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RESUMEN

Este articulo describe un proyecto agroecoldgico de Eco-
nomia Circular que promueve la cooperacion de diversos
actores, cuyo objetivo es generar un bioinsumo con la uti-
lizacién de residuos organicos priorizando mercados loca-
les y contribuyendo al desarrollo sostenible e inclusivo. El
proyecto se implemento en el cinturdn horticola platense,
un sector que enfrenta desafios debido al uso intensivo de
agroquimicos que afectan la salud de consumidores y tra-
bajadores. Para mitigar este problema, algunas producto-
ras comenzaron a utilizar bioinsumos, como el Bokashi,
elaborado con restos de cosechas y otros componentes
minerales y organicos.

Con financiamiento del Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion a través del Programa PAD, se co-disefié un
dispositivo para facilitar la produccion de Bokashi, mejo-
rando su desempeiio, la ergonomia del trabajo y la calidad
del compostaje. Este artefacto puede ser replicado por
productoras locales, utilizando elementos estandarizados
y herramientas manuales simples, siguiendo un tutorial de
autoconstruccion. El proyecto incluy6 visitas a unidades
productivas, talleres de elaboracion de Bokashi y el co-di-
sefio de prototipos en conjunto con las trabajadoras. Tras
probar y mejorar los dispositivos, se realizé un taller de
autoconstruccion donde se produjeron cuatro artefactos,
que fueron distribuidos entre grupos de mujeres coopera-
tivistas para su evaluacién y uso regular.

PALABRAS CLAVE: agroecologia, Bokashi, co-disefio,
dispositivo, auto construccion.
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ABSTRACT

This paper describes an agroecological Circular Economy
project that promotes the cooperation of various actors
with the aim of generating a bioinput using organic waste,
prioritizing local markets, and contributing to sustainable
and inclusive development. The project was implemented
in the horticultural belt of La Plata, a sector facing chal-
lenges due to the intensive use of agrochemicals that af-
fect the health of consumers and workers. To mitigate this
problem, some producers began using bioinputs, such as
Bokashi, made from crop residues and other mineral and
organic components.

With funding from the Ministry of Science, Technology, and
Innovation through the PAD Program, a device was co-de-
signed to facilitate the production of Bokashi, improving its
performance, work ergonomics, and compost quality. This
device can be replicated by local producers using stand-
ardized elements and simple hand tools, following a self-
construction tutorial. The project included visits to produc-
tive units, Bokashi production workshops, and the co-de-
sign of prototypes together with the workers. After testing
and improving the devices, a self-construction workshop
was held where four devices were produced, which were
distributed among groups of cooperative women for their
evaluation and regular use.

KEYWORDS: agroecology, Bokashi, co-design, device,
self-construction.
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Novedad u originalidad local en el
conocimiento

La técnica tradicional de preparacién de
bokashi'!, consiste en ir depositando en
capas los diferentes ingredientes que lo
componen?, luego son mezclados con el
uso de una pala, ayudando a que los mi-
croorganismos produzcan las reacciones
aerobicas para la obtencién del bioinsumo
(Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura,
2011). En este sentido la novedad del pro-
yecto radica en que el dispositivo consiste
en un tanque contenedor donde la mezcla
de ingredientes se realiza mediante su
movimiento giratorio. Este principio de
funcionamiento reduce el esfuerzo impli-
cado en la preparacion a la vez que me-
jora los procesos metabdlicos y reduce el
tiempo de estabilizacién del compost.

El proyecto amplia el modo de entender el
disefio en el territorio, ya que la interven-
cion trasciende al artefacto y aporta a la
construccion interdisciplinaria del conoci-
miento y promueve el empoderamiento
social de saberes tecno productivos con
perspectiva agroecolégica. Otra particula-
ridad del dispositivo es su facil

Grado de relevancia

El modelo convencional de produccion en
Argentina es aquel que esta orientado a la
exportacion, el cual se caracteriza por la
creacion de ecosistemas artificiales con
un uso importante de agroquimicos entre
otros insumos. Modelo muy rentable, pero
con un impacto social y ambiental cuestio-
nable (Saranddn, 2021). Paralelamente a
la exportacion, una parte importante de la
produccion del cinturon horticola de La
Plata esta en manos agricultores familia-
res que apuntan a producir alimentos para

"Técnica japonesa (de compostaje) que significa
"materia organica fermentada". Se aprovecha el
calor que se genera con la fermentacion aerdbica
de los componentes produciendo un abono

el consumo local y regional. Debido al
riesgo que representa para si y sus fami-
lias el esquema productivo en base a
agroquimicos, son las propias producto-
ras quienes comenzaron con la “transicion
hacia la agroecologia” canalizando su
produccion en mercados de cercania
(Molpeceres, 2022).

Sin embargo, el mercado no ofrece herra-
mientas y tecnologias acordes a una mo-
dalidad productiva orientada hacia la
“transicion agroecoldgica”, modalidad que
deviene de afos de trabajo mancomu-
nado entre agricultores, agentes del sis-
tema cientifico tecnoldgico y organizacio-
nes comunitarias. Este es el caso de la ex-
periencia de desarrollo de la “bokashiera”,
artefacto que se coloca en el centro de
una articulacion entre una organizacion
cooperativa de trabajadores (Federacidn
Rural, ex MTE Rural), el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(MinCyT), la Comision de Investigaciones
Cientificas de la Provincia de Buenos Ai-
res (CIC)y el Laboratorio de Investigacion
y Desarrollo del Disefio Industrial de la Fa-
cultad de Artes de la Universidad Nacional
de La Plata (LIDDI) financiado por el “Pro-
grama Asociativo de Disefio.

Grado de pertinencia

La produccién horticola demanda la incor-
poracién de nutrientes y microorganismos
al suelo que se pierden durante el proceso
de cosecha. En este sentido los fertilizan-
tes son esenciales para la recomposicion
fisica, quimica y biolégica de los suelos.
Aunque existen diversos tipos de abonos
organicos, el bokashi es uno de los mas
difundidos e implementados por parte de
las productoras de la economia familiar
del cinturdn horticola de La Plata. Esto se

biolégico que permite la regeneracién de la tierra
en poco tiempo.

2 (como residuos vegetales, minerales y estiércol
para luego hidratarlos con levaduras activadas)
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debe a que es un bioinsumo muy eficiente
en lo que refiere a la fertilizacion del suelo
y se obtiene de manera relativamente ra-
pida, en relacion a otros tipos de abonos
organicos (mientras el compostaje puede
demorar hasta tres meses) el bokashi de-
mora 21 dias aproximadamente con las
técnicas tradicionales. Se precisa aproxi-
madamente 1 metro cubico de bokashi
por hectarea, donde el promedio de las
tierras cultivadas por parte de la agricul-
tura familiar ronda entre 2 y 2 hectareas.
Mientras que mezclar con las técnicas tra-
dicionales de paleo, implica trabajo pe-
sado, la experiencia con el artefacto dise-
nado, demuestra mas eficiencia, mejor
postura laboral y mejora en el control en
la calidad del bioinsumo y una disminu-
cion del tiempo de maduracion.

Grado de demanda

El proyecto se organizé a solicitud de la
Cooperativa Agropecuaria “Union de Pro-
ductores Familiares Limitada” dentro de la
Federacion Rural para la Produccion y el
Arraigo (FRPA) que nuclea a familias pro-
ductoras de hortalizas y frutas pertene-
cientes al Gran La Plata, Florencio Varela
y Brandsen. La misma se encarga de la
venta al por mayor y empaque de frutas,
legumbres y hortalizas frescas que distri-
buye en sus puntos de venta propios y a
través de una red comunitaria en relacion
con la Universidad Nacional de La Plata 'y
otras organizaciones.

Dentro de sus actividades, cuenta con un
programa para la capacitacion hacia la
transicion agroecoldgica a cargo de profe-
sionales de la Facultad de Ciencias Agra-
rias y Forestales de la UNLP. Desde esta
instancia convocaron a la CIC y al LIDDI
a colaborar sumando proyectos de herra-
mientas para esa escala y ética produc-
tiva. Desde la CIC y el LIDDI elevamos el
proyecto al MinCyT para obtener financia-
cion. La misma ya fue ejecutada y rendida
segun los protocolos vigentes en CyT. La

sinergia creativa entre la demanda, los
agentes adoptantes y la oferta tecnolégica
(aun cuando ya no se cuenta con respaldo
financiero), hizo que el proyecto siga su
curso, con demandas en otras regiones
del pais.

Desarrollo del producto

Para ilustrar desde que perspectiva enca-
ramos el proyecto es interesante hacer la
distincion entre agricultura ecoldgica o
produccion organica y agroecologia.
Mientras que la primera hace referencias
a una serie de practicas que procuran re-
ducir el uso de agroquimicos preservando
la biodiversidad del ecosistema produ-
ciendo alimentos mas saludables, la
agroecologia es un concepto mas amplio
que también considera la agricultura
desde una perspectiva social, econémica
y cultural. Es decir, la agroecologia no es
una mera practica productiva, sino que es
un enfoque cientifico interdisciplinario que
se basa en la hibridacién entre el conoci-
miento de la experiencia de productores y
la metodologia cientifica del ambito aca-
démico.

Entonces, la agroecologia se consolida
como un paradigma que puede ser enten-
dido como un nuevo campo de conoci-
mientos, un enfoque, una disciplina cien-
tifica que reune, sintetiza y aplica conoci-
mientos de la agronomia, la ecologia, la
sociologia, la etnobotanica, y otras cien-
cias afines, con una Optica holistica y sis-
témica y un fuerte componente ético, para
generar conocimientos y validar y aplicar
estrategias adecuadas para disefiar, ma-
nejar y evaluar agroecosistemas susten-
tables (Sarandon, 2002).

De esta manera, el proyecto apunta a im-
pulsar practicas agricolas que permitan
utilizar los propios residuos de las produc-
ciones agricolas para generar fertilizantes
organicos que sean respetuosos con el
medioambiente y con la salud de las per-
sonas. El aprovechamiento de estos
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residuos para la fertilizacion de los suelos
favorece la productividad en términos
econdmicos ya que elimina la necesidad
de utilizar productos quimicos sintéticos
adicionales, los cuales pueden ser muy
nocivos para el suelo y la salud de las per-
sonas. De esta manera se busca propiciar
el abandono del modelo lineal de produc-
cion de alimentos prevaleciente que con-
siste en extraer de la tierra, producir y des-
perdiciar, para pasar a una logica circular
de optimizacion de los recursos disponi-
bles para favorecer a la recomposicion
natural de los suelos. Esto significa que
los residuos no sean asociados directa-
mente a desecho, sino que puedan em-
plearse como materias primas de nuevos
procesos para el desarrollo de diferentes
productos (en este caso fertilizantes).

Desde este marco conceptual nos propu-
simos fortalecer la perspectiva de género
en el desarrollo de la produccién horticola
agroecologica a nivel regional, a través
del disefio comunitario de un dispositivo
para facilitar la producciéon del bioinsumo
‘bokashi’. La modalidad de co-disefio
puede entenderse como una variante de
la categoria de “disefio de animacion so-
cio cultural” (Ungaro, 2018). Simultanea-
mente acompafiamos la produccion del
bioinsumo favoreciendo el empodera-
miento y la autonomia de la mujer coope-
rativista horticultora del MTE Rural.

Consecuentemente buscamos aportar a
la economia circular, disminuir costos
economicos y ambientales y mejorar la
calidad de los alimentos producidos gene-
rando instancias de profundizacion de sa-
beres para la mejora de la calidad de vida
de las familias productoras y de los ali-
mentos producidos en el “cinturén horti-
cola platense. Este cinturon constituye
uno de los polos de produccion de alimen-
tos para consumo interno mas importan-
tes de nuestro pais, donde se observa un
uso muy importante de agroquimicos y
agro toxicos que impactan no solamente
en la salud de los consumidores sino, y

principalmente, en la de Ixs trabajadorxs
rurales y sus familias, siendo Ixs nifixs Ixs
mas vulnerables. Hemos comprobado,
coincidiendo con la Comisién Interameri-
cana de Mujeres (CIM) en que

Las mujeres rurales juegan un rol cen-
tral en la movilizacion comunitaria en te-
mas como la preservacion de las tierras,
la defensa de los recursos naturales y el
cambio climatico, con frecuencia a
costo de sus propias vidas. Este trabajo
de organizacion comunitaria se suma al
trabajo productivo y reproductivo como
una triple carga. (CIM, 2022, p. 91)

Observamos que en nuestra region son
las mujeres las mas interesadas en acer-
car sus producciones familiares hacia la
transicion agroecologica. Algunas muje-
res de la Cooperativa MTE Rural (hoy “Fe-
deracion Rural para la Produccion y el
Arraigo”) comenzaron, con el acompafa-
miento de ingenieras agronomas de la
UNLP a producir bicinsumos del tipo
“‘Bokashi”. Este abono organico se ob-
tiene de la descomposicion aerdbica de
residuos vegetales, minerales y estiércol
acelerado con levaduras activadas. Los
ingredientes que componen el “Bokashi”
se van disponiendo en capas, se hidratan
y durante un mes se van revolviendo dia-
riamente con una pala ancha, para airear
la mezcla y bajarle la temperatura a las
reacciones aerobicas que se producen
por los microorganismos. Observamos
que “el paleo” es un trabajo pesado que
se suma a las tareas agricolas, de cui-
dado y alimentacién de las familias por
parte de las mujeres.

Una vez estudiada esta problematica y
participado en los talleres de produccion
de bokashi, se usaron estos talleres para
generar instancias de dialogo con las pro-
ductoras para establecer conjuntamente
estrategias para que estas tareas sean
mas livianas. En estas jornadas se formu-
laron partidos basicos para el disefio y se
definieron conceptos claves para un arte-
facto que mejore los parametros funciona-
les en la produccion del bioinsumo:

Innovacién y Desarrollo Tecnolégico y Social (2024)
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e Que sea manual (ya que no llega la
electricidad a todos los galpones de
las quintas).

¢ Que se pueda fabricar en las propias
quintas, con insumos y herramientas
faciles de conseguir en la zona.

e Que sean accesibles econdmica-
mente y no requiera de técnicos ex-
pertos.

e Facil de reparar y que se pueda tras-
ladar.

Prototipos y artefacto final

Con estas ideas disefiamos y construimos
un primer prototipo B1, prototipo que se
experimentd en el laboratorio desde el
punto de vista de su operatividad y uso,
utilizando formulaciones propias y mi-
diendo parametros fisicos, quimicos y bio-
en su fase de

l6gicos del bokashi

‘-

elaboraciéon y resultado final, como asi
también cuestiones relativas al desem-
peno técnico del artefacto experimental.
Este prototipo se les facilitd a dos produc-
toras que ya tenian experiencia en la pro-
duccion del bokashi con el método de “pa-
leo” (figura 1). Se realiz6é una capacitacion
y seguimiento para el uso del prototipo y
se recogieron sugerencias y se discutie-
ron ideas para mejorar el artefacto (figura
2). A partir de este intercambio creativo se
construyé un segundo prototipo B2 y se
sometié a los mismos ensayos y experi-
mentaciones en laboratorio que no cum-
plid con las expectativas practicas ni de
calidad de producto final. A partir de esa
experiencia se realiz6 el prototipo defini-
tivo B3 (figura 3), y se generé la documen-
tacion técnica necesaria para la “auto-
construccion”. Generamos entonces un
primer “Manual para la construccion de un
dispositivo para realizar Bokashi”.

Figura 1. Preparacion del Bokashi con métodos tradicionales. Preparacion a escala en las capacitacio-
nes que dictan desde la cooperativa.
Figure 1. Preparation of Bokashi with traditional methods. Preparation at scale in the training given by
the cooperative.

Figura 2. Presentacion del proyecto y preparacion de bokashi en modelo de estudio.
Figure 2. Presentation of the project and preparation of bokashi in a studio model.

Innovacién y Desarrollo Tecnolégico y Social (2024)
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Sistema de cierrede ,__

la puerta. E —_
(Mangueras de latex)

—a

Puerta. — 2.

(El recorte del tanque mas
una lamina plastica que la
cubre)

Contenedorde —
bokashi.
(Tangue de agua
comercial de 300 litros)

Sistema de ~
rodamientos paralos —— N .
rodillos moviles.
(rulemanes sujetos a la
madera con tornillos
tirafondo)

. Brazo palanca.
(madera de
eucalipto)

. Plato de traccion.
(Multilaminado de
sl pino)

Sistema pivot.
' | e (planchuela de
# ] hierro y tornillos)

o«

—

___.Rodillos méviles.
~ (cafios de PVC de 110
mm de diametro.)

. ——— Base/Estructura.
(Madera de pino de 5x3
pulgadas.)

Figura 3. Disefio del dispositivo con los elementos que lo componen.
Figure 3. Design of the device with its component elements.

Dado que la naturaleza del proyecto ra-
dica en que el dispositivo pueda ser fabri-
cado con elementos estandarizados y ac-
cesibles en la zona, en primer lugar, fue
necesario buscar un tanque comercial en
el que sus medidas y proporciones se
adecuen a los requisitos de la elaboracion
del bokashi. No cualquier tipo de tanque
es apto para contener el preparado ya que
el proceso de fermentacidn es nocivo para
muchos de los materiales con los que se
fabrican los contenedores (los metales se
oxidan y las maderas se pudren). Por es-
tos motivos, se opté por un tanque de
agua de 300 litros (114 milimetros de al-
tura x 620 milimetros de diametro) cono-
cido comercialmente como “tricapa”. Se le
practicé un corte en su cara principal con
el objetivo de generar una apertura por
donde verter los ingredientes. Al recorte
resultante se le colocaron dos bisagras
para conformar la puerta la cual se sujeta
mediante dos mangueras de latex.

Para producir el mezclado de los ingre-
dientes dentro del tanque se ided un sis-
tema de rodillos que al permitir que se
apoye todo el largo de la pared del tanque

distribuyendo la carga longitudinalmente.
Estos rodillos estan conformados por ca-
nos de PVC de 110 milimetros de diame-
tro (los mas utilizados para los desagues
domiciliarios) que llevan en cada extremo
una tapa de PVC (estandarizadas para
este tipo de cafo) que le otorga mayor re-
sistencia en esa zona que es donde apo-
yan los rulemanes. Estos rodamientos se
vinculan a unos laterales de madera me-
diante el uso de tornillos tirafondos y ga-
rantizan una buena fluidez en el giro de
los rodillos. La estructura que soporta el
sistema se compone por dos tirantes de
madera de 5 x 3 pulgadas y de 650 mili-
metros de largo, comunmente utilizados
para la construccion de invernaderos. Es-
tos son unidos por un tirante de madera
de 3 x 4 pulgadas el cual se vinculan me-
diante ménsulas de hierro de 3 pulgadas
y tornillos, de esta manera se estructura y
se dimensiona la base sin recurrir a sis-
tema de encastres complejos.

Por ultimo, el tanque contenedor, en la
cara opuesta al de la tapa, se le colocd
una madera multilaminada de pino recor-
tada de manera circular (Plato), que se

Innovacién y Desarrollo Tecnolégico y Social (2024)
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Dossier: Economia circular y ecodiseno

vincula mediante tornillos. A este plato se
le adicionan una serie de recortes de la
misma madera distribuidos radialmente
gue auspician como “topes” para la pa-
lanca. A su vez en el centro se dispone de
una rétula hecha de planchuelas de hierro
que permiten el giro de la palanca.

La particularidad de este disefio es que
ademas de reducir el esfuerzo implicado
en la elaboracion del bokashi y poder fa-
bricarse con elementos manuales de baja
complejidad, su traslado es considerable-
mente sencillo. Esto se debe a que el sis-
tema se compone por tres partes indepen-
dientes entre si. Esto es, por un lado, se
encuentra la estructura, luego se colocan
los rodillos sobre los rulemanes y por

ultimo se posiciona el tanque, todo sin ne-
cesidad de vinculos mecanicos entre ellos

Una vez acordado y construido en proto-
tipo final, se armdé un manual para auto-
construccion con el que convocamos a la
primera jornada del “Taller de Construc-
cion de Bokashieras”, donde productoras
y productores trabajaron mancomunada-
mente para la construccion de los artefac-
tos (figura 4). Esta jornada sirvié para po-
ner a punto y generar modificaciones en
el propio manual a fin de que el mismo se
comprenda mejor. Posteriormente se rea-
lizaron dos jornadas mas donde se termi-
naron cuatro bokashieras que quedaron
en manos de cuatro grupos de producto-
ras para su uso intensivo (figura 5).

Figura 4. Taller de autoproduccion de bokashieras. A la izquierda, el manual que se presentd en la jor-
nada. La imagen del centro y derecha, corresponden a los diferentes grupos de productoras y producto-
res trabajando en el armado de cada una de las partes que conforman el artefacto.

Figure 4. Bokashiera self-production workshop. On the left, the manual that was presented at the working
day. The image in the center and right corresponds to different groups of producers working on the as-

sembly of each of the parts that make up the artifact.

Figura 5. Serie de
prototipos termina-
dos en el marco de
la jornada de taller
de  autoconstruc-
cion.

Figure 5. Series of
prototypes com-
pleted within the
framework of the
self-construction
workshop day.
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Organizacion de la experiencia

La organizacion del proyecto se articuld a
partir de 5 actividades que resumiremos
aqui:

Actividad 1
Visitas a los nucleos productivos

Se realizaron visitas a dos unidades pro-
ductivas en transicion agroecoldgica y se
realizaron reuniones en el galpon de la
Cooperativa del MTE Rural (hoy Federa-
cion Rural). Se tomé contacto con el terri-
torio, difundiendo el proyecto, sus venta-
jas y posibles alcances. De esta manera
activamos la convocatoria, y logramos el
interés de las productoras sobre el pro-
yecto.

Actividad 2
Talleres teorico-practicos

Como se mencion6 precedentemente, el
bokashi es uno de los fertilizantes mas uti-
lizados por las productoras de la agricul-
tura familiar, ya que una de las mayores
propiedades de este bioinsumo es su alto
contenido en microorganismos: bacterias,
hongos como actinomycetes necesarios
para poder, a través de su metabolismo,
hacer biodisponibles las fuentes de C, N,
P, minerales y energia que las plantas ne-
cesitan para producir biomasa y realizar
sus funciones biolégicas. Ademas, consti-
tuye una alternativa sustentable para el
reaprovechamiento de residuos organicos
otorgandole al mismo tiempo valor agre-
gado. (Galarza et al., 2023). Los ingre-
dientes pueden variar segun los restos de
cosechas y estiércol de animales disponi-
bles en cada region. En este caso, debido
al tipo de produccién que hay en la zona,
la receta que utilizan las ingenieras agro-
nomas que estan a cargo de estos cursos
se compone por: chips de ramas, tierra del
horizonte superficial, estiércol de caballo,

carbon triturado, afrecho de trigo, ceniza
de madera, solucion de 50 g de levadura
activada (Saccharomyces cerevisiae) en
agua de lluvia a 37°C.

Estos materiales se van depositando su-
cesivamente en capas e hidratando cada
una de ellas con la levadura activada. Una
vez que se llega al volumen requerido,
mediante el uso de una pala se voltea la
pila para airear la mezcla ayudando a que
los microorganismos produzcan las reac-
ciones aerdbicas para la fermentacion de
los ingredientes (Figura 1). Esta opera-
cion se repite cada 12 horas los primeros
3 dias, y luego se mezcla cada 24 horas
durante otros 15 dias. Cabe destacar que
durante el proceso de fermentacion la ac-
tividad de los microorganismos puede ge-
nerar temperaturas de entre 60 a 70 ° en
la pila. Aspecto que es fundamental ya
que la temperatura asegura el proceso de
pasteurizacion para la inocuidad como
bioinsumo y la correcta estabilizacion de
la materia organica. Ahora bien, esta téc-
nica de preparacion esta muy condicio-
nada por la temperatura ambiente, ya que
con bajas temperaturas es mas dificil que
el compost llegue a alcanzar la tempera-
tura necesaria.

Se dictaron tres talleres de elaboracion
del bokashi donde se brindaron las nocio-
nes y fundamentos de la técnica, materia-
les necesarios y se elaboré in situ el bio-
insumo con el uso de la bokashiera expe-
rimental. Se reinocularon las mezclas
luego de la etapa termdfila con hongos de
suelo y queratinoliticos. Esta actividad
nos permitid realizar acuerdos de co-di-
sefo con las productoras. De esta manera
contribuimos a concientizar sobre la im-
portancia de los bioinsumos y de la auto-
nomia en su produccién y generamos
acuerdos de co-disefio con las producto-
ras.

La convocatoria a los talleres se extendio
a estudiantes de agronomia y de la Es-
cuela Agraria Alejandro Korn.
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Actividad 3

Talleres tedrico-practicos de autocons-
truccion de los prototipos

Se elaboré el “Manual de Construccion”
del dispositivo definitivo. Este manual se
fue testeando para comprobar su eficacia
y comprension y se modifico de acuerdo a
la interpretacion de las productoras. Se
llevaron a cabo tres talleres en el Galpdn
de la Cooperativa Unidén de Productores
Familiares Ltda. de la Federacion Rural, a
través de los cuales las productoras/es
pudieron armar 4 equipos que fueron dis-
tribuidos de acuerdo a las distintas Asam-
bleas que conforman la Federacion Rural
para la produccion y el arraigo del periur-
bano platense. Se les facilitaron todos los
materiales y herramientas para la cons-
truccion acompanadxs de la instancia pe-
dagogica: lograr la materializacion de los
prototipos de acuerdo al manual de cons-
truccion y fomentar el trabajo en equipo y
la cooperacion entre las productoras. De
esta manera se construyeron los artefac-
tos en su totalidad; se utilizaron los distin-
tos materiales, se ensamblaron las distin-
tas partes y se adquirié destreza para el
uso de las distintas herramientas.

Al finalizar la ultima reunion de trabajo se
consensuo la distribucion equitativa de los
equipos en, funcién de la cercania territo-
rial de las distintas Asambleas y disponibi-
lidad para el traslado.

Actividad 4

Los talleres tedrico-practicos de la activi-
dad 2 se complementaron con el segui-
miento del proceso de maduracion del
bioinsumo a través de explicar el monito-
reo de los parametros evolutivos como
temperatura, olor y color y toma de mues-
tras para la evaluacion en nuestro labora-
torio. El aprendizaje del proceso evolutivo
del bioinsumo para asegurar su correcta
maduracion y estabilizacion convierte a
las propias productoras en trasmisoras de

conocimiento entre pares. Dicho de otra
manera, en la realizacion de los bokashis
se mostro experimentalmente la forma de
tomar la temperatura, el intervalo de
tiempo para hacerlo, las distintas varia-
bles a tener en cuenta y la toma de mues-
tra a lo largo del tiempo. De esta manera
se realizaron valiosas experiencias en la
formulacion del bioinsumo sumandole el
‘residuo pelo” (vacuno), residuo proteico
no peligroso de la industria curtidora local
rico en nitrogeno que es refractario a la
degradacion. Esta experiencia en la for-
mulacion abre una perspectiva muy in-
teresante para intentar resolver dos pro-
blemas simultaneamente, la produccion
de un bioinsumo con mayor biodisponibili-
dad de nitrogeno y la valorizacion del re-
siduo pelo cuya magnitud de generacion
constituye un problema en su disposicion
final.

Actividad 5

Determinaciones en Laboratorio 1&D CI-
TEC, monitoreo de los parametros fisico-
quimicos

Se realiz6 el monitoreo de los parametros
fisico-quimicos de los bokashis produci-
dos en las quintas de las productoras y en
los distintos prototipos experimentales. Lo
mismo respecto a la formulacion experi-
mental con la utilizacion del residuo pelo.
A través de estas determinaciones pudi-
mos asegurar la correcta estabilizacion de
la materia organica compostada y se
realizé la determinacion de la materia or-
ganica, pH, conductividad eléctrica, con-
tenido de nitrégeno.

Actividad 6

Determinaciones en Laboratorio I1&D CI-
TEC: determinacion del contenido final de
microorganismos de los distinfos Bokas-
his
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A partir de las muestras de la actividad 5
se determinaron en forma cuali y cuantita-
tiva la composicion microbioldgica de los
bokashis obtenidos. Se realizo la puesta a
punto de las muestras de pelo

Se utilizaron técnicas de recuento por di-
lucion en placa en distintos medios. Para
la tipificacion bacteriana se uso la Tincion
de Gram. Tanto para bacterias como para
eumicetes se realizo la observacion ma-
cro y micromorfoldgica de las colonias. La
determinacién del grado de hidrdlisis del
residuo pelo fue monitoreada a través de
la observacién en Microscopio Electrénico
de Barrido.

La incorporacién del residuo pelo a la
mezcla del bokashi generé un aumento de
la biodisponibilidad del nitrogeno proteico
de la fibra del pelo. Esta situacién fue fa-
vorecida por la incorporacion de hongos
queratinoliticos degradadores de quera-
tina. Esta biodegradacién puede ser apro-
vechada para generar un bioinsumo apli-
cable a especies vegetales con alto re-
querimiento de nitrégeno, aumentando la
generacion de biomasa vegetal

Ensayos realizados

Para corroborar la efectividad de este pro-
totipo y evaluar si podia reproducir las
condiciones adecuadas para la elabora-
cion de bokashi, se realizé la experiencia
de prepararlo adecuando la formulacion al
volumen del nuevo tanque®. La composi-
cion de la mezcla y los distintos materiales
se fueron colocando en capas con el si-
guiente orden:

e Chips de ramas (36% v/v)

3 Cabe destacar que se trata de un proyecto inter-
disciplinario compuesto por tres Disefadores In-
dustriales (Ungaro, P., Aguyaro, M., y Perini, D.)
una Doctora en Bioquimica (Galrza, B.) y una Doc-
tora en Ciencias Veterinarias (Garro, L.). Enton-
ces, mientras desde el punto de vista del Disefio
Industrial se resolvieron los aspectos técnico pro-
ductivo del artefacto, las doctoras Galarza y Garro

e Tierra del horizonte superficial (3,6%
v/v)

Cama de caballo (18,3 % v/v)

Carbon triturado (11% v/v)

Afrecho de trigo (9,5% v/v)

Ceniza de madera (18,3% V/v)

3 | de una solucién de 50 g de leva-
dura activada (Saccharomyces cere-
visiae) en agua de lluvia a 37°C entre
cada capa de los distintos materiales.

El volumen total del preparado en la
bokashera fue de %; partes del volumen
total del tambor. Esto permitié evaluar la
resistencia mecanica de los componen-
tes, su correcta manipulacion, como asi
también, aspectos relacionados con la si-
tuacion de uso en cada uno de los pasos
involucrados en la preparacion del
bokashi. Esto es, la altura del dispositivo
como el tamafo de la puerta para poder
verter los ingredientes de forma cémoda,
la disposicion y tamafo del brazo de pa-
lanca para su correcto accionamiento,
como asi también la facilidad para dispo-
ner del compost resultante al final del pro-
ceso.

Por su parte, para asegurarnos la calidad
del bioinsumo obtenido al prepararlo con
esta técnica, durante el proceso de madu-
racion del bokashi, se fue midiendo la evo-
lucion de la temperatura, que a las 12 hs
ya habia llegado a 65°, valor alrededor del
cual se mantuvo durante 3 dias consecu-
tivos. Al final del proceso se determinaron
los siguientes parametros: materia orga-
nica, pH y conductividad eléctrica. Los di-
ferentes ensayos demostraron que, al es-
tar todos los ingredientes contenidos den-
tro del tambor, aumenta notablemente la
actividad metabdlica alcanzando Ia

se encargaron de realizar todos los ensayos perti-
nentes al bokashi obtenido con este sistema. Las
metodologias y resultados de los mismos fueron
publicados en diversos congresos, algunos de los
cuales se encuentran en las referencias bibliogra-
ficas.
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temperatura correcta en menor tiempo y
por ende se obtiene un compost maduro
apto para su aplicacion en menor tiempo
(Galarza et al., 2021).

Efectuadas todas las evaluaciones perti-
nentes, este prototipo se lo facilitamos a
una productora con experiencia en la pre-
paracion de bokashi con métodos tradicio-
nales, para que lo utilice en el marco de
sus tareas productivas cotidianas. Luego
de un uso intensivo, nos manifesto estar
muy conforme con el artefacto ya que fa-
cilitaba notablemente la preparacion del
bokashi. Sin embargo, nos realizé algu-
nas sugerencias para mejorar la operativi-
dad del mismo, ya que el modo en como
ella lo prepara, difiere a como la habiamos
contemplado en el laboratorio. Esto es, ir
depositando los diferentes ingredientes
desde una carretilla y con el uso de una
pala, situacion de uso que obligo a repen-
sar el tamano y disposicion de la puerta.
Entonces, a partir de esas consideracio-
nes planteamos el disefio definitivo del ar-
tefacto para su posterior divulgacion a
productoras de la zona.

Productos alcanzados

Artefacto Bokashera

Manual de autoconstruccion
Bioinsumo bokashi

Bioinsumo bokashi con pelo va-
cuno

Reflexion final

La experiencia de co-disefiar con los
agentes territoriales fue magnifica y alen-
tadora y deja una puerta abierta para su
necesaria continuidad a través del apoyo
sostenido por parte de politicas publicas.

La utilizacion del residuo pelo sumé ta-
reas que dejaron una valiosa experiencia
que amerita un mayor desarrollo, tanto en
laboratorio como en el territorio. La co-
rrecta utilizaciéon del residuo pelo se

observa la necesidad de un desarrollo de
disefio experimental para alguna de las
operaciones de lavado, secado y separa-
cion, como para que el mismo esté en
condiciones de convertirse en un ingre-
diente del bokashi. Su incorporacién se ve
como una oportunidad de profundizar en
las variables de su biodegradacién, inves-
tigar y desarrollar el disefio para acondi-
cionar este residuo para su utilizacion y la
optimizacién de las condiciones de actuar
como sustrato solido para el crecimiento
de especies fungicas queratinoliticas.

Creemos que la realizacién de este pro-
yecto, resuelto de manera exitosa, abrio
nuevas perspectivas de disefio y marcé
un camino que seria relevante apuntalar
en el futuro cercano. Es de destacar que
la perspectiva de género propuesta en la
formulacion del proyecto ha sido nodal en
el éxito del mismo ya que son las propias
mujeres agricultoras las que, aun su-
mando tareas (que logramos morigerar
con el artefacto “bokashera”), dan impulso
a practicas agroecologicas (pensando en
la salud de Ixs nifixs y las familias) y em-
pujan a los varones a incluirse en las mis-
mas, tal como pudimos observar en la
practica de los talleres.
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