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INTRODUCCION.

La alimentacion constituye el primero y méas importante de los factores en la vida
de los seres vivos. Y de acuerdo a las diversas condiciones en las que se
desarrolla el ser humano y a su nivel cultural, es el tipo de alimentacién que va a
seleccionar el hombre. Conforme cambian las épocas, los alimentos también van
cambiando, en algunos casos por moda, en otros, al conocerse sus valores
nutricionales, o también, en ciertos casos de acuerdo a las producciones que se
dan de algunos alimentos, como ejemplo esto sucedié con la produccién de la
soya en Estados Unidos en la época de los cincuentas cuando su produccion fue
tan alta con la que se obtuvieron excelentes resultados, con el maiz y con diversas
cames para que se consumiera se realizo una gran propaganda o campana de
publicidad gue entre mas dificiles era encontrarlas, mayor era su demanda.

En épocas actuales una alimentacién balanceada constituye la fuente de energia
del hombre para el desarrollo de su capacidad tanto fisica come intelectual.
Cuando se habla de una buena alimentacion significa que esta debe contener las
proteinas, carbohidratos, grasa, minerales y vitaminas en cantidad y calidad
suficientes para cubrir el desgaste de energia, y para los nifios y jovenes, se
puedan desarrallar tanto fisica como mentalmente.

Es importante tomar en cuenta que en Mexico la produccion de alimentos se ha
visto limitada por un estancamiento en la productividad considerado con un
crecimiento acelerado de la poblaci6n aungue en los dltimos afos ha sido menor,
fenbmenos que se encuentran presentes desde hace mucho tiempo y cuyos
efectos no se han podido superar.

Ei problema de la disponibilidad de alimentos se podrd solucionar en gran
medida con un aumento en su produccion, productividad y una mejor distribucién
de los mismos aunque exista produccion los alimentos no liegan a los centros de
poblacion situacién que no se ha dado, por la insuficiencia en la produccién
nacional durante en los (ltimos afios y que tuvo que ser solucionada con la
importacion de productos basicos alimenticios.



Al mismo tiempo el gobiemno busca fomentar a las micros y pequefias empresas

agropecuarias para incrementar los productos que puedan ser adquiridos en un
mercado donde la demanda ftrata de ser satisfecha y obtener mayor valor
nutricional para la poblacion de bajos recursos, ademas de incrementar los
ingresos de la poblacién con empresas eficientes.

Es muy importante destacas que Xochimilco no solo se dedica a la produccion
de plantas omamentales, también su actividad econdmica agropecuaria se
compone de ofras muchas actividades que dia a dia conforman una cartera amplia
de productos agropecuarios , para este caso, se tiene dentro de los productos
agricolas para consumo humano el hongo seta ( Pleurotus ostreatus) cuya
produccién no es cotidiana aun en la regidn pero que es una alternativa de
alimentacion de la poblacién , ya que es un alimento cien por cienta organico.

En la produccion del hongo seta ( Pleurotus ostreatus) los productores son en
su mayoria de tiempo completo por ser un producto comestible y perecedero
requiere de buena calidad y presentacién para competir en los diferentes
mercados locales y nacionales.

La tecnologia utilizada para la produccién requiere de instalaciones como son el
invemaderoc donde se puede controlar los factores ambiéntales, la luz,
temperatura y fa humedad para que de esta forma se puedan desarrollar los
hongos setas( Pleurotus ostreatus).

El objetivo de esta tesis es presentar un proyecto viable aunque en forma
modesta, para la produccién de alimentos de buena calidad nutritivos y
accesibles para la poblacién de escasos recursos y la generacion de empleos que
puede ser instalado en muy diversos lugares dei pais.

La tesis se encuentra estructurada en cuatro capitulos, en el primero se analiza
la situacién actual de la produccion y consumo del hongo seta (Pleurotus
ostreatus) , que de acuerdo a las condiciones actuales no hay estadisticas, por lo



que se recurrid a un estudio de mercado en la, que incluyen la aplicacién de una
encuesta cuyos resultados se encuentran dentro de este capitulo.

El segundo capitulo esta formado por el estudio técnico, en este se explican
todos los requerimientos fisicos para la puesta en marcha del invernadero,
ademas de la obra civil como de la materia prima y la tecnologia de como se debe
de producir el hongo seta ( Pleurotus osfreatus), sin olvidar el por que se
selecciono el lugar para llevar a cabo el proyecto y la infraestructura necesaria
para la produccion del invernadero.

El tercer capitulo corresponde al estudio econémico, en la cuél esta integrado por
varios incisos que comprende cuales son las inversiones necesarias para la
construccion del invernadero , hasta la puerta en marcha pasando por todas las
actividades, que van desde la adquisicién del terreno y de la materia prima para
la produccion del hongo seta ( Pleurotus ostreatus).

El cuarto capitulo esta formado por la evaluacion financiera, en donde se
calcularon los estados financieros pro forma, asf como los métodos mas utilizados
para evaluar en forma econémica un proyecto de inversién, como son: Valor
Presente Nete y la Tasa interna de Retorno y de esa manera saber que tan
rentable es este proyecto.

La ultima parte de la tesis corresponde a las Conclusiones donde se marcan los
resuitados que se obtuvieron durante todo el desarrollo de este trabajo, asf como
algunas sugerencias para que puedan ser instalado con mayores posibilidades de
exito.



CAPITULO I. ESTUDIO DE MERCADO
1) EL PRODUCTO EN EL MERCADO

Producto Principal Definicién.

Los hongos scn siempre distintos a las plantas comunes, ya que no tienen hojas,
flores, frutos y carecen de clorofila que no da ese color verde caracteristico de las
plantas comunes. Otra diferencia considerable es que los hongos no pueden
alimentarse como las plantas, necesitan de los restos de otros seres o vivir como
parasitos de animales y plantas.

Los hongos productores de setas estan formados por filamentos o hilos
entrecruzados, que no se ven porque son muy delgados y estan enterrados en el
suelo. Este conjunto de hilos se llama micelio y es como una tela de arafna hecha
sin orden bajo la superficie.

En condiciones de humedad y temperatura idéneas, en algunos nudos de la red
del micelio se forman los primodios, estos van creciendo hacia arriba hasta que
salen fuera del suelo y se abren dando origen a las setas.

“La seta es sole una parte del organismo completo, la otra, el micelio, esta
enterrada y puede ocupar muchos metros cuadrados. Todas las setas son hongos
pero todos 10s hongos no son setas “1

DESCRIPCION DEL HONGO (Pieurotus ostreatus)

El hongo es un ser vivo, que de manera natural crece sobre los arboles, tocones,
arbustos y otras plantas lefiosas, que se afimenta de su madera y destruyéndolo.

El sombrerillo ¢ parte superior de la seta, es redondeado con 1a superficie lisa,
abombada y convexa cuando es joven, aplanandose luego poco a paco. El borde
esta algo enrollado al principio. El tamafio depende de la edad oscilando de 5 a 15

I GARCIAR. M. Manual para buscar setas. 4" edicion. Instituto de Agricultura Pesca y Alimentacion,
Espaiia. 1993.



cm de diamefro, aunque hay ejemplares de mayor tamaiio. El color es muy
variable desde gris claro o gris pizarra hasta pardo, con el paso del tiempo el color
va palideciendo hasta tomar un tono amarillo sucio.

En la pare inferior del sombrero hay una laminilla dispuesta radicalmente como
las varillas de un paraguas, que van desde el pie o fallo que los sostiene hasta el
borde de aquel que estan espaciadas unas de otras y son anchas blancas o
crema, a veces bifurcadas, y en ellas se producen las esporas destinadas a la
reproduccién de la especie. Las esporas son de tamaiio microscopicas oblongas y
casi cilindrica. Aunque no se distinguen a simple vista cuando se depositan en
masa forman una especie de polvillo harinosos denominado esporada de color
blanco con cierto tono lila-grisaceo. La esporada se consigue facilmente colocando
un sombrero (sin pie) en posicién normal sobre un papel oscuro, durante unas
horas.

El pie puede ser corto, ligeramente duro, bianco con el principio de las laminillas
en la parte de arriba y algo peloso en la base. Su insercion suele ser algo lateral y
su direccion ligeramente oblicua. Tanto su forma como su longitud depende
mucho de la repisas laterales superpuestas sobre un costado de los arboles, los
pies estan unidos unos a otros son cortos y estan cerca del borde, los sombreros
suelen tener forma de abanico o rifion. Pero si crecen aisiados sobre una
superficie horizontal el pie puede ser largo central y el sombrero perfectamente
circular.

La carne es blanca, de clor un poco fuerte, tierna al inicio y después correcsa. Se
suele encontrar en los bosques, sobre todo, en la base de los arboles de hoja
ancha , en otofio e inviemos templados. En sitios himedos puede encontrarse
también en ofras épocas.



Figuran® 1

HONGO SETA (PLEUROTUS OSTREATUS)

FUENTE: MILPA ALTA, D.F. MEXICO 2004

TAXONOMIA DEL HONGO. Pleurotus ostreatus.
La clasificacién taxonomica de Pleurotus ostreatus €s:
“Del griego Pleuré o pleurdn. Costado, lado, costilla, y el sufijo latin ofus del

griego olds, oreja con la des, Latin us con alusién en forma de la fructificacion y al
himenéforo laminar de la misma.”?

“La segunda palabra latina viene de ostea, ostra u ostion, por que los casquetes
de este organismo afectan la forma de las conchas marinas”

2 GUZMAN DIAZ L. MARTINEZ CARRERA D. “El cultivo de los hongos comestibles”. Instituto
Politécnico Nacional. México 1993,

3 TABLADA J. J. . "Hongos Mexicanos Comestibies™. 2* Editorial. Fondo de Cuttura Econdmica
Meéxico D.F. P. 1983



Cuadron® 1.

CLASIFICACION CIENTIFICA DEL HONGO SETA.

REINO. FUNGI
DIVISION EUMYCOTA
SUBDIVISION | BASIDIOMYCETA

CLASE HOLOBASIDIOMYCETES
SUBCLASE HYMENOMYCETIDAE
ORDEN AGARICALES

FAMILIA TRICHOLOMATACEAE
GENERO PLEUROTUS
ESPECIE. P. OSTREATUS

Fuente:CHRISTENSEN C. M. “Los hongos y el hombre; introduccién al estudio de los hongos®, 22
Ed. Interamericana, S.A. México 1984,

“Hongo de Cazahuate (nombre criollo): Cazahuanacatl (nombre azteca) Seta del
Olmo (nombre espafiol) Pleurotus ostreatus ( nombre cientifico latino). He aqui un
caso en que la nomenclatura sinonimica es completa y aun pueden aumentarse,
por que este mismo hongo, que en tierra caliente, donde crece el cazahuate, toma
et nombre de este &rbol y medra.a su sombra, en la altiplanicie donde abunda el
agave se llama "Hongo de Maguey” por brotar entre sus pencas inferiores™ .

Habitat- Sus representaciones se desarrollan sobre madera viva o muerta,
aunque también frecuentemente se localizan sobre restos de madera vegetal,
incluyendo tas palmeras, arbol de hule y sobre el bambu .

El pH del sustrato es ligeramente acido o neutro de 6 a 7. El pH se puede
controlar por medio de la adicién de carbonato de calcio en proporcion de 2 al 4 %
por kg. De sustrato en el caso de subirlo o de sulfatos en la misma proporcion en
caso de bajarlos. Por lo general ios hongos requieren pocos nutrimentos para su
desamolio y las substancias esenciales son fuentes de carbono, nitrégeno,
minerales y factores de crecimiento .

4 TABLADA, J.J. op. cit. P 27




Propiedades.

VALOR NUTRICIONAL.

Actualmente e! cultivo del hongo comestible se manifiesta como una alternativa
para poder lograr la satisfaccién de necesilades de proteinas y de nutricion en
pobiaciones que habita en los paises subdesarrollados, por los bajos costos de
produccidn, ademas del alto contenido proteinico obtenidos, tomando en cuenta
los altos rendimientos en pequefias 4reas y la obtencidn de materia viva
alcanzada en un periodo corto.

Las setas son un delicioso alimento en cuya produccion entran elementos
nutritivos muy variables. Contienes mucho agua (85%), al igual gue las hortalizas,
a la leche y otros buenos alimentos. Al estudiar cualquier seta comestible, se
encuentran los principios alimenticios normales, inciuso existen cantidades
minimas de vitaminas (B y D) variando la especie y la edad. E! valor nutricional de
los hongos comestibles es alto, ya que su contenido en proteinas alcanza hasta el
35 % con base seca.

Cuadron® 2
VALOR NUTRICIONAL.
PRODUCTO PROTEINAS (%)
HONGO COMESTIBLE 35
TRIGO 13.2
LECHE 25.2

Fuante:CHRISTENSEN C. M. *Los hongos y el hombre; introduccién al estudic de los hongos”®, 2*
Ed. Interamericana, S.A. México 1964.

Asi mismo contiene un alto contenido de vitamina b, b2, b12, ¢, d Nacina y
4cido pantoteico, Acidos grasos no saturados y un bajo contenido de caléricos.
Los valores muestran que al comer tan solo 358.4 g y 436 g de hongo fresco, se
ingieren 10 g de protefnas con 3170 mg a 4320 mg. entre aminoacidos esenciales
dependiendo la especie.




Ademas de que los hongos proporcionan ciertas cantidades de acidos grasos
insaturados (4%) con base en el peso seco vilaminado perteneciente al complejo
B y minerales (calcio, fosforo y potasio)

“Estudios realizados han encontrado propiedades medicinales en los hongos. Se
aislaron diversos compuestos que han demostrado ser eficaces contra el cancer y
la formacién de tumores mediante la induccion de la formacion de interferon.
También se ha demostrado que e consumo regular del hongo reduce el nivel de
colesterol en la sangre y como consecuencia la reduccién de la hipertension
arterial’®

La composicion quimica de los hongos se ha considerado una gran fuente de
alimentos, por lo cual es recomendable incluirlo en la dieta humana en formacion
tanto los hongos como el pleurotus presentan la capacidad de degradar y
transformar compuestos que de otra manera no es posible su aprovechamiento
para e! hombre, como es la celulosa y la hemicelulosa. Entre los compuestos mas
importantes del pleurotus estan:

-Carbohidratos y fibra: Los carbohidratos son los principales constituyentes del
pleurotus y estos van del 46 al 82 % y de estos el 4% es de carbohidratos
solubles. En cuanto al contenido de fibra es del 7%.

-Grasas. La grasa cruda de este hongo incluye acidos grasos libres, triglicéridos
esteroles y fosfolipidos. El principal &cido graso es el acido oleico, le sigue el
acido palmico y lincleico.

-Vitaminas. El pleurotus es rico en algunos nlimercs de vitaminas para el
desarrollo det ser humano. Ya que su contenido es variado, las principales
vitaminas que contiene la seta son :la niacina , el &cido ascorbico, la vitamina B y
ergosol.

8 MARTINEZ C. D. LARQUE S. A. "Biotecnologia en la produccion de hongos comestibles”.
Revista Ciencia y Desarmollo Noviembre- Diciembre Vol. XVI. N° 95 CONACYT. México 1990,



-Minerales. Los pleurotus contienen cantidades importantes de fésforo y potasio,
también proporcionan calcio y fierro, pero en este mineral en cantidades
insuficientes.
-Aminoéacidos: Contiene los aminoacidos incluyendo todos los esenciales. Entre
los que se encuentran en mayor cantidad se pueden mencionar. leucina, valina,
treonina, lisina, isoluencina, fenilalanina, tirosina, metiosina, triptopfano y cistina.

“Hay que descatar primero su gran ¢contenido en agua que va del 70 al 95% y que
depende de la consistencia mas o menos fibrosa de la especie. Se encuentra en
ellas minerales,potasio y fosforo en particular. El contenido de lipidos es muy
escaso entre un 0.05 y un 2 % mientras que del protidos puede variar del 1 al 7%.
El esqueleto de las setas esta compuesto por una seudocelulosa llamada
“hemicelulosa” que es inasimilable. En los hongos, encontramos vitaminas
diversas A, B1, B2, C, acido pantotenico”.?

Flores Mendoza Pablo realizo una investigacion dando como conclusion que el
porcentaje de proteinas de Fleurotfus es alto comparado con algunas especies
vegetales y ofras especies de hongos.

LOS FRUCTIFEROS DEL HONGO SETA.

El sombrero o pileo protege a las ldminas o himenio, este sombrero de las setas
suele ser primero esférico, convexo, luego se va abriendo aplanandose, e incluso
llega a ponerse vigjo, hundido como embudo. En algunas especies el crecimiento
es muy rapido, en aigﬁnos casos es cuestidn de horas, pero en otras tarda varios
dias.

La superficie del sombrero puede ser lisa, brillante 0 mate, puede astar seco al
tacto o suave y humedo. En la mayoria de las veces la "piel’ esta envuelta por
pelitos muy cortos que dan aspecto aterciopelado o tienen escamilla con pelusa

8 DE DIEGO CALONGE FRANCISCO. “Setas_gufa llustrada” Ediciones Mundi-prensa Madrid
Espafia 1990.
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como mechoncitos, en otras ocasiones son escamas salientes, fibrilas que no
sobresalen, trocitos de cubierta levantados y verrugas desprendibles.

“El borde tiene en algunas ocasiones detalles importantes: puede ser fino o
grueso, saliente o remetido, incurvade o enroliado , desfaicados, ondulado , liso,
estirado, acanalado, peludo, sellado o con jirones”.”.

La lamina o himenio. Es la parte fértil del hongo es donde se producen las esporas
, se ubica en la parte inferios de la cara del sombrero, es muy importante esta
formado por iaminillas. Las taminilias , son delgadas como hojas de navaja, que
cuelgan debajo del sombrero en la mayoria son iguales. Pueden ser muy
numerosas y estar muy cerca unas de otras o ser muy pocas es estar bien
espaciadas. Pueden ser estrechas ¢ anchas segun su filo esté mas o menos lejos
de la came del sombrero. Son sencillas o bifurcadas, en algunos casocs estan
relacionadas unas con otras por ciertes empaimes.

El himenio, es la parte mas importanie de los hongos seta ya que en esta parte
se producen las esporas que son esenciales para la reproduccién de la seta.

Historia.
En México, el sector productor de hongos comestibles puede ser concebido de

varias maneras: como agroindustria, como industria de base biotecnolégica o
como industria alimentarfa.

En ef pais, esta industria tuvo sus origenes en 1933 con el inicio del cultivo de
champifién por parte del sefior José Leben, oriundo de Halia; pero no fue sino
hasta 1939 en que este mismo pionero logro establecer la primera planta
- productora de hongos, con muy bajos rendimientos.

En 1849 se fundd “Hongos de México, S.A., una de las empresas con mayor
tradicion en el pais; en 1954, en esa misma empresa, se establecié el primer
laboratorio de produccién de indculo o *semilla™.

" DE DIEGO CALONGE F_ op. cit.. 31
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Un hito, sin duda, en esta industria fue el cultivo de un hongo distinic al
champiiidn, con fuerte potencial comercial: la especie Pleurotus ostreatus
{curiosamente, la primera cepa vino de Eurcpa; no fue aislada en México, donde el
pleurotus existe en forma silvestre). Esto fue logrado, por primera vez en 1974,

El cultivo de pleurofus ostreatus iniciado en Europa, se ha extendido en Asia y
EU, y en América Latina tiene pocos afios. En el pais sus inicios fueron en el ano
de 1974 sus cultivos comerciales, con cepas y tecnologia europea, bajo el nombre
comercial de "setas”, pleurotus ostrealtus por su facil adaptacion, manejo y bajo
costo en el cultivo, es el hongo.

Que dia a dia se cultiva comercialmente y poco a poco gana nuevos nichos de
mercado internacional de las especies de competencia taeles como el champifion,
shi take y otros.

En la actualidad la empresa “Hongos de México S.A” cuenta con cinco plantas
de producciébn esta integrada verticaimente y produce su propio micelio. Otra
empresa de importante solidez en el mercado mexicanc &s “Hongo Leben S.A. de
C.V. fundada en 1975.

Se podrfa decir que las dos empresas mencionadas anteriormente son las de
mayor importancia y existe aungque también “Monte Blanco™ al iguai que la
llamada INTECALL! fundada en 1985, que es el resultado de un proyecto de
riesgo compariido en el que participan la iniciativa privada, el CONACYT y la
UNAM.

Asi mismo también participa un numeroso grupo de productores-cultivadores
individuales, que poseen sus propias naves de produccién que compra el inéculo y
vende sus productos en mercados locales, es importante mencionar que hay
también la agrupacion de algunas pequefias empresas en cooperativas resultado
de Ia asociacién de productores rurales que han tenido acceso a los programas de
financiamiento de SEDESOL las plantas productoras de pleurotus son
principalmente, micro, pequefas y contadas medianas empresas.
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Normas De Caiidad.

Existen normas de calidad para el hongo seta, las cuales estan fijadas por
SEMARNAP que es la Norma Oficial Mexicana NOM-010-RECNAT-1998, que
establece los procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el
aprovechamiento, transporte y almacenamiento de hongos.

Productos Sustitutos Y/O Similares.

En el mercado se encuentra gran diversidad de productos similares a los hongos
setas, que van desde los silvestres, champifiones, trufa, huitacoche, etc, son
productos que se pueden encontrar en mercados al igual que en un
supermercado, ademés de que existe diferentes presentaciones como los
enlatados, a granel o envasados en paquetes de Y20 1 Kg.

Presentacion De Los Hongos En El Mercado

El productor antes de que la cosecha esté lista, busca las alternativas de
mercado y de la presentacién requerida, hace contacto con centros de abasto,
mercados y restaurantes para determinar cuanto, como, cuando y a quien vender.
No se debe descuidar la presentacién final del hongo ya que un aspecto
agradable y apetecible repercutitd en la buena comercializacion y cotizacién del
producto.

Los hongos se cortaran cuando la apariencia, consistencia, marchitez
deshidratacién o presencia de mohos lo indiquen. Todos estos parametros se
utilizan para evaluar a los hongos desde el punto de vista comercial.

Existen varios factores que deben tomarse en cuenta para un manejo adecuado

poscosecha de los hongos y que repercuten en su presentacion ante el mercado,
alguno de los mas importantes son los siguientes:
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1.

Las lesiones mecanicas. Dafos durante la cosecha, almacenaje y
transporte, provocan alteraciones fisioldégicas y estructurales facilitando el
desarrollo de microorganismeos que induce la pudricién por lo que debe
tenerse especial cuidado y evitar las manipulaciones innecesarias.

Respiracion. Debe tomarse en cuenta que las fructificaciones de los hongos
estan vivas por lo tanto estan respirando, tomando oxigeno y
desprendiendo anhidrido carb6nico, degradando proteinas y carbohidratos,
lo que afectara la textura y color de los mismos. En comparacion con otros
alimentos los hongos poseen una alta tasa de respiracion,
consecuentemente, un menos tiempo de conservacién, o en términos de
mercado menor vida de anaquel.

Contenido hidrico del hongo. La perdida de agua o desecacion poscosecha
durante el almacenaje repercute en la disminucién de peso y marchitez del
producto bajando considerablemente ia calidad del producto. Por el
contrario, la humedad elevada promueve la germinacién y crecimiento de
contaminantes en los carpéforos, los hongos deben tener normaltmente del
852l 90 %

Humedad ambiental. En relacion con lo anterior es recomendable no tener
los hongos expuestos a corrientes de aire, sino mantenerlos en
contenedores debidamente protegidos con una himedad relativa del 80 al
90 %. Son recomendables recipientes de unicel cubiertos con plastico o de
cartén con pape! encerado.

Madurez de los hongos. En condiciones 6ptimas los hongos son frescos y
jovenes se conservan hasta 48 horas sin afectar su aspecto y consistencia,
sin embargo existen varios métodos para preservarios por mayor tiempo.
No se deben consumir ejemplares que estan viejos, arrugados, resecos, en
mal estado, blandos, gque huelan mal o atacados por insectos. Si at cortar el
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ejemplar a la mitad se ven surcos en la carne, hoyitos como puntos, se
debe tirar, pues esos surcos son pequefias galerias hechag por las larvas
de insectos. Si al tocar con el dedo sobre el sombrero apretando un poco la
carne se hunde, esta parasitada y nc s conveniente que permanezca en el

cultivo.

2) ANALISIS DE LA DEMANDA.
Situacion actual de la demanda.

Para este caso la demanda es la cantidad de hongos setas (Pleurotus
ostreatus), que requiere o solicita el mercado para satisfacer la necesidad
especifica a un precio determinado o mejor dicho a un precio en que los
consumidores estan dispuestos a pagar por el producto.

En la actualidad el mercado abarca practicamente dos grandes grupos, el
mercado interno y el externo. En México los consumidores son la mayoria de 1a
poblacién, ya que de todos los niveles de ingresos pueden y adquieren &l producto
por el precio bajo.

Cuadron® 3
POBLACION TOTAL DE MEXICO.
ANO MILES DE HABITANTES.
1977 64445
1980 69055
1985 77938
1987 81163
1988 83054
1990 85107
1995 92939
1999 94354
2000 95772
2001 101462
2002 102880
2003 104289
2004 105685
2005 107059

FUENTE: INEGI, MEXICO 2000
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En el mercado nacional es un producto que su consumo no tiene estadisticas,
solo algunas estimaciones . Cuando se inicia la comercializacion del hongo seta,
este estaba dirigido a la poblacién de los estratos de ingresos medios, medios
altos y altos, ya que su costo de producciéon no era bajo. Situacion que en los
Gitimos afios se tiene la tendencia de bajar su precio conforme aumenta la
oferta.

Aungue no existe una demanda comprobada , aunque toda la produccién de
hongo seta que llega al mercado, es comprada, claro que con los ajustes normales
a la baja del precio, de acuerdo a sus costos de produccion.

Encuesta sobre el consumo del hongo seta. (pleurotus ostreatus)

De acuerdo a las condiciones de que no existe practicamente ninguna
estadistica, se aplico una encuesta donde se conocieron algunos indicadores, de
posibles consumidores. Esta encuesta esta dirigida a toda la poblacién en
general.

ENCUESTA SOBRE EL CONSUMO DEL HONGO SETA
(pleurotus ostreatus)

1.- NUMERO DE MIEMBROS DE LA FAMILIA:

2.- INGRESO FAMILIAR: HASTA5SM.( ) DESA10SM.( ) 10SM.( )
3.- (CONOCE ELHONGO SETA? SI____ NO
4.- ;LACOMERIA? sl NO
5. ¢HA COMIDO HONGO SETA? SI___ NO__ ¢(LEGUSTO?SI__ NO___
6- .CONOCE SUS CARACTERISTICAS, PROPIEDADES Y BENEFICIOS
ALIMENTICIOS? sl NO

7.- ¢ LA CONSIDERA COMO UN BUEN SUSTITUTO DE LA CARNE? SI__ NO

8.- ¢ SABE CUAL ES SU PRECIO POR KG.? $

9.- ¢ CON QUE FREGUENCIA LA CONSUMIRIA?

__ CADASEMANA. ____ CADAQUINCENA _ __ CADAMES.
GRACIAS POR SU APOYO PARA REALIZAR LA ENCUESTA.
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Realizada solo en la zona metropolitana de la ciudad de México, esta situacién
se selecciono, por que es donde existe potencialmente el mercado mas grande del
pais, por su caracteristicas de concentracioén tanto en nimero, como diversidad de
ingresos de la poblacién. Fue aplicada en mercados cercanos a donde se piensa
llevar nuestros productos frescos con venta a granel, ya que en los mercados de
la zona, la mayoria lleva sus productos lo mas fresco posible.

Si algo funciona en la Ciudad de México, las posibilidades de éxito, en las otras
areas metropolitanas, estard practicamente asegurade, ya que de acuerdo a los
niveles socioeconémicos y culturales, seria muy facil la incorporacion de este
producto a las ciudades de Queretaro, Toluca, Ledn, Morelia, Guadalajara y
Monterrey.

Perspectivas sobre el consurno del hongo seta.

Los resultados de la encuesta permite pensar en un mercado de potencial
grande por el incremento de los niveles culturales de la poblacion ya que conforme
este aumenta se preocupan por consumir alimentos mas sanos y el bajo precio del
producto este tenga casi en forma automética una mayor demanda en todas las
familias de diferentes ingresos lo que provecaran un incremento en el consumo de
las setas ya que son faciles de encontrar en el mercado y en supermercados.

En el siguiente cuadro se presentan los resultados de la encuesta que indica que
fue enfocada a todos los niveles de ingresos tanto de altos como de bajos, un
porcentaje afto de la poblacién con cuatro miembros de la familia, con un
porcentaje medio en conocimientos sobre el producto tanto en cualidades como en
el precio en el mercado sin embargo con una idea clara para consumir alimentos
de mejor calidad por lo que representa una excelente mercado potencial.
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RESULTADOS DE LA
ENCUESTA SOBRE EL CONSUMO DEL HONGO SETA.
(100)

1. NUMERO DE MIEMBROS DE LA FAMILIA:
De 1a4 63 De5a8 25 Demasde8_12

2. INGRESO FAMILIAR:

3. ¢CONOCE EL HONGO SETA? SI 81 NO 19

4. ;LA COMERIA? St 90 _NO 10

5. ¢(HA COMIDO HONGO SETA? SI 79 NO 21 ¢LE GUSTO? SI__78
NC 1

6. . CONOCE SUS CARACTERISTICAS, PROPIEDADES Y BENEFICIOS
ALIMENTICIOS? SI75 NO_25

7. ¢LA CONSIDERA COMO UN BUEN SUSTITUTO DE LA CARNE? SI 80
NO 20

8. ¢SABE CUAL ES SU PRECIO POR KG.? Sl 85 NO 15
9. ;CON QUE FRECUENCIA LA CONSUMIRIA?
65 CADA SEMANA. _80 CADAQUINCENA _15 CADAMES

FUENTE: ENCUESTA REALIZADA.

MERCADO INTERNACIONAL.

En la actualidad existe una demanda importante en muchos paises entre los que
destacan los europeos: Espafia, Francia, ltalia, Inglaterra, Holanda etc, asi como
en el oriente como: Japén, China, Corea del Norte, entre otros , por el alto
consumo tradicional del hongo seta y ultimamente en los Estados Unidos su
consumo a crecido considerablemente, en especial entre los consumidores que
cuidan su salud y por el incremento en la oferta det producto.

3)ANALISIS DE LA OFERTA

Situacion Actual de la Oferta.

Los productos existentes en el mercado son de diferentes calidades; existen
hongos que son de temporal como son los clavitos, pambazos o patas de gallo,
otros que también son cultivados mediante ofras técnicas como los champifiones,
algunos de estos productos que se venden sin tener buena presentacion, calidad
tamafio, como hongos mas pequefios que son mas baratos en mercado, después
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se tiene de mediana calidad que van maltratados o humedecidos, sin ninguna
enfermedad y su presentacién es regular. Y por ultimo estan los productos de
primera calidad, sin enfermedad y con una excelente presentacion, color, tamafio,
textura y por lo tanto son hongos mas cotizados y son los que mas rapido se
venden.

Es importante tener un producto excelente ya que el mercado es muy
competitivo por la existencia de grandes empresas como Hongos Eleven, Hongos
de México, Hongos San Luis, Hongos Monterrey ademéas de Hongos Monteblanco
que produce champifiones y setas que se encuentran localizados en la delegacién
de Cuajimalpa de Morelos, en esta ciudad de México. No hay que olvidar a las
micro empresas que producen el hongo para los mercados locales.

En el mercado el principal productor es Hongos Eleven, la planta se localiza en el
Camino a Guadalupe Victoria s/n, Capulhuac, Estado de México, que cuenta con
29 afos en el mercado desde su constitucion el 8 de marzo de 1975, es una
empresa que $e dedica a la produccién de todo tipo de hongos comestibles
(exoticos). Actualmente es la empresa lider en el continente americano en cuanto
a la produccién de seta (pleurotus ostreatus) y de otra variedades como son 1os
Shii-take, Portobello, crimini, etc. Por otro lado, Hongos Leben produce sus
propias variedades y su propio micelio o “semilla” para el cultivo de hongos , sus
instalaciones estan equipadas con sistemas de aire filtrado, reas de incubacion
de control termostatico, esto le permite contar con una produccion de 15000
kg/mes. La planta cuénta para procesar cerca de 750 toneladas por mes de
sustrato en sus diferentes etapas.

Asimismo, existe un numeroso grupo de pequefios cultivadores individuales,
poseedor de sus propias naves de produccion, que compra la semilta fingica y
vende su producto en mercados locales.

Entre las pequefias empresas, también se podria ubicar a algunas cooperativas,
resultado de la asociacién de productores rurales que han tenido acceso a los
programas de financiamiento de la SEDESOL (a fravés de Empresas en
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Solidaridad y del PRONASOL). Tal es el caso de algunos grupos organizados de
Tlaxcala y Estado de México.

Un ejemplo notable de empresa por asociacién lo constituye la Sociedad
Cooperativa Regional Tosepan Titataniske, en Cuetzalan, Puebla. Esta empresa
inaugurd su planta productora de hongo seta en marzo de 1992 y es el producto
de la integracibn cooperativa de cientificos y técnicos del Colegio de
Posgraduados de Chapingo, organizaciones rurales y apoyos institucionales.

La distribucién de las unidades productoras de hongos en el pais es tal que
actualmente se podria afirmar que sigue una franja geogréfica que se extiende
desde el centro de Veracruz, pasa por varios estados del centro del territorio y
termina en Michoacan.

De los estados mencionados, Veracruz (zona central, alrededor de Jalapa ) y el
Estado de Meéxico (municipios cercanos a Toluca y municipios cercanos a
Texcoco) son los que concentran un gran ndmero de plantas hongueras,
principalmente micro y pequefias unidades productoras de hongo seta (pleurotus
ostreatus).

Principales Productores.

Hongos Eleven
Hongos de México.
Hongos de Monterrey

Hongos San Luis.

Monteblanco.
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4) RELACION OFERTA/DEMANDA.

Las estadisticas actuales no presentan ningtn dato sobre el consumo ni sobre Ia
demanda del hongo seta en México, ya que es un producto que se esta
fomentando por medio de programas para aumentar tanto la oferta como la
demanda, ya que también existen cursos de gastronomfa lo que provocaria un
aumento en la demanda, aunque hay que incrementar la difusidon de sus
propiedades nutricionales, para dejar atras la fama existente de que tedos los
hongos son venenosos y empezar a aumentar el consumo de los hongos. Al
observar el precio de productor es bajo en comparacién con el precio que paga el
consumidor ya que los intermediarios incrementan considerablemente el precio del
producto. Por lo regular el Gitimo domingo de agosto en la delegacion de
Cuajimalpa se realiza afio tras afio la feria del hongo en donde existe una gran
cantidad de recetas sencillas, econémicas y sobre todo con un alto vator
nutricional para el consumidor y los hongos medicinales. Es importante fomentar el
desarrollo del hongo ya que en la feria del hongo no solo hablaban del valor
nutricional sino que también buscaba incrementar la demanda de los hongos en
general.

5) PUNTO DE EQUILIBRIO PRECIO.

El precio, esta fijado dependiendo del comprador y calidad del producto, época del
afio y temporada. Para las ventas directas en el invemaderc se manejar el precio
conforme corre el producto en el mercado. No obstante, fes compradores que se
dedican a revender y comprar el producto en el invernadero, evitan que los
productores lleven el producto al mercado, y fijen el precio preferencial. Para el
caso, solo se incluye en el momento y no se contempla llevarlo o fransportarlo a
otro sitio.

Ei precio promedio de venta del producto:
< Central de Abasto $ 30 kg.
< Mercados y tianguis $ 39
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< Tiendas comerciales $ 45

Lo que permite comparar los precios y evaluar si el producto esta sobrevaluado ¢
devaluado y las causas del mismo, con la finalidad de estandarizar los costos de
produccién y obtener un precio de venta competitivo

Los volimenes promedio de venta diario del producto:

« Enun puesto de mercado o tianguis se vende unos 5 kg.
> En las tiendas comerciales se venden unos 3 kg.
< Enun local de la central de abastos se venden alrededor de 65 kg.

Con estos datos se permite conocer, evaluar y comparar las caracteristicas del
producto, situacién y nivel de desarollo en el que se encontraba la organizacion y
el preducto con respecto a los que ofrecia la competencia, en cuanto a los
precios, la calidad del producto, medios de distribucién, volumen de ventas y
nichos de mercado.

Las caracteristicas que se toman en cuenta del hongo seta son: color, tamafrio,
textura, sabor, forma y tiempo de vida, las cuales fueron comparadas con los
demas hongos que existen en le mercado. Esto brindo mayor seguridad para
ofrecer estos hongos, con un precio competitivo. Tomando en cuenta que se
busca mandar el producto al precio de mercade que es de $ 30 y pueden ser
adquirido por personas de todos los niveles socioeconomicos.
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CAPITULO Il. ESTUDIO TECNICO.
1.LOCALIZACION.

Macrolocalizacién.

Es fundamental para el éxito del proyecto que el lugar elegido para su instalacién
cuente con infraestructura ya establecida, es decir, con todos los servicios
necesarios, COmo son: agua, energia eléctrica y vias de comunicacion que
permitan llegar en poco tiempo al mercado de consumo, asi como a los insumos.

El terreno, este debe tener un precio menor al precio del mercado, el agua debe
se potable y en cantidades suficientes para todos los servicios, los insurmos se
deberan comprar a una distancia maxima que no afecte su costo, asi como, que
el mercado de consumo se encuentre lo mas cerca posible lo que facilita la venta
del producto y ademas que las vias de comunicacion no presenten ningun
problema para e! facil fraslado del producto y de esta manera bajar los costos de
transporte.

Para elegir lugar que se selecciono para la instalacion del invernadero, se
tomaran en cuenta la ubicacidn geografica de la venta de insumos para la
produccion y comercializacién del hongo seta y resueito que es favorable.

' 'La macrolocalizacion. Se selecciono al Distrito Federal, que es de los principales
ciudades del pals, el Distrito Federal ocupa una extension territorial de 1479 kmz2,
que representan el 0.07 % de la superficie total del pais. Se encuentra situado al
norte19°36”, al sur 19°03"; al este 98°57"; al oeste 99°22" de longitud oeste del
meridiano de Greenwich.

El Distrito Federal colinda al norte, este y oeste con el estado de México y al sur
con el estado de Morelos. Esta dividido en 16 delegaciones. En el Distrito Federal
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la zona de actividad agricola y forestal se localiza en las delegaciones de
Cuajimalpa , Magdalena Contreras , Milpa Alta , Alvaro Obregén ,Tlahuac ,
Tlalpan y Xochimilco .

De todas las delegaciones del Distrito Federa! se selecciono la delegacién de
Xochimilco por contar con fodas las comunicaciones e infraestructura necesaria
para la instalacién del invernadero, ademas también por tener las condiciones
climatologicas, politicas, sociales y fradicionales adecuadas.

Planon® 1

MAPA DE LA REPUBLICA MEXICANA.

£5TABDS URIDOS DE AMEBICA

DISTRITO FEDERAY |
PR

- L e
w0

" MICHORCAR- _+ o
GUERBERD 1\ OAXALA

FUENTE: ENCICLOPEDIA SALVAT. MEXICO 2000

Xochimilco es la regién productora de hortalizas y flores mas importantes de 1a
Ciudad de México. A pesar de la crisis que caracteriza la agricultura del Valle de
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México, las chinampas y los ejidos circundantes siguen cosechando toneladas de
alimentos que se venden en los mercados cercanos y que se disfribuyen
principalmente en la Central de Abasto.

Xochimilco es fa delegacién de mayor actividad agricola , debido a la existencia
de chinampas, las cuales permiten cultivar durante todo el afo diversas
hortalizas. Esta delegacion se localiza gl sureste del DF a 23 km de la Ciudad de
México y se encuentra shuada a 99° 0941 y 89°00721° de Ilatitud norte,
aproximadamente.

Planon® 2

MAPA DEL DISTRITO FEDERAL.

FUENTE: Delegacin de Xochimiico. Distrito Federal, México. 2000

Xochimilco se ubica al sur-oriente del Distritc Federa, colinda al norte con las
delegaciones Tlalpan y Coyoacan, ai este limita con Iztapalapa y Tlahuac, al sur
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Cuadron® 4

TABLA DE USOS DE SUELO.
Delegacion Xochimilco.

USOS DEL SUELO Km. % )
URBANOQ CENTRO 24.52 20.10
URBANO 20 88 17.10
AREAS VERDES 0.88 0.70
INUNDABLES 1.18 1.00
PRESAS Y CANOTAJE 036 0.30
SIN USO {122 1.00
ZONA LACUSTRE 39.16 32.10
AGRICOLA INUNDABLE 3.04 2.50
AGRICOLA DE RIEGO 368 3.00
PASTIZALES 1.37 1.10
AGRICOLA DE TEMPORAL 31.07 25.50
ZONA SERRANA 58.34 4749
AGRICULTURA DE TEMPORAL 49.79 40.80
PASTIZAL INDUCIDO 0.90 0.70
'BOSQUES Y FRUTALES 2.40 2.00
VEGETACION SECUNDARIA (MATORRAL) 525 430
TOTAL 122.02 100

FUENTE: Delegacidn de Xochimilco. Distrito Federal, México. 2000

El crecimiento de la poblacién, al igual que el de las ofras delegaciones ha tenido
un aumento considerable; en 1990 la poblacién total era de 271151 habitantes y
para el aflo 2000 la poblacién es de 389787 habitantes.

Cuadron® 5
POBLACION TOTAL DE XOCHIMILCO.

1950 47082 hab.
1960 70381 hab.
1970 116493 hab.
1980 217481 hab.
19%0 271151 hab.
1995 332314 hab.
2000 369787 hab.

Fuente: INEG!, México, 2001.




De la microlocalizacién es importante tomar en cuenta los siguientes aspectos de
la localidad.

En el pueblo de San Gregorio Atiapulco cuenta con la infraestructura idonea
para la produccién del hongo seta (Pleurotus Ostreatus), ya que es un pueblo
donde la actividad agricola es tradicional y existen terrenos donde hay productos
agricolas como son: Ia verdolaga, espinaca, maiz, lechuga, etc. En este pueblo los
productos del campo son comercializado la mayoria en la Central de Abasto de
Iztapalapa y en el de Milpa Alta.

Al igual la zona geografica contemplada para al ubicacion del proyecto facilita les
requerimientos basicos para proporcionar una produccion satisfactoria a nivel
delegacional. Se prevé el poblado de San Gregorio Atlapulco para poner las
instalaciones requeridas en el proyecto, ya que existe posibilidades satisfactorias
en lo que se refiere a la distribucion de agua potable, sistema de drenaje, vias de
acceso terrestre para la facilitar la transportacion del producto, una red de
electrificacién, redes de comunicacién (TELMEX), asi como los requerimientos de
mano de obra necesarios para ta puesta en marcha det proyecto.

En este sentido el poblado de San Gregorio Atfapulco proporciona en buena
medida . una expectativa favorable para la inversion. Bajo las perspectivas
anteriores, se tiene que la compra de un terreno apropiado con las necesidades
debe tener una superficie de 2500 metros cuadrados y dicha compra se
realizara en el poblado de San Gregorio Atlapuico, en la calle de la Huerta s/n a
escasos 100 metros de la avenida Nuevo Leén como se indica en el mapa de
localizacién namero  # 3. Se debe tomar en cuenta que se tuvo que analizar
diferentes lugares donde se podia instalar el invernadero, y lo que lleve a la
conclusion que en San Gregoric Atlapulco costaba mas barato y por lo canto era
més econdmico, es un terreno grande para tener lo mejor acondicionado def
invernadero.
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Plano n* 3
MICROLOQCALIZACION DE LA PLANTA.
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Dentro del proyecto los principales factores a considerar en la microlocalizacion
son:

Agua potable

Electricidad

Transporte

Drenaje

Medios de comunicacién

Mano de obra

Mercado de consumo.

Nouhon2
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2. PROCESO DE PRODUCCION.
CULTIVO DE UN HONGO COMESTIBLE.

“La produccién de “setas’ incluye tres etapas, a saber el aislamiento de cepas, la
produccién de indculo y el desarmollo de carpbforos el hongo propiamante dicho
(hongos)”.2

El cultivo de un hongo se inicia con la obtencién de cepa; la cual es la masa del
micelio desarrollada sobre un cuerpo, un medic apropiado en una caja de Petri, en
un tubo de ensaye o en un pequefio frasquito en el laboratorio. El micelio una vez
desarrollado debe estar en refrigeracion para evitar su envejecimiento y se
resembrara peribdicamente en ofras cajas de Petri con el medio apropiado y en
conhdiciones de asepsia.

Todos los pasos a seguir en el cultivo del hongo deberan de ser bajo condiciones
de asepsia y lo mas riguroso posible y el material que se debera esterelizarse en
autoclave, olla de presion y hormo.

“El proceso técnico para cultivar setas comestibles en las medianas empresas y
pequefias es el disefado por los productores de hongo, debido a la escasa
tecnologias existente en México y ala vez el precio tan elevado que se cotiza en el
exterior”.®

PREPARACION DE INOCULO.

La elaboracion del indculo es una parte importante en le cultivo de hongo
comestible , el sustrato a utilizar dependera de su disponibilidad y costo de cada
region. Para obtener buenos resultados es necesario escoger el mejor sustrato y
una cepa seleccionada.

8 GARCIA RODRIGUEZ M. “Manual para buscar setas® 4° Edicién Instituto de Agricultura, Pasca y
Alimentacién. Esparia 1993.

9 EANA A J. L. “Estudio de factibilidad técnico econdmico para produclr setas comestibles
{Pleurotus ostraatus)” Tesis Profesional UACH. México 1993
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Las cepas de diversas regiones geograficas son totalmente entrecruzables.

La produccion de inbculo puede llevarse a cabo esterilizando semillas de
diversas gramineas como son: trigo, sorgo y centeno.

AISLAMIENTO Y MANTENIEMIENTO DE LAS CEPAS

Recoleccion de carpoforos. (Hongos) La recoleccion en el campo se debe
realizar durante la época de lluvias seleccionando carpéforos jévenes cuando el
trabajo esta encaminado al aislamiento directo. Lo ejemplares maduros se
destinan a Ias colecciones en los herbarios, como material de respaldo para el
cepario.

Preparaciéon para el aislamiento. El aislamiento de los hongos u obtencion de
cepas es un trabajo que debe realizarse en condiciones de total asepsia; por lo
tanto es indispensable contar con un &rea limpia en donde haya aire filtrado, ya
que es importante para evitar la contaminacion.

Aislamiento. Esto se puede efectuar al momento en que las esporas o de
material vegetativo del carpéforo (hongo), este ultimo es la mas utilizado y que se
describe de manera breve a continuacién:

- los esporocarpos seleccionados se limpian con una brocha pequefia,
hasta dejarlos libres de polvo, no lavar con agua.

- Tomar con un bisturi estéril fragmentos de 2 a 5 mm de la parte inferior
del pileo (sombrerc) y depositarlos cobre medio de cultivo sdlido
previamente preparados y esterilizados en una caja de petri 0 tubos de
ensaye.

- Incubar en oscuridad total a una temperatura que puede variar entre 22
y 27°C dependiendo de la especie utilizada. El periodo de incubacion
oscila entre dos o seis semanas en funcién de la especie.



- Las cepas aisladas se mantienen en refrigeracién a un rango de
temperatura de entre 3 y 5 °C adicionando aceite mineral al recipiente
donde esta creciendo el hongo. El materiat permanece viable durante
uno o dos afios.

PRODUCCION DE INOGULO.

Se prepara utilizando como sustrato granos, en particular, trigo o mijo hidratados
dentro de frascos de vidrio transparente, de boca ancha o también en bolsas de

polipapel.

Incubacion:"Para la produccién de frascos “primarios”, se deberan de tomar 4 a 5
trozos de medio de cultivo, con micelio(cepa), cada uno de ellos de 1 cm3, los
cuales se colocan en la superficie del sustrato. Los frascos inoculados se dejan
reposar, en obscuridad total. A los 5 dias, se mezcla el sustrato y mantener los
frascos durante otros 5 dias; tiempo en que el micelio invadira la totalidad del

sustrato™."°

SELECCION Y TRATAMIENTO DEL SUSTRATO.

Una vez que se obtuvo el micelio se debe preparar el sustrato seleccionado para
el cultivo, el cual puede ser paja de cebada o de frigo, pulpa de café, rastrojo de
malz, olotes de maiz, etc. Segln los materiales disponibles en la region y seguin el
tipo de hongo que se va a cultivar. Las especies Pleurctus toman de Ia
degradacién del complejo ligninacelulosa sus materiales nufritivos, no necesitan
descomposicién previa del sustrato

Otros desechos agricolas que también pueden emplearse para el cultivo de ios
hongos comestibles son las hojas o seudotallos de platano, desperdicios de la
industia algodonera y pulpa de cacao, con este método se produce
aproximadamente 1230g. de hongo por kg. de residucs agricola himedo (70%),
utilizando una técnica sendilla y reproduccion por fos productores rurales.

' GARCIA RODRIGUEZ M. Op. ct. P.39
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“Como se ha dicho , las especies de Pleurofus son lignoceluloliticas, por lo que
tienen la capacidad de degradar muchos sustratos, como son los esquilmos y los
desechos agroindustriales

basura®."’

. Se pueden utilizar sustratos catalogados como

E! investigador productor Martinez Carrera Daniel publico la utilizacién de hojas
usadas en la extraccion de aceites esenciales las cuales fueron: zacate, limén,
canela y pimienta, llegando a la conclusién de que el zacate limén obtuvo mejor
eficiencia biolégica en la produccidén y una formacién temprana de primordios de
hongo Pleurotus ostreatus. Utilizando bolsas de plastico de 50 x 70 cm. vy
teniendo un peso humedo de 5 kg. en cuatro cortes se obtuvieron los siguientes
resultados:

Cuadron® 6
TIPOS DE SUSTRATOS
SUSTRATO PESO SECO (Kg). | PRODUCCION (g) EFICIENCIA
BIOLOGICA
(%)
Pimienta 1.185 673 56.79
Canela 1.455 1191 81.85
Zacate limén 0.730 825 113.01

Fuents: Martinez Carrera D. “Cultivo de diversas sepas mexicanas de Pleurotus ostreatus Revista
Mexicana de Micologia n° 2 CONACYT México. 1938

También este utiliza la pulpa de café con paja de cebada como sustrato en la
produccion de pleurotus ostreatus. El sustrato en relacién de 2:1 observandose
una buena colonizacién y produccion de cuerpos fructiferos tanto en frescos como
en el de 5y 10 dias de fermentacion; en el sustrato de 20 dias de fermentacién, se
observo un crecimiento y colonizacion muy pobre del hongo, la mayor produccion

total de hongos frescos fug 1607 g en 5 cosechas.

"' DE DIEGO CALONGE F. Op. Cit. 34
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Cuadron®° 7

ESTUDIC DE CAFE CON PAJA DE CEBADA PARA SUSTRATO.

TIPO DE PESO PESOQ SECO TOTAL. EFICIENCIA

PULPA HUMEDO (Kg) |(Kg) (g) BIOLOGICA
(%)

Fresca 9 1.611 1607 9975

5 dias de 9 1.413 1451 102.68

fermentacion

10 dias de 9 1.350 1278 94,66

fermentacion.

Fuente: Martinez Carrera D. “Cultivo de diversas sepas mexicanas de Pleurotus ostreatus Revista Mexicana
de Micologia n® 2 CONACYT Meéxico. 1988

Martinez Carrera, reporta que la velocidad de crecimiento de las cepas se vid
ligeramente estimulada a bajas concentraciones de cafelna, mientras que a altas
concentraciones e} crecimiento qued6é completamente inhibido. Al mismo tiempo |,
indica que se obtienen mejores eficiencias biclégicas en pulpa de café que en paja
de cebada. Sin embargo el tiempo para producir cuerpos fructiferos listos para
cosecharse es menor en paja de cebada que en pulpa de café fermentada.

Otros autores De Leén y Guzman, siguiendo el método propuesto por Martinez
Carrera ha logrado obtener una eficiencia biclGgica de 140%.

Guzman estudio el cultivo de dos hongos comestibles sobre bagazo de maguey
tequilero entre el que se encontraba el pleurotus ostreatus. Es la primera vez que
se utiliza tal desecho agroindustrial en el cuftivo de los hongos, pudiendo utilizar
otros desechos similares de plantas del género agave como son los de henequen,
del sisal y del maguey pulquerc de diversas partes de México, teniendo una
eficiencia biol6gica del 60.2 %.

La utilizacién de cardamomo (una planta nativa de la India que crece en regiones
tropicales) permitia obtener una eficlencia biologica de 113.64 % la cual es
bastante alta si se compara con otros desechos producidos por la industria de
aceites esenciales, como las hojas de canela y pimienta.
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Algunas veces una combinacion de sustratos favorece mejor et desarrolio de los
hongos como es el caso del sustrato 80-20 % de paja de frijol y aserrin,
respectivamente donde la eficiencia biolégica fue de 87% con base humeda del
hongo. Es decir que por cada kg. de sustrato en materia seca se obtiene 0.970 g.
De hongo fresco.

Bernabé Sanchez Camilo, comprobd que la fibra de coco es un sustrato en el
que se pueden cultivar Pisurotus ostreatus. La eficiencia bioldgica que alcanzo es
bastante aceptable. Al mezciar la fibra de coco con la pulpa de café se incremento
considerablemente la eficiencia biologica en los sustratos con 3 y 5 dias de
fermentacion. Estos sustratos presentaron las caracteristicas mas adecuadas para
el cultivo del hongo, al agregar la pulpa de café se aumento la capacidad de
retencién de agua, a la vez que la fibra de coco evito el efecto de la comprensidn
de la pulpa. Con los resultados obtenidos, se presenta una alternativa real para la
utilizacién de la fibra de coco, ya que sea sola o mezclada con pulpa de café,
como sustrato para el cultivo de hongos comestibles a una escala mayor.

Mata Galicia al utilizar las hojas de cafla de azicar como sustrato de Fleurotus.
Destaca que algunas cepas estudiadas presentaron eficiencia biologica muy
diferente a las obtenidas en otros sustratos, las cuales en hojas de cafia
presentaron valores menores. Se debe hacer notar como las cepas produjeron
mas de 65 % del total de los cuérpos fructiferos en la primera cosecha, es
importante recalcar que en las 3 primeras cosechas bajo estas condiciones de
cultivo se espera obtener mas del 95 % del total. Los trabajos realizados hasta
ahora con la cafia de aziicar en México se hablan enfocado a la utilizacion del
bagazo en donde la eficiencia biolbgica es baja.

Bernabé Sanchez Camilo comprobd que la fibra de coco es un susfrato paja de
sorgo sola y mezclada con cascara de cacahuate para el cultivo de Pleurotus
ostreatus . La paja de sorgo sola, alcanzo 132.32+- 14.34 % de eficiencia



bioldgica, disminuyendo este rendimiento en la mezcla con la cascara de
cacahuate hasta 108.45+- 18.39%. Los susfratos semidegradados por el hongo
fueron aceptades como forraje.

En el estudio realizado por Conrado menciona que la pulpa de café secada al sol,
puede ser utilizado para el cultivo del Pleurotus ostreafus todo el afio. La
eficiencia biolégica de Pleurofus ostreatus obtenida en pulpa de café secada al sol
con dos afios de almacenamiento es mayor.

Segun Acosta Ramos Antonio se puede obtener diferentes valores de eficiencia
biolégica en el bagazo de cafia como sustrato estando en relacién con los
diferentes pericdos de fermentacién, la mejor eficiencia biologica 49.08% en el
bagazo de cana fue cuando tubo 7 dias de fermentacion.

En lo que concierne a la capacidad de retencion de humedad, los hongos tendran
un crecimiento éptimo en sustratos que tengan 70 a 80% de humedad. Debajo de
estos porcentajes el micelio crecera de manera irregular y de poco vigor y es mas
facimente afectado por organismos competidores, que limitaran su crecimiento
sobre el sustrato. Pero con mayores valores de humedad el micelio disminuira su
crecimiento ya que al encontrarse en un medio anaerobio provocado por el exceso
de humedad el hongo se ahogara al no encontrar espacio disponible en el sustrato
para ejercer su accion enzimatica'

Un sustrato adecuado debe estar fragmentado para que el hongo pueda
aprovecharlo mejor, trazos de 5-15 cm. Los trozos grandes dificultan la accién
enzimética del hongo sobre el sustrato.

Segun Flores Ruiz Carlos la produccion se considera rentable en zacate de maiz
con 4 ciclos de produccidn con una eficiencia biologica de 67.89 %

12 GARCIA RODRIGUEZ M. Op. cit. P.54




FERMENTACION.

La fermentacion del sustrato sé recomienda unicamente para aquellos materiales
que poseen una gran cantidad de azicares solubles, que si no son eliminados
promueven el crecimiento rapido de mohos, levaduras y bacterias, los cuales
competiran con el micelio
Por el sustrato, desplazando facilmente. Por ofro cuando no se eliminan estos
carbohidratos y se realiza la inoculacion del micelio, estas moléculas se
transforman en &cidos como el acético, butirico o propidnico y actian como
atrayentes para insectos.

£n general los sustratos que se recomiendan para fermentar son: la pulpa de
café, bagazo de caha, de maguey pulquero o tequilere de henequén y de uva, lirio
acuatico, zacates verdes, fallos de platano y otros materiales provenientes de
residuos agroindustriales. La fermentacion que se lieva a cabo debe ser aerobia
ya que se necesita la presencia de oxigeno para desdoblar el azicar en CO? vy
agua y no en 4cidos como ocurrirfa en una fermentacion anaerobia'

El tiempo de fermentacién depende del sustrato y ia cantidad del mismo, de la
temperatura ambiente y de la especie del hongo que se cultivara. En Ia puipa del
café es de 3 a 5 dias y en los bagazos un minimo de 10 dias

En la fermentacién aerobia el sustrato se colocara en forma piramidal envuelto en
ciertos casos en un plastico negro para mantener el calor o la humedad lo que
favorecera la actividad enzimatica de los microorganismos.

Para que se obtenga una buena fermentacion es necesario que el sustrato
obtenga de 70 a 75% de humedad por lo que, en caso de ser necesario, se puede
aplicar agua con una manguera. Una manera empirica de conocer el porcentaje
de humedad es tomar un pufado de sustrato y presionario ligeramente en la

13 HIDALGO Romero Marcos. “Evaluacién de equipo para pasteurizacién de susirato en la produccion de
setas (Pleyrotus ostreatus)” Tesis profesional UACH. México. 1999
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mano, si escume pequefas gotas de agua entre los dedos, nos indicara que le
sustrato tiene la humedad adecuada

El sustrato residual es composteado, apildndolo en montones piramidales
adicionandolo con materiales con alto contenido de nitrégeno, come son los
desechos de animales y teniendo una humedad del 70 al 80% .

Es necesario realizar volteos periddicos deshaciendo y volviendo a hacer la pila
con una pala. Se recomienda hace o realizarlo cada tercer dia para evitar una

pérdida excesiva de caior y humedad.
Figura n® 2

FERMENTACION DEL SUSTRATO.

FUENTE: Miipa Alta, D.F. México.

" MARTINEZ C. D ; MORALES P . *Cuitivo de diversas sepas mexicanas de Pleurofus ostreatus)
sobra hojas usadas en la extraccion de aceiles esenciaks”. Reavista Mexicana de Micologia N° 2
CONACYT México 1983.
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HIDRATACION.

La hidratacion debe llevarse a cabo en sustratos secos en caso de que presenten
segmentos muy grandes o largos, como en las pajas, es necesario reducir su
tamafo a segmentos de aproximadamente 3 a 5 c¢m, con lo cual se permite una
mejor retencién de humedad y un facil manejo del sustrato. Para hidratar el
sustrato puede seguirse varios métodos.

Remojo en agua- Ei sustrato se coloca en un canasto y se sumerge por espacio
de 20 horas, al termino de las cuales habra absorbido suficiente agua para tener
cerca del 70% de humedad. Para ello se pueden emplear toneles metdlicos de
200 litros de capacidad, en donde se sumergen los canastos.

1. Adiccién de agua y formacion de pilas. —El sustrato se coloca en el piso
del area de preparacion, se extiende y se aplica agua hasta cerca del
80% se cubre con un plastico y se deja por una noche. Al otro dia estara
listo para la siembra .

2. Compactacién. —Se emplea para sustrato que tienen muy poca retencion
de humedad y son dificiles de hidratar, se coloca el sustrato en un cajén
se aplica agua uniformemente y se presiona severamente con los pies
cen la finalidad de ir empapando y compactando el sustrato. Se coloca
posteriormente otra porcion del sustrato encima del anterior y se repite
el proceso, como en el caso de la fermentacion es necesario realizar un
volteo a la pila at segundo dia. El sustrato se hidrata en un promedio de
3 a 5 dias y se obtiene un 70 a 75% de humedad.

El material se sumergen en una pila de agua durante 15-20 minutos, después de
este tiempo se saca material y se va formando una pila sobre una superficie
limpia. La pila puede tener hasta 1.8 m de allo, 1.5 de ancho, por el largo
necesario. La hidratacion tiene como propésito eliminar azicar libres, remover la
capa cerosa que cubre la paja e iniciar la descomposicion de la celulosa que
contiene el sustrato.
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PASTEURIZACION.

Una vez que el sustrato se prepard adecuadamente por cualquiera de los

métodos antes sehalados se debe realizar un proceso semejante a la
pasteurizacion que servirA para eliminar parcialmente los microorganismos
presentes en el sustrato tales como bacterias, mohes y levaduras .

La esterilizacion de los sustratos para la produccién comercial de hongos
comestibles no es rentable, dado el alto costo energético del proceso y el
correspondiente bajo costo del producto (hongos) vendido directamente al
consumidor. Es por ello que se utilizan de preferencia técnicas de esterilizacion
parcial (pasteurizacién), cuyos costos sen menores.

Sea cual fuera el sustrato, éste se someterd a un proceso similar al de
pasteurizacion para eliminar los microorganismos presentes en €l mismo y puede
competir con el crecimiento del hongo que se va a cultivar. Este proceso consiste
en sumergir el sustrato se acomoda en canastas de tela de alambre o de plastico.
Botes de metal de 200 litros empleados en la industria, son recomendados para el
calentado del agua. Una vez pasteurizado y escurrido el sustrato, se deposita
sobre una mesa a la cual se le pone una cubierta de plastico gruesa, previamente
desinfectada con una solucién de cloro diluida en un lugar aseado y ajeno a
corrientes de aire, en donde se deja enfriar por unos minutos hasta alcanzar
menos de 30° C '* '

Otro método que se emplea en la pasteurizacién del sustrato, es por medio de
vapor en este caso el material se coloca en camas de madera con una base
metdlica, la capa del sustrato no debe exceder de 20 cm de grosor; ya que
impedird la libre circulacion del vapor. Este se inyecta aire frio fitrado para el
enfriamiento del sustrato. Este método no es muy recomendable ya que mientras

SGARCIA RODRIGUEZ M. Op. cit. P.72
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se eleva la temperatura puede originar el desarrollo de algunos microorganismos
contaminantes en el sustrato.'®

Hay diversos criterios de como llevar a cabo la pasteurizacién estos son algunos ejemplos:

Cuadron® 8

CRITERIOS DE PASTEURIZACION.
HORAS °C
2-3 75
5-8 70
12-18 60
10-12 75
4 84
2 63
6 ) 65

FUENTE: Martinez Carrera D_ “Cultivo de diversas sepas mexicanas de Pleuromus ostreatus sobre pulpa de
café y paja de cebada. Revisia Mexicana de Micologia N°4 CONACYT México 1988,

Es recomendable agregar cal hidratada al agua, ta proporcion adecuada es de
0.25% del volumen de agua.

La pasteurizacidén es una fase muy importante dentro del procese de produccion
de setas (Pleurorus Ostreatus) pero no determinante, también tienen gran
influencia otros factores como: el manejo de la paja antes y después de la
pasteurizacién, las condiciones de limpieza y asepsia del equipo e infraestructura,
y principalmente el manejo y cuidados que se tengan con cada una de las pacas o
bolsas, esto Gltimo es muy importante ya que muchos productores pueden realizar
una buena labor de pasteurizacion con bastante limpieza; pero generaimente se
realiza al aire libre resultando consecuencias de contaminacién en la preduccién 7

15 GUZMAN D. MARTINEZ CARRERA D. Op. cit 42
" HIDALGO RICO M. Op. cit. 34
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Figuran®3
PASTEURIZACION DEL SUSTRATO.

Fuente; Delegacitn Milpa Alta. D.F. México.

SIEMBRA.

El sustrato ya pasteurizado y enfriado, debe estar bien escurrido, la temperatura
de dicho sustrato antes de iniciar la siembra debe estar cerca a los 256 % °C para
elio se puede pasteurizar el sustrato un dia antes de la siembra, con las debidas
precauciones que eviten la contaminacion.

Para la sembrada, el contenido de humedad de la paja debe estar entre 70 y
78% en |a practica, el contenido de humedad se determina: tomando un pufic de
paja y se aprieta (con fuerza moderada) si caen gotas de agua y/o es notoria la
humedad que queda en fa mano, la paja tiene exceso de agua, en este caso se
debe esperar a que escurra y remover.®

La siembra del hongo se realiza en bolsas de piastico transparente. No se deben
utilizar bolsas de color opaco o negras por que tienen el inconveniente de no dejar

18 GUZMAN DIAZ L. MARTINEZ CARRERA D. Op. cit 54
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ver el crecimiento del micelio sobre el sustrato y en el peor de los casos, tampoco
se puede observar si aparece algun moho contaminante u otro problema. Las
bolsas a utilizar deben ser forzosamente nuevas para evitar contaminantes y aun
asl se tomara las precaucién de revisarlas que no presenten perforaciones, algun
defecto o que estén sucias.

Ya enfriado el sustrato se procede a al inoculacién con el hongo. Para ello se
mezcla uniformemente el micelio del hongo crecido en las semillas con el sustrato
pasteurizado, todo dentro de la bolsa de plastico de 50x70 cm. A las cuales se les
pone aproximadamente 7 kg de sustrato por un frasco de inoculo de % 0 su
equivalente en bolsa. A continuacion se cierra la bolsa, se etiqueta con el nimero
de la cepa empleada y la fecha de siembra y se acomoda en un estante en
condiciones de oscuridad y a una temperatura de alrededor de 28° C.

La temperatura 6ptima para sembrar es de 24 a 25 °C no se puede sembrar con
paja caliente porque muere el micelio, si se siembra en paja fria se retrasa el
crecimiento, ya que el micelic tarda mas en elevar la temperatura dentro de Ia
bolsa."®

En México los pequeitos cultivadores utilizan como aditivos en la siembra el
carbonato de calcio y el yeso, ambos tienen la funcién de mejorar el medio fisico-
quimico en el que crecera el hongo. El yeso tiene la funcién de evitar que el
sustrato se compacte demasiado dificutando por lo tanto la respiraciéon y
crecimiento del micelio, ademas de que provee azufre que posiblemente ayude en
la formacion de las estructuras miceliales.

Por otra parte, el yeso baja el pH del sustrato y tiene propiedades funguicidas,
por lo que se usa en pequefias proporciones mientras que el carbonato de calcio
tiene la propiedad de elevar el pH de la paja, a medida que franscurre el

' HIDALGQ RICO M. Op. cit. 53
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crecimiento micelial el hongo va liberando acidos producto de su metabolismo, lo
cual va acidificando la paja %°

El sustrato se colocara dentro de las botsas mezclandose con el inéculo o
alterando una capa de sustrato con una mezcla de indculo, el cual previamente se
desgrana. Dicho inGculo se distribuirA homogéneamente poniendo especial
atencién a las orillas de as bolsas y cuidando de no dejar zonas sin granos y otras
con el exceso del mismo. El indculo que se debe colocar en cada bolsa sera
equivalente entre 3 y 5 % del peso en hiumedo del sustrato. Sin embargo Palacios,
resalta que puede ser de 1 a 4% siendo la mas comin de 2 a 3 % esto en base al
sustrato.

La cantidad de inéculo se calcula segin el peso himedo del sustrato se
recomienda usar una cantidad que va del 2 al § % del peso del sustrato humedo o
de 8 a 20 % sobre peso seco asumiendo un 75 % de humedad.

Para grandes volimenes de siembra, se produce al calculo como sigue:

Se promedia el peso seco de las pacas, este valor se muttiplica por 4, que sera el
peso del sustrato una vez que se pasteuriza, sobre este valor final se obtiene el
2.5% que serd la cantidad de indculo. Las bolsas que se han terminado de
sembrar, se cierran haciendo un nudo en la parte superior de las mismas
procurando que no quede demasiado aire dentro de ellas.

Aunque el hongo crece bien con el CO® que produce la respirar, es
recomendable hacer piquetes a la bolsa con una aguja, con esto se evita que la
concentracién de este gas se eleve demasiado, los piquetes se hacen dos o tres
dias de la siembra, que es cuando el micelio empieza a incrementar su nivel de
respiracion

2BID. P 44.
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Se recomienda una limpieza esfricta en este proceso, el personal debe utilizar
bata blanca, cubre bocas vy lavarse las manos antes de frabajar con una solucién
de cloro dituida no se debe fumar.?’

Figura n°4

Fuente: Milpa Alta. D.F. México.
INCUBACION.

La incubacién, como proceso bioldgico, es determinade por las condiciones
ambientales y fisicas que prevalezcan. Los factores criticos que se controlan en
este proceso son los siguiente:

2GUZMAN D. MARTINEZ CARRERA D. Op. cit. 57
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Temperatura

coz

pH

Humedad

Vigor de la cepa
Adaptacion de la cepa
Cantidad de indculo
Sustrato utilizado

VVVVVYVYYVY

El crecimiento micelial y fructificacion de los hongos comestibies es afectada por
una variedad enorme de factores fisicos, quimicos, bioclégicos y ambientales.
Entender su respuesta fisiolégica a dichos factores es primordial para escalar y
disefiar las tecnologias apropiadas para su produccién comercial. Entre los
factores fisicos, la temperatura es el mas importante, aunque los hongos
comestibles pueden tolerar desde 20 hasta 32 °C, dependiendo de la especie. La
temperatura éptima de fructificacion es normalmente menor que la del desarrolio
micelial en todas las especies. La humedad relativa y la humedad del sustrato son
también importantes, lograndose resultados dptimos a 80-90 % y 70-89%
respectivamente. La concentracién de oxigeno y bidxido de carbono en el
ambiente influye significativamente, tanto en el desarrollo micelial como en la
produccion de cuerpos fructiferos (cantidad y calidad). Asimismo puede inhibir o
estimular la presencia de organismos benéficos o perjudiciales al cultivo. Dentro
de los factores quimicos, el pH es de suma importancia si un sustrato es
demasiado acido o demasiado alksalino puede detener inhibir o estimular
procesos vitales de la actividad fingica.?

Una vez sembradas las bolsas de plastico estas se deben trasladar a la zona de
incubacién, en donde permanecera aproximadamente 20 dias. La zona de
incubacion ne es necesario que tenga iluminacion, al contrario se debe controlar la
temperatura de! local. El pleurotus crece bien en temperaturas cercanas a los
28°C aunque algunas especies pueden resistir entre 20 y 30°C sin cambios
aparentes

* HIDALGO RICO M. Op. cit. . P.55
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Palacios , menciona que el local de incubacion debe tener una temperatura entre
18 y 22 °C, mientras que el sustrato debe estar aproximadamente a 25°C. Lo
anterior dado que el micelio a menores a los 10 °C y mayores de 35-40°C muere.
En la fase de incubacion el micelio no requiere de luz para su desarrollo solo
requiere de ventilacion adecuada sin corrientes de alre.

Si el desarroilo del micelio es bueno, entonces se practicara a la bolsa pequefias
perforaciones con una navaja esterilizada, se distribuiran en hileras y cada una
seran de un tamafio aproximado de 2 cm.Z Al tercer dia de tener las bolsas
inoculadés en la oscuridad, se perforan para facilitar la ventilacion y el desarrollo
del micelio y asl favorecer el intercambio gaseoso. Los hongos colonizan mejor en
condiciones con mayor concentracion de CO?y poco O°.

El micelio al crecer empieza su respiracién como producto de la degradacion que
hace de compuestos de carbono, la concentracién de bioxido de carbono se
empieza a elevar rapidamente después de los dos dias la seta tiene la ventaja
natural de que tolera las altas concentraciones de CO?, durante su crecimiento
miceliar. Esta tolerancia de la seta al CO? confiere ventajas en su proceso de
cultivo, elimina practicamente la posibilidad de la competencia debido a que otros
microorganismos no toleran estas concentraciones de gas y no pueden crecer.

Los niveles de CO? estan en esirecha relacion con la temperatura que se genera
en el sustrato si la temperatura es baja, el hongo disminuira su ritmo de
crecimiento y por lo tanto sera menor la produccién de CO?, dando oportunidad de
que aparezcan los hongos competidores.

Las bolsas se mantienen sin luz, hasta que el micelio se ha propagado por todo el
sustrato, es en este momento en que toda la bolsa se encuentra convertida en un
bloque compacto blanquecino, y se puede trasladar al siguiente local en el de
produccion. El tiempo aproximado que tarda en la incubacion varia de acuerdo a

B pALACIOS VILLANUEVA J.L. op. cit P 58.
X IBID P. 66
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los distintos factores, pero en promedio puede mencionarse entre 15 a 20 dias con
una temperatura de 25 °C .

Figuan® &

INTERIOR DEL INVERNADERO ANTES
DE INCUBACION

Fuente: Milpa Atta D.F. México.
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Figura n° 6

FASE DE INCUBACION.

Fuente: Milpa Alta. D.F. México.
PRODUCCION.

Desde el momento en que se determina que I3 incubacion ha sido completada,
da inicio la fase de induccién de la fructificacion o iniciacién de los primordios. La
aparicion de primordios de cuerpo fructiferos requiere de los siguiente:

A. Elcambio del estado de crecimiento vegetativo a crecimiento reproductivo.
B. El manejo adecuado de los factores ambientales para lograr lo anterior.

Para que el cambio pueda lograr 6ptimamente las condiciones que se tenian en
el 4rea de incubacién se modifican de acuerdo con Pérez Hidalgo esto es:

» Latemperatura disminuye

> Se reduce el nivel de CO?

» La humedad del aire aumanta
» Se proporciona luz
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El investigador espafiol Garcia Ramirez, comenta que las bolsas invadidas
deberan estar en condiciones ambientales a una temperatura de 12 a 14 °C, la
humedad relativa entre 85 a 95 %

Palacios, reporta que el iccal de produccion deberd permanecer de 12 a 18 °C
en promedio, la humedad relativa necesaria en este local es de aproximadamente
90 a 95% la humedad del sustrato debera ser de 70 a 75%, teniendo cuidado de
no excederse, ya que esto ocasionaria el atague de bacterias. En esta fase, la
ventilacién es importante, ya que la concentracién de biéxido de carbono debe ser
menor a 0.07%, si el contenido es mayor se retrasa el crecimiento y si llega 0.2%
se produce la muerte del hongo. En esta etapa la luz es necesaria, con un rango
4ptimo entre 60 a 200 Iux por doce horas al dia. Se hacen perforaciones en las
bolsas del tamario suficiente para que permitan el paso de los cuerpos fructiferos,
es recomendandose orificics entre 1.5 y 2.0 cm. De diametro.

La produccién de las setas se dan en tandas u oleadas, es decir que salen
abundantemente durante 3 a 8 dias, después o posteriormente para por 10 0 20
dias, y nuevamente se repite la misma situacion.

A partir de la 3ra semana, se ponen dichas bolsas bajo la luz indirecta de la
planta en donde se cultivaran los hongos; la cual debe estar con una humedad
ambiental del 80 % de temperatura de 28°C y con buena ventlacion
inmediatamente que se empieza a formar los primordics de las fructificaciones de
los hongos, se remueve totalmente la bolsa de plastico para facilitar el desarrolio,
mismo que alcanzaran su estado adulto en 5 dias quedando listo para la cosecha.
Cada bolsa soporta entre 2 a 3 cosechas, en intervalos de 10 dias y en forma
decreciente de rendimiento, hasta que se desechan por ser ya muy poco
productivas la produccién total en peso de cada bolsa es de 1-1.5 Kg..

Guzman reporta que los hongos se desarrollan en un periodo de 4 a 7 dias
obteniéndose de 3 a 5 cosechas de una misma bolsa, con un promediode 1.5a 2
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Kg de hongo fresco por cada 7 Kg de paja humeda. Palacios indica que el
rendimiento de produccion es de 1 a 2 kg por bolsa lo que representa del 10 al
20% con refacién al sustrato contenido en fas bolsas de 50x70 cm. La sala de
produccion de los hongos debe tener una humedad alta, control de temperatura y
buena ventilacibn de los contraric los hongos no creceran o lo haran
anormalmente.

Cada bolsa de 7 kg de sustrato himedo, puede producir alrededor de tres o
cuatro cosechas, sin embargo, cerca dei 80% de la produccion total se obtiene en
las dos primeras. Por lo tanto para fines comerciales se recomienda efectuar
solamente dos o tres cosechas y desechar los bloques de sustratos™®

Figuran® 7

ETAPA DE PRODUCCION

Fuente: Milpa Alta. DF. México.

¥ HIDALGO RICOM. Op.cit.. P.69
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COSECHA.

La cosecha se realiza con una navaja limpia y bien afilada cortando el cuerpo
fructifero desde la base del pie y tratando de dejar lo menos posible restos de la
fructificacion sobre la bolsa ya que tales restos entran en descomposicién y son
atractivo para las plagas y los parasitos.®La cosecha se debe realizar con
bastante limpieza y cuidado al cortar los hongos, no lastimando los primordios, ya
que son muy fragiles. Durante esta etapa es necesario que exista una mayor
ventilacién en esta etapa necesariamente que una vez cosechados los hongos,
estan listos para el consume.

Un problema durante la cosecha de los hengos, es alergia en las personas que
estan en la sala de produccién debido a que las fructificaciones de Pleurotus
producen millones de esporas que por su diminuto tamafio quedan suspendidos
en el aire y facilmente son inhaladas por las personas y si son sensibles y
alérgicas les producira un malestar semejante al inicio de una gripe.

Las bolsas que se contaminen durante el proceso, debido a malos manejos en la
pasteurizacion, enfriamiento e inoculacién, se deben eliminar inmediatamente.

Después de la tercera oleada se vuelve antieconémico el mantener las bolsas en
la sala de produccién por Io que se recomienda realizar Unicamente tres cosechas
y desecharlas o pasarlas a un local de desechos en el cudl ya no tienen los
cuidados mencionados.

%GUZMAN D. MARTINEZ CARRERA D. Op. cit. 72
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3. MAQUINARIA Y EQUIPO

Control Ambiental.

El control ambiental es una parte esencial para el cultivo de las setas, ya que de
ello depende en buena medida el éxito de la cosecha, ya que el invernaderc debe
permanecer tibio o fresco, humedad relativa, etc.

Calentamiento.

La temperatura asi como la circulacién correcta de aire favorecen al aumento de
la produccién, obteniendo cosechas en forma constante permitiendo con ello tener
ventas fuera de temporada, y no estar condicionado al clima para sembrar.

Para este cultivo es optimo un clima que va de temperatura de 16 a 25
grados centigrados, y ya que en el lugar en donde se encuentra el centro de
produccién la temperatura media anual es de 16 grados centigrados, es un clima
que se encuentra dentro del range de temperatura optima, ademés de que dentro
de un invernadero la temperatura es mas atta lo que puede ayudarnos cuando €s
época de invierno, y en caso de épocas de calor se puede optar por correr el
plastico del invierno.

Existen distintos sistemas de calentamiento; los cuales son disefiados
generalmente junto con diversas fuentes o abastecimientos de calor (calefactores
o calderas) con la ayuda del aire para lograr una mejor distribucién de la
temperatura, pero que en nuestro caso no sera necesario contar con algun tipo de
sistema de calentamiento.

Enfriamiento.

Casi todos los cultivos necesitan una temperatura fresca logrando con elio una
aceleracién en el crecimiento, que dependiendo las caracteristicas propias, van
desde tela tipo malia tipo mosquiterc hasta ventiladores de turbina, como nuestras
instalaciones el clima es el regular, no es mucho problema el enfriamiento de los
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cultivos, aun asl se instalara una tela de malla, con ello se reduce la temperatura
aprovechando, el paso del aire dentro del invernadero, ademas de que produce un
poco de sombra y retiene les insectos, aparte de que e€s un sistema muy
econdmico.

Asimismo, se necesita para el proyecto de lo siguiente:

< Una motobomba de 2.0 hp.

<+ Una cistema

< Tubos, conexiones y valvulas
% Bascula de capacidad de  kg.
% Carretilla.

<+ Bielgo

4.INSTALACIONES.

INVERNADERO.

Para seleccionar la ubicacién mas conveniente, es necesario tener en cuenta
ciertos detalles esenciales como el abastecimiento de agua, la topografia del
terreno, ia orientacion, vias de comunicacién, y energia eléctrica debido a que la
mayoria de los invernaderos requieren de electricidad para el bombeo de agua
para riego, enfriamiento o calentamiento del ambiente, y para la automatizacién en
general.

Un invernadero es una estructura que puede ser de madera o de metal la cual
debe estar cublerta con un determinado material traslucido o transparente, con el
propésito de permitir el éptimo crecimiento de las plantas asi como el libre acceso
a las personas para laborar en el cultivo.

Se necesita la construccion de un invernadero con el fin de obtener un
crecimiento mas rapido, saludable y econdmico en el cultivo, y controlar la
temperatura, humedad luminosidad, ademas de evilar plagas y conseguir
cosechas redituables fuera de temporada.
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Se debe de tener muy en cuenta ia orientacion del invemadero (colocando la
puertz principal y accesorios como bodega, oficina, elc) hacia el norte para que se
tengan mas horas de sol; se tratara de evitar que cerca de la instalacién no se
encuentren arboles o paredes que puedan proyectar sobre el invernadero.

El invemadero debe de tener las siguientes caracteristicas:

Orientacion de norte a sur (si es posible)
Areas de mayor actividad. (sala de incubacion)

¢
.
+ Espacio para el manejo de insumos.
+ Area de trafico o paso.

.

Area de servicios administrativos.

La cantidad de luz que entra al invermnadero es muy importante, y mas en los dias
de invierno, ya que la falta de luz afecta el crecimiento de las setas, por eso, el
vidrio, acrilico, policarbonato y plastico son los materiaies mas usados para cubrir
el invemnadero, ya que permiten el paso de la luz en una forma 6ptima. Aunque no
importa el material, siempre y cuando sean translicidos, esto es, deben poseer la
suficiente transparencia para permitir el paso de la luz del sol, y que esta
transparencia pueda durar por lo0 menos hasta su amortizacion.

Para este invernadero el propésito principal de una buena proteccién se usara
un doble recubrimiento de plastico, ya que s6lo se gasta el 50% para propésito de
calentamiento, en comparacion a cuando se tiene un recubrimiento de plastico
sencillo.

El piso debe estar libre de basura, piedras grandes, palos, hierbas, o cualquier
material que no sea tierra. El terreno debe estar liso, con una pendiente ligera no
mayor de 1.5 a 2 por ciento, en sentido transversal y longitudinal. el aislamiento de
la tierra es muy importante, ya que permite cultivos mas sanos previniendo la
propagacién de bacterias ¢ insectos; si no se realiza este aislamiento se tendra
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que hacer un desembolso constante para controlar hierbas, insectos,
encharcamientos y contaminacion.

Para cubrir el terreno se puede usar tezontle, tepojal, grava, arena gruesa,
plastico agricola para suelos u otros materiales inertes; para cubrir este terreno se
utilizara grava.

Estructura del invermadero.

Los invernaderos con estructura metalica son de costo un poco mas elevado que
los invemaderos con estructura de madera, pero en ias estructuras metélicas es
mas facil instalar doble recubrimiento de plastico, permitiendo un ahorro en el
manejo de la temperatura ambiente para el hongo. Ademas de que su resistencia
a las inclemencias del tiempo es mayor, y por lo tanto mas seguro.

Es aconsejable que al instalar 1a estructura del invernadero, se afslen las bases
con tabique, arena y cemento.

El invernadero cotizado es de tipo vertitunel el cual tiene como caracteristicas
principales:
“Resistencia al Viento®: 80 km/H como velocidad maxima de disefio.
“Capacidad de carga”. Solamente su propio peso.
“Fabricacién de Columnas’: Laterales de perfil cuadrado galvanizado de 2° en
calibre 14, Inter cabeceras de perfil cuadrado galvanizado de 1 1/2" en calibre 14.
“Fabricacién de Arcos”: Distancia entre columnas a cada 2.00 mis.
“Altura Maxima™: 4.60 en el centro del invernadero.
“Ancho de Tanel™: 10 mts. Entre columnas.

*Fijacién Polietileno” se utiliza perfil poly-grap de 11/8 ® de ancho galvanizado
calibre 22.
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“Cubierta” Pelicula de polietileno importado plasiemic, blanco difuso 30% de
sombra cal. 720, tratado contra rayos U.V. garantizado para dos afios. Doble capa
en techo.

Mallas: 25x25 antiinsectos en cortinas perimetrales.

Cortinas" Enrollables de 1.70 en los lados, de operacion manual con malacates y
tubo de 1 % galvanizado cal. 18.

Puertas: Una al frente de 1.20 mts X 1.80 mts. De altura deslizantes con esclusa.
En esta cotizacion se incluyo ademas el costo del fiste y la instalacion en el lugar
del proyecto.

Es importante tomar en cuenta que el lugar donde se colocara lag pacas de paja
se colocara una lona para taparlas para evitar que se mojen.

Figura n° 8.
INVERNADERO EN CONSTRUCCION.

FUENTE: SAN GREGORIOQ ATLAPULCO, DF.
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Figura 9.

INVERNADERO.

FUENTE: SAN GREGORIO ATLAPULCO, D.F.

La eleccion del disefio y materiales para ia construccion de una planta productora
de hongos, dependiendo de varios factores entre los que destaca la especie a
cultivar la ubicacién del terreno y los servicios con que cuente, el clima del sitio
elegido, la disposicion de insumos, las vias de acceso y la faciidad de
comercializacién del producto final.

Los métodos empleades por los cultivadores a gran escala, por lo regular son
muy complicados. E! primer requisito es un lugar oscuro donde pueda mantenerse
una temperatura uniforme '

La planta de produccion de hongos deberd de contar en el mejor de {05 casos,

con las siguientes areas:
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Almacén

Zona de tratamiento de los sustratos.
Zona de pasteurizacion

Laboratorio de produccion de indculo.
Area de incubacion del indculo

Zona de siembra del sustrato

Area de incubacién de las bolsas.
Area de produccion

» Almacén. Este especio se destina para guardar todos los materiales
para el cultivo de los hongos.

» Zona de tratamiento de los sustratos. En esta area se prepara el
sustrato para el cultvo de los hongos. Esta zona llamada
cominmente planilla es un patio con piso de cemento, con un buen
drenaje y una llave de agua. Se harad aqui el picado, remojo y
fermentacion.

» Zona de pasteurizacion. En este lugar se colocara los contenedores
de agua de los cuales se dard el tratamiento de la pasteurizacion al

sustrato. Es necesario contar con una instalacién de gas y agua.

» Laboratorio de produccion de indculo. Se puede sustituir si el
cultivador puede adquirir facilmente y regularmente el inéculo de
alguna otra empresa. El laboratoric se puede dividir en dos
secciones: area de preparacion y area de produccion.

> Area de incubacion del inoculo. Es posible ubicar esta zona dentro
del laboratorio de produccion de indculo e incluso sustituirla por
una estufa de incubacién.

» Zona de siembra del sustrato. En esta la higiene es pieza
fundamental y debe evitarse las corrientes de aire, se contara con
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una mesa la cual puede ser de madera o metal, en ella se
extendera el sustrato. Es recomendable tener un estante para
colocar todos los implementos y evitar enfrar y salir del drea durante
el proceso. El piso debe de ser de cemento para facilitar el aseo.

» Area de incubacién de las bolsas. Las instalaciones de esta zona
deben permitir confrolar la temperatura y la luz, la iluminacién,
constante no es necesario y la ventilacién debe ser moderada.

» Area de produccién. En esta zona deben poner especial atencién a
la ventilacion humedad ambiental, iluminacién y temperatura. Lo
mas recomendable es que las paredes pisos y techos se puedan
lavar con facilidad y se pueda tener control sobre los factores antes
mencionados. Es importante dotar a esta zona de protecciones
contra la entrada de insectos o roedores en las ventanas canales de
desagies y salida de los extractores de aire.

Para la ventilacién se recomienda colocar en esta zona extractores de aire, los
cuales tengan la capacidad de mover cada hora el equivalente aproximado de 4 a
6 veces el volumen total del aire en la zona. Si la ventilacidén no es adecuada, los
cuerpos fructiferos creceran ancrmales, con un pie muy alargado y sombrero no
alcanzara su tamafio natural. En cambio cuande la ventilacion es excesiva, las
fructificaciones se deshidrataran rapidamente lo cual se observara a través de un
enroscamiento hacia arriba del mango del sombrero de las fructificaciones de los
hongo.

La humedad ambiental en la fase de fructificaciones de los hongos es necesario
manteneria en el intervalo de 85-90 %, por lo tanto sera necesario humedecsr las
paredes y el piso del local. El riego directo de las bolsas recomienda hacerlo con
una manguera con sifén que produzca un rocio fino.”’

# GUZMAN D. L; SOTO C. El gabazo de cafla de azicar como sustrato para la produccién de
Pleurotus en Jalisco . Revista Mexicana de Micologia n® 3 CONACYT. MEXICO. 1087
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Para el buen desarrollo de las fructificaciones se recomienda una iluminacion
indirecta o difusa, que permita leer con facilidad, equivalente a la exposicion
natural durante 12 horas al dia. Las deficiencias en la iluminacién afectan el
desarrollo de las fructificaciones en algunos casos la coloracion de las mismas y la
mayoria de las cepas no alcanzan a desarrollarse en condiciones de oscuridad.

El control de la temperatura es un factor fundamental quizas mas importante de
todos ya que regula buena parte del metabolismo del hongo. La temperatura
6ptima de la nave de cultivo debe mantenerse cerca de los 28°c.

Para nuestras instalaciones no contara con el laboratorio para e! micelio ya que
nosciros vamos adquirir el micelio en el mercado.

60



PLANO DE LA PLANTA.
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5. PLAGAS Y ENFERMEDADES.

La importancia de la higiene en el control eficaz de la mayorfa de las
enfermedades y plagas se reconocen hoy de manera universal; lo que quiza se
comprende menos es la verdadera magnitud de su importancia. La higiene es,
probablemente y va a seguir siendo un método fundamentai de control de las
plagas y enfermedades, es la base sobre la cual se asienta el éxito de todas las
demas técnicas de control.

Cuando en una planta productora de hongo lleva ya algin tiempo en produccién,
las principales fuentes de plagas, patégenos y mohos perjudiciales suelen
encontrarse en la propia planta productora.

Los cbietivos de cualquier programa de higiene deben ser:
1. La exclusi6n de las plagas y enfermedades de ciclo de produccién;

2. La eliminacién de las plagas o patdégenos, o al menos su aislamiento, si
aparecen durante la cosecha

3. La destruccién y eliminacion de las plagas y enfermedades presentes en
una cosecha a su terminacion.

Tales medidas deben contribuir a reducir el nivel general de contaminacion y
asegurar que los invernaderos se encuentren iniciaimente limpios para las
cosechas subsiguiente.

El diseio de la planta, uso de desinfectante, filtracién, pasteurizacion,
esterilizacién y las técnicas de alslamiente y limitacién son las piedras angulares
de un programa eficaz. Como cualquier construccion, los elementos que la
constituyen han de estar dispuestos de manera ordenada y légica. La omisién o
debilitamiento de cualquier parte pone en peligro al conjunto.?®

 FETCHER 1. T. Champifiones contro! de las enfermedades y plagas. Ed. Acerbia. Espafia. 1986
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Es importante la desinfeccion de los locales debe realizarse cada ves que se
realice un ciclo de produccion y antes de comenzar el siguiente y de esta manera
se puede evitar la propagacién o aparicién de plagas y enfermedades.

Los principales factores responsables de alteraciones en el cultivo de los honges
se clasifican en:
1) Biéticos: Insectos, nematodos, roedores, hongos, bacterias y virus.
2) Abioticos: Temperatura, humedad relativa de aire, altas
concentraciones de CO? en el aire y exceso de humedad en el
sustrato.

Mosca de los hongos. Prosperan en cualquier etapa del proceso del cultivo de los
hongos, tienen preferencia por la fase de la incubacion de las bolsas, ya que ahi
depositan sus huevecillos sobre el sustrato y sus larvas se desarrollan y alimentan
del micelio. Estas moscas son pequefias de tres a cuatro milimetros de largo con
dos antenas largas multisegmentadas, alas delgadas, membranosas y de escasa
ventilacién. El abdomen de la hembra es mas grande que el del macho, por lo que
a simple visa parecen especies diferentes. Una hembra es capaz de poner
alrededor de 140 huevecillos. Las larvas son de 6 a 12 mm. de largo con 12
secciones abdominales, cuerpo blanco a semitransparente y una cabeza negra
brilante. Su ciclo de vida io desarrollan en aproximadamente de 2 a 3 semanas.
Las bolsas de micelio de Pleurotus contaminado con moscas se observaran con
escaso crecimiento, con granos de inéculo desnudo y con abundantes puntos
negruzcos sobre el sustrato dichas bolsas se deben desechar inmediatamente.

Para controlar esta plaga se deben colocar protecciones contra insectos en todas
las entradas de aire de la planta colocar trampas para insectos que contengan
mezcla de fruta con mosquicidas ylo trabajar con cepas de rapido crecimiento
micelial.
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Mosca del vinagre o falsa mosca de la fruta. Se identifica cientificamente como
Drosophila melanogaster, generalmente se presentan en la etapa de preparacion
del sustrato atraida por el olor inmenso de los productos de la fermentacion.

Catarina. Son pequefos escarabajos  (coledpteros) comunes en regiones
subtropicales y tropicales, los cuales se comen las fructificaciones de los hongos.

Roedores. En este grupo de animales se incluyen pequefios mamiferos como las
ratas y los ratones, incluso de campo, el mejor método para combatir estos
animales es colocar trampas, no asi venenos que puedan se peligrosos si se
mezclan con los hongos.

Hongos. Constituyen quizas el principal problema en las plantas cultivadoras de
hongos debido a su alta frecuencia y lo dificil de la erradicacion, por ejempo:

-Trichoderma. Son mohos verdes cosmopolitas, pidiendosele encontrar en
diferentes materiales organicos y suelos de varios habitat, estan adaptados a
diferentes materiales organicos y suelos de varios habitat. Se encuentran
diferentes especies y cepas de Trichoderma en el cultivo de los hongos, algunas
son inofensivas y otras muy daflinas por lo que su relacion antagénico con los
hongos cultivados todavia no estan completamente conocida y varia entre
especies y cepas.

Las esporas son rapidamente dispersadas por el aire por los insectos o por el
personal o el equipo utilizado en la planta. Pleurotus es mas susceptible cuando el
moho Trichoderma se establece antes de la propagacion del micelio, cuando la
humedad relativa sobrepasa el 90% después de haber estado en condiciones
anormales de crecimiento y sustratos con un inadecuado pH y con bajos niveles
de nitrégeno.

El Tichoderma en un principio es blanco, pero a los dos o cuatro dias se torna
verde por la proliferacién de las esporas. El dafio mas fuerte de un moho es
cuando se desarrolla aparentemente asociado con el micelio de Pleurotus ya no
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se percibe su presencia hasta la esporulacion, eso propicia la propagacion de la
contaminacién, crece rapidamente @ méas de 0.5 mm. por hora en una temperatura
de 22 a 27°C.

Penicilium Las especies de Penicilium son semejantes a las de Trichoderma ya
que también son verdes y polvorientas, son abundantes sobre alimentos, frutas,
sobre objetos de piel, granos almacenados y en general en areas himedas y mal
ventiladas. Su temperatura de crecimiento 6ptima es de 28°C y el medio de
dispersion mas frecuente es el aire.

Coprinus lagopus . Son hongos microscopicos con sombrero y pie bien definido
son comunes sobre el sustrato fermentado sin control, principalmente sobre la
paja que tiene dias de descomposicién, que han sido mal almacenada o preparad.
El medio de propagacion es el aire o la utilizacion de sustrato contaminado. La
presencia de Coprinus indica muchas veces un alto contenido de nitrégeno en el
sustrato y pH alcalino, sus esporas tiene alta resistencia al calor y frecuentemente
sobreviven al proceso de la pasteurizacién.

Estos hongos tienen micelio blanquecino y de intenso crecimiento, forman
primordios blancos y ovoides que rapidamente se desarrollan en fructificaciones
blanquecinas con sombrero ovalado y un largo, blanco y fragil pie; al madurar el
sombrerc toma un color negro y se desintegra rapidamente en un liquido negro
que contiene las esporas. Los cuerpos fructiferos de Corpifios pueden producirse
antes de la primera cosecha de pleurotus No son hongos venenosos por lo que
no hay motivo de alarma. Unicamente deben desecharse, ya gue no son
aceptados en el mercado por su fragilidad y répida maduracion.

Los principales microorganismos causantes de este problema en la produccion
del Pleurotus ostreatus son los hongos Penicillium y Trichoderma llegando a
ocasionar pérdidas del 100 % en areas de exceso de humedad.

Bacterias. Las bacterias estan por lo general en todas partes y son comunes en
el proceso del cultivo del hongo.
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Para evitarse el desarrolio de las bacterias es necesario tener cuidado de
mantener el tiempo y presién de la esterilizacion indicados, ya que [as esporas que
producen soportan temperaturas de hasta 80°C, se debe evitar corrientes de aire.
El material contaminado se debe desechar y lavar. El ataque de las bacterias en
las fructificaciones, la limpieza seré el mejor medio para prevenirio.

Cuando se presenta excesiva humedad, calor y escasa ventilacidon, se pueden
presentar varias enfermedades entre las que se encuentra la llamada telarafa, la
cudl es causada por el hbngo Dactyiijum derencides cuyos filamentos crecen
rapidamente y se extienden bajo la superficie del sustrato y las setas, cubriéndolos
con un moho blanquecino, primero ralo y después denso y harinosos.”

6. PROCESO DE PRODUCCION PROGRAMA DE PRODUCCION

CALENDARIZACION PARA LA PRODUCCION DE HONGOS COMESTIBLES.

INOCULACION 1~ 2* 3

NAVE #1 0__INCUBACION (25°C-20°C) 25A30 07 1507 1507
DIAS DiAS  DIAS  DIAS DIAS  DiAS

INOCULACION ) 1 by 3
NAVE#Z 0__INCUBACION (25°C-29°C) 25 A30 07 13 07 15 07
DIAS DfAS DIAS DIAS DIAS  DIAS
INOCULACION 1~ r 3
NAVE#3 0__INCUBACION (25°C-29°C) 25 A30 07 13 07 15
DILAS DIAS DIAS DIAS DIAS

07,
DiAS

® FETCHERJ. T op. cit P. 47.
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Es importante tomar en cuenta que por cada metro cuadrado se obtiene 21 Kg de
hongo fresco lo que por cada nave se obtiene 1092 Kg de hongo fresco en
nuestro invernadero se obtendra una produccién trimestralmente de 13104 por las
12 naves en que se dividié el invemadero, en un afio se obtendra la produccion de
52416 Kg de hongo fresco.

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL HONGO SETA.
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PROCESO DE PRODUCCION
HERVIDO.

-El hervido es por inmersion:
> Si la paja esta seca, se introduce en un tambo de 200 Its. hasta
genario con una cantidad de agua de 20 a una temperatura de 80 a 90
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°C, a este tambo se le tapa con una bolsa de polietileno al momento en
que se levanta por accién del vapor (aproximadamente una hora después
que empez6 a burbujear) se retira del calor.

> Si la paja fue remojada con anterioridad, se realiza el mismo
procedimiento sin agregar 20 its. de agua en el tambo.

SIEMBRA.

» Se retira la paja ya esterilizada por medio de un bielgo y se extiende
sobre una superficie limpia (mesa de trabajo), para enfriar mediante la
ayuda de dos ventiladores que se encuentran sobre dicha mesa, sin dejar
que se seque.

» Se esparce cal hidratada sobre la paja y se remueve

» A las bolsas de polietleno se les va introduciendo capas de
aproximadamente 10 cm. De paja apretada por 30 gr. De micelio hasta
llenar la bolsa para ser cerrada con rafia.

» Se efectiian pequefias perforaciones con alfileres a fas bolsas para
brindar oxigeno. Estas se realizan aleatoriamente en el contorno de la
bolsa sumando aproximadamente 50 perforaciones.

$ Se trasladan las bolsas hacia un cuarto oscuro de 11X6 metros, donde
caben 120 bolsas para permanecer durante una semana.

INCUBAGION.

» Se transportan las bolsas a los cuartos de incubacion cuartos de 11X6
metros con capacidad de 90 bolsas y se colocan en los anaqueles de
madera para permaneces 30 dias a una temperatura controlada de 20 a
27 °C y con una humedad de 40%.

» Durante su estancia en el cuarto de incubacion las bolsas son vigiladas
en busqueda de promordios (botones blancos en el interior de la bolsa)
para hacerles pequefias aberturas con un bisturi.

» Los cuartos de incubacion una vez utiizados deben ser limpiados y
desinfectados antes de recibir la siguiente siembra. La limpieza y
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desinfeccién se hace teniendo el cuarto vacio regandolo con agua
mezclada con cloro. Esto ocupa aproximadamente 2 horas.

FRUCTIFICACION Y COSECHA.

% Se llevan las bolsas al area de fructificacion donde permaneceran hasta
el fin de su vida util (hasta 3meses)

» Sea revisan las bolsas cada semana en busca de hongos que cumplan
con las caracteristicas de venta y ser cosechados. El hongo cosechado
debe ser de color blanco sin manchas y con una copa de
aproximadamente de 7 a 10 cm, de diametro de acuerdo con las
especificaciones determinadas por el mercado.

EMPAQUE Y ENTREGA.

3 Las setas cosechadas se introducen en cajas de polipropileno con
capacidad de 7.8 Kg. de los cuales tiene que ser distribuidos antes de
dos horas por cuestién de apariencia.
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CAPITULO lll. ESTUDIO ECONOMICO

1) ESTIMACION DE LA INVERSION.

Como en todo proyecto de inversién se compones por tres rubros; la inversion
fiia, Ja inversion diferida y el capital de trabajo, la inversion fija son todos los
bienes tangibles que se requieren al iniciar el proyecto y por una sola vez, y estan
sujeto a la Ley de impuestos sobre la renta, a depreciacion y obsoclescencia, con
excepcion del terreno, que en este caso es el mas importante, construccion de las
instalaciones, obra civil, la maquinaria y el equipo de produccion, el equipo
auxiliar, el mobiliario de oficina y el equipo de transporte.

Terreno: De acuerdo a los requerimientos necesarios para la instalacion del
invernadero, se necesita de 2500 m2 de terreno, que de acuerdo a los precios
actuales tendra un costo de $ 375000 ya que el precio del metro cuadrado es de
$150 en el lugar donde sera instalado el invernadero, por ser una zona agricola.

Cuadron® @
TERRENO.
(Pesos)
CONCEPTO. SUPERFICIE % METRO TOTAL
METROS 2 CUADRADO PESOS §
Terreno 2500 120 300000

FUENTE: Periédico, El Universal, Aviso Oportuno, Abril 2004. Mexico.

Invernadero: El invernadero con una extension de 25 mt. de ancho por 80 mt. de
largo esta cotizado en  $109560, que se va a dividir en zona de pasteurizacion, de
siembra, incubacién y en zona de fructificacién, las divisiones son realizadas por
plasticos. La zona de incubacién y de fructificacion se va a subdividir en naves
mas pequefias para tener un control eficiente para evitar las plagas. Al igual son
divididas por medio de plasticos.
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Obra civil. La obra civil constara de la preparacion del terreno para la instalacién
del invemadero la construccién de la oficina, bafios, vestidores y bodega, aunque
solamente para la oficina, bafics y bodega basta con acondicionar el par de
cuartos que tiene el terreno ademas de la colocacion del sistema de riego y la
instalacién eléctrica.

Cuadron® 10
OBRA CIVIL.
(Pesos)
CONCEPTO METRO CUADRADO | $/METRO CUADRADO | COSTO TOTAL |
Invermadero 2000 $55 110000
Oficinas 25 $ 1300 33000
Sistema de Riego 250 metros lincales. 40 10000
Instalacion 10000
eléctrica.
TOTAL. 163000

FUENTE: Elaboracion Propia.

MAQUINARIA'Y EQUIPO.

Esta fue seleccionada primero, de acuerdo al proceso productivo y en segundo lugar de
acuerdo a los proveedores, ya que su cotizacion, asi como sus garantias y servicios eran los
que presentaban mejores condiciones, se realizo una investigacion de campo en la

delegacién de Milpa Alta para saber el precio de la maquinaria y equipo.

Cuadro n°® 11
MAQUINARIA Y EQUIPO.

(Pesos)
CONCEPTO CANTIDAD COSTOQ UNITARIO COSTO
Tina de Pasteurizacion 1 4000 4000
Tanque Estacionario. 1 3500 3500
Tinacos de Agua con 2 1150 2300
Capacidad De 1100
TOTAL. 9800

FUENTE: Elaboracion Propia.
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EQUIPO AUXILIAR

El equipo auxiliar esta formado por los demas implementos necesarios para el
funcionamiento del invemadero y son: bascula, mesa, cuchillos, charolas de
plastico, anaqueles de incubacion, bielgo y carretilla.

Cuadron® 12
EQUIPO AUXILIAR

(Pesos)
CONCEPTO CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL.
($ PESOS)
Bascula 1 500 500
Mesa 1 1000 1000
Cuchillo 3 80 240
Charola de Plastico 20 60 1200
Anaqueles de Incubacion 10 350 3500
Bielgo 2 250 500
Carretilla 1 450 450
TOTAL 7390

FUENTE: Elaboracién Propia.

MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA.

A continuacién se desglosa cual serd el equipo y mobiliario de oficina necesario

para el funcionamiento administrativo del invernadero.

Cuadron® 13
MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA.

(Pesos)
CONCEPTO CANTIDAD $CU TOTAL.
Escritorio 2 1000 2000
Sillas 4 225 900
Sillén de Espera. 1 650 650
Magquina de Escribir 1 1000 1000
Sumadora 1 500 500
Archivero 1 800 800
Cesto de Basura 1 50 50
Papeleria 500 500
TOTAL. 6400
FUENTE: Elaboracion Propia.

72



EQUIPO DE TRANSPORTE.

Para la transportacidn del producto se utllizara una camioneta pick up con
capacidad de carga para 1000 kg., de 4 cilindros para el ahorro de combustible
con caseta y cuyo costo es de $ 125000.00

Cuadro n® 14
EQUIPO DE TRANSPORTE
(Pesos)
VEHICULO CANTIDAD COSTO(§)
Camioneta Pick Up F150. 1 125000

FUENTE: Elaboracion Propia.

Cuadron® 15
INVERSION FUA.

(Pesos)
Concepto Costo pesos (§)
Terreno 300000
QObra Civil 163000
Magquinaria y Equipo 9800
Equipo Auxiliar. 7390
Mobiliario y Equipo de Oficina 6400
Equipo de Transporte 125000
TOTAL. 611590

FUENTE: Elaboracién Propia.

Es importante tomar en cuenta que todos los precios incluyen el lmpuesto al
Valor Agregado {IVA).

INVERSION DIFERIDA

La inversién diferida es [a cantidad total que es destinada a la adquisicion de los
activos intangibles, que son necesarios para realizar el proyecto, esta constituido
por el estudio del proyecto de inversion, el cual tiene un costo del 2 % de acuerdo
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a las condiciones marcadas por Nacional Financiera, del costo total de la inversion
fija.

Sigue el pago por la constitucidn de la empresa ante el notario publico que
legaliza dicha acta (2% ), asi como, de los pagos de los permisos necesarios para
la instalacién del invernadero que es airededor del 1% de la inversion fija.

Cuadron® 16
INVERSION DIFERIDA.
(Pesos)
CONCEPTO. COSTO ($)

Estudio de Factbilidad 12000
Gastos de Constitucidn 12300
Permisos y Licencias 6200
Imprevistos 12211
TOTAL. 42811
FUENTE: Elaboracién Propia.

CAPITAL DE TRABAJO.

Dentro del capital de trabajo, se tienen 10s recursos monetarios necesarios, para
peder realizar las operaciones de produccion y esta formado por las materias
primas, [a mano de obra directa e indirecta y ¢! pago de los servicios y permisos.

a) Requerimiento de Maten‘a Prima:

La materia prima estd formado por el micelio, la paca, la bolsas, la rafia, el
adhesivo, la cal, etc, que como costo por metro cuadradc de & 127, por
consiguiente el costo por nave es de $ 6604 y por las 12 naves el costo es de §
79248 trimestralmente, por lo tanto el costo anual de las cuatro siembras es de $
316992
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b) Costo de mano de obra:

Este rubro se divide en mano de obra directa que esta compuesta por dos
peones y un encargado que son los que estan relacionados en forma directa con
la producciébn . La mano de obra indirecta que esta compuesta por una
administrador, un velador y una secretaria.

c) Costo de insumos y servicios:
Los servicios que estan integrados por la energfa elécirica, el teléfono, Ia

gasolina para la camioneta, los repuestos para el equipos, asi como, el pago de
mantenimiento, lo que nos da un fotal de $ 22700 anuales.

Cuadro n® 17

MATERIA PRIMA.
(PESOS)
CANTIDAD MATERIAL M’ TOTAL. ]
) 1 Paca de paja 25
6 Bolsa de 60X90 transparente. 7.80
1.2 mm. Rafia. 0.50
3 ke Micelio (semilla). 75.00
500 gr. Cal hudratada. 2.50
1250 gr. Yeso. 2.00
1201, Agua. 0.20
Y2 Kg. de gas. Gas. 4.00
Total. $127.00
FUENTE: Efaboracién Propia.
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Cuadron® 18

MANO DE OBRA.
{Pesos)
CONCEPTO |NUMERO [SALARIO [PRESTACIONES |SALARIO |SALARIO [ TOTAL.
0% MENSUAL | ANUAL
Encargado 1 3000 900 3900 46800 46300
Peones. 2 2400 720 3120 37400 74800
SUBTOTAL. 121680
MANODE
OBRA
INDIRECTA.
Administrados 1 6000 1800 78000 93600 93600
Velador 1 1800 590 2340 28080 28080
Secretaria 1 3000 900 3900 46800 46800
SUBTOTAL. 168480
TOTAL. 290160
FUENTE: Elaboracién Propia.
Cuadron® 19
CAPITAL DE TRABAJO.
(Pesos)
CONCEPTO $ COSTO ANUAL.
Materias Primas 316992
SUBTOTAL. 316992
Mano de Obra
Directa 121680
Indirecta 168480
SUBTOTAL 250160
Servicios
Energia Eléctrica 4500
Teléfono 4500
Gasolina y Mantenimienio 10000
Repuestos 1200
Mantenimiento 2500
SUBTOTAL 22700
TOTAL, 629852

FUENTE: Elaboracién Propia.
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RESUMEN DE INVERSIONES.

En el siguiente cuadro se tiene el resumen la inversion total para la realizacién
del proyecto, que se encuentra dividida en tres grandes apartados, gue son
inversion fija, inversion diferida y capital de trabajo; y en cada uno de sus
conceptos mencionados.

Cuadro n® 20
RESUMEN DE INVERSIONES.
(Pesos)
Concepto Costo pesos (3)

Terreno 300000
Obra Civil ) 163000
Magquinaria y Equipo 9800 |
Equipo Auxiliar. 7390 j
Mobiliario y Equipo de Oficina 6400
Equipo de Transporte 125000
SUBTOTAL. 611590
Gastos de Preoperacion.
Estudio de Factibilidad 122318 B
Gastos de Constitucidn 12231.8
Permisos y Licencias 61159
Imprevistos B 122318
SUBTOTAL. 428113
Materias Primas 316992
Mano de Obra 290160
Insumos. 22700
SUBTOTAL. 629852
TOTAL. 1284253.30

FUENTE: Elaboracion Propia.
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INVERSION TOTAL.

Cuadron® 21

(Pesos)
CONCEPTO MONTO PORCENTAJE
INVERSION FIJA 611590 4762
INVERSIO DIFERIDA 428113 333
CAPITAL DE TRABAJO 629852 49.04
TOTAL 128425330 100%

FUENTE: Elaboracién Propia.

CALENDARIO DE INVERSIONES.

Es el tiempo o fechas de los cuales se realizaran las inversiones para a

instalacion del invernadero y se debe tener en cuenta los plazos de entrega que

ofrecen los proveedores de |os bienes y servicios, se calcula que en invernadero

podré implantarse en un lapso de aproximadamente de tres meses, en el inicio del

invernadero es con la adquisicién del terreno, que continua con la instalacion del

invernadero, el sistema de riego, tina de pasteurizacion, el tanque estacionario,

asi como la obra civil de las oficinas y finalizar con (a adquisicién de la materia

prima.

CALENDARIO DE INVERSIONES.

Cuadro n® 22

Concepto de mversiones.

S E M
213

—

A
4

N
5

P
~| @2

Adquisicién De Tetreno.

50% | 50%

Preparacion De Terreno.

33%133%

34 %

Instalacién De Invernadero.

3%

3%

34%

Obra Civil (Ofhas. Admin )

3%

33%

34%

Instalacion De Equipo.

33%

33%

MM %

Equipo De Oficina.

50 %

Equipo Auxiliar.

100%

Materia Prima,

50%

FUENTE: Elaboracion Propia.
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DEPRECIACION.

En términos contables la mayoria de los activos fijos, son los bienes cuya funcién
basica o Gnica es la de hacer uso de ellos y para no venderlos y tienen una vida
Gtil limitada, es decir, un cierto nimero de afios determinados, per consiguete, los
costos de los activos, que son bienes y recursos de la empresa, a excepcion del
terreno, deberan de ser distribuidos en forma contable de acuerdo con la ley, el
periodo contable para esta disminucion gradual del valor de los activos fijos en
gasto, lo que se conoce como depreciacion, se dice que [a depreciacion no es un
gasto real sino virtual, ya que se considera como gasto, cuando los efectos de
determinar los impuestos a pagar.

Cuadron® 23

DEPRECIACION.
(Pesos)
Concepto Pesos ($) Vida Utl. Tasa Fiscal Depreciacion |
Anual.

Obra civil 163000 20 5 8150
Maquinaria 9800 10 10 980
Equipo Auxiliar 4080 10 10 408
Mobil.ofrna 6400 10 10 040
Equipo de 125000 5 20 12500
Transporie.
TOTAL. 22678
FUENTE: Elaboracion Propia.

AMORTIZACION.

La amortizacion solo se aplica a los activos diferidos, que son aquellos bienes
que se adquieren o pagaron por adelantado, y cuya recuperacién es por medio de
la aplicaci6n a costos y gastos y se difiere en los periodos equivalente a los
gjercicios contables y a la vida Otil del proyecte, de acuerdo a la ley
comrespondiente, y son; el estudio de factibilidad o proyecto de inversidn, los
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gastos de constitucion de la empresa y los permisos y licencias de operacion de la
misma. Ademéas cuando se paga el capital de un préstamo y se recupera los
fondos invertidos.

Cuadro n® 24
AMORTIZACION
(Pesos)

Concepto Inversion $ Afios de vida. Tasa fiscal % Anual §
Estudio de 12231 10 10 1223
factibilidad

Constitucién E, 12230 10 10 1223
Permisos, lics. 6115 10 10 611
TOTAL 30576 3057

FUENTE: Elaboracion Propia.

2. CLASIFICACION DE COSTOS.

La clasificacion de los costos son: costo fijos y costos variables, al referirse como
costos fijos son los costos que permanecen constantes y en forma independiente
de los que se produzca o deje de producirse, y al hablar de costos variables es
referirse aquellcs costos que estan relacionados directamente con él nimero de
piezas o volumen producido, o que significa, que varian de acuerdo a mayores ¢
menores cantidades producidas.

Cuadron® 25
CLASIFICACION DE COSTOS.
(Pesos)
Costos Variables 339692
Materia Prima. 316992
Insumos. 22700
Costos Fijos. 315895.95
Mano de Obra Directa. 121680
Mano de Obra Indirecta. 168480
Depreciaciin 22678
Amortizacion. 3057.95
COSTO TOTALES. $ 655587.95
FUENTE: Elaboracién Propia..
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3) FUENTES DE FINANCIAMIENTO.

Es importante buscar que la comunidad participe en ia instalacién del
invernadero para producir el hongo seta Pleurotus ostreatus , ya que es una
poblacién dedicada a la produccion agricola por 1o que no se piensa buscar un
financiamiento bancario ya que con la aportaciones del capital se realizara por
medio de cada socio, ya que esto seria viable para evitar otras fuentes de
financiamiento y poner en marcha el proyecto.
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CAPITULO IV EVALUACION FINANCIERA.

Al realizar este proyecto de inversién tiene como principal objetivo tomar la
decision de: si es 0 no rentable establecer el invemnadero para la produccion del
hongo seta Plgurotus ostreatus , y de esta manera prever los acontecimientos
futuros que se han de presentar.

Siempre es importante definir y determinar lo mejor posible la certidumbre de
recuperacion de las inversiones al igual que saber si se contara con utilidades que
justifique los riesgos de asta decision.

Se debe realizar una evaluacion financiera del proyecto, que esta compuesta por
varios indicadores como son los estados financieros pro forma, el estado de
resultados, el presupuesto de ingresos y egresos, el Valor Presente Neto, la Tasa
Intema de Retorno, la relacién Beneficio/Costo, Pericdo de Recuperacion de la
inversién y el punto de equilibrio.

1) ESTADOS FINANCIERQOS PROFORMA.

Son documentos contables utilizados para mostrar en forma cuantitativa la
situacién financiera de una empresa, en una fecha determinada, de forma parcial o
total, el origen y ta aplicacion de los recursos, que son empleados en la realizacion
de una empresa, asl como, el resultado que se obtendra en él.

Presupuesto de Ingresos y Egresos.

El presupuesto de ingresos y egresos es un documento contable que muestra en
forma ordenada y detallada la utilidad o pérdida del invernadero del ejercicio, éste
documento agrupa a todos los presupuestos que indican las operaciones propias
de ingresos; se encuentra el nimero de kilos de hongo a producir y el presupuesto
de ventas, donde se tieme la cantidad de los ingresos por ventas por afo
calendario.

32



En cuanto al presupuesto de egresos en el que se encuentran fodas las
1

operaciones que significan un costo o un gasto para el invernadero, lo integran los
presupuestos de costos por materia prima, de insumos, de mano de obra directa,
asi como también los gastos indirectos de fabricacion como es la mano de obra
indirecta. servicios de amortizacion y depreciacion.

Cuadro n*26
VENTA DE HONGO FRESCO.
(PESOS)
CONCEPTO 1° ANO 2-10° ANO IDEAL 100%
79 % DE CAPACIDAD. | 95 % DE CAPACIDAD. DE CAPACIDAD,
CANTIDAD A 43587 52416 55174
PRODUCIR .
PRECIO POR KG. $30 $30 $30
INGRESO ANUAL. 1307610 1572480 1655220
FUENTE: Elaboracion Propia..
Cuadro n® 27
VENTA DE RESIDUOS.
(PESQS)
CONCEPTO 1°ANO 2-10° ANO IDEAL 100% |
79 % DE CAPACIDAD. | 95 % DE CAPACIDAD. | DE CAPACIDAD. |
CANTIDAD A 24907 29952 31528
PRODUCIR )
PRECIO POR KG. 2 2 2
INGRESO ANUAL. 49814 59904 63056 ‘f

FUENTE: Elaboracion Propia.

Cuadron® 28
PRESUPUESTOQ DE INGRESOS.
(PESOS)
CONCEPTO 1° ANO 2-10° ANO IDEAL 100%
79 % DE CAPACIDAD. 95 % DE DE CAPACIDAD.

CAPACIDAD.

Venta de Hongo Fresco. 1307610 1572480 2443440

Veata de Residuos. 49814 59904 105054
Ingresos Totules, 1357424 1632384 2548534

FUENTE: Elaboracién Propia.
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Cuadro n® 29
PRESUPUESTO DE EGRESOS.

(PESOS)
CONCEPTO 1° ANO 2°-10° ANOS 95% IDEAL. 100%
79% DE CAPACIDAD. DE CAPACIDAD. DE CAPACIDAD.
Costos Variables
Materia Prima. 263604 316992 333676
Insumos. 19376 23300 24526
Mano de obra directa 101186 121680 128084
Total de Costos var. 384166 461972 486286
Costos Fijos.
Gastos de 168430 168480 168480
Administracion
Depreciacion 22678 22678 22678
Amortizacién 3058 3058 3058
Total Costos fijos 194216 194216 194216
Total de Egresos. 578382 656188 680502

FUENTE: Elaboracién Propia..

Es importante sefalar que durante toda la vida atil del proyecto el precio de venta
base es de $ 30 por kilogramo y que todos los precios y costos se mantienen
constantes.

Estado De Resultados.

Este mecanismo sirve para calcular la utilidad o perdida en la operacion del
proyecto y nos permite apreciar el estado en que se encuentra, asi como la
preductividad que ha tenido en cierto periodo de tiempo dado, esta compuesto
por los siguientes rubros.

ingresos por venta: es la cantidad anual esperada de ingresos, esta se obtiene
por medio de los célculos realizados en el presupuesto de ingresos por venta,
kilogramos producidos multiplicado por el precio de venta de un kilogramo.

Costo de produccion: Son los costos que permitiran a la empresa trabajar
normaimente y estan formados: por la materia prima, la mano de obra directa e
indirecta, los insumos los gastos de administracion y los gastos de venta.
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Utilidad bruta: Es la diferencia entre los ingresos por venta y los costos de
produccion.

Gastos de cperacion: Es la cantidad total que se destina a la administracion y
ventas.

Utilidad antes de impuestos: es la diferencia entre la utilidad bruta, menos el total
de gastos de operacion.

Utilidad neta: Es la diferencia de utilidad antes de impuestos, menos impuesto

sobre la utilidad (34%) y menos el reparto de utilidades que es al 10%.
Cuadro n® 30

ESTADO DE RESULTADOS.
(PESQS)
CONCEPTO 1° ANO. 2-10 ANO,
Ingresos por Venta. 1357424 1632384
Costos de Produccion 409902 487708
UTILIDAD BRUTA 947522 1144676
Gastos de Operacion. 168480 168480
UTILIDAD DE 779042 976196
OPERACION.
Gastos Financieros. 0 0
UTILIDA ANTES DE 779042 976196
IMPUESTOS.
- Ist34% 264874 331906
Ptu 10% 77904 97619
UTILIDAD NETA. 436264 B 546671

FUENTE: Elaboracién Propia.

Flujo Neto de Efectivo.

Con el flujo neto de efectivo representa las cantidades que sirven para realizar la
evaluacién econémica, cuando sean mayores los flujos netos de efectivo, Ia
rentabilidad del invemadero serd mejor, si los cargos de depreciacion y
amortizacién no se sumaran a los flujos netos de efective, estos serian menor y su
rentabilidad también seria menor.
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Cuadron® 31

FLUJO NETO DE EFECTIVO.
(PESQS)
CONCEPTO. Afio 1 Afio 2-10
UTILIDAD NETA. 436264 546671
DEPRECIACION 22678 22678
AMORTIZACION 3058 3058
FLUJO NETO DE EFECTIVO 462000 572407

FUENTE: Elaboracion Propia.

Balance General Pro forma.

El balance General es el documento contable que presenta la situacion financiera
de un negocio en una fecha determinada, su importancia radica en que muestra
sintetizadamente su situacion financiera, asi como la relacién valorada de todo
cuanto poseen los propietarios directos y accionistas de la empresa o incluso
terceras personas como instituciones bancarias o de crédito a través de la relacién
de valores de activos, pasivos y capital que se exponen en dicho documento.

2)VALOR PRESENTE NETO.

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la
inversién inicial. Su interpretacién es sencilla, por que su resultado es en términos
monetarios, aunque supone una reinversién total de ganancias anuales, el valor
depende solamente del factor de actualizacion o tasa de interés que se le aplique,
con el siguiente criterio de evaluacion. En términos generales si el Valor Presente
Neto, es mayor a cero se acepta la inversion se es igual a cero se revisan las
operaciones otra vez y si €s, menor a cero entonces se rechaza la inversion.
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Cuadro n® 32

VALOR PRESENTE NETO.
(PESOS)

FLUIO FACTOR DE VPN 1 FACTOR DE VPN 2
NETO DE | ACTUALIZACION ACTUALIZACION
EFECTIVO 18% 40 %

0 | -1328252 1.00 -1328252 1.00 -1328252
1 462000 0.7246 334763 07142 329960
2 572407 05102 300513 0.5102 292042
3 572407 03644 217800 0.3644 208585
4 572407 02603 157812 0.2603 148997
5 572407 0.1859 114366 0.1859 106410
6 572407 0.1328 82827 0.1328 76015
7 572407 0.0948 60045 0.0948 54264
3 572407 0.0677 43502 0.0677 18751
IE 572407 0.0484 31482 0.0484 27704
10 [ 572407 ~0.0345 22839 0.0345 19748
TOTAL. 1365951 1302476
VPN 37699 -25776 |

FUENTE: Elaboracion Propia.

3) TASA INTERNA DE RETORNO.

La Tasa interna de retorno se determina como el interés al que descontado el

valor presente, los flujos de un determinado proyecto de inversion, dicho valor

presente igual al monto de la inversién, también es la tasa a la cual, el valor

presente neto de un proyecto de inversion. La TIR, se expresa como atractivo bajo

el criteric de que sea mayor que la tasa de rentabilidad minima atractiva del

mercado, ya que con esta se representa el costo de oportunidad del proyecto.

T1=38%
T2=40%

VPN1=
VPN2=

37699
- 25776

TIR=i1+(i2-11) VPN1
(VPN1-VPN2)
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TIR= 38+(40-38) 37699
37699 (- 87221)

TIR= 38+(2) 37699
63475

TIR= 38+ (2) (0.5939)

TIR= 38+ 1.1878

TIR=39.1878
Cuadron® 33
Tasa Interna de Retorno.
(PESOS)
ANO. FLUJO NETO FACTOR DE FLUJO NETO DE
DE ACTUALIZACION EFECTIVO
EFECTIVO. Al 3918% ACTUALIZADO,
0 -1328252 o1 -1328252
: 1 462000 0.7184 331900
2 572407 0.5162 295476
3 572407 03709 212305
4 572407 0.2664 152489
5 572407 0.1914 109558
6 572407 0.1375 78705
7 572407 0.0988 56353
8 572407 0.0710 40640
9 572407 0.0510 29192
10 572407 0.0366 20950
TOTAL 1328252
VAN 0
FUENTE: Elaboracion Propia..
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Relacién Beneficio Costo.

La razén beneficio — costc se define como una razén porceniual entre los
ingresos y egresos generados por el proyecto. Es un indicador gue dice cuanto
gana el proyecto por cada peso invertido en el mismo, y mateméticamente se
puede expresar de |a siguiente forma

B/C=VPN
Total de inversion.

La actualizacién de los ingresos y egresos se realiza a partir del aio cero, esto es
asi, debido a que se esta considerando a la inversidn inicial como un egresa en el
aio cero. Simplificando lo anterior se puede decir que la relacion B/C es igual a los
beneficios obtenidos entre los costos incurridos.

Este criterio en relaciéon con el VAN proporciona igual informacién, ya que cuando
el VAN es igual a cero |a relacidn Beneficio —Costo es igual a 1, por lo tanto si el
VAN es positivo la relacién B/C es mayor que 1, finalmente si el VAN es negativo
la relacion B/C sera menor que 1.

Criterio de decision:
B/C > 1 el proyecto se acepta.
B/C = 1 el proyecto se acepta o en todo caso se revisa.
B/C < 1 el proyecto debe ser rechazado.

B/C=_1365951
1328252

B/C = 1.0283
PERIODO DE RECUPERACION

Es la cantidad que queda del total de los ingresos por ventas, menos el costo
total de produccion, los gastos de administracién y los gastos por ventas, esto es
la ganancia bruta y hay que restar también el impuesto sobre la renta y el reparto
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de utiidades, en ofras palabras no se considera ni la depreciacién ni la

amortizacion.
Cuadron® 34
PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION.
(PESOS)

ANOS FLUJO NETO DE EFECTIVO FLUJO NETO ACUMULADO |
[ 1328252 1328252
1 462000 866252
2 572407 293845
3 572407 278562
4 572407 850069
5 572407 1423376
6 572407 1995783
7 572407 2568190
8 572407 3140597
9 572407 3713004 ;
10 572407 4285411 ;

FUENTE: Elaboracion Propia.

Periodo de recuperacion de la inversion.

Periodo de recuperacion de la inversion = N-1+FAn-1

(F)n

n = afio en el que el flujo acumnulado cambia de signo

Fan = Flujo de efectivo acumulado en el periodo an

(F) n = Flujo neto de efectivo en el afio n

PRI= 3-1 + (278562/ 572407 )

PRI= 3-1+ 0.4866
PRI= 2 +0.4866
PRI= 2.4866

La recuperacién de la inversion, es de dos afios con cuatro meses, de acuerdo a

la forma de aplicacion.
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Punto De Equilibrio.

E! punto de equilibrio es cuando los ingresos son iguales a los costos y gastos;
es aquel en que la empresa no gana ni pierde, a partir del cual por cada unidad
adicional se empieza a generar utilidades.

Es el nivel de operacién en que la empresa genera ingresos suficientes para
cubrir, ademas de los egresos de operacion los intereses derivados de los
préstamos obtenidos. Se obtiene de la siguiente manera:

Costos fijos
Punto de Equilibrio =

1- Costos variables/ ventas totales.

Costos fijos = 194218
Costos Variables = 461972
Ventas Totales = 1632384

Punto de Equilibrio = 194216 = 194216 =__ 194216 = 270874
1- (461972/1632384) 1-0.2830 0.7169

P.E. = 270874
100 ——— 1632384
X ——- 270874
X=16.59 %

91



Grafican® 1

GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

) Ingresos Totales
Miles de pesos 1l
Costos Totales
f’UNTO D EQUILIBRIO
$270874.00
— Costos Variables
//

Costos Fijos

4’
0 Cantidades Vendidas
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4) ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

Se denomina Andlisis de Sensibilidad al procedimiento por medio del cual se
puede determinar cudnto afecta la TIR ante cambios en determinadas variables
del proyecto. En este caso sufre un cambio en el precio de $30 por kilo a $20.

Cuadron® 35
VENTA DE HONGO FRESCO.
(PESOS)
CONCEPTO 1° ANO 2-10° ANO IDEAL 100% |
79 % DE 95 % DE DE CAPACIDAD.
CAPACIDAD. CAPACIDAD.
CANTIDAD A 43587 52416 55174
PRODUCIR .
PRECIO POR $20 $20 $20
KG.
INGRESO 871740 1048320 1103480
ANUAL.
FUENTE: Elaboracion Propia.
Cuadron® 36
VENTA DE RESIDUOCS.
(PESOS)
CONCEPTO 1° ANO 2-10° ANO IDEAL 100% |
79 % DE 95 % DE DE CAPACIDAD.
CAPACIDAD. CAPACIDAD.
CANTIDAD A 24907 29952 31528
PRODUCIR

PRECIO POR KG. 2 2 2
INGRESO ANUAL. 49814 59904 63056

FUENTE: Elaboracin Propia.
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PRESUPUESTO DE INGRESOS.

Cuadro n® 37

(PESOS)
CONCEPTO 1° ANO 2-10° ANO IDEAL 100%
79 % DE 95 % DE DE CAPACIDAD.
CAPACIDAD. CAPACIDAD.
Venta de Hongo 871740 1048320 1103480
Fresco.
Venta de Residuos. 49814 59904 105094
Ventas Totales. 921554 1108224 1208574
FUENTE: Elaboracién Propia.
Cuadro n° 38
PRESUPUESTO DE EGRESOS.
(PESOS)
CCONCEPTO 1° ANO 2°-10° ANOS 95% IDEAL. 100%
79% DE DE CAPACIDAD. DE CAPACIDAD.
CAPACIDAD.
Costos Variables
Materia Prima. 263604 316992 333676
Insumos. 19376 23300 24526
- Mano de obra directa 101186 121680 128084
Total de Costos var. 384166 461972 486286
Costos Fijos.
Gastos de 168480 168480 168480 l
Administracién
Depreciacion 22678 22678 22678
Amortizacion 3058 3058 3058
Total Costos fijos 194216 194216 194216
Total de Egresos. 578382 656188 680502

FUENTE: Elaboracibh Propia.
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Cuadron® 39

ESTADO DE RESULTADOS.
(PESOS)
CONCEPTO 1° ANO. 2-10 ANO.
Ingresos por Venta. 921554 1108224
Costos de Produccion 409902 487708
| UTILIDAD BRUTA 511652 1144676
Gastos de Operacion. 168480 168480
UTILIDAD DE 343172 976196
OPERACION.
(Gastos Financieros. 0 0
UTILIDA ANTES DE 343172 976196
IMPUESTOS.
Ist 34% 116678 331906
Ptu 10% 34317 97619
UTILIDAD NETA. 192177 546671 ]
FUENTE: Elaboracion Propia.
Cuadro n® 40
FLUJO NETO DE EFECTIVO.
(PESOS)
CONCEPTO. 1 2-10
UTILIDAD NETA. 192177 546671
DEPRECIACION 22678 22678
AMORTIZACION 3058 3058
FLUJONETO DE 217913 566291
EFECTIVQO

FUENTE: Elaboracién Propia..
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Cuadro n® 41
VALOR PRESENTE NETO.

(PESOS)
FLUJO FACTOR DE VPN 1 FACTOR DE VPN2
NETO DE ACTUALIZACION ACTUALIZACIO
EFECTIVO | 30% N 34%
0 - 1328252 1.00 -1328252 1.00 - 1328252
1 217913 0.7692 167618 0.7462 162606
2 566291 05917 . | 335074 0.5569 315377
3 566291 0.4551 257719 0.4156 235355
4 566291 0.3501 198258 03101 175606
5 566291 0.2693 152502 02314 131039
6 566291 0.2071 117278 0.1727 97798
7 566291 0.1593 90210 0.1289 72994
8 566291 0.1225 69370 0.0961 54420
9 566201 0.0942 53344 0.0717 40603
10 566291 0.0725 41056 0.0535 30296
TOTAL 1482429 ~ | 1316094
: L VPN 154177 -12431

FUENTE: Elaboracidn Propia.

T1=30 VPN1=154177
T2=34 VPN2=-12431
TIR= 30 + (34-30) 154177
154177 - (-12431)

TIR= 30 + (34-30) 154177
166608

TIR= 30 + { 34 — 30) (0.9253)

TIR= 30 + (4) (0.9253)




TIR=30 +3.70
TIR=33.70
PUNTO DE EQUILIBRIO.
PE. = 194216

1- (461972/1108224)
PE = 194216

1-(0.4168)

PE. 194216
0.5831

PE. 333050

(1] —————— 1108224

) —— 333050

X=30.05%
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5) ORGANIZACION.

La organizacién en la empresa establece la disposicién y correlacion de tareas
que el grupo social debe llevar a cabo para lograr sus objetivos; proveyendo la
estructura necesaria a fin de coordinar los recursos.

1. La constitucién de la empresa.

EL invernadero esta constituido como una empresa de Sociedad Andénima de
Capital Variable esto quiere decir que estara formada por varios socios en forma
concreta cinco socios es de caracter privado, por lo que los socios seran los que
aporten en forma total el capital del invemadero para su establecimiento y ademas
podra aumentar o disminuir su capital sin necesidad de modificar su estructura
social. Su nombre o razén social serd “Hongos Atlapulquenses S.A. de C.V.” esta
ubicada en la delegacién de Xochimilco en el Distrito Federal.

2. Organigrama del invernadero.

El organigrama del invemadero representa la division de trabajo, separando y
delimitando las actividades, con el fin de realizar las funciones con mayor
precisién, eficiencia y la minimo esfuerzo, ando lugar al a especializacion y
perfeccionamiento en el trabajo.
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ASAMBLEA

GENERAL
Administrador
Secretaria AI
Encargado Chofer
Trabajadores Velador

3. Funciones del personal.

Funciones necesarias del personal para la operacion del invernadero.

Asamblea General

Esta formada por todos los socios que aportaron el capital para al formacion del
invernadero y es la maxima autoridad en la toma de decisiones.

Administrador.

También llamado Gerente General es el que toma las decisiones, tomando en
cuenta las opiniones y sugerencias de todos los trabajadores del invernadero,
para akcanzar los objetivos de la empresa, compara los estandares de produccién
de la entidad con sus competidores, revisa en forma periodica los costos de
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produccion, determina el punto de equilibrio del hongo. También realiza
actlvidades administrativas del invernadero.
Secretaria.

Su funcién principal es la de auxiliar en todas las actividades que se realizan en
la oficina, incluso contestar los teléfonos para control de pedidos y la
comunicacion con los proveedores.

Chofer.

Encargado de repartir el producto final, con todo el cuidado necesario y evitar
cualquier merma del producto, asi como de recoger en caso necesaric la materia
prima y los insumos.

Velador-vigllante.

Resguarda, vigila y cuida las instalaciones del invernadero contra cualquier tipo
de contratiempo.

Encargado.

Maneja la adecuada distribucion del invemnadero, el control de calidad, dirige toda
el area de produccion, revisa y controla 12 entrada y salida del almacén, de la
materia prima y del producto . Revisa el invernadero, cada uno de los pasteles y
revisa la produccion fisica de las mismas.

Trabajadores.

Son los encargados del hervido de la paca, la siembra , la fructificacién, cosecha
y del empaque de los hongos para su distribucion.
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CONCLUSIONES.

En todos los paises del mundo la principal preocupacién es garantizar a su
poblacién el abastecimiento de alimentos. Situacién que serd mejor mientras mejor
sea la calidad de estos, es decir, entre mas proteinas, vitaminas y minerales
contengan a un menor precio seran mas importantes para la poblacién, ademas
de que su tasa de crecimiento anual, debera ser para los paises desarrollados ,
cuando menos igual a la tasa de crecimiento de su poblacion, mientras que para
los paises en vias de desarrollo, estos deberan de tener una tasa de crecimiento
mayor en la produccion de alimentos, que la tasa de crecimiento de su poblacion,
debido al déficit que viene arrastrando a través de los afios.

Esta es una situacion que no se da, ya que el nimero de habitantes es cada dia
mayor y los alimentos que producen no alcanzan a cubrir esta demanda, por lo
que tiene a recurrir en forma constante a la importacion de afimentos, bajo las
condiciones marcadas por los paises productores y exportadores y que son los
palses desarrollados en la mayoria de los casos.

Oftra caracteristica general de practicamente todos los paises subdesarrollados o
también Namados palses en vias de desarrollo, es que la tasa de crecimiento de
su poblacién no es igual para todos los sectores ya que esta varia conforme
cambia el nivel de ingresos, es decir entre menos capacidad econémica tienen,
mayor es el nimero de hijos, estas situaciones también estn estrechamente
ligada a los niveles socioculturales de la poblacion.

En el caso especial de México donde se tiene en la actualidad una etapa dificil,
por la alta tasa de natalidad y el principal problema de los tiltimos afos que es la
falta de empleos que da como resultado que una buena parte de la poblacion
carece de los ingresos suficientes para adquirir los alimentos minimos necesarios
para una buena alimentacion.
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Este proyecto pretende dar una aportacion para satisfacer este problema el
proponer una microempresa que produzca un alimento que pueda llegar a la
poblacién de escasos y medianos recursos un alimento de buen precio y de
excelente valor nutritivo para colaborar mejor en la alimentacion de la poblacion
en Meéxico, asi como el incremento en los recursos que reciben los productores
mejorando su nival de vida.

Es importante eliminar el fantasma que existe sobre los hongos de que son
alucinantes o venenosos, claro que los hongos silvesires algunos provocan
problemas, pero como estos son sembrados se tiene la certeza que el producto
es comestible 100%.

Otra aportacion importante es la generacion de empleos gue aunque son pocos
los empleados que son contratados para la operacion del invernadero esto puede
ser reflejada en una familia donde puede obtener ingresos.

En la Delegacion de Tlahuac, Cuajimalpa y Milpa Alta se va fomentado la
produccion del hongo seta ( Pleurotus ostreatus) para autoconsumo en la
poblacian agricola que existe en estas delegaciones, en Xochimilco deberia haber
cursos también ya que es una demarcacién dedicada a fa produccion de verduras,
legumbres y flores en el Distrito Federal.

Es importante tomar en cuenta que el hongo seta ( Pleurotus ostreatus) puede
colocarse con facilidad en cualquier mercado local, restaurantes y en la central de
abasto y el cultivo del hongo seta ( Pleurotus ostreatus), es una actividad que
produce residuos que pueden ser reutilizados para abonar y fertilizar suelos o ser
alimento de especies pecuarias de manera que no afecta significativamente al
ambiente.

Un efecto negativo del hongo seta ( Pleurotus ostreatus), es la liberacion de
esporas que en su fase de fructificacion solo si no es cosechado en los primeros 3
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a 4 dias o entes de que el sombrero se voitee hacia armiba. Lo anterior trae
consigo enfermedades respiratorios a personas muy sensibles a las esporas.

En la actualidad el pafs requiere de una gran cantidad de pequefios proyectos de
inverslén, que utilizan mano de cbra no calificada, poca inversion, y que ademas,
consumen materia prima nacionales, este es uno de esos proyectos tan
necesarios para €l crecimiento de Mexico.

Los indicadores financieros del proyecto dieron resultados positivos, por lo que
la inversién en el invemadero es rentable, donde el Vator Presente Neto a un
factor de actualizacion del 38%.ofrece beneficios netos positivos, con la Tasa
interna de Retorno del 39.18 % con una relacién Beneficio-Costo de $ 1.02 de
ganancia por cada peso invertido y con un periodo de recuperacion de dos afos
con cuatro meses.

Es importante tomar en cuenta que nuestra TIR es alta, el proyecto es viable y se
puede recuperar en mediano plazo, la inversién realizada, ya que si el precio
ilegara a bajar el proyecto no sufre mucho el impacto por una caida en el precio
del mercado.
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