organización declara que
su objetivo es apoyar y fortalecer la vincu-
lación tecnológica y financiera, así como la
formación emprendedora y productiva pa-
ra el desarrollo socioeconómico (NG, 2025).
En entrevistas mantenidas con sus princi-
pales referentes, se sostiene que la vincu-
lación se trata de un elemento clave en los
proyectos que involucran procesos produc-
tivos e industriales. Para el caso particular
de la experiencia, por su contexto histórico
y geográfico, consideran que la vinculación
era especialmente necesaria, ya que:

"Las instituciones no tienen per-
sonas que se dediquen a [la vin-
culación], ni el sector privado ni
el público. Si bien posteriormente
las universidades crearon áreas
de vinculación, por lo menos en
ese momento directamente no ha-
bía. Y hoy sigue siendo un proble-
ma. RD

Los estudios acerca de las estructuras de
interfaz del SNI que, en Argentina, se de-

nominan unidades de vinculación tecnoló-
gica (UVT), indican que estos organismos,
creados en la década de 1990 para pro-
mover la interacción de OCT con los sec-
tores productivos mediante una estructu-
ra jurídica más ágil (Di Meglio, 2016), fa-
cilitan la gestión, organización y gerencia
de los proyectos (Albornoz, 2005) y ofrecen
al sistema cierta independencia financiera
de los organismos internacionales de crédi-
to y ante las recurrentes restricciones pre-
supuestarias (Kababe, 2010). No obstante,
existen también en este aspecto asimetrías
territoriales, ya que, si bien todas las pro-
vincias cuentan con al menos una unidad
del tipo, la mayoría se concentra en el cen-
tro del país. Además, concurren debilida-
des estructurales y organizativas en estas
unidades, hay dificultades en las relacio-
nes formales entre los actores del sistema
y se evidencia insuficiente reflexión sobre
la complejidad que supone llevar a cabo la
actividad de transferencia tecnológica. En
este caso, la UVT no tenía experiencia en
proyectos de vinculación que implicaran el
desarrollo de prototipos. Sus intervencio-
nes anteriores se habían focalizado en la
comercialización de hortalizas y el diseño
de seguros agrícolas, entre otros proyectos
vinculados a la agricultura familiar. Ade-
más, tenía fluidos vínculos con una funda-
ción boliviana que trabajaba con la produc-
ción de quinua en ese país. Por ello, no es
extraño que se haya interesado en gestar el
proyecto de fomento a la quinua en el NOA,
asumiendo con convicción su rol:

Siempre hay alguien que tiene
que hacerlo realidad, en el terreno
digamos, que se traduzca, porque
después hubo otras maquinarias,
pero nunca se concretaron (. . . ) No
hay gente que quiera hacer fun-
cionar las cosas, o no pueden, o
no se animan. Lo que sea. No tie-
nen la actitud, es otra energía.
Entonces bueno, eso es lo que se
hizo. RD

La necesidad de una tecnología adecuada
fue detectada a partir de talleres partici-
pativos ad hoc entre productores, técnicos
y facilitadores, resultando coincidente con
un diagnóstico previo realizado por el IPAF
NOA al inaugurar sus actividades en el te-
rritorio. La alianza interinstitucional no fue
planteada preliminarmente como un espa-
cio para generar desarrollos tecnológicos,
sino más bien para validar las tecnologías
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existentes en otros entornos, razón por la
cual en esta instancia no participaron em-
presas metalúrgicas. Luego de explorar al-
ternativas entre proveedores de Perú y Bo-
livia, se evaluaron artefactos desarrollados
por una sociedad anónima mixta vinculada
a una universidad de la ciudad de Cocha-
bamba (Bolivia). Estos dispositivos se adap-
taban adecuadamente a las condiciones de
producción imperantes en la región del alti-
plano y habían obtenido buena aceptación
en las comunidades productoras. Sin em-
bargo, los primeros resultados de las prue-
bas a campo evidenciaron la necesidad de
incorporar modificaciones en los equipos
para optimizar sus prestaciones en aspec-
tos relativos a la rotura y pérdida de grano,
además de cuestiones ergonómicas, de ta-
maño y transportabilidad, que hacían al ti-
po de grano cultivado en la Puna y valles
de altura jujeños, y al particular contex-
to productivo de la región. Estas conclu-
siones, conjugadas con una visión neode-
sarrollista compartida por los principales
actores de la iniciativa en un contexto de
políticas nacionales proclives a la produc-
ción industrial -dólar alto y reintegro del
14Luego de un primer prototipo con difi-
cultades, y habiéndose fortalecido las ca-
pacidades del IPAF NOA en el área del di-
seño mecánico, en 2012 NG organizó una
mesa de trabajo para avanzar en el desa-
rrollo local de alternativas tecnológicas in-
novadoras. De las primeras reuniones par-
ticiparon varias firmas del sector metalme-
cánico de Palpalá, con diferentes capacida-
des productivas y áreas de especialización.
Hacia principios de 2013 los técnicos del
OCT contaban con modelos y planimetría
de artefactos de diseño propio para la pos-
cosecha de quinua. Se trataba de tres equi-
pos individuales, proyectados para traba-
jar modularmente y en tándem, resolvien-
do los procesos de trilla, limpieza y clasifi-
cación del grano. Las empresas interesadas
en fabricar los prototipos de los módulos de
trilla y clasificación fueron Flama y NorTra-
ding, respectivamente, de manera articula-
da con talleres locales y proveedores exter-
nos que proveían las piezas intermedias. La
tarea fue finalizada en el siguiente semes-
tre, pero entonces la segunda empresa refe-
rida se retiró para atender la creciente de-
manda de obras y servicios de la minería

de litio, que empezaba a cobrar dinamis-
mo en la provincia. Ante este nuevo esce-
nario y tras evaluaciones poco satisfacto-
rias de los equipos, se avanzó en la síntesis
de un concepto de diseño en dos artefactos,
uno de trilla y otro que reunía limpieza y
clasificación. El rediseño y materialización
del tercer prototipo culminó y fue sometido
a pruebas para mediados de 2014. Flama
asumió para entonces la responsabilidad
del montaje final de los artefactos, así co-
mo de la selección y coordinación de nuevos
proveedores que tuvieran la capacidad de
cumplir con los plazos y calidades requeri-
das. La fase de desarrollo culminó en 2015
con la construcción de los prototipos defi-
nitivos, lo que habilitó el inicio de los trámi-
tes de patentamiento y la posterior transfe-
rencia tecnológica. Los equipos resultantes
demostraron un desempeño acorde a lo re-
querido, con una eficiencia de trilla supe-
rior al 98 %, una pérdida total de produc-
to inferior al 5 % y un porcentaje de grano
quebrado menor al 3 %. Entre sus ventajas
se encuentra el diseño modular y su tama-
ño reducido, que facilita notablemente su
maniobrabilidad y transporte en terrenos
diversos. Asimismo, el sistema requiere un
mantenimiento mínimo y cuenta con ser-
vicios de posventa disponibles localmente.
Sus costos operativos son bajos y el accio-
namiento a partir de un motor de combus-
tión resulta apropiado a las condiciones de
las zonas productoras de granos andinos,
donde el acceso a la red eléctrica es limita-
do o nulo. Luego de iniciado el trámite de
solicitud de patente ante el Instituto Nacio-
nal de la Propiedad Industrial (INPI), segui-
do por los respectivos reclamos ante los or-
ganismo del mismo tenor de Bolivia y Perú,
se avanzó con la firma del correspondiente
convenio de transferencia tecnológica entre
INTA y la empresa. Para el año 2023 se ha-
bían comercializado unos 44 dispositivos,
en todas sus variantes, registrándose ven-
tas y despachos en Jujuy y en otras seis
provincias argentinas en donde se expan-
dió el cultivo. A continuación, en el cuadro
1 se resumen las motivaciones, canales y
beneficios del proceso de generación y difu-
sión de conocimientos entre los principales
actores de la dinámica, aspectos que serán
abordados en profundidad en los siguien-
tes apartados.
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Cuadro 1: Comparación entre organismos científicos y firmas

Organismo científico Firma

Motivaciones

Obtención de fondos y recursos.
Cumplimiento de objetivos institucionales.

Acceso a nuevos conocimientos.
Desarrollo de productos y procesos.

Canales

Derechos de propiedad intelectual: licencia
comercial (convenios de transferencia
tecnológica) y patente (Argentina, Bolivia y
Perú).
Proyectos conjuntos de investigación y
desarrollo tecnológico.
Participación en eventos, conferencias y
reuniones.
Intercambio de personal.
Información y entrenamiento mediante
reuniones, capacitación e interacciones
informales.

Licencia comercial mediante convenio de
transferencia tecnológica.

Beneficios

Fortalecimiento de capacidades
institucionales, grupales e individuales.
Nuevas líneas de investigación y ampliación de
las existentes.
Aplicación de conocimientos generados.
Mayor conocimiento y comprensión del área de
actuación.
Acceso al saber hacer en condiciones locales.
Acceso a recursos.
Publicaciones científicas.
Difusión ampliada.
Participación en espacios empresariales.
Reputación.

Nuevos productos, líneas de producción y
servicios conexos.
Salto en las capacidades de ensamblaje y
coordinación.
Selección y comunicación técnica con
proveedores.
Rediseño del layout de la planta.
Calificación de la mano de obra.
Certificación del sistema de gestión y
aseguramiento de la calidad.
Mejora en las decisiones de gestión.
Beneficios económicos.
Mayor reputación en el sector.
Ampliación de redes de contactos.
Nuevas redes de conocimiento.

Fuente: elaboración propia.
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5. Las motivaciones para
participar del proyec-
to asociativo de innova-
ción

Flama, una empresa familiar que nació en
la década de 1970, se especializa en trata-
mientos térmicos de metales para la elabo-
ración de piezas de alta calidad. Desde su
fundación fabrica insumos para equipos de
labranza, como púas, resortes y arcos para
cincelar. También ofrece diferentes tipos de
cuchillas de corte y molienda para el sector
tabacalero, azucarero, forrajero y del plás-
tico. Luego, la inversión en nuevos equipa-
mientos y procesos industriales permitió a
la firma elaborar pernos y bujes para ma-
quinaria pesada; además, ante la sustitu-
ción de importaciones promovida en el país
en la posconvertibilidad, empezó a producir
repuestos para equipos del sector de la ce-
rámica. De esta manera, a lo largo del tiem-
po, la firma buscó expandir sus líneas de
producción, trabajando con ramas de acti-
vidad cada vez más diversas y con segmen-
tos de clientes de distintos tamaños, in-
cluyendo pequeños productores agrícolas y
empresas comercializadoras de herramien-
tas de labranza y cosecha. No obstante, en
sus orígenes, Flama no tenía antecedentes
en la producción de maquinarias agrícolas,
bienes que reúnen un conjunto de procesos
complejos y, en consecuencia, capacidades
organizativas y técnicas de mayor nivel que
el de piezas individuales. El interés en esta
unidad de negocio se plasmó hacia el 2012
con su participación en el desarrollo de una
cosechadora de pequeña escala, adaptable
a cultivos locales como soja, poroto y maíz6.
Aunque la dirección de la empresa decidió
no proseguir con esta propuesta, la expe-
riencia sentó las bases para la formación
de una alianza para el desarrollo de maqui-
narias orientadas a la agricultura familiar.
Las razones se resumen en el siguiente pa-
saje:

La propuesta de ese trabajo co-
menzó siendo similar a la de
la máquina de quinua, pero el
equipo de trabajo era otro. Cómo
se planteó la dificultad, cómo se
planteó el día a día, cómo se plan-
teó la posibilidad de éxito, cómo

se planteó el formidable negocio
que podía haber o no, fue muy di-
ferente a cómo se planteó en el
marco del INTA IPAF. RA

En contraste, cuando en ese mismo año se
propuso el rediseño de los módulos de pos-
cosecha de quinua y su fabricación a nivel
local, el involucramiento se concretó pro-
ducto de la confianza que generó el equipo
de trabajo y la claridad del diagnóstico, de
los resultados esperados y de la organiza-
ción del proceso, tal como se explica en una
de las entrevistas:

Los muchachos vieron acá [a la
empresa], hablaron con mi viejo
y con el socio de mi viejo, se les
dijo que esto no era para maña-
na, no iba a ser un negocio has-
ta dentro de unos años, que pro-
bablemente esto inicie siendo un
proceso de desarrollo, de innova-
ción, de equivocarse, de remarla,
de ver. Se sinceró esa parte. RA

En este sentido, la proximidad geográfica
fue primordial para una conversación cara
a cara, que suplió la proximidad social, in-
existente en esta instancia inicial, dado que
los actores no se conocían previamente. A
su vez, hubo un factor de personalidad que
orientó la decisión, ligado a la confianza en
la capacidad de trabajo propia: “creo que
se animaron porque ya otras cosas para el
campo hacían. Y habían hecho otras cosas
completamente nuevas. Creo que lo toma-
ron como un desafío” (RA), a lo que agrega
“La decisión es mérito 100 % de mi viejo y
el socio de mi viejo. En las mismas condi-
ciones, yo estando ahí, no sé”. Esta actitud
también fue el motor para superar algunos
obstáculos que sobrevinieron en la dinámi-
ca.
Por otro lado, la firma considera que los
años de la posconvertibilidad constituye-
ron un momento adecuado para aprove-
char ventanas de oportunidad en el sector;
existían márgenes de beneficios y políticas
públicas que actuaban como incentivo para
estas decisiones, a diferencia del contexto
actual. De hecho, la política científica na-
cional vigente por entonces, que promovió
la emergencia de nuevos actores en el SRI
y ofreció financiamiento, contribuye a ex-
plicar la efervescencia de proyectos de de-
sarrollo tecnológico en la provincia en este

6La fabricación del prototipo fue producto de una articulación entre el Ministerio de Industria de la Nación,
el Gobierno de Jujuy, el municipio de Palpalá, el INTI y el INTA, con unidades de Córdoba y Santa Fe, además
del IPAF NOA.
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período. El IPAF NOA había iniciado sus ac-
tividades en 2006, el INTI abrió su sede pro-
vincial en Palpalá en 2011, mientras que
en 2012 se creó un Centro de Investigacio-
nes y Transferencia (CIT) ya que la provin-
cia no contaba con presencia institucional
del CONICET, logrando para 2015 la fun-
dación de cinco unidades ejecutoras. Estas
acciones se dieron en el marco de un nuevo
paradigma, el de la ciencia para el benefi-
cio de las sociedades (Feld, 2025), que in-
cluyó nuevas propuestas, como las tecnolo-
gías sociales o innovación para la inclusión
social (Vasen, 2016), un incremento de los
recursos y el diseño de programas e ins-
trumentos tanto horizontales como focali-
zados, muchas veces promovidos por orga-
nismos internacionales. En el caso que nos
convoca, se encontraba vigente el programa
de competitividad del Norte Grande finan-
ciado por el BID y planes de mejora compe-
titiva promovidos por PROSAP y la UCAR.

En este escenario, la empresa declara ha-
ber estado siempre vinculada con distintas
instituciones, con las anteriormente men-
cionadas, así como con la universidad na-
cional y organismos públicos (como el Ins-
tituto de la calidad, el Ministerio de la pro-
ducción, la Agencia de comercialización,
entre otros): “Siempre la intención de es-
ta empresa fue la de estar; en la medida
que aportemos desde lo que sabemos, es-
tuvimos en cuanto proyecto nos llamaron.
Estuvimos y ahora seguimos esa filosofía”
(RA). También colaboran con estudiantes
en el desarrollo de tesis y trabajos finales
de grado.

Si bien la relación entre el OCT y la empre-
sa fue auspiciosa desde la primera inter-
acción, debe resaltarse el rol que desempe-
ñó NG en el encuentro e involucramiento
de los actores. A pesar de que la primera
opción no fue convocar al IPAF NOA para
el diseño de los prototipos, sino a un do-
cente de nivel medio con escasas posibili-
dades de dedicación horaria, la UVT cele-
bró el compromiso inmediato asumido por
los técnicos del instituto y su solvencia pa-
ra resolver los desafíos existentes. La fun-
dación invitó al OCT por conocer personal-
mente a uno de los referentes en mecaniza-
ción, quien tenía lazos familiares en la ciu-
dad de Palpalá, y porque las capacidades
institucionales ya eran conocidas para en-
tonces: “las competencias que tiene la gen-
te, que tiene el INTA o la universidad, yo no
discuto eso, eso es de primer nivel, reco-

nocido no solamente acá, sino en cualquier
lugar” (RD).

También existían claros lazos sociales en-
tre la UVT y las empresas metalúrgicas, fa-
vorecidos por la proximidad geográfica. Por
compartir el oficio en una ciudad peque-
ña y en una época en la que el sector me-
talmecánico palpaleño era dinámico, para
quien dirige la fundación era habitual coin-
cidir en espacios de encuentro y trabajo
colectivo con los talleres. Estas relaciones
se volvieron aún más habituales al ocu-
par esta persona una posición jerárquica
en la administración municipal en la déca-
da del noventa, organizando ferias, parques
industriales, líneas de crédito y demás ac-
tividades de promoción ante el ocaso sec-
torial. De esta manera, existió una motiva-
ción de inserción en el proyecto basada en
la confianza interpersonal y experiencias
compartidas previamente entre los actores
locales, pero también se apeló a discursos
sobre el valor de contribuir al desarrollo de
los territorios menos favorecidos de la pro-
vincia para involucrar a las empresas. Así,
no solo tuvo relevancia la proximidad geo-
gráfica y social, sino que los valores, lo ha-
bitual, propio de la cercanía institucional,
motorizaron prácticas que eran usuales en
un sector con reglas compartidas.

Por parte del OCT se señala que el inte-
rés en participar del proyecto vino dado por
el diagnóstico institucional sobre la nece-
sidad de generar conocimientos en cultivos
andinos y desarrollos tecnológicos apropia-
dos para la agricultura familiar de estos
sistemas productivos. Es decir, la invita-
ción realizada por NG interpeló la razón de
ser del organismo y tenía relación directa
con las líneas de trabajo en curso, generan-
do un apoyo institucional a esta iniciativa
en múltiples niveles jerárquicos. El contex-
to internacional y los proyectos que alenta-
ban el desarrollo de la quinua afianzaban
la decisión de involucramiento.

Para el caso de las empresas que finalmente
no se involucraron en el proyecto, o lo aban-
donaron en etapas posteriores, el referente
de Flama argumenta que les faltó perspec-
tiva a futuro. Por su parte, la UVT alega
desacople de escalas productivas (en más
y en menos) y lamenta no haber insistido
más para su permanencia, aunque consi-
dera que ello finalmente no fue necesario
al asumir Flama la responsabilidad de fa-
bricación final de los distintos prototipos y
de coordinación de proveedores, reempla-
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zando a los talleres ausentes por otros.

6. Los canales de la vincu-
lación

Como referimos anteriormente, las defini-
ciones iniciales de trabajo entre los compo-
nentes del SRI se pautaron en reuniones
presenciales, donde se definieron plazos,
tareas y recursos involucrados. El arreglo
comprometía a las empresas a aportar al-
gunos materiales, mano de obra, infraes-
tructura y equipamiento, mientras que el
OCT se ocuparía, junto con la NG, del fi-
nanciamiento, de las respectivas gestiones
administrativas y de la validación de las
tecnologías. Además, el IPAF NOA generaría
el conocimiento técnico necesario, función
que implicaba el diseño de los artefactos,
la elaboración de planimetría, la comuni-
cación técnica con los fabricantes y la pos-
terior evaluación.

Las interacciones entre Flama y el OCT en
las etapas iniciales tenían un cariz de for-
malidad, rasgo que se fue descontracturan-
do con el correr del tiempo, a medida que
se afianzaban los vínculos interpersonales.
Las comunicaciones informales se realiza-
ban vía correo electrónico o por teléfono,
pero las instancias de transmisión de cono-
cimientos se ejecutaban indefectiblemente
de manera presencial, en la empresa, con-
tando con los planos de los prototipos im-
presos para su análisis y discusión. Esto
obedece a que en aquellos años las reunio-
nes virtuales no eran aún habituales y a
que la firma era dirigida por personas in-
clinadas a trabajar con métodos tradicio-
nales:

Necesariamente teníamos que
entendernos viéndonos la cara.
Aparte, imagínate que esto inició
con mi viejo, que pasaba los 70
años. Olvídate del WhatsApp, del
meeting. Esto tenía que ser a la
vieja usanza. Tenían que poner
los planos impresos en A1 para
que vean cómo era. Fue más de
lo clásico. RA

Esta metodología de trabajo adquirió otros
matices cuando hubo un recambio gene-
racional en la empresa familiar. Se suma-
ron tecnologías de comunicación que hicie-
ron más fluidas y rápidas las interacciones:
“filmábamos acá [videos con teléfonos ce-

lulares] para que vieran cómo estábamos
ensamblando. Ya con nosotros se incorpo-
ran otros modos de participar” (RA). Los en-
cuentros presenciales se sostuvieron, pero
también empezaron a tener lugar en Horni-
llos, el emplazamiento del IPAF NOA. De es-
ta manera, la proximidad geográfica apare-
ce una vez más como un factor determinan-
te en la dinámica de innovación descripta.

Las primeras etapas del proceso no estu-
vieron ajenas de complicaciones. La comu-
nicación técnica entre diseñadores y fa-
bricantes fue inicialmente engorrosa, pues
existía cierta distancia cognitiva, esencial-
mente en relación con los planos y la mode-
lización mediante softwares especializados.
Por ello, en la producción de equipos prese-
rie que requería de interacciones expediti-
vas, uno de los diseñadores se instaló en la
empresa, facilitando con la cercanía física
la transmisión de conocimientos codifica-
dos y tácitos, resolviendo la coordinación
y reduciendo la incertidumbre. Se aprecia,
así, flexibilidades organizacionales que ad-
mitieron el intercambio de personal.

Las exigencias en cuanto a los plazos de en-
trega y la calidad de las piezas fabricadas,
aspectos que las firmas locales no siempre
podían cumplir, generaron igualmente con-
flictos entre los actores que, no obstante,
pudieron superarse. Como se explica desde
la empresa, la prioridad de cumplimiento la
tenían las líneas de producción principales,
que permitían sostener la participación en
el proyecto quinuero. Además, los plazos de
entrega se tomaban generalmente con laxi-
tud. Entonces: “hasta que entendimos có-
mo era la lógica del laburo llevó un tiem-
po, pero luego de haber pasado ese proce-
so, que entiendo que también es un proce-
so de acomodar diferentes maneras de la-
burar, la cosa anduvo y anduvo excelente”
(RA). Fue el OCT quien debió ajustar las ex-
pectativas temporales y adecuarse al ritmo
de producción de la empresa, que también
procuró asegurar entregas puntuales. Por
su lado, la UVT colaboró con la comuni-
cación y comprensión de las partes: “hu-
bo que arreglar cosas ahí, porque entre el
que investiga o diseña y el que produce, los
tiempos son distintos, se manejan tiempos
diferentes, agendas diferentes” (RD).

Respecto a la calidad de los componentes,
los primeros equipos se realizaron con téc-
nicas de producción no automatizadas ni
estandarizadas, por ausencia de capacida-
des locales, cuestión que se resolvió poste-
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riormente. Como rememora el informante
de la empresa:

Las piezas nuestras eran piezas
de acero para equipos de labran-
za, sin tanta perfección. Pasar a
que esto permita encastrar con
este ángulo y demás fue algo que
los muchachos tuvieron que aco-
modarse un poco. Y se pudieron
hacer. Las primeras 15 máqui-
nas se hicieron con las chapas
cortadas por el ser humano, por
una máquina operada por un ser
humano. Después se logró lle-
gar a Buenos Aires y que una
computadora corte 100 % la cha-
pa, lo cual a nosotros nos permi-
tía que el panel llegue después
con el diseño hecho por [el IPAF
NOA] y nosotros ir al ensamble.
Fue una maravilla, pero eso nos
llevó ocho años. RA

Los requerimientos de servicios de terceros
inicialmente se contrataron en el contexto
más cercano a la firma, que ofrecía confian-
za y ciertas flexibilidades, especialmente en
términos de pagos. Sin embargo, la nego-
ciación local implicaba obtener productos
de menor calidad, más caros y en un pla-
zo mayor en comparación con los ofrecidos
en el mercado nacional. Es decir, aquí tam-
bién el OCT se adaptó a las formas de tra-
bajo local para los primeros prototipos, pe-
ro colaboró para aumentar la calidad de las
terminaciones mediante la contratación de
proveedores externos. Igualmente, el insti-
tuto mostró apertura para incorporar su-
gerencias de fabricación brindadas por la
empresa que no afectaban el diseño de ba-
se.

En cuanto a los canales asociados a la pro-
piedad intelectual, los informantes refieren
a una experiencia allanada por la voluntad
de las partes: “estaban las condiciones y
los actores con intención de que se diera. Y
con intención de que se diera rápido. Como
tendría que ser” (RA). En esta instancia el
Congreso Internacional de la Quinua reali-
zado en Jujuy en 2015 posibilitó el encuen-
tro entre los responsables de gestionar la
transferencia de la licencia comercial, apa-
reciendo una vez más la proximidad geo-
gráfica como un aliciente de la dinámica.

7. Los resultados de la in-
teracción

A partir de la dinámica de innovación ex-
puesta, los resultados más evidentes para
la empresa fueron la obtención de la licen-
cia comercial del sistema modular de pos-
cosecha de granos andinos, la generación
de capacidades para la fabricación en serie
de equipos complejos y el acceso a un nue-
vo mercado, el de pequeños productores de
quinua. Es decir, la vinculación tecnológi-
ca permitió desarrollar una nueva unidad
de negocio, que se sumó a las ya existen-
tes. Esta experiencia también la incentivó
a emprender otros proyectos de envergadu-
ra, respaldada por la exitosa vinculación
con un reconocido organismo como el IN-
TA, habiendo adquirido habilidades para la
interacción con actores de este tipo. En un
sentido similar, la UVT declara que esta ini-
ciativa le abrió puertas para participar de
otros proyectos de un tenor semejante y que
el proceso les posibilitó poner en valor sus
capacidades.

La principal habilidad adquirida por Flama
se refiere al ensamblaje de múltiples piezas
y componentes, algunos de fabricación pro-
pia, para la obtención del bien final. En la
mayoría de las unidades de negocio, el mo-
do de organizar la producción era mediante
series cortas y discontinuas, en función de
la materia prima disponible, con matrices
y protocolos de trabajo establecidos, pero
sin apelar a las técnicas más modernas que
utilizaba el OCT, razón por la cual se sos-
tiene que:

El tema técnico vinculado al de-
sarrollo del plano y al desarrollo
de modelizaciones nos fue muy
útil. De hecho, a otras piezas que
fabricamos para otras industrias
se la comenzó a volcar al mismo
programa con el que modeliza-
ban las máquinas quinueras. RA

De esta forma, se evidencian mejoras en
la calidad productiva que se extendieron a
otras líneas de negocio. Las exigencias de
producción emergentes presentaron, ade-
más, la necesidad de generar capacida-
des para la selección y comunicación técni-
ca con proveedores de bienes intermedios:
“nos hicimos expertos buscando proveedo-
res de diferentes insumos. Armamos una
muy buena red de insumos de mallas, de
bulones, de correas, de poleas” (RA). Asi-
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mismo, empezaron a tomarse decisiones de
gestión basadas en el análisis de costos,
buscando una mayor eficiencia en el uso de
los recursos. Adicionalmente se señala que
la empresa logró rediseñar el lay out de la
planta y certificar su sistema de gestión y
aseguramiento de la calidad con la norma
IRAM-ISO 9001 a partir de esta experien-
cia. También se declara un mayor entendi-
miento del funcionamiento de las regalías,
de la burocracia y los procesos administra-
tivos ligados a proyectos de I+D. Por otra
parte, se incrementó el grado de califica-
ción de los operarios existentes que se re-
orientaron al desarrollo de los equipos y la
duración de su jornada laboral, en tanto se
contrataron nuevos trabajadores para cu-
brir las vacancias en las líneas producti-
vas existentes. Sin embargo, la nueva uni-
dad de negocio no requirió contratar perfi-
les con mayor calificación, como un/a in-
geniero/a mecánico/a, debido a que la de-
manda nunca exigió una producción conti-
nua. Los equipos se fabrican ante pedidos
específicos, reconociendo la firma una falla
en su área comercial y la ausencia de po-
líticas públicas de apoyo a pequeños pro-
ductores con escasa capacidad de acceso
a tecnologías de manera individual que so-
brevinieron una vez finalizado el proyecto.

Por el lado del OCT, el logro principal fue
cumplir con el objetivo planteado original-
mente, que existan tecnologías apropiadas
para el tratamiento de la quinua al alcance
de los productores familiares de la región.
Pero también se generaron capacidades en
el equipo para liderar procesos complejos,
que van desde la detección de una necesi-
dad tecnológica hasta la puesta de la tec-
nología en el mercado. Se valora positiva-
mente el acceso al saber hacer en el marco
de las condiciones imperantes localmente y
el conocimiento de primera mano del sec-
tor metalmecánico provincial. Si bien los
profesionales contaban con el conocimien-
to teórico específico, en la práctica apare-
cen condicionantes y necesidades de adap-
tar lo planificado al plano de lo posible. An-
te los requerimientos de fondos que el pro-
yecto demandó, también se crearon capaci-
dades en la búsqueda y aplicación a líneas
de financiamiento institucional y externo,
así como aprendizajes en torno a la con-
formación y sostenimiento de alianzas in-
terinstitucionales. Son igualmente ponde-
radas las relaciones de cooperación esta-
bles que se mantienen con Flama y con pro-
veedores vinculados al proyecto. Estos me-

canismos de interacción permanentes con
la empresa, de índole más bien informal,
tienen lugar ante consultas técnicas espe-
cíficas o intercambio de información, refor-
zando las relaciones personales construi-
das.

Se verifica la obtención de resultados de ti-
po intelectual a partir de esta dinámica, co-
mo publicaciones, participación en eventos
científicos y generación de productos de di-
vulgación. Los artefactos desarrollados fue-
ron y siguen siendo expuestos en ferias y
exhibiciones, en tanto que la experiencia y
sus resultados formaron parte de conteni-
dos de comunicación organizacional y re-
cibieron la atención de la prensa. Así, esta
experiencia otorgó cierto reconocimiento a
los técnicos responsables dentro de la es-
tructura de INTA y en el ámbito académi-
co y productivo. Los diseñadores han sido
convocados a participar en carreras de ni-
vel terciario y de grado universitario como
docentes o asesores, son consultados por
estudiantes e investigadores de otras pro-
vincias o países, y participan de redes de
conocimiento con socios nacionales e in-
ternacionales. Asimismo, el IPAF NOA tam-
bién ganó visibilidad gracias al rédito que
implica para un OCT llegar a un estadio
exitoso en un proceso de vinculación tecno-
lógica con una empresa privada y obtener
una patente.

En resumen, con esta experiencia se gene-
raron beneficios significativos, tanto del la-
do del OCT, de la UVT, como del de la em-
presa, excediendo el alcance de las expec-
tativas que motivaron la vinculación. Los
resultados no quedaron restringidos a la
experiencia concreta ni a los actores direc-
tos, sino que sus frutos fueron y continúan
siendo capitalizados en un plano más am-
plio, en tanto que la tecnología permanece
disponible en el mercado y con real poten-
cial exportador.

8. Reflexiones finales
A partir del análisis del caso propuesto se
verifica que en el SRI existen oportunida-
des de innovación para el desarrollo de tec-
nologías apropiadas para la escala y nece-
sidades del grueso del sector agrícola. Lo
particular de este contexto radica en la for-
ma en que usualmente se detectan esas ne-
cesidades socioproductivas; no suelen ser
las empresas las que advierten oportunida-
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des ni los usuarios de las tecnologías quie-
nes demandan al sistema, sino que los OCT
tienden a ocuparse de estos diagnósticos y
la búsqueda de soluciones innovadoras. La
dinámica de este proceso puede reforzarse;
los organismos de enlace facilitan la com-
prensión de las necesidades tecnológicas,
el relevamiento de las capacidades de las
empresas y de los organismos públicos, el
encuentro entre los elementos del sistema,
la fluidez de las interacciones, la consecu-
ción y difusión de resultados, y la gestión
de recursos.

Las interacciones en el SRI abordado com-
parten con los hallazgos de la literatura al-
gunos de los factores que intervienen en
motivar experiencias de vinculación tecno-
lógica entre sus partes y los canales usual-
mente empleados. Pero verificamos que los
resultados obtenidos superan ampliamente
las motivaciones inicialmente planteadas y
trascienden a los actores directamente in-
volucrados, aspecto que contribuye a ro-
bustecer los argumentos a favor de la in-
versión pública en I+D+i. Además, adverti-
mos que, en espacios doblemente periféri-
cos, como el NOA, la proximidad geográfica
es central en la dinámica de generación e
intercambio de conocimientos; esta dimen-
sión puede compensar las debilidades en
las capacidades cognitivas y hacer más efi-
ciente las interacciones. La cercanía social
tiende a promover la inserción en los pro-
yectos, al igual que las proximidades orga-
nizacionales e institucionales; además, se
presentan como fortalezas ante los desafíos
emergentes.

A lo largo de la trayectoria estudiada apa-
recen factores multiescalares que condicio-
nan o promueven las dinámicas de inno-
vación. Una política científico-tecnológica
activa, que refuerza las capacidades loca-
les e inyecta recursos e instrumentos de
financiamiento fue una condición absolu-
tamente necesaria, que se conjugó con po-
líticas productivas favorables al desarrollo
de nuevas cadenas de valor y la inversión
en bienes de capital. Entonces, la presen-
cia del Estado es relevante para compen-
sar las asimetrías territoriales y promover
procesos innovadores en regiones periféri-
cas. Asimismo, las capacidades instaladas
en Palpalá, una ciudad siderúrgica, expli-
ca cierta masa crítica de partida, aunque
con limitaciones en las capacidades pro-
ductivas, organizacionales y de calificación
de los recursos humanos asociadas a las

pequeñas empresas. En un plano micro,
las características personales de los acto-
res también son relevantes. En este sen-
tido, se destaca la receptividad y apertura
para desarrollar nuevas capacidades, la fle-
xibilidad para adaptar formas y tiempos de
trabajo, el compromiso y la calidad de las
capacidades técnicas existentes en los OCT.

Finalmente queda pendiente el diseño de
estrategias que permitan a los pequeños
productores de quinua satisfacer las ne-
cesidades tecnológicas imperantes, pues si
bien la empresa ha comercializado una
cantidad significativa de equipos de posco-
secha, es evidente que la tecnología no ha
llegado a todos los estratos del sector y per-
sisten agricultores que continúan aplican-
do técnicas manuales para el tratamiento
del grano.
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