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INTRODUCCION

La mayoria de los vegetales que hoy consumimos en nuestra dieta
son el fruto de siglos de seleccion natural y artificial. Sin la
participacion del ser humano no tendriamos hoy el maiz tal como lo
tenemos, ni unos citricos tan jugosos por citar algunos ejemplos. En
definitiva, hemos sido nosotros los que hemos elegido qué comer; es
en esa busqueda que una de las mejores opciones para cultivar es la

creacion de invernaderos.

La necesidad de alimentos en mayor cantidad (debido a la demanda
actual del mercado), con una mejor apariencia, sabor, aroma y
factores externos como el cambio climatolégico que es distinto en
todos los estados de provincia, el poder contar con un buen suelo,
con altos contenidos nutricionales y la falta de agua, a obligado al
hombre a crear un medio util, necesario y econdémico para la

obtencién de mejores producciones y un mejor producto.

En nuestro pais a sido mas dificil la introduccion de invernaderos en
la agricultura, en otros paises por ejemplo a sido mas sencillo por
todos los apoyos que reciben, tanto econémicos como de asesorias
y tecnologia. En México existen muchos obstaculos para crear un
invernadero siendo la inversion inicial uno de los motivos por los
cuales no se realicen y si a esto se le suma la falta de informacion ya
gue esta, no esta al alcance de cualquier persona, son contados los
medios de comunicacion que existen en la actualidad que nos

orientan sobre la importancia de los invernaderos, otra de las causas
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es la burocracia en los tramites administrativos y la falta de
disposicion a apoyar y asesorar a los interesados en crearlo, pero el
constante cambio climatico y el mercado de consumo que cada vez
demanda mas productos esta “Obligando” a crear los métodos

alternativos de cultivo(invernaderos).

Sin embargo los agricultores, floricultores y todos los interesados por
crear un invernadero, lo han hecho sin apoyo tecnolégico y con poca
informacion, el costo de un invernadero es elevado y si obtenemos
mayores volumenes de produccién obtendremos ganancias por lo
gue debemos de verlo como una inversion, los agricultores por el
costo se ven obligados a cubrir su necesidad a corto plazo en el
mercado y olvidan buscar métodos alternativos de mejora ya sea

informativos o tecnoldgicos.

Esta investigacion aborda el tema de como reducir las pérdidas de

semilla durante el proceso de produccion del hongo seta.

La investigacion esta basada con la primera fase de la metodologia
Six Sigma que es la fase de identificacion y definicion del proyecto de
mejora en relacion a los factores claves del negocio, por lo tanto se
pretende reconocer como afectan los procesos a la utilidad y definir

las caracteristicas criticas del proceso del negocio.

La metodologia nos llevara a analizar los factores trascedentes
dentro de la produccion y es ahi donde se pueda encontrar la

solucion a la reduccion de pérdidas.



JUSTIFICACION DEL TEMA

La finalidad que tiene este proyecto es definir las caracteristicas
criticas de la produccion del hongo seta, identificar que causa las
enfermedades, esto traerd como fruto incrementar la produccion del
hongo, el estudio permitird identificar las necesidades y poder
buscar una alternativa para mejorar los factores que permitan

obtener un producto de calidad. Entre otros beneficios.

e Concientizacion de los productores para identificar los
problemas y que sepan como atacar el problema..

¢ Identificar perdidas por factores criticos.

e Para que los nuevos productores conozcan la problematica a
la que se pueden enfrentar.

e Identificar Reduccién de riesgos.

e |dentificar como obtener mas producto con la misma inversion.

Con estos propositos, se realizara la investigacion, para que la
informacion obtenida pueda ser utilizada por las personas que
producen hongo seta para su consumo particular o para los que se

dedican a comercializar con él.

Esta investigacion utilizard un lenguaje sencillo que permita ser
comprendido por personas que no tengan nociones de cultivo de

hongo y por las que se dediquen a cultivar el mismo.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La busqueda de métodos alternativos de cultivo ha llegado hasta la
mejora de los alimentos genéticamente, los llamados alimentos
transgénicos, pero ha sido muy dificil que estos entren al mercado,
ya que su modificacién genética no es bien vista por la sociedad.

Actualmente lo que se esta utilizando con mucha aceptaciéon son los
cultivos hidroponicos (sin suelo) ya que evita desinfectar el suelo y
ademas la estructura del invernadero siempre es la misma (solo se

tiene que adaptar).

Sumando los factores: el cambio climético, la falta de agua, la baja
en la produccién, productos mas pequefios, la demanda de un
mercado cada vez mas exigente, la mejor opcion de hoy y para un
futuro no muy lejano es la creacion de invernaderos que son capaces
de controlar los diferentes factores climaticos, iluminacion,
ventilacion, sistemas de riego, etc. Y estos factores cambian y se

adecuan segun el producto que se vaya a cultivar.

El Estado de Hidalgo cuenta con una superficie de 2,098,700
hectareas. De las cuales se dedican a la agricultura 625,032
hectareas (29.79%); a la actividad pecuaria 805,026 hectareas
(38.36%); a la actividad forestal 455,519.5 hectareas (21.70%) vy el



resto 213,122.5 hectareas (10.15%) estdn ocupadas por zonas

urbana u otros usos. !

En cuanto a la superficie agricola, el 75.82% ( 473,902 hectéareas) se
cultiva bajo la modalidad de temporal, razén por la cual impacta méas
en la produccion, debido a que esta sujeta a la variacion climatica
donde se presentan bajas precipitaciones pluviales que provocan
siembras tardias, las cuales son afectadas por la presencia de
heladas, disminuyendo la produccion. El resto 24.18% (151,130
hectareas) corresponden a riego. 2

La agricultura en el estado de Hidalgo, esta compuesta por cultivos
que se siembran bajo un régimen de temporal y que son en su

mayoria para el autoconsumo.

Se destaca por su importancia la siembra de maiz, frijol, alverjén y
chile en lo que es la Sierra y en la Huasteca, la cebada en la zona
del Altiplano.

También es importante destacar la plantacién de maguey y del nopal,
donde en dichas plantaciones se utilizan como linderos ejidales o

COmo cercas.

1 http://lwww.sagarpa.gob.mx/dlg/hidalgo/sagarpahidalgo/agricultura/Acercade.htm

2 http://lwww.sagarpa.gob.mx/dlg/hidalgo/sagarpahidalgo/agricultura/Acercade.htm
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Por lo anterior en el estado de Hidalgo solo se destina a la agricultura
el 29.79% del territorio y esté ocupa el 75.82% para la agricultura de
modalidad temporal, los cambios climaticos que ocasionan que de lo
gue se produce en el estado la mayor parte sea para propio
consumo, por lo que no se comercializa a otros estados de la
Republica, desaprovechando la oportunidad de ser generadores de
empleos, de poder exportar, de ser un estado mas competitivo y
desarrollado en la agricultura. Ya que esto no se ha logrado por la
falta de informacion y apoyo que existe en México, principalmente en

el estado de Hidalgo para la creacion de invernaderos.

Si bien es cierto el cultivo del hongo seta a sido una buena solucién
para la nutricion y como fuente de empleo, los resultados obtenidos a
la hora de producirlo pueden ser mejores, pues cuando se desecha
la bolsa de siembra en su interior queda mucha semilla que no logré
germinar, al igual que las bolsas de semilla se contaminan y muere
por lo que se desperdicia entre un 10% y 30 % de la semilla, esta
investigacion busca encontrar las causas de esos factores y de que
se desperdicie semilla. Para lograrlo se utilizara un andlisis critico y

nos apoyaremos de las herramientas de calidad.

11



OBJETIVO.

Dar a conocer los factores criticos en la produccién de hongos seta,
para mitigar la pérdida de semilla, y esto a su vez se vera reflejado
en mas producto en la cosecha sin que sea necesario sembrar mas

o invertir dinero extra.

El proyecto analizado debera mejorar sustancialmente en todos los

factores trayendo como resultado mayor producto.

12



METODOLOGIA
La presente monografia se desarrollara, mediante una investigacion
de tipo documental, extraera informacion de libros, revistas,

cybergrafia, etc...

También se aplicardn los métodos deductivo y descriptivo para esta
investigacion:

Deductivo por que a partir de una necesidad se consideran
conceptos y porque de toda una necesidad general se puede
abstraer, es decir, con los conceptos que se tienen se sacaran las

deducciones para tener una solucién al problema.

Descriptivo porque se conoceran las partes de un invernadero,
describiendo y apoyandose de equipos de mediciébn de humedad y
de temperatura etc.

El procedimiento que se seguird para alcanzar los objetivos
planteados sera: consultar las fuentes de informacion de todo tipo
relacionadas con los invernaderos y la produccion del hongo seta.

Para realizar los planos del invernadero se utilizara el software de
dibujos por computadora Autocad Mechanical 2008 este software

sirve para realizar disefios en dos y tres dimensiones.

Se iniciard describiendo los factores indirectos y directos

trascendentes para la fabricacion y disefio de un invernadero.
13



CAPITULO I:  INVERNADEROS.

1.1 ANTECEDENTES.

Hace unos cientos de miles de afos, el hombre, supo y fue capaz de
cambiarlo todo. Sus necesidades aumentaron al igual que su
poblacion, su sistema digestivo evolucioné a la par de su inteligencia,
y se dio cuenta de que no queria seguir buscando alimento,
gastando energia y exponiéndose a los depredadores. Esto le llevd

hace unos 10000 afios a cultivar y a domesticar animales.

Asi comienza la busqueda de un método alternativo a la caza y a la
pizca de alimento, comienza la agricultura a ser una opcion para
cubrir las necesidades de alimentacion, sembrando un terreno
delimitado el cual su espacio fuera suficiente para cubrir sus
demandas de alimento, con el paso de los afios los métodos de
cultivo han ido cambiando buscando un mayor rendimiento y
solucionando problemas ambientales, de los cambios mas evidentes

y eficientes son la creacion de invernaderos.

Los primeros paises en utilizar invernaderos fueros los paises
europeos a inicios de los afios 70°s sin embargo los agricultores
todavia se resistian a la introduccion de los invernaderos ya que
creaban un clima distinto y esto creaba a su vez nuevas plagas. Los
primeros cultivos que empezaron a utilizar invernaderos fueron los de
uva (Parral), que utilizaban unas estructuras metalicas que fueron

aprovechadas para sujetar el plastico.

14



Después empezaron ha surgir los cultivos al aire libre en los cuales
se usaban como cortavientos cafias de madera, ademas de suelo
enarenado. Lo siguiente son los suelos estercolados , ya que se
produce la coincidencia de que los primeros agricultores fueron
también ganaderos, el valor entonces del estiércol era muy bajo para
los agricultores, pero después de desaparecer los ganaderos el
precio se incrementa considerablemente, ademés el estiércol ahora

se aplica en linea en vez de toda la parcela.

15



1.2 ¢QUE ES UN INVERNADERO?

Un invernadero es la delimitacion de un espacio en su periferia y en
la parte superior con material aislante que impida el paso de factores
climaticos del exterior que puedan cambiar las condiciones en que

se encuentran en el interior.

Las condiciones climaticas del interior deben ser ajenas a las del
exterior, y estas condiciones internas deben ser adecuadas

dependiendo el producto que se desea cultivar.

Existen varios tipos de invernaderos dependiendo el tamafio, el

producto y lo equipado que este.

Un invernadero es un sistema que permite proteger los cultivos,
creando un microclima que favorezca el desarrollo de plantas, de ahi
gue su construccion depende de las necesidades especificas de los
cultivos a establecer y de los recursos de los que dispone el

agricultor.

1.3 TIPOS DE INVERNADEROS:

En ciertos casos, cuando se dispone de capital suficiente o el cultivo
es altamente rentable, es posible construir invernaderos en donde no
es posible cubrir de forma natural las necesidades de riego,
modificacién del intercambio de oxigeno, carbono del aire, control

sanitario y fertilizacion, modificar temperaturas, etc.
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El material de construccion, puede ser. metal, madera o0 pvc

articulado.
El disefio puede ser: rectangular, cilindricos y semicilindricos.
1.4 DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS.

Las caracteristicas ideales de un invernadero estan influenciadas
principalmente por factores de manejo, siendo los principales el
volumen del aire y la capacidad de mantener un ambiente adecuado
gue permita controlar temperaturas extremas. De ellos depende, en

gran medida, el éxito o fracaso de un cultivo.
Cabe destacar que la forma mas facil de ventilar es la rectangular.

Las dimensiones de un invernadero pueden ser muy variables, sin
embargo existen dimensiones que son recomendadas por diversas
investigaciones técnicas, las cuales sin duda estan influenciadas por

factores de manejo.

El largo de un invernadero puede ser variable, y depende entre otros
factores de la eficiencia en el manejo de las temperaturas, de la
humedad ambiental, de la ventilacién y de la capacidad que se tenga
para manejar el riego. El largo recomendado para una explotacion a
nivel de pequefio agricultor oscila entre 30 y 40 metros. A modo de
ejemplo, siempre se recomienda construir 2 invernaderos de 30

metros de largo cada uno y no uno de 60 metros de largo.

17



En cuanto al ancho, se recomienda aplicar multiplos de 3.0 o 3.5
metros, lo que permite construir unidades de 3.0 - 6.0 - 9.0 0 12.0
metros, 0 3.5 - 7.0 - 10.5 o 14 metros. De todas formas, el ancho
estara determinado por las medidas del polietileno que permita una
facil instalacién del mismo, la densidad del cultivo a establecer y el
sistema de riego a emplear.

Para la mayoria de los cultivos, no se requiere una altura superior a
los 3.5 metros, considerando aspectos técnicos referidos a humedad
y ventilacion. Una altura recomendable puede oscilar entre 3.5y 2.5
metros en la parte central y de 1.8 a 2.0 metros en los laterales,
considerando en las diferencias de éstas medidas una inclinacion de
las aguas en unos 30°. El angulo de inclinacién tiene importancia a
objeto de evitar el goteo de la humedad condensada en la noche, a
la vez que impedir la formacién de bolsas de agua al llover. De igual
forma, reviste importancia esta inclinacion para lograr la captacion de
rayos solares y lograr una adecuada iluminacion interior. Sin duda
gue los vientos dominantes y su intensidad, al igual que el tipo de
cultivo a establecer en cuanto a su hébitat de crecimiento,

determinan la altura final de una estructura.

Los invernaderos de mayor altura presentan una masa mayor de
aire, por lo que se calientan en forma mas lenta durante el dia y se
enfrian lentamente en la noche, lo que permite otorgar una mayor
estabilidad al microclima interno, ademas el metabolismo propio de

los vegetales establecidos ocurre mas lento, lo que ocasiona una

18



pérdida de la precocidad, ganandose calidad de los frutos y obtener

mayores rendimientos.

1.5. RELACION VOLUMEN/SUPERFICIE.

Al disefar y construir un invernadero, es de suma importancia tener
en cuenta la relacion volumen/superficie, la que en climas
mediterraneos (caso de Chile), esta relacion debe ser o mas proxima
a 3:13, lo que significa que se requieren 3m? de aire por cada m? de

superficie cubierta, lo que permite dar condiciones estables al cultivo.

1.6. ALGUNOS TIPOS DE INVERNADEROS.

Existen varios invernaderos y su clasificacion es amplia por lo que
solo veremos los mas comunes por su manejo y que pueden ser

flexibles, para cambiar de producto a cultivar.

1.7. POR SU PERFIL EXTERNO:

a) PLANO: Este tipo de invernadero se utiliza en zonas poco
lluviosas como las zonas éridas (Fig. 1), sus caracteristicas

principales son:

> Poco volumen de aire.

3 Ingeniero Patricio Basaure D. la Universidad de Chile con Distincion Maxima en

1974 de Ingeniero Agricola con especialidad en Ganaderia.
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> Mala ventilacion. Peligro de hundimiento por las bolsas
de agua de lluvia que se forman en la lamina de
plastico.

> Goteo de agua de lluvia sobre las plantas.

Fig. 1 Invernadero plano.

Fuente: invernaderos internet 2010

Las medidas son dependiendo las necesidades del cliente y las
caracteristicas del terreno

b) CAPILLA: Los invernaderos de capilla tienen la techumbre
formando uno o dos planos inclinados (Fig. 2), segin sea a un agua

o dos aguas.

Ventajas:

» Facil construccién y conservacion.
> Acepta todo tipo de plastico en la cubierta.
> Ventilacion vertical en paredes muy facil de colocar con grandes

superficies.

20



» Grandes facilidades para evacuar el agua de lluvia.
» Union de naves de facil adosamiento.

Fig. 2 Invernadero capilla

B—

r':::L-

Fuente: internet 2010

c) DOBLE CAPILLA: Estan formados por naves juntas. Se

ventilan mejor por la ventilacion cenital de los dos escalones de la

union de las naves y por la ventilacion en los costados (opcional)

(Fig. 3). Tiene una construccién mas detallada que la de los otros

invernaderos, ademas de ser mas costosa por su complejidad.

Fig. 3 invernaderos doble capilla

Fuente: internet 2010



d) DIENTE DE SIERRA: Esta formado por la union de varias naves a
un agua. La ventilacién de estos invernaderos es excelente, ya que a
la ventilacion normal se le suma una cenital que tiene por los lados
de los dientes de sierra. (Fig. 4) .En este invernadero hay que tener
previsto la evacuacién de las aguas de lluvia, para evitar que entre

todo el agua en el interior del invernadero.

Fig.4 invernadero tipo sierra.

Fuente: internet 2010

e) PARRAL: (fig. 5) Los inconvenientes que presenta este tipo de

invernadero son:

Peligro de hundimiento por bolsas de agua.
Ventilacién deficiente.

Instalacion de ventanas cenitales deficiente.

YV V VYV V

Poco estanco al agua de lluvia y al aire, lo que provoca una
elevada humedad y perdidas de calor en el interior.

22



Las principales ventajas son:

Su economia de construccion.

Gran adaptabilidad a la geometria del terreno.
Mayor resistencia al viento.

Aprovecha el agua de lluvia en periodos secos.
Gran uniformidad luminosa.

YVVYY

Fig.5 invernadero tipo parral.

Fuente: internet 2010

f) TUNEL O SEMICILINDRICO: Se caracteriza por su forma de
cubierta y por su estructura totalmente metalica. (Fig. 6)

Ventajas de este tipo de estructura:

Presenta pocos obstaculos en la estructura.

La elevada altura facilita la circulacion de aire.
Presenta una buena estanqueidad a la lluvia y aire.
Permite la instalacion de ventilacion cenital.

Buen reparto de luminosidad.

Facil instalacion al ser prefabricados.

YVVVYVYYY

Inconvenientes:

> Elevado costo.
23



» No aprovecha el agua de lluvia.

Fig. 6 Invernadero Semi cilindrico

Fuente: internet 2010

1.8. POR SU MOVILIDAD:
Los invernaderos moviles estdn pensados para poder cubrir varias
superficies de cultivo a lo largo del afio, segun las necesidades de
proteccién climéatica y, también, para cambiar el suelo del
invernadero a lo largo del tiempo, cambiando de lugar de instalacion.
Se suelen utilizar macro tlneles, de facil instalacion y con plasticos
de una sola campafia.
1.9. DE ACUERDO A EL MATERIAL DE LA ESTRUCTURA:

1) De madera.

2) De palos y alambre (parral).

3) Metalica (de angulo estructural, de tubular PTR).

4) De hormigon

5) Pilares de plastico reciclado.
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Fig. 7 tipos de estructuras en invernaderos.

Fuente internet 2010.

1.10 DE ACUERDO A EL MATERIAL DE CUBIERTA:
a) Lamina flexible: PE, Copolimero, PVC , Polipropileno.

b) Placa semirrigida: Policarbonato, Poliéster, PVC,
Polimetacrilato de metilo.

c¢) Rigido: Cristal.

1.11 IMPORTANCIA ACTUAL DE LOS INVERNADEROS

El producir bajo condiciones de invernadero es una de las
principales tendencias de la agricultura moderna. Los enigmas que
plantean las cambiantes condiciones climaticas y la preocupacion por
el mejoramiento de la calidad y de la regularidad en el
abastecimiento de productos, obliga a los productores a mejorar
constantemente sus procesos productivos.
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De esta forma los invernaderos se presentan como uno de los
mejores aliados del productor para buscar lo anterior ante el auge de
grandes superficies de cultivo protegido en respuesta a las

exigencias de la calidad agroalimentaria y ornamental.

En la actualidad la importancia principal que tienen los invernaderos
es por poder modificar el clima local, para satisfacer mejor las

necesidades de los cultivos en cualquier estacion del afio.
Por ejemplo:

En invierno, el efecto invernadero es la primera justificacion de las
estructuras de proteccion: durante un periodo que puede durar desde
unas pocas semanas hasta algunos meses dependiendo de la
situacion, la temperatura nocturna limita el cultivo de plantas que

requieren calor, interrumpe la produccién y disminuye la calidad.

En verano, el papel del invernadero es mas complejo: a pesar de que
la proteccion reduce considerablemente la radiacion incidente, que a
menudo puede ser excesiva (efecto de sombreo), la temperatura del
invernadero puede mantenerse con dificultad dentro de los limites
aceptables por el cultivo: éste es actualmente uno de los problemas
mas serios de la técnica. Merece mencionarse el efecto cortavientos,
pues actla, sobretodo en zonas aridas a dos niveles: reduce los
efectos mecdanicos del viento y mejora las condiciones higrométricas

dentro de los invernaderos.

26



En el &mbito de los invernaderos, son Utiles en cuanto permiten
ampliar el calendario, pero se debe tener en cuenta, que
fundamentalmente se utilizaran plasticos, por lo que es de suma
importancia utilizar plasticos que puedan ser reciclados.

En el caso de invernaderos para macetas (horticultores), lo que se
pretende es proteger de las heladas plantas mas o menos delicadas
como rosas, tulipanes, geranios etc., que no resisten temperatura por
debajo de cero grados. Con el invernadero se pueden proteger
plantas de temperatura nocturnas de hasta -5°C o0 mas en
condiciones favorables.

Los invernaderos para el huerto pretenden adelantar la cosecha o
prolongarla.

Los aspectos de atencion al elegir un material de cubierta de
invernadero, son sus propiedades fotométricas, es decir, el modo en
gue se comporta con las radiaciones, y sus propiedades térmicas, o

sea su capacidad de aislamiento.
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En este capitulo se describira el significado y el desarrollo de la
metodologia de Six sigma.

CAPITULO 2 SIX SIGMA

2.1 Antecedentes historicos

Esta filosofia se inicia en los afios 80 como una estrategia de
negocios y de mejoramiento de la calidad, introducida por Motorola,
la cual ha sido ampliamente difundida y adoptada por otras empresas
de clase mundial, tales como: General Electric, Allied Signal, Sony,
Polaroid, Dow Chemical, FeDex, Dupont, NASA, Lockheed,
Bombardier, Toshiba, J&J, Ford, ABB, Black & Decker, etc.

La historia de Seis Sigma se inicia en Motorola cuando un ingeniero
(Mikel Harry) comienza a influenciar a la organizacion para que se
estudie la variacion en los procesos (enfocado en los conceptos de
Deming), como una manera de mejorar los mismos. Estas
variaciones son lo que estadisticamente se conocen como
desviacion estandar (alrededor de la media), que se representa por
la letra griega sigma. Esta iniciativa se convirti6 en el punto focal del
esfuerzo para mejorar la calidad en Motorola, capturando la atencién

del entonces CEO de Motorola: Bob Galvin.

Con el apoyo de Galvin, se hizo énfasis no solo en el analisis de la
variacion sino también en la mejora continua, estableciendo como
meta obtener 3,4 defectos (por millbn de oportunidades) en los

procesos; algo casi cercano a la perfeccion.
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Esta iniciativa llegé a oidos de Lawrence Bossidy, quién en 1991 y
luego de una exitosa carrera en General Electric, toma las riendas de
Allied Signal para transformarla de una empresa con problemas en

una maguina exitosa.

Durante la implantaciéon de Seis Sigma en los afios 90 (con el empuje
de Bossidy), Allied Signal multiplicé sus ventas y sus ganancias de
manera dramatica. Este ejemplo fue seguido por Texas Instruments,
logrando el mismo éxito. Durante el verano de 1995 el CEO de GE,
Jack Welch, se entera del éxito de esta nueva estrategia de boca del
mismo Lawrence Bossidy, dando lugar a la mayor transformacion

iniciada en esta enorme organizacion.

El empuje y respaldo de Jack Welch transformaron a G.E. en una
"organizacién Seis Sigma", con resultados impactantes en todas sus

divisiones.

Six Sigma, es un enfoque revolucionario de gestibn que mide y
mejora la Calidad, ha llegado a ser un método de referencia para, al
mismo tiempo, satisfacer las necesidades de los clientes y lograrlo

con niveles proximos a la perfeccion.

Es un método, basado en datos, para llevar la Calidad hasta niveles
préximos a la perfeccion, diferente de otros enfoques ya que también

corrige los problemas antes de que se presenten. Mas

29



especificamente se trata de un esfuerzo disciplinado para examinar

los procesos repetitivos.

Literalmente cualquier compafia puede beneficiarse del proceso Six
Sigma. Disefio, comunicacion, formacion, produccién, administracion,
pérdidas, etc. Todo entra dentro del campo de Six Sigma. Pero el
camino no es facil. Las posibilidades de mejora y de ahorro son
enormes, pero el proceso Six Sigma requiere el compromiso de

tiempo, talento, dedicacion, persistencia.

Six Sigma (3,4 errores o defectos por millén de oportunidades), (Fig.
8) las posibilidades de mejorar significativamente los resultados son
ilimitadas. Solamente sera necesario que la organizacion ponga a
disposicion sus capacidades y proceda de manera consistente con

SuUS recursos.

fig. 8 Representacion grafica de Six Sigma.

11 1 \&——O—L

1 |
L L L L L L
6o 50 4o 30 2o -lo +o 425 +30 o +50 6o

[L3]]

99.9937%
99.999943% J
I 99, % 1

Fuente: internet 2010
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El proceso Six Sigma comienza con la sensibilizacion de las
personas que participan en el (los) proyecto(s) para llegar a un
entendimiento comun del enfoque Six Sigma y para comprender los
meétodos que permitirdn alcanzar niveles de Calidad hasta entonces

insospechados. (Fig. 9)

Fig. 9 cinco fases de Six Sigma.

Incorporar

/ Analizar

Fuente : internet 2010

2.2 LAS CINCO FASES.

El método Seis Sigma, consiste en la aplicacién, de un proceso

estructurado en cinco fases

En la fase de definicion se identifica el problema en el proyecto, el

problema debe ser evaluado para evitar la pérdida de los recursos.

La fase de medicion consiste en la caracterizacion del proceso,
identificando los factores clave del producto y los parametros que

afectan al funcionamiento del proceso.
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En la tercera fase, analisis, se analizan los datos de resultados
actuales e histéricos. Se desarrollan y comprueban hipoétesis sobre
posibles relaciones causa-efecto utilizando las herramientas

estadisticas pendientes.

En la fase de mejora se trata de determinar la relacion causa-efecto
(relacidbn matematica entre las variables de entrada y la variable de
respuesta que interese) para predecir, mejorar y optimizar el

funcionamiento del proceso.

La dultima fase, control, consiste en diseflar y documentar los
controles necesarios para asegurar que lo conseguido mediante el
proyecto Seis Sigma se mantenga una vez que se hayan implantado
los cambios. Cuando se han logrado los objetivos y la misién se dé

por finalizada.*

4 Seis sigma metodologia y técnicas , Escalante pag. 21
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3.1 PROCESO DE PRODUCCION DEL HONGO SETA

Los hongos se distribuyen ampliamente por todo el mundo, existen
Aproximadamente 10,000 especies de las cuales solo el 10% son
Comestibles. El contenido de proteina en los hongos comestibles es
Considerado como su principal atributo nutricional, ya que contiene
un

Valor promedio de 19 al 35 % en base a su peso seco, comparado
con el 23.8 % en el pollo, 19.4 % en carne de res y el 25.2 % en la
leche.

Este producto nos genera beneficios directos en la alimentacion, y
beneficios indirectos al hacer uso de los materiales locales como
alternativa productiva y otros con atributos medicinales, tales como
propiedades antivirales y antibacteriales.

El cultivo de hongos comestibles se sustenta en la idea de
aprovechar los subproductos agricolas con el fin de generar un
producto alimenticio.

Es una tecnologia facil de implementar y puede convertirse en una
fuente secundaria de ingresos econémicos, presenta ventajas ya que
no se requiere de productos quimicos; una vez que se obtuvo el
producto comestible, del sustrato se puede obtener abono orgéanico,
mediante los procesos de composteo y vermicomposteo, estos a su
vez pueden utilizarse como abonos organicos para la produccion de
plantas y hortalizas; también, hay un efecto directo en la

conservacion y mejora de la calidad de los suelos.
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3.2 ACONDICIONAMIENTO DEL AREA, SUSTRATO Y SIEMBRA
DEL MICELIO.

Los sustratos usados y los cuidados necesarios para la siembra del
Micelio del hongo seta, con el propdsito de obtener cosechas

Satisfactorias.

El hongo seta tiene requerimientos importantes y especificos, estos
requerimientos determinan el buen desarrollo y produccion del
hongo; controlando las condiciones de cultivo, aseguramos la

obtencion de utilidades atractivas para los productores.

El primer aspecto importante es la eleccion del sitio de produccion
considerando el area de pasteurizacion y siembra, incubacion y
produccion. Un segundo aspecto es la siembra considerando todos
los cuidados de limpieza e higiene para evitar problemas de

contaminacion con otros microorganismos.
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3.3 CARACTERISTICAS DEL AREA, SUSTRATOS Y
PASTEURIZACION

Para el cultivo del hongo seta se requiere de las siguientes areas:

a). Area de almacenamiento de sustratos e insumos

Este sitio es donde se depositan los materiales o sustratos a utilizar,
los cuales pueden ser pajas secas (maiz, trigo, cebada, sorgo,
aserrin, cacahuate u otros), con bajos contenidos de resinas, o bien,
papel y/o materiales con altos contenidos de carbono (celulosa,

hemicelulosa,

b). Area de pasteurizacion y siembra.

En esta area se requerird de materiales locales (bidén, agua, parilla,
combustible y/o lefia) con la finalidad de realizar una asepsia del
sustrato de que se trate para eliminar todo microorganismo y/o
bioespora de otro hongo no deseable y que contamine el material
elegido. En esta area se requiere de una mesa con caracteristicas

que faciliten su lavado y desinfeccion.

Debe ser un area con minimas corrientes de aire para prevenir la

contaminacion del sustrato.

c). Area de incubacion.
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El area de incubacion debe ser un cuarto oscuro con bancales,
literas

ylo estructuras especificas para colocar las bolsas. Se requiere de
una fuente de energia para iluminar el area cuando sea necesario.
En climas donde la temperatura es menor a 182 centigrados es
recomendable hacer uso de calefactores para regular la temperatura

requerida para la incubacion.

d). Area de produccion.

El area de produccion debe ser un cuarto con un 50% de lluminacién
indirecta, estimulando el brote y crecimiento de primordios; para lo
cual debe mantenerse una humedad de 80% y una temperatura
entre los 18 y 30° centigrados, y a los 5-6 dias de inicio del
crecimiento el hongo puede ser cortado. En esta area debemos
contar con bancales, literas, y/o estructuras en donde se puedan
colocar las bolsas necesarias. Ademas de inyectores y extractores

de aire, mas un sistema de riego por aspersion o nebulizacion.

3.4 SIEMBRA Y CONDICIONES DE ASEPSIA

Sustratos

Se llama sustrato al material que proporciona alimentacion al hongo,
a nivel comercial se utiliza ampliamente paja de trigo, maiz, pulpa de
café, ademas se han realizado ensayos con materiales como vainas
secas de frijol, zacate buffel, viruta de encino, bagazo de henequén,
lirio acuatico, fibra de coco, olote y tamo de maiz, pimienta, canela,
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zacate limén, cardamomo, etc. Esta es una de las ventajas del cultivo
de hongo seta, que se puede aprovechar los desechos de la cosecha

gue se tenga en la localidad.

El sustrato adecuado debe ser de un tamafio de 5 a 15cm ya que
con estos tamafios se han tenido mejores resultados, ademas el
sustrato debe ser homogéneo para posteriormente llevarlo a un

proceso de pasteurizacion.

3.5. Pasteurizacion

Para este proceso hay diversos criterios como por ejemplo: 2-3 horas
a 75 °C, 5-8 horas a 70 °C y 1 hora a 93 °C. La pasteurizacion se
efectla con quemadores de gas doméstico, lefia o calderas mediante
la inyeccion de vapor, se emplea un tambo metélico de 200 litros de
agua llenado en sus 3% partes. Se calienta hasta alcanzar

temperaturas de ebullicion.

En una canastilla se coloca la paja seca, a esta paja se le da un
tratamiento de inmersiobn en agua caliente durante una hora (93-
100°C). Pasado este tiempo se deja escurrir de 15 a 20 minutos, o
hasta que deje de gotear el canasto (humedad 70-80%

aproximadamente).

En una mesa perfectamente lavada y desinfectada con alcohol se
vacia la paja estéril y se deja enfriar, para proceder a la siembra.

Area de siembra desinfectada.
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3.6. Siembra.

El micelio es lo que dara origen al hongo seta. El micelio viene
usualmente crecido sobre granos de cereal (trigo y sorgo
principalmente) hidratado. La siembra es un procedimiento que

consiste en mezclar el micelio con el sustrato.

Pueden usarse bolsas de polietileno transparentes de 70 x 90cm,
pero

para explotaciones pequefias son mas recomendables de 50 x 70 cm
0 40 x 60 cm. Debido a que la bolsa grande puede sobrecalentarse si
la temperatura del lugar de incubacion es elevada, también se dice
gue la paja no tiene la misma eficiencia en la produccion. En la
practica, el tipo de bolsa puede ser determinado de acuerdo con las
condiciones particulares de cada lugar y de acuerdo con los

resultados que se vayan teniendo.
3.7. Enfriamiento de la paja pasteurizada.

Las bolsas se perforan cada 5 cm con una aguja de diseccién
perfectamente desinfectada.

Para proceder a la siembra la paja ya pasteurizada se deja enfriar de
preferencia volteandola para que escape el vapor de agua atrapado,
de lo contrario se condensara en la paja y habra problemas por
exceso de humedad.
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Para ser sembrada, el contenido de humedad de la paja debe estar
entre el 70 y el 80 %, en la practica el contenido de humedad se
determina tomando un pufio de paja y apretandola moderadamente,
si caen gotas de agua o es notoria la humedad que queda en la
mano, la paja tiene exceso de agua, en este caso se debe esperar a

que escurra y hay que removerla.

No es recomendable sembrar con niveles de humedad mayores que
los indicados, porque el hongo necesita para su crecimiento de
ciertos espacios porosos, esto le permite que el intercambio de
gases sea el Optimo para su crecimiento, tanto de CO2 como de
oxigeno, evitando asi la aparicion de organismos que puedan vivir

sin oxigeno y que ocasionan pudricion del sustrato.

La temperatura Optima para sembrar es de 24 a 25 °C (cuando
todavia estd un poco tibia), no se debe sembrar con paja caliente
porque se muere el micelio, por otra parte si se siembra con paja fria

se retrasa el crecimiento.
3.8 Area de enfriamiento y siembra del inoculo.
La cantidad de semilla se calcula segun el peso humedo del sustrato,

se recomienda usar una cantidad de semilla que va del 3.5 al 5 % del
peso del sustrato humedo (asumiendo un 75 % de humedad). Por
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ejemplo: por cada 100kg de paja humeda se usan de 3.5 a 5kg de

semilla.

No se recomienda el uso de mayores cantidades de semilla (mas de

5%), debido a que puede haber sobrecalentamiento del sustrato.

Ya que la paja toma la humedad y la temperatura Optima se procede
a realizar el llenado de la bolsa colocando una capa de sustrato de
10 cm. seguido de una capa de semilla (lo que alcance a tomar la
mano esparciéndolo en la periferia de la bolsa), y asi sucesivamente;
hasta alcanzar la altura deseada, entonces, se cierra perfectamente

la bolsa.

3.9. PERIODO DE INCUBACION Y MANEJO

Durante el desarrollo del cultivo de setas la fase de incubacion es
muy importante ya que se requiere de un buen manejo del sustrato y
micelio para no tener problemas de contaminacion, para lo cual
debemos darle la temperatura, humedad y CO2 necesarios para su
optimo desarrollo; no olvidando el manejo en relacion con las

condiciones de asepsia

3.10. CARACTERISTICAS Y FACTORES DE INCUBACION

Una vez sembrado el hongo inicia su crecimiento sobre el sustrato en

gue fue sembrado, durante las primeras 24 horas el micelio crecera
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poco debido a que debe adaptarse al cambio del medio y por la
manipulacion que se hace es dafiado un poco y debe recuperarse. El
crecimiento acelerado inicia aproximadamente a las 48 horas,

dependiendo de las condiciones ambientales.

Bolsas sembradas de micelio de hongo seta en el area de incubacién
Durante un periodo de 15 dias el hongo utiliza lignina y celulosa
como fuente de energia para la sintesis de proteina y otras
sustancias metabdlicas. En cuanto a nitrdgeno es capaz de
incrementar el contenido de nitrdgeno en el medio en que crece
sintetizando proteinas y fijando nitrégeno; en esta etapa de
incubacion tiene lugar la sintesis de proteinas para la estructura

micelial.

La incubacién como proceso bioldgico es determinada por las

condiciones ambientales y fisicas que prevalezcan.

La humedad es otro factor indispensable que favorece Ila
estimulacién de los primordios, a fin de mantener esta humedad se

da un riego ligero por dia en forma de niebla.
El manejo del cultivo en esta etapa necesita de la practica de orificios

mas grandes que favorezcan la difusion de gases, la disminucion de

la temperatura y el contacto con un ambiente humedo.
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Frecuentemente las cepas precoces 0 muy vigorosas inician su
induccion dentro de la sala de incubacion, por lo que es necesario

revisar frecuentemente.

Es importante controlar adecuadamente el ambiente en esta etapa,
ya que de ello depende en gran parte la cosecha de hongos, porque
en esta etapa es cuando se forman y porque es en la primera
cosecha cuando se obtiene cerca del 50-60 % del rendimiento del
cultivo.

Indispensable, comprobar que las temperaturas de pasteurizacion
sean las adecuadas, revisar la higiene en las diversas areas de la
planta de produccion, revisar la higiene en los materiales y en el

personal.

Realizar una desinfeccion general al final de cada cultivo; la
desinfeccién se puede hacer mediante encalado de la estanteria y

muros Yy lavado de pisos con cloro.

3.11 COSECHA Y MANEJO POSCOSECHA

Esta actividad se realizara después de la siembra a los 25- 30 dias,
cuando los hongos seta estan perfectamente formados dando un
aspecto de orejas y/o sombreros con diametros que varian de 15 a
20

cm. por lo cual se debe tener una constante vigilancia en su

desarrollo, en todo su ciclo de crecimiento y fructificacion, con el fin
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de proporcionarle las condiciones O6ptimas de temperatura, luz,

humedad (riego) y ventilacion suficientes.

3.12 INDICADORES DE LA COSECHA Y FORMAS DE CORTE
DEL HONGO

La primera cosecha se realiza a partir del dia 25 al 40 dependiendo
de las condiciones climaticas, cuando los frutos han alcanzado la
madurez fisiolégica que se caracteriza por un didmetro de 10 cm. y
de largo de 8 a 12 cm. y con un peso variable de 50 a 80 gramos,
producto suculento y bien definido, etapa en la cual contiene todos
los elementos basicos que conforman el estado nutricional del

producto.

Generalmente es posible realizar una segunda cosecha de 15 a 20
dias después del primer corte y una tercera cosecha a los 20 dias

siguientes.

La cosecha se debe de realizar en el momento preciso para evitar
gue las setas se deshidraten rapidamente o se pudran y pierdan las

caracteristicas organolépticas deseadas.

Al cosechar, los cuerpos se deben cortar, no arrancar, y colocarlos

en charolas para su uso y manejo.
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El hongo debe tener ciertas caracteristicas para su cosecha, éstas
van desde el tamafio del hongo, su forma, su didmetro y su peso.

Posteriormente debe realizarse una limpia para retirar el sustrato

adherido y finalmente el empacado.

3.13 PRESENTACION PARA LA VENTA Y FORMAS DE
CONSUMO

Una vez que el hongo se haya cosechado serd necesario
proporcionarle una presentacion adecuada debido a su corta vida de
anaquel,( platos de unicel, charolas, bolsas, etc. ) con el propésito de
cubrir las exigencias del mercado, (etiqueta con codigo de barras) si
se comercializa, y si es para el autoconsumo generarle las
condiciones al producto a modo que no pierda sus caracteristicas

deseables en estado fresco.

Generalmente, el hongo seta se consume en estado fresco, como un
sustituto de la carne de origen animal, ya que contiene componentes
nutritivos como proteinas 10.5%, carbohidratos 81.8% y fibra 7.5% vy
una aportacion de energia del orden de 330 Kcal. /100g. Es
recomendable que el producto se venda en los 2 6 3 dias siguientes
de la cosecha, ya que tiende a deshidratarse y su calidad disminuye
y con esto su precio, ocasionandose con esto pérdidas. Para que su

calidad no merme demasiado se recomienda refrigerar el producto.
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El hongo seta es un alimento que sirve para el consumo, sus usos
son principalmente para la elaboracion de platillos, debido a que
existe una amplia gama de formas y/o recetas preparadas en los
hogares y restaurantes, siendo su forma de preparacion similar o

mas amplia en comparacion con los champifiones.

La presentacion del hongo generalmente se lleva a cabo en charolas
cubiertas con plastico adherible y en estado fresco; sin embargo,
también es posible su deshidratacion y procesamiento para darle

mayor vida de anaquel.

Capitulo 4.

FACTORES TRASCENDENTES DE UN INVERNADERO

En la construccibn de un invernadero hay que considerar las
condiciones imperantes que se deberan hacer frente, como los
factores climatolégicos (viento, nieve, granizo, etc.), y ambientales
por lo que es imprescindible considerar el lugar, orientacion,
ventilacion, agua, iluminacién, etc., y otros aspectos que se veran

mas adelante.

Por lo que para nuestro estudio y analisis hemos considerado

dividirlos en 2 factores trascendentes:

4.1 FACTORES DIRECTOS: Son aquellos que influyen directamente

en nuestro invernadero para el control de la produccion, es decir: la
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ambientacion climatica, como: la temperatura, humedad y ventilacion
apropiada que permita alcanzar alta productividad, a bajo costo, en
menos tiempo, sin dafio ambiental, protegiéndose de las lluvias, el
granizo, las heladas, los insectos o0 los excesos de viento que

pudieran perjudicar un cultivo.

Humedad.
Calor.
Ventilacion.
lluminacién.

Transferencia de calor.

YV V V V V V

Sistema de riego.

Si se tiene en cuenta que las plantas son seres vivos, por eso

debemos decir no a la improvisacion.

Un aspecto clave es su microclima. Si en el espacio cerrado no se
crea un microclima favorable al desarrollo de las plantas, por

supuesto que la productividad se reduce.

Las plantas tienen unos rangos de temperaturas y humedad relativa
dentro de los cuales se producen eficientemente. Por debajo o por
encima del rango establecido, ellas se estresan y su productividad
declina. Existen también los niveles de tolerancia a partir de los

cuales se detiene el proceso fotosintético.
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Estos factores tan claves no se tienen en cuenta por quienes hacen
invernaderos y se encuentran algunos que, por errores de disefio,
tienen niveles de humedad relativa altisimos que contribuyen al
desarrollo de plagas y enfermedades, lo cual induce a aplicar
agroquimicos, elevando los costos de operacion y reduciendo la
calidad de los frutos.

Otros aspectos importantisimos en un invernadero, que son
frecuentemente ignorados debido a la improvisacion, estan

relacionados con el viento.

4.2 HUMEDAD
Definiciones:

1) Cantidad de vapor de agua que hay en la atmésfera.
2) Presencia de agua u otro liquido en un cuerpo o en el ambiente

3) Agua de que esta impregnado un cuerpo o0 que, vaporizada, se

mezcla con aire.?

La humedad debe ser absolutamente controlada. Valga decir que los
principales problemas que confronta una plantacién se derivan del

exceso de humedad.

El exceso de humedad bloguea la polinizacién y los productores

pierden gran parte de la cosecha debido a que, por esa razon, las

5 http://www.wordreference.com/definicion/humedad.
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flores no se transforman en frutos o se producen malformaciones en

los mismos, que los convierten en rechazo.

En la construccion también se incurre frecuentemente en diversos

errores que pudieran ser evitados con estudio, disefio y planos.

Los traslapes son en ocasiones muy cortos y quedan espacios que
permiten filtraciones de agua. Igual sucede con los canales que no
tienen la cavidad correcta o la extensién adecuada, por lo que se

debera tener gran cuidado en la construccion del invernadero.

4.3 CALOR
Definiciones:
1) Cantidad de calor que necesita un cuerpo por cada kilogramo para

gue su temperatura se eleve en un grado centigrado.

2) Energia producida por la vibracion acelerada de las moléculas,
gue se manifiesta elevando la temperatura y dilatando los cuerpos y

llega a fundir los soélidos y a evaporar los liquidos.

3) Temperatura corporal o ambiental elevada, superior a la normal
4) Sensacién que experimenta un cuerpo ante otro de temperatura

mas elevada.®

6 http://www.wordreference.com/definicion/calor
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4.4 VENTILACION
Definiciones:
1) Corriente de aire que se establece en un lugar cerrado al

ventilarlo.
2) Proceso que se lleva a cabo para ventilar un lugar cerrado.
3) Abertura o instalacién que sirve para ventilar un lugar.’

La renovacion del aire del invernadero, ya sea por medio de la
ventilacién natural (aperturas o ventanas) o por la ventilacion forzada
(ventiladores eléctricos) es el método clasico de controlar el exceso
de temperatura dentro del invernadero. Las necesidades de
ventilacion expresadas en namero de renovaciones del volumen de
aire por hora, varian con la intensidad de la radiacién solar y con el

nivel aceptable de aumento de temperatura dentro del invernadero.

En un invernadero de ambientacion climatica natural, el Unico motor
gue cumple la funcion de regulador de temperaturas y humedad
relativa es el viento. Este, a la vez que cumple una funcion vital en la
polinizacion, expulsando los excedentes de humedad y reduce los

excesos de tem peratura.

Eso explica que en su disefio tienen que considerarse la altura del

invernadero y las dimensiones de las aperturas cenitales para que

7 http://www.wordreference.com/definicion/ventilacién
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exista, en ese espacio, el volumen de aire requerido y se produzca la

renovacion necesaria.

Correctamente regado para mantener la temperatura del aire en un

valor dado AT en relacién a la intensidad de la radiacién solar.

Z\
/ ara2s
100 /
50 // = AT
" AT= 20°
399 af-v 200 Kl:al.";rrzll
350 oo W50 Wim

>R

Tabla 1 Estimacion del volumen de aire renovado por hora (Z) en un

invernadero.

Si los valores maximos de la radiacion solar se conocen para un

lugar determinado, es posible hacerse una idea de la eficacia de las

distintas técnicas de ventilacion.

La posibilidad de circulacion del aire que se calienta por accion de la

energia solar favorece el control de humedad y temperatura del

efecto del invernadero. Estas condiciones variardn de acuerdo a la

estacion y cultivo.

50



4.5. ILUMINACION.,
Definiciones:

1) Cantidad de luz que entra o hay en un lugar.®

Es importante permitir el mayor paso de luz a través de las paredes y
techo, para ofrecer a las plantas u hortalizas, mayor energia calérica
y luminosidad para su crecimiento (tomando en cuenta que

dependera de lo que se vaya a cultivar en el invernadero).

En este caso incide directamente la transparencia del material de

cobertura y la sombra de la estructura que hace de soporte.

4.6 TRANSFERENCIA DE CALOR.

Es el paso de energia térmica de un cuerpo caliente a uno menos
caliente. Cuando un cuerpo fisico, por ejemplo, un objeto o fluido,
estd a una temperatura diferente a la que estan sus alrededores u
otro cuerpo, la transferencia de energia térmica, también conocida
como transferencia de calor, ocurre de tal manera que el cuerpo y
sus alrededores llegan al equilibrio térmico. La transferencia de calor
siempre ocurre de un cuerpo caliente a otro menos caliente, como

resultado de la segunda ley de la termodinamica.

8 http://www.wordreference.com/definicion/iluminacion
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La transferencia de energia térmica ocurre principalmente a través
de conduccion, conveccién o radiacién. La transferencia de calor
nunca puede ser detenida; sélo se le puede hacer mas lenta®.

En la Fig.10 Se muestra los cambios que pueden ocurrir cuando un

haz de radiacion incide sobre una superficie.

FIG 10.- Parte de la radiacion incidente (1) se refleja (Ir), otra parte es absorbida (I,) y otra es

transmitida (I7). radiacion
incidente (1)
(Ir)
(la) < \
¥
(). 7

FUENTE: PROPIA 2010

9 http:///wordreference/tranferencia de calor
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4.7 SISTEMA DE RIEGO

El objetivo del riego es suministrar a las plantas cultivadas una
cantidad de agua determinada para el buen desarrollo de los
vegetales, asi como para retrasar los posibles dafios que pueda
causar las ausencias de lluvias.

Una condicion indispensable es que el agua, utilizada con fines de
riego debe estar bien aireada, de lo contrario absorbe oxigeno en
lugar de aportarlo al suelo. También es importante que no contenga
muchas sales ya que puede producir incrustaciones en las raices.

El aprovechamiento del agua no solo es importante por los beneficios
ecoldgicos que reporta, también es de absoluta importancia para una

produccion de calidad.

El agua representa un 90% de la formacion cuantitativa de los
vegetales. Se ha calculado que para llegar a poseer un kilogramo de
materia seca la planta necesita de 350 a 800 Lt. De dicho liquido.
Por ejemplo, para que una hectarea produzca cuatro mil kilogramos
de trigo se precisan cinco mil metros cubicos de agua.

En teoria un indice pluviométrico de 600 a 700 mm. Anuales se
estima suficiente para obtener rendimientos agricolas satisfactorios.
Es el promedio propio de la mayor parte de las regiones del globo
terrdqueo. Sin embargo, los vegetales no aprovechan totalmente la
lluvia ya que una pequefa parte se pierde por escurrimiento o por la

evaporacion.
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La cantidad de agua que se utiliza en los riegos depende de diversos

factores como:

» Eltipo de clima: ya que en los climas calidos: necesitan mayor
cantidad de agua ya que las altas temperaturas favorecen la
evaporacion y transpiracion.

> El tipo de terreno: ya que los terrenos permeables necesitan
mas agua que los compactos.

» La clase de cultivo: ya que no todos los vegetales precisan de

la misma proporcién de agua para su desarrollo.
Existen 5 tipos diferentes de sistemas de riego:

a) Por desborde.

b) Por goteo.

c) Por aspersion.

d) Por micro aspersion.

e) Por nebulacién micro difusion).

4.8 RIEGO POR DESBORDE: es aquel sistema por el cual el agua
circula en forma de lamina por toda la superficie del suelo (Fig. 11)
Para ello, se construyen regueras dispuestas como si fueran espigas
y se hace que coincidan con las curvas de nivel. Se aplica en
terrenos en los que la pendiente es muy acusada (minimo 3% y

maximo 50%).
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Fig. 11.- riego por desborde

Fuente: internet 2010

4.9 RIEGO POR GOTEO: como su nombre lo indica este tipo de
riego se lleva acabo dejando caer gota por gota y varia segun la
frecuencia de estas. El riego por goteo tiene fundamentos 1°

1. Cada emisor o gotero suelen echar entre 2 y 8 litros por hora,
siendo tipico el gotero de 4 I/h de caudal. En el suelo se forma
lo que se llama el bulbo humedo (ver fig.12), que es el
volumen de tierra humedecida por cada gotero.

2. Si el suelo es mas arenoso, el bulbo es mas estrecho y
profundo que en suelos arcillosos, donde adopta una forma
mas ancha y profundiza menos.

3. Es necesario que exista un solapamiento de los bulbos

humedos. Emisores muy proximos garantizan este

10 http://www.infojardin.com/articulos/riego-goteo-localizado.htm
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solapamiento. La separacion entre emisores oscila entre 30

centimetros y 1 metro.

Fig.12.- Bulbo himedo en riego por goteo.

Fuente: internet 2010.

4.10 RIEGO POR ASPERSION: suministra el liquido en forma de
lluvia (Fig. 13), con lo que se consigue una dispersion regular
por todo el campo y se reduce a una tercera parte la cantidad

de agua que se requiere por otros métodos.*

1 www.naandan.com/s/1/&mod=catalog&cc_id=3&cp_id=13 - 15k -
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Fig.13.- Riego por aspersion.

Fuente: internet www.naadan.com 2010

4.11 RIEGO POR MICROASPERSION: en este método de riego se
puede sacar mayor provecho del agua provocando mayor humedad
en el ambiente con una menor cantidad de agua (Fig. 14). Muchos

horticultores utilizan este sistema de riego.

Fig.14.- riego por micro aspersion.

Fuente: internet 2010

57


http://www.naadan.com/

4.12 RIEGO POR MICRODIFUSION O NEBULIZACION.

Es utilizada frecuentemente en espacios cerrados, como
invernaderos, no solo para crear un ambiente himedo sino también
para bajar la temperatura interior merced al aumento de humedad en
el aire. La nebulizacion crea el efecto "mist”, que consiste en que la

finisima gota de agua queda envuelta en el aire y no llega al suelo.

En invernaderos, los nebulizadores se instalaran en la estructura de
cubierta (Fig. 15). En jardineria es poco utilizado este sistema, ya
que la minima brisa existente afectaria a la franja de riego. No
obstante se puede utilizar para riego de rosales o arbustos, siempre
regando a ras de suelo. Con este sistema se crea una zona con alto
nivel de humedad y por lo tanto, no es necesario cumplir un solape
del 100 %.

Fig.15.- Riego por nebulizacion.

Fuente : internet www.naadan.com 2010
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4.13 DIFERENCIA ENTRE MICRODIFUSION Y MICROASPERSION

La diferencia con la microdifusion radica en que la micro aspersion
proyecta el agua a la planta en forma de pequefios chorros, en lugar
de proyectarla en forma nebulizada y disponen de uno o varios

elementos giratorios.

Este sistema de riego es idoneo para macizos de flores, rosales,

pequefias zonas, etc.

4.14 FACTORES INDIRECTOS: es decir aquellos que tenemos que
preveer antes de tomar la decision de instalar nuestro invernadero,
no intervienen directamente en la produccion y control del producto
dentro del invernadero, pero que son cruciales para el buen

funcionamiento de este, como lo son:

La eleccion del lugar.
Preparacion de la superficie.
Nivelacion del terreno.
Construcciones cercanas.
Orientacion.

Disponibilidad de agua.

vV V.V V V VYV V

Disposicion de energia eléctrica.

Es importante antes de fabricar e instalar un invernadero saber que
tipo de producto se realizara en el, con esto se inicia el disefio del

invernadero, buscando que su rendimiento sea al maximo.
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Se debe de tener cuidado con todos los factores indirectos ya que si
no se tiene cuidado estos pueden ser muy elevados y el costo del

invernadero aumentara notablemente.
4.15 ELECCION DEL LUGAR.

Para poder realizar la mejor eleccion del lugar donde se ubicara el
invernadero, hay que considerar que, mayor sera el rendimiento en
tanto mayor sea la calidad del suelo (si se desea cultivar sobre piso).
A ello hay que sumar, las caracteristicas climaticas del lugar ya sean
vientos fuertes, lluvias, granizo, sol, etc., por lo que debe disponerse
de tal forma que se garantice su durabilidad frente a los agentes

naturales.
4.16 DENSIDAD

Es el peso de la unidad de volumen y se expresa en gramos. Hay
dos tipos de densidad: la real, cuya cifra ordinaria es 2,65 g/cm3y es
la de los elementos constitutivos sin aire. Por otro lado se encuentra

la aparente cuya cifra media es de 1,30 g/cm?.
4.17 ESTRUCTURA

Se refiere a la forma en la que se unen las particulas para constituir
agregados de distintos tamarnos y formas. Segun esto los terrenos

pueden ser:

a) De estructura simple y suelta como los arcillosos.
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b) De estructura definida y suelta como los arcillosos.

c) De estructura intermedia en los que hay una proporcion

equilibrada de arena, arcilla.

4.18 TENACIDAD: es la resistencia que la tierra opone a la
deformacion o rotura de los conglomerados de particulas. Si un
terreno tiene tenacidad se ve si proporciona soporte firme a la planta

y deja que sus raices se puedan expandir.

4.19 POROSIDAD: se refiere a la existencia de espacios formados

por agua y aire entre las particulas que constituyen las tierras.

4.20 PERMEABILIDAD: esta propiedad es aquella que posee la
tierra que permite pasar al agua. Atendiendo a esta caracteristica las

tierras pueden dividirse en secas, frescas, hUmedas y pantanosas.

4.21 CAPILARIDAD: es la propiedad que permite al agua moverse
en todas direcciones en la masa terrosa. Cuando el suelo tiene gran

poder capilar casi no se puede retener el liquido.

4.22 HUMEDAD: es la medida de agua que contiene la tierra como
consecuencia de hallarse retenida en espacios superficiales o

subterraneos.

Estas caracteristicas que acabamos de mencionar son como una
referencia para entender mas acerca de nuestras necesidades de

suelos, dependiendo de nuestro producto a cultivar, ya que estos

61



elementos pueden complementarse o sustituirse con abonos,

sistemas de riego, ventilacion, etc.

Si no es posible realizar un estudio de suelo recomendamos el uso
de sustratos en lugar de tierra y complementar las propiedades que

necesita el producto con “formula nutritiva”.

Es importante que el lugar seleccionado para la construccion del
invernadero sea una superficie plana para el mejor manejo del suelo,
en tanto esto evita su lavado y hace més eficiente el uso del agua, en
caso de no contar con nivelacion natural ésta se debe lograr en

forma artificial con maquinas apropiadas para este fin.

4.23 CONSTRUCCIONES CERCANAS.

Se debe tener presente que el rendimiento de la produccion del
invernadero, esta en relacion directa con la cantidad de luz y calor
ingresado al mismo durante el dia, por lo que en sus cercanias no
debe haber construcciones ni obstaculos que influyan en estos
factores. No siempre se daran estas condiciones, pero el objetivo
debe ser su optimizacion. Si existen construcciones tratar de evitar

sombras o que estas impidan el flujo del aire.
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4.24 ORIENTACION

En nuestra zona, la orientacion reviste una importancia fundamental
dado los fuertes vientos.

En cuanto a la orientacion mucho se ha discutido sobre la mejor
disposicion del invernadero en el terreno. Normalmente se suelen
orientar Norte-Sur, ya que si bien la direccion de los rayos solares es
distinta en las diferentes estaciones del afio, lo que provoca sombras
en diferentes lugares del invernadero, el factor predominante de esta

orientacion son los vientos.

Fig. 16.- Circulacion atmosférica general.

Wientos polares del este
-
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e

Fuente : internet 2010
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En la fig.16 podemos ver cudél es el comportamiento de los vientos en
el tropico, a los 30° y 60°.

Fig.17.- Orientacion de un invernadero.

Fuente : internet 2010

Lo que se recomienda es orientar el invernadero de norte a sur como
se muestra en la fig. 17 para aprovechar las corrientes de aire y los

rayos del sol.

4.25 DISPONIBILIDAD DE AGUA.

Para la instalacion debe evaluarse previamente la disponibilidad de
agua proxima al moédulo, ya que es de gran importancia para el riego

de los cultivos.
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El agua no debe contener un alto indice de salinidad ni provenir de
desechos cloacales, existen equipos de medicibn que nos pueden

ayudar a detectar la salinidad y contenido de sales de las aguas.
4.26 DISPOSICION DE ENERGIA ELECTRICA.

Es de suma importancia saber si se cuenta con energia eléctrica 'y de
gue tipo (110/220) esto nos ayudara a saber si podemos contar con
el apoyo de equipo eléctrico y de que tipo, asi como si es
recomendable realizar en ese espacio el invernadero o buscar una

mejor opcion.
4.27 MATERIALES.

La importancia en la seleccién de los materiales en un invernadero
es determinante para el funcionamiento adecuado del invernadero y
la seleccién de los materiales siempre dependera del producto que
se va a producir, del lugar en donde se construira el invernadero, del
tipo de clima de la region, al costo, etc. Por lo que a continuacion
veremos los diferentes tipos de materiales que podemos ocupar para

la construccién de un invernadero.

4.28 MATERIALES UTILIZADOS COMO CUBIERTA.

La importancia del material de cobertura estriba en que constituye un
agente modificador del clima en la zona de construccién del

invernadero. Existen distintos materiales utilizados como cubierta.
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4.29 PLASTICOS. Se utilizan en cultivos donde se requiere
conservar la temperatura y el clima por su costo y facil manejo es el
mas apropiada para esta region del pais en esta zona es utilizado
comunmente por los productores de nopal, invernaderos,

horticultores y vivicultores (Fig. 18).

El plastico tiene desventajas ya que cuando este se rompe tiene que
ser cambiado completamente y por las corrientes de aire que fluyen

en esta zona es muy comun qgue se rompa.

Fig. 18.- plasticos como cubiertas de invernaderos.

,,,,,,,
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Fuente: internet tipos de invernaderos 2010

4.30 VIDRIOS: Son preferidos por los vivicultores y horticultores
como cubierta (Fig. 19), el costo incrementa asi como la complejidad

de manejo e instalaciéon pero es funcional.
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Fuente: tipos de invernaderos 2010

4.31 MADERA Y LAMINA: Este tipo de cubiertas son utilizadas
principalmente por avicultores, ovicultores y ganaderos en paises
donde el clima es sumamente extremo como en Europa, en nuestro
pais no lo Recomendamos por su alto costo pero si se cuenta con el
capital es justificable.(FIG 20)

Fig. 20.- cubiertas de invernaderos de madera

Fuente: internet www.tedesma.com 2010
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4.32 MALLAS PARA SOMBRAS

Son utilizadas en su mayoria por horticultores y vivicultores ya que

son aprovechadas en la germinacion de las plantas y arboles.

Reduciendo la transferencia de calor en las futuras plantas su
estructura se forma con alambrén o varilla en forma curva. En esta
zona se utiliza esa estructura pero con plastico (PEBD),para la

produccién de nopal. (Fig. 21).

En Espafia la mayor parte de los invernaderos estan cubiertos con
PEBD debido a que la eleccion del material de cubierta esta en
funcion de unos indicadores que interaccionan entre si y ayudan al

agricultor a elegir un determinado material de cubierta.

Fig. 21.- mayas para sombra como Cubiertas de invernaderos.

Fuente : internet www.larsonic.net 2010
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La eleccion de un material de cubierta esta en funcion, al fin y al
cabo, del costo, después del grado de proteccion térmico, de la vida
atil y del tipo de cultivo .EI PEBD es el mas utilizado por: Econémico,
aunque tiene una vida util baja comparado con el vidrio o la madera,
el envejecimiento del plastico tiene causas intrinsecas, como materia
prima, y de factores externos relacionados con el tiempo de
exposicion, horas de insolacion intensidad de radiacion y

temperatura. Aunque las causas principales son la radiacion UV.

4.33 SUJECION DEL PLASTICO.

Tanto las ldminas como las placas se sujetan de forma distinta,
segun sea el tipo de estructura sobre la que se va a apoyar el
plastico y el tipo de clima del invernadero, para esto veremos

algunos tipos de sujecion:
4.34 FORMAS DE SUJETAR EL PLASTICO.

Otras aplicaciones de materiales plasticos a las estructuras de los
invernaderos, es el disefio de canaletas para el desague. Las hay de
dos materiales distintos: acero galvanizado (triangular o trapezoidal)
y los de PE.

Los de PE son méas econdmicos y cuentan con una doble lamina de
PE sujetos por dos alambres que van en los extremos y que se van
sujetando a las cordadas transversales (Fig. 22). Ademas en cada
cordada lleva un aro de acero o alambre del n°20 trenzado en tres

hilos, que van unidos al suelo mediante alambres.
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Los problemas son:

» Fragilidad de los materiales plasticos que se rasgan muy
facilmente.

» Dificultad de ejecucion de canaletas laterales.

Ante estos problemas recomendamos los canales de tipo trapecio o

triangular para los canales de desague.

Fig.22.- forma de sujecién de plastico.

Espiral Metalico templador
Tornillo fijador

Film Plastico o de Malla

Perfil de Aluminio

Tubo Galvanizado
de la Estructura

Fuente: internet 2010

4.35 MATERIALES ESTRUCTURALES.

La estructura es el armazon del invernadero, constituido por pies
derechos, vigas, cables, etc., que soportan la cubierta, viento, lluvia,

aparatos que se instalan etc...
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Deben reunir las siguientes condiciones:

» Ligeras y resistentes
» De material econémico y de facil conservacion.

» Adaptables y modificables a los materiales de cubierta.

Los calculos de los materiales necesarios en la estructura de un
invernadero es preferible sobredimensionarlos (para que no nos falte
material ala hora de nuestra construccién), ya que en vez de abaratar

los costos de instalacion seria contraproducente.

Nota: Actualmente en distintos paises faltan los coeficientes de
seguridad que se usan en invernaderos y se usan los de
construccion de edificios, estos suponen que los invernaderos
soportan cargas que nunca se dardn en el lugar donde estan
construidos, esto implica que es necesario establecer unos

coeficientes de seguridad para la construccion de invernaderos
4.36 ESTRUCTURAS

Los materiales mas utilizados en la estructura de los invernaderos
son: madera, hierro, aluminio, alambre galvanizado, y h. Armado. Es
dificil encontrar una estructura que solamente use una clase de
material; lo mas comdn es emplear varios materiales para una misma
estructura: madera y alambre; madera, hierro y alambre; hierro y

madera; hierro, alambre y madera, etc.
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La madera que mas se utiliza es la de eucalipto, castafio y pino; casi
siempre se utiliza de rollizo para los pies derechos y las diferentes

formas de techo.

La estructura de hierro se auxilia del alambre galvanizado y de
listones de madera para la sujecion del plastico.

El hierro puede ser natural o galvanizado; el primero necesita ser
pintado con pintura anticorrosiva y después conservarle con esta

misma pintura todos los afios.

El galvanizado no necesita ser pintado y se conserva siempre sin

oxidarse.

4.37 CIMIENTOS

> Fabricacion de bloques de cemento.

Las bases de las peanas de los postes o de los pies derechos, se
fabrican de hormigdn De cemento en distintas riquezas segun la

resistencia que luego se le vaya a exigir.

Estan hechos de hormigon Vibrado de 350 Kg. / m3, para aquellos
blogues que sustentan la base de los 4 rollizos esquineros y los 2
rollizos extremos de la linea de cumbrera. Para los demas rollizos se
usan de 300 Kg. / m3.
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En algunos casos se hace un hueco de forma cilindrica de 6-8 cm.
de diametro y de 0,4 m de profundidad. (Fig. 23 ). En este hueco se
colocara el pie derecho, otras veces en vez de hacer el hueco se
coloca directamente una plantilla con tornillo anclada en bloques de
cemento; que recibira luego otra plantilla con orificios colocada en el

extremo inferior del pie derecho.

Fig. 23.- vista frontal de un invernadero con perimetro de blocks y cimientos de concreto.
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Fuente : internet 2010.
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Capitulo 5
OBSERVACIONES, PROPUESTAS Y CONCLUSIONES

Después de analizar el factor de temperatura en cultivos de hongo

seta se pudo obtener el siguiente resultado.

Hay un descuido de la temperatura ideal pues la facilidad que da el
cultivo del hogo seta que se adecua cualquier area para su cultivo en
pequefios productores (Fig. 24) y en areas grandes exclusivas para
el cultivo no se cuenta con calefactor (por el clima local) que ayude a

proporcionar la temperatura adecuada.

Fig. 24 Temperatura ideal

Fuente: hydro enviromen 2010

La temperatura debe mantenerse a un grado éptimo (25 °c) a lo largo
de todo el afio sin necesidad de grandes dispendios para la

calefaccion y refrigeracion.
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Mediante la regulacion de la temperatura también se puede evitar la
incidencia de considerable trabajo de recoleccion en el fin de semana

0 que se resienta la calidad de las setas.

Cuando la temperatura del local es inferior de 15 °c, el cultivo es muy
lento, las setas, aunque siguen apareciendo lo hacen en pequefia
cantidad y crecen despacio. En cambio, si la temperatura de las
casas se eleva a 27-30 oc., la produccion es muy abundante, pero el
cultivo se agota muy pronto e incluso muchas veces se produce el
ataque de enfermedades desastrosas para el cultivo, ademas,

muchas de las setas que se cosechan seran deformes.

40
35
30

25 i £y Y fa

20 1

15

10
5
0

PERDIDA DE CULTIVOLENTO PUNTO OPTIMO RIESGO DE PERDIDA DE
CULTIVO O DE EQUILIBRIO ENFERMEDADES CULTIVO

Tabla 2. Cuadro de temperatura ideal
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5.1 VENTILACION

La mejora que se puede realizar en la ventilacién también parte de
los lugares destinados para la produccion del hongo seta la
evaluacion hecha a los lugares de produccion nos trae como
resultado que una buena ventilacion es factor decisivo para el buen
éxito de la explotacion, la ventilacién de las naves de cultivo se lleva
a cabo mediante la ventilacion estatica o natural y la ventilacion

mecanica o forzada.

La ventilacién natural se realiza debido a las corrientes de aire que
se forman espontaneamente por diferencia de temperatura o presion.
Ejemplo de la diferencia de temperatura es el movimiento del aire
caliente hacia arriba por ser menos pesado que el aire fri6, (Fig. 25)
es lo que sucede cuando el aire templado por su contacto con el
cultivo o con la pared mas soleada (si no esta bien aislada) sube y
sale por la chimenea o por la ventilacion cenital, mientras que el aire

fri6 entrara por las ventanas u orificios laterales existentes.

Fig. 25 Comportamiento del aire caliente

Fuente: internet 2010
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Ejemplo de presidon. Es la corriente que se forma entre ventanas
abiertas enfrentadas cuando sopla el viento sobre una de ellas.

En cuanto a las entradas de aire conviene que estén situadas en la
parte baja para que arrastren el c02.La ventilacion natural deja de

existir cuando la temperatura exterior e interior son iguales.

En locales que estan sujetos a un cultivo intenso no suele ser
suficiente este tipo de ventilacion salvo en la fase de incubacion,
pues requiere mayor circulacion de aire y mayor control, pero
conviene que los locales tengan los orificios necesarios para
asegurar ciertos recambios de aire en caso de que falle la ventilacién

forzada.

La ventilacion forzada se hace con ventiladores eléctricos, bien sean
inyectores o extractores, que permitan remover todo el aire del local
tres 0 cuatro veces al dia por lo menos. La intensidad de accion de
los ventiladores (rendimiento) debe ser regulable, puesto que el
cultivo necesita cantidades distintas de aire de acuerdo con la

temperatura y humedad reinantes en el local.(FIG 26).
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Fig. 26 Ventiladores eléctricos extractores e inyectores.
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Fuente: internet 2010

5.2 HUMEDAD

La humedad del aire durante la fase de incubacion debe ser del 60%,
durante la fase de induccién de primordios debe ser de 90%, un
exceso de humedad durante la etapa de recoleccién disminuye la
calidad de las setas y favorece la aparicion de enfermedades. De
aqui que en esta ultima fase se considere suficiente una humedad
del 65% al 80%.

La humedad relativa fue uno de los factores que mas se ingeniaron
para obtener buenos resultados porque si bien es cierto loa grandes
productores tenian sistemas de riego los pequefios productores
contaban con pistolas, llamadas también atomizadores por lo que en
este punto solo se recomendd en algunos casos la adquisicion de
equipo electrénico, que les ayudara a medir la humedad. Ya que va
de la mano con el riego y se recomienda La nebulizacion (Fig. 27).
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Fig. 27. Aspersores y nebulizadores.

Fuente: internet 2010

Si hay setas en los cuartos cuando se efectia un riego, es
aconsejable secarlas tan pronto como sea posible, de lo contrario las
setas pueden mancharse, ademas de que se favorecen las

enfermedades.

El riego del suelo y paredes seguido de “aereacion” favorece por
evaporacion el enfriamiento de la superficie del suelo, lo cual se cree

gue estimula la fructificacion del micelio.

Existen otros factores que no fueron tomados en cuenta como
“trascendentes” y que durante la investigacion se pudo constatar que
si no son correcta mente aplicados pueden ser causa directa de
pérdida de producto, a continuacion la evaluacién de esos factores.
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5.3 DISENO DE UN INVERNADERO.
Tradicionalmente el hongo se cultiva en cualquier espacio con la
condicion que sea exclusivo para el cultivo, sin olvidar que debe ser

un area limpia y libre de grasas y polvos.

Sin embargo de acuerdo a un estudio de campo la mayoria de la
gente que cultiva hongo seta por su facilidad en producirlo, adecua o
improvisa espacios que no son exclusivos y no son completamente

higiénicos.

Oarea imprevista

B area adecuada

66%
Darea

compartida

TABLA 3 Tipos de areas para produccion

Por lo anterior se recomienda que el cultivo del hongo se realice en

un espacio exclusivo y que sea adecuado para el cultivo.

El sitio para cultivar el hongo seta debe tener cuatro principales

areas que son (Fig. 28 y 29):
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a). Area de almacenamiento de sustratos e insumos

Este sitio es donde se depositan los materiales o sustratos a utilizar,
los cuales pueden ser pajas secas (maiz, trigo, cebada, sorgo,
aserrin, cacahuate u otros), con bajos contenidos de resinas, 0 bien,
papel y/o materiales con altos contenidos de carbono (celulosa,

hemicelulosa, lignina).

b). Area de pasteurizacion y siembra

En esta area se requerira de materiales locales (bidon, agua, parilla,
combustible y/o lefia) con la finalidad de realizar una asepsia del
sustrato de que se trate para eliminar todo microorganismo y/o
bioespora de otro hongo no deseable y que contamine el material
elegido. En esta area se requiere de una mesa con caracteristicas

gue faciliten su lavado y desinfeccion.

Debe ser un area con minimas corrientes de aire para prevenir la

contaminacion del sustrato.

C. Area de incubacion

El 4rea de incubacion debe ser un cuarto oscuro con bancales,
literas y/o estructuras especificas para colocar las bolsas. Se

requiere de una fuente de energia para iluminar el area cuando sea
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necesario. En climas donde la temperatura es menor a 182
centigrados es recomendable hacer uso de calefactores para regular

la temperatura requerida para la incubacion.

d). Area de produccion

El area de produccién debe ser un cuarto con un 50% de lluminacion
indirecta, estimulando el brote y crecimiento de primordios; para lo
cual debe mantenerse una humedad de 80% y una temperatura
entre los 18 y 30° centigrados, y a los 5-6 dias de inicio del
crecimiento el hongo puede ser cortado. En esta area debemos
contar con bancales, literas, y/o estructuras en donde se puedan
colocar las bolsas necesarias. Ademas de inyectores y extractores

de aire, mas un sistema de riego por aspersiéon o nebulizacion.

Si esta dentro de las posibilidades construir un invernadero, esta es

una sugerencia, para la construccion de uno que facilite el cultivo.

Fig. 28 distribucion sugerida del invernadero

1.-area de almacenamiento de sustratos e
<+ insumos.

2.-area de pasteurizacion y siembra.

1,5 3.-area de incubacion.

4.- &rea de produccion.

Fuente : propia 2010
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9 metros de ancho por 15 metros de largo esto nos da una superficie
de 135 m?, los postes los separaremos cada cuatro metros, y
realizaremos una puerta de 3 metros de largo por 2 metros de ancho.
La puerta se realiza segin sean las necesidades, pero si mas
grande es la puerta menor es el control sobre ella, por lo que
recomendamos instalar accesos pequefios sin olvidar el manejo del

producto terminado.

Fig. 29.- Planos para construir un invernadero tipo capilla de 150 m?

Fuente: propia 2010

Después de hacer las observaciones a los productores se le da el
seguimiento a las recomendaciones, Optimas para un mejor
desarrollo del hongo, en caso de los pequefios productores optaron
por adecuar las instalaciones donde cultivaban con las condiciones

recomendadas
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Se trabajo en cada factor buscando reducir las pérdidas en el cultivo.

De acuerdo a las encuestas realizadas después del cultivo el
resultado arrojo una reduccion del 15% y 20% de perdidas en
algunos casos, si bien es cierto que para algunos casos no se pudo
obtener un resultado Six Sigma en el peor de los resultados las
pérdidas se redujeron hasta en un 20% cabe hacer mencién que en
donde no se alcanzo el resultado esperado fue con los pequefios
productores y con la gente que hizo caso omiso a las

recomendaciones sanitarias y de manejo.
5.4 NORMALIZACION

El concepto de normalizacion es entendido como un conjunto de
actividades realizadas por equipos de expertos que tienden a
solucionar de forma homogénea situaciones dentro de diversos
sectores, que requieren ser armonizadas por diferentes razones,
mediante la elaboracibn de documentos técnicos especificos

llamados usualmente normas.

En definitiva se trata de asegurar la calidad global de productos,
servicios y procesos estableciendo un lenguaje técnico de general
aceptacion entre los diferentes agentes que intervienen en el proceso
produccién-comercializacién y sintonizandolos con la sostenibilidad
del medio ambiente. La actuacion normalizadora no es, por lo
general, obligatoria y la realizan diferentes organismos publicos o

privados con competencias para ello, a través de comités especificos
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creados y certificando su cumplimiento mediante diversos
procedimientos, muy Uutiles y cada vez mas demandados ante las

exigencias del mercado.

En nuestro pais no existen normas de calidad para la construccion
de invernaderos, si bien ya se empez6 a ver la importancia y la
iniciativa para que se apruebel? nuestro pais se encuentra
literalmente en pafales, en la normalizacion en la fabricacion y
disefio de invernaderos. Las empresas que construyen invernaderos
en nuestro pais se rigen por normas de calidad Europeas y los
fabricantes nacionales la mayoria utilizan criterios propios o tratando
de complacer al cliente lo fabrican a su “gusto” sin tomar en cuenta

los factores trascendentes.

A continuacion se sintetizan las Normas Espafiolas mas significativas

para la construccién de invernaderos.

» La asociacion espafiola de normalizacion y certificacion
(AENOR), organismo reconocido nacional e internacionalmente por
su actividad normativa que para su normalizacion se emplea, en
PE la norma UNE 53328, que regula los ensayos necesarios para
gue sean elegidos los materiales de cubierta. La norma indica que
los ensayos se han de realizar en condiciones similares al lugar de

exposicion del plastico.

12 1er Symposium Internacional de Invernaderos Toluca, México 22 de junio 2007
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> NORMA UNE 53-324/79 «pelicula de pvc plastificado para
invernaderos. caracteristicas y métodos de ensayo.»

> NORMA UNE 53-328/85 «peliculas de pebd para invernaderos.
caracteristicas y métodos de ensayo.»

> NORMA UNE 53-301/87 « placas onduladas o nervadas
translicidas de poliéster reforzado con fibra de vidrio.
caracteristicas y métodos de ensayo.

NORMA UNE 0. 76-208/92 invernaderos multica pilla con cubierta de

materiales plasticos, proyecto y construccién

REFERENCIA DE NORMAS EUROPEAS PARA INVERNADEROS

UNE 14-044 Uniones soldadas de las estructuras metdlicas.

Inspeccidn durante su ejecucion y montaje.

UNE 36-080 Productos laminados en caliente, de acero no aleado,
para construcciones metalicas de uso general. Condiciones térmica

de suministro.

UNE 36-081 Aceros para estructuras de caracteristicas mecanicas
especiales y soldables. Tipos y grados.

UNE 36-082 Aceros para construccibn metalica con resistencia

mejorada a la corrosion atmosférica.
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UNE 36-130 Banda de acero al carbono, galvanizada en continué

por inmersion para embuticion y conformacioén en frio.

UNE 36-137 Banda de acero al carbono, galvanizada en continuo

por inmersion, con limite elastico minimo especificado.

UNE 36-537 Productos de acero. Perfiles huecos para estructuras de
edificacion.

UNE 36-570 Perfiles abiertos conformados en frio. Caracteristicas y

condiciones generales de recepcion y suministro.

UNE 36-571 productos de acero. Perfiles abiertos conformados en
frio perfil LF. Medidas.

UNE 36-572 Productos de acero. Perfiles abiertos conformados en
frio perfil UF. Medidas.

UNE 36-573 Productos de acero. Perfiles abiertos conformados en
frio. Perfil CF. Medidas.

UNE 36-574 Productos de acero. Perfiles abiertos conformados en
frio. Perfil NF. Medidas.

UNE 36-575 Productos de acero. Perfiles abiertos conformados en
fri6. Perfil OF. Medidas.

UNE 36-576 Productos de acero. Perfiles abiertos conformados en

fri6. Perfil ZF. Medidas.
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UNE 36-593 Perfiles huecos para aplicaciones mecanicas. Perfiles
tubulares de, precisibn calibrada interior y exteriormente.

Caracteristicas y medidas.

UNE 36-594 Perfiles huecos para aplicaciones mecénicas. Perfiles
tubulares de precision calibrada exteriormente. Caracteristicas y

medidas.

CONCLUSIONES

Si bien es cierto que en nuestro pais uno de los problemas
principales es la situacion econémica que no permite el desarrollo de
proyectos el gobierno del estado como el gobierno federal otorgan
recursos para el desarrollo del campo aun que a decir verdad los
tramites son muy largos y se otorgan solo anualmente (pro-campo,
banrural, etc.) otro problema es la falta de gente emprendedora, este
proyecto tiene capital humano para desarrollar el proyecto de disefio
de un invernadero, con las caracteristicas optimas para tener menos
perdidas en la produccion del hongo seta, aun asi el mayor reto es

el capital econdmico ya que la inversion inicial es elevada.
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GLOSARIO

Estercolados: terrenos mezclados con estiércol de ganado.

Cenital: Perteneciente al cenit. (Superior).

Cenit: 1. m. Astr. Interseccion de la vertical de un lugar con la esfera
celeste, por encima de la cabeza del observador. 2. m. Punto
culminante 0 momento de apogeo de alguien o algo. Esta en el cenit

de su gloria.
Cumbrera: 1. f. parhilera.

Parhilera.(De parl e hilera).1. f. Arg. Madero en que se afirman los

pares y que forma el lomo de la armadura.

Diafanidad: (Del gr. diagavric, transparente).1. adj. Dicho de un

cuerpo Que deja pasar a su través la luz casi en su totalidad.2. ad,.

claro (/limpio).

Estanqueidad: (De estancar).l. adj. Dicho de los compartimentos de

un recinto: Incomunicados entre si.

Higrométricas: 1. adj. Perteneciente o relativo a la higrometria o al
higrometro.2. adj. Dicho de un cuerpo: Cuyas condiciones varian

sensiblemente con el cambio de humedad de la atmésfera.
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Higrometro: Dispositivo para la medicién del contenido de humedad
de los materiales. Se utiliza para los dispositivos medidores del

contenido de humedad de las soleras y de la humedad relativa.

Conglomerados: Del part. de conglomerar).1. m. Producto obtenido
por conglomeracion. Conglomerado asféltico. U. t. en sentido

figurado Un conglomerado de empresas.
Solape: (De or. desc., quiza del lat. sub-lapis).1. m. solapamiento.

Solapamiento:.1. m. Veter. Cavidad de algunas llagas que

presentan un orificio pequefio.

Intrinsecas:(Del lat. intrinsécus, interiormente).1. adj. Intimo,

esencial.:

Rollizos: m. Madero en rollo
Cabreadas: cabrear.l. tr. Meter ganado cabrio en un terreno.

Alfajias: de alfarjia

Alfarjia:.(Del *alfarSiyya, adj. de alfars, alfarje).1. f. Madero de sierra,
por lo comun de catorce centimetros de tabla y diez de canto, sin
largo determinado, y que se emplea principalmente para cercos de
puertas y ventanas.2. f. Cada uno de los maderos que se cruzan con

las vigas para formar la armazon de los techos.
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Autocad: software de computadora que es utilizado para desarrollar
dibujos técnicos, piezas en 2 y 3 dimensiones, prototipos de

automoviles, planos arquitectonicos, piezas de disefio etc.

Solucion nutritiva: Soluciébn compuesta por nitrato de potasio,
nitrato de amonio, superfosfato triple, sulfato de magnesio, quelato
de hierro, sulfato de manganeso, acido bérico, sulfato de zinc, sulfato

de cobre y molibdato de amonio.

PEBD (en inglés conocido como LDPE o PE-LD): Polietileno de Baja
Densidad;.

RALE: f. Regla que se debe seguir 0 a que se deben ajustar las
conductas, tareas, actividades, etc.
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