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RESUMEN

Este proyecto se hizo con el fin de encontrar ddbilidad econémica de deshidratar
sobrantes de setas frescas mediante un métodojaedsio en la empresa Hepperly

Enterprises.

Se realiz6 un disefio de experimentos tipo Split-Pra encontrar los factores
relevantes para la configuracién del horno destadm compuesto de un foco, una caja
de cartdén, una entrada de aire, una parrilla y ammenea. Los factores tomados en
consideracion fueron el foco, la diedrita usada@smulador de un deshumidificador,
la ventilacion inducida por un abanico y el tiengroel que se removieron las muestras
de setas. La variable respuesta fue el peso detas tomado desde cinco hasta 30 horas
en incrementos de cinco horas. Los resultadosyanlla configuraciéon de un horno con
un foco de 60 vatios, sin diedrita y sin ventilacididucida. Luego se determind el
tiempo que debe estar prendido el foco mediantexperimento de un solo factor
aleatorio: Se tomé el tiempo como el factor y edqpde las setas medido cada tres horas
desde un minimo de nueve hasta un maximo de 18 lcorao respuesta. Se establecid
gue el tiempo del proceso de deshidratacion esideenhoras siendo éste el tiempo que
debe permanecer el foco prendido. Finalmente, ge hin analisis de viabilidad
econdmica teniendo en cuenta el método de la Tésmé de Retorno para comparar la
alternativa de compostar diferentes cantidades olbeastes de setas frescas, con la
alternativa de producir harina con los sobrantdsger composta sin los mismos. Se
encontrd que para sobrantes de cuatro, 4.5 y gio@ento, es mejor realizar harina que

solo composta.



ABSTRACT

This project was developed in order to find theneeoic feasibility of dehydrate

mushroom scraps with a low cost methodology in leyEnterprises.

A Split-Plot experiment was made to find the rel@viactors in the configuration of
the dehydrator oven composed of a light bulb, a taard box, an air entrance, a grid
and a chimney. The factors taken in consideratiberes the bulb, the diedrite used as a
simulator for a dehumidifier, a fan to induce vkiion, and the time in which the
samples were removed. The response variable wawelght of the mushrooms taken
from five to 30 hours in increments of five houffie results include a configuration of
the oven with a 60 watt bulb, without diedrite amdthout induced ventilation.
Following, the time the bulb must be on was deteadiwith a single factor experiment:
Time was the factor and weight of the mushroomerakvery three hours, from a
minimum of nine to a maximum of 18 hours as resporiswas established that the
dehydration process should last nine hours, dwimigh the bulb must be on. Finally, an
economic feasibility analysis was performed using lnternal Rate of Return method. In
order to compare the alternative of compostinged#iit amounts of mushroom scrap
versus the alternative of producing mushroom flaith the scrap and the compost
without them. It was found that for scrap amouritioar, 4.5 and five percent it is better

to produce mushroom flour than only compost.
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1 INTRODUCCION

Las setas u hongos son alimentos que estan pregaiieipalmente en las culturas
orientales, donde el consumo de éstos forma part& dieta regular de las personas. Son
comunes por agregar sabor a las comidas y por sopiegades medicinales.
Actualmente existen numerosas investigaciones aa®lcultivo de hongos; esto se da
debido a los descubrimientos que se han hecho sulsreoropiedades alimenticias y

medicinales.

Varios estudios han demostrado que las setas t@meponentes que realzan el sabor
de las comidas y ademas son usadas para acompeaariéntos de enfermedades que
afectan el sistema inmunolégico. En la mayor padetéa poblacion mundial se conoce el
Agaricus bisporu® champifion. Este es comun en la dieta de numepassss, pero ain
falta promover una cultura en la cual se introdoz¢éas setas como parte de la
alimentacion de las personas. Segun Hawksworth1j26Dnumero de variedades de
setas en el mundo se estima en 140,000, de lasscsmlconocen solo una pequeia parte.
Hasta ahora, muchas de las especies conocidas ith@nds gran utilidad para la

humanidad por sus beneficios en el campo de la salno en el campo ecoldgico.

Los hongos del géneleurotusson una fuente de proteinas no céarnica y tienen la
habilidad de convertir desechos ricos en ligningellosa en elementos Utiles para los
cultivos. En éste aspecto compiten con los despesdide madera y de los productos
derivados de la misma, asi como con la pasillaadez y la borra de café, entre otros.
Estos desechos pueden ser compostados y usadosabomwen plantas e incluso como

alimento para animales.
1.1 Justificacion

Con este proyecto se propone estudio la viabilidemhomica de los residuos de
produccion de la setBleurotus pulmonariuen la empresa Hepperly Enterprises. Lo
anterior se realiza porque la empresa esta pratiwig comercializando setas frescas

pero se tiene una fraccion de producto defectuasqug ePleurotuses una seta bastante



delicada y, en el momento de la recoleccion, seetiepérdidas por deficiencia en la
manipulacién o porque la apariencia de la setdeetamla no es apropiada a los ojos del
cliente y el mismo la percibe como dafiada aunqua ezelidad no lo esté. Actualmente
los sobrantes de setas y los desechos de sustraet&n compostando, y vendiendo

como abono. Esto hace que la seta se venda aammwahor del que realmente tiene.

Las setas defectuosas, en cuanto a su apariertéiacaspueden ser deshidratadas
para luego ser molidas y obtener asi un tipo dimdaEl enfoque de este proyecto es
analizar la viabilidad econdémica de la realizadgi@nésta harina como una alternativa de
produccién para la empresa, puesto que al obtén@pducto de esta manera, se logra
venderlo como seta, lo cual evita la subestimad&nvalor comercial de la misma, que

es lo que actualmente sucede al tratarlo como cstapo

1.2 Objetivos del proyecto
1.2.10bjetivo general

Determinar la rentabilidad de la realizacién de Unraina a base d@leurotus
pulmonariusy comparar con la rentabilidad del producto queuamente se esta

produciendo con los sobrantes (composta).
1.2.20bjetivos especificos

» Realizar una caracterizacion de los procesos d&a@utecoleccion y empaque de la
seta fresca y la composta.

» Caracterizar el proceso de deshidratacion de la seando un secador de bajo
consumo energético y evaluar los costos del misara @ produccion de la seta
deshidratada.

» Estimar los costos que generan el secado, la ndaligrel empaque de la harina con
el fin de obtener la informacidn necesaria paradmparacion con el proceso que
convierte los residuos de setas y sustrato en cst®po

* Realizar un andlisis de viabilidad econdmica qustesiie o rechace la preparacion de

la harina como alternativa de negocio.



1.3 Metodologia
1.3.1Tipo de estudio

El estudio que se realizo en este proyecto esaimeinte de tipo descriptivo porque
se realizé una observacion de los procesos de fi@esm y una revision de la literatura,
con el fin de describir los hechos, situacionesgnés que ocurren en la industria de las
setas; buscando la recoleccion de informacién aeeepara concluir en una viabilidad
econdmica. En el aspecto relacionado a la deshaiéat, el estudio se torné de tipo
experimental al realizarse un disefio de experinsgpdoa sustentar las condiciones en las
gue se obtiene una deshidratacion a bajo costopeyumeitiera proseguir con la molienda

de la seta.
1.3.2Fuentes
Las fuentes utilizadas para la recoleccion de mémion fueron:

* Primarias. Se hizo una observacion de los procesos de la esapHepperly
Enterprises con el fin de caracterizar el procegaah de produccion, buscando la
recoleccion de informacidén que permitiera encorltiaidatos necesarios para realizar
el estudio econémico.

* Secundarias.Se realiz6 un sondeo en la literatura buscandworirdcion relacionada
con las caracteristicas de las setas, la indudiidas mismas, los métodos de
deshidratacion aplicados en la actualidad y diveesiudios econémicos realizados

con anterioridad.
1.3.3Procedimiento
El proyecto se desarrollé de acuerdo al siguierdgequlimiento:

« Revision de literatura. Esta etapa incluye obtencion de informacion aaeie la
composicion de las setas del gén®eurotus haciendo énfasis en las especies
Pleurotus pulmonariuy Pleurotus ostreatysu morfologia, su forma de cultivo, sus

usos en cuanto a la alimentacion y la salud dpdesonas, los diferentes métodos de



deshidratacion y conservacion de las mismas yrhodugtos que pueden ser creados
a base de éstas. También se hara un sondeo déelemids métodos de evaluacion
econdmica que existen para aclarar los concept@cgr una mejor eleccion de los
gue se deban usar en el presente analisis.

Caracterizacion del proceso actual de producciorEsta etapa consiste en observar
y documentar el proceso de cultivo, recolecciompaque de la seta fresca al igual
gue el proceso de compostaje con el fin de entdoderostos en que se incurre en
ambos procesos. Para la caracterizacion se hiciesdas a la empresa en época de
siembra y recoleccion para entender con precisi@tast las actividades que se
realizan. Estas actividades fueron documentadasuaoigamente a manera
informativa.

Andlisis de sobrantesDespués de la recoleccion y venta de las setssaejuedan
sobrantes de producto. Se observoé la cantidadsdmikmos con el fin de estimar el
volumen de setas que queda y asi poder evaluacésidad de infraestructura para la
deshidratacion del producto.

Deshidratacion de la setaEn ésta etapa se realizaron experimentos paradcdsin

las setas por medio de un proceso artesanal. Sedondatos del peso de las setas
después de cada proceso de deshidratacion, sistadtaévariable respuesta a la que
se le hicieron los analisis. Para las pruebas sstrtyd un horno con una caja de
carton, una rejilla, un bombillo, una entrada de & una chimenea; para saber la
potencia requerida se hicieron pruebas con borsbilto diferentes potencias con el
fin de determinar la combinacion de potencia y fjemue provea el mejor secado.
Se realizaron las pruebas con y sin deshumidificadoigual que con y sin
ventilacién para observar la necesidad de los ngsinos analisis hechos a los datos
colectados con las diferentes configuraciones dehd deshidratador permitieron
encontrar la configuracion ideal.

Molienda. Se tomaron las setas deshidratadas y se hicieveigs en un molino de
disco para encontrar la posibilidad de triturasdta hasta lograr una contextura tipo
harina.

Analisis de Factibilidad EcondémicaEste analisis se hizo para evaluar la factibilidad

de la produccion de harina en comparacion contgreducto actual (composta). Se
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tomo la informacion obtenida por la empresa Heppériterprises sobre el costo de
producir una libra de setas. Se determiné la cadtide sobrante de sustrato para
determinar parte del costo de produccién de la ostap De acuerdo a la
caracterizacion del proceso de la composta y geolduccion de harina se estimaron
los costos relacionados a cada proceso. Teniendoenria diferentes cantidades de
sobrantes de setas frescas, se evaluaron dos kssenadiante el método de la tasa
interna de retorno (en un horizonte de tiempo deacafios), el primero fue la opcion
donde los sobrantes de setas se compostan y etdsedue la opcién donde los
mismos se deshidratan para hacer harina y la cdengeshace sin ellos. Luego se
procedio a indagar sobre la viabilidad de realir@a cantidad de harina mayor a la
gue se hace con los sobrantes, para lo cual seacarop los margenes de ganancia
(calculados teniendo en cuenta el valor presentedeslos costos en un horizonte de
cinco afos, las unidades producidas y el precioahcte una bolsa de composta y
para el caso de la harina, el precio de venta denlaresa Mighty Mushrooms) del
escenario dos y de las setas destinadas a laemft@sco.

Generacion de reporte final. Partiendo de los resultados obtenidos en las
comparaciones hechas con la tasa interna de retbteaida para los dos escenarios,
y los margenenes de ganancia de hacer harina yostagin sobrantes versus hacer
setas para la venta en fresco, se procedi6 a damemdaciones a la empresa con
respecto a la viabilidad econdmica de la prepanad@ la harina y se sugirieron
trabajos de investigacion similares para evaluaiongs reduccién de costos en el
proceso de produccion de harina de setas al igigabpciones de negocio adicionales

para la empresa Hepperly Entreprises.



2 REVISION DE LITERATURA

A fin de satisfacer los objetivos a través de hasién de literatura, es necesario
identificar los siguientes puntos: generalidadescecdel gener@leurotus descripcion
de la especieBleurotus pulmonariug Pleurotus ostreatysprocesos de conservacion de
las setas, glutamato en las se®dsurotusspp, productos a base de setas y evaluacion

econdmica.
2.1 Generalidades acerca del génerleurotus

Inicialmente, las setas eran clasificadas dentfoedeo de las plantas debido a sus
atributos estructurales poco complicados. Desp@ésedlizarse multiples estudios se
llegd a la conclusion que éstas conforman un reperte y, por lo tanto, se dejaron de
considerar vegetales. Las setas se alimentan agiab@$ organicos que se encuentran en

tejidos vivos 0 muertos de plantas o animales.

El cultivo de setas tiene un gran potencial eragifo de la produccion de alimentos
ricos en proteinas de buena calidad y en el caraprediclaje de agro-residuos ricos en
celulosa. Segun Lindequist et al. (2005) existefDAG especies de setas conocidas
dentro de las cuales las mas comunes Sgaricus bisporuschampifion),Lentinus
edodes(shiitake), Pleurotus spp. (hongo ostra)yolvarella volvavea(hongo straw),

Flammulna velutipighongo de invierno) y éuricularia polytricha(hongo oreja).

Las setas del géneRdeurotusson saprofitos y por lo tanto se alimentan de rizdés
organicos muertos. Este género tiene un alto redomento debido a su contenido
proteinico. En comparacion con los vegetales yatae; Chang y Miles (1989) exponen
gue las setas frescas en general, tienen un cdatenoteinico de alrededor dos veces
mas que los vegetales a excepcion de las arvejgan3-legg, et al. (1985) las setas del
género Pleurotus como también las seta&garicus bisporus Lentinus edodesy
Volvariella volvaceatienen dos veces mas proteinas que los esparyagosepollo, y

cuatro y doce veces mas proteina que las nararlps manzanas, respectivamente. El



rendimiento de digestion de esta proteina es dal 9Q porciento en los humanos y ratas

mientras que en el caso de la carne, la digesé@udgroteina es del 99 porciento.

De acuerdo a Bernas, et al. (2006) existen nueusoaitidos esenciales (ver Tabla 1)
gue deben estar presentes de manera simultanelay eantidades correctas para que la
sintesis de las proteinas ocurra. Cuando una peoteintiene los aminoacidos esenciales
se dice que es de alta calidad. En el caso deldasap, estas suelen tener falencias en
ciertos aminoacidos como es el caso de los cergatetenen poca lisina y, por lo tanto,
se recomienda que este tipo de alimentos seanmoalisiisimultdneamente con las setas

para balancear el nivel de aminoacidos esencialés dieta.

Tabla 1. Proporcion de aminoacidos esenciales poada 100 gramos de
proteina cruda (Chang y Miles 2004)

Aminoacido| Agaricus | Lentinula | Pleurotus | Pleurotus | Pleurotus | Volvariell | Volvariella | Huevo
bisporus edodes florida ostreatus sajor- a diplasia | volvacea de
cajun gallina
Leucina 7.5 7.9 7.5 6.8 7.0 5.0 4.5 8.8
Isoleucina 4.5 4.9 5.2 4.2 4.4 7.8 3.4 6.6
Valina 2.5 3.7 6.9 5.1 5.3 9.7 54 7.3
Triptéfano 2.0 - 1.1 1.3 1.2 1.5 15 1.6
Lisina 9.1 3.9 9.9 4.5 5.7 6.1 7.1 6.4
Treonina 55 5.9 6.1 4.6 5.0 6.0 35 5.1
Fenilalanina 4.2 5.9 3.5 3.7 5.0 7.0 2.6 5.8
Metionina 0.9 1.9 3.0 15 1.8 1.2 11 3.]
Histidina 2.7 1.9 2.8 1.7 2.2 4.2 3.8 2.4
Total 38.9 36.0 46.0 334 37.6 48.5 32.9 4711

Por lo anterior, es destacable el hecho de quesdtss son un alimento rico en

proteinas y representan una fuente alternativaediagi mismas para las personas con



necesidades nutricionales especiicomo es el caso de los vegetarianos y de aqt

condeficiencias en su nutricidl

El valor nutricionalen general (teniendo en cuenta el contenido deeipix,
carbohidratos, fibra, vitamas y mineralesye las setas del génelPleurotus en

comparacion con otro tipo de alimentos se puedecapgren la Figura
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Figura 1. Valor nutricional de la setaPleurotus (Gaitan et al, 2002)

Las setas de tip&leurotus confienen un porcentaje de proteinas del 10 ¢
porcientoen peso seco y del 3.5 cuatro porcientoen peso fresco. En cuantc
carbohidratos se tiene que estas poen promedio un contenidde 6< porciento en
peso seco lo cual esiperioren comparacion con @élgaricus bisporu el cual contiene
un 60 porcientade carbohidratos en peso s (las comparaciones se hacen con la
Agaricus bisporuso champifion porque es la semas comunen el mercado ynas
conocida por las person. EIl contenido de fibren promedio es ( 17.5 porciento en
peso seco comparado a promedio de 9.2 porciento égaricus bisporu. El contenido
de vitaminas en este tipo de seta es bastantePalta.una base de 100 gramos en
seco se tiene que la tiamina varia entre y 4.8 mg. En cuanto a la niacina, ésta v
entre 46 y 108.7 mg, mientras que la vitamina @&cidoascorbico, varia entre 36 y

mg. Los ninerales que estas setas tie los toman del sustrato; el mineral con



contenido mas alto es el potasio, seguido del foskodio, calcio y magnesio. También
contienen cobre, zinc, hierro, manganeso, molibdeadmio en menores cantidades.
En la especi®leurotusel contenido de cobre es mas alto que en las despésies de

setas. La Tabla 2 muestra la composicion aproxintedkls especies mas comunes de

setas.
Tabla 2. Porcentaje del valor nutritivo de las seta cultivadas por cada 100
gramos de peso seco (Chang y Miles, 2004)
Especie Humedad Proteina| Grasa | Carbohidratog Fibra Cenizas Valor
(porcentaje, Cruda Cruda Totales Cruda Energético
en peso
fresco)
Agaricus 78.3-90.5 | 23.9-34.§ 1.7-8.0 51.3-62.5 8.0-10.4 121 328-368
bisporus
Agaricus 89.7 33.2 1.9 56.9 8.1 8.0 354
campestri
Boletus 87.3 29.7 3.1 59.7 8.0 7.5 362
edulis
Flammulina 89.2 17.6 1.9 73.1 3.7 7.4 378
velutipes
Lentinula 90.0-91.8 | 13.4-17.5 4.9-8.( 67.5-78.0 7.3-8.0 307-7 387-392
edodes
Pleurotus 92.2 25.0 1.1 59.2 12.0 9.1 261
vous
Pleurotus 91.5 27.0 1.6 58.0 115 9.3 265
florida
Pleurotus | 73.7-90.8 | 10.5-30.4 1.6-2.2 57.6-81.8 7.5-8.7 681-9 345-367
ostreatus
Pleurotus 90.1 26.6 2.0 50.7 13.3 6.5 300
pulmonarius
Volvariella 90.4 285 2.6 57.4 17.4 115 304
diplasia
Volvariella 89.1 25.9 2.4 53.6 9.3 8.8 276
volvacea




2.2 Descripcion de las especiddeurotus ostreatus y Pleurotus pulmonarius

De acuerdo a Job (2004) los hongos en forma daPlswrotus ostreatug Pleurotus
pulmonarius han sido consumidos desde la antigiiedad en d/eegiones de Europa,
pero su cultivo industrial comenzé justo al finad th segunda guerra mundial. La
produccién de estos hongos, apreciados tanto gocuglidades gustativas como por su
potencial en la medicina tradicional asiatica, hme@ntado enormemente. En el caso del
Pleurotus ostreatysse ha convertido en la segunda especie masadatien el mundo,
con una produccidon estimada en 900,000 toneladaalesn ElIPleurotuses un hongo
comestible gastronomicamente de primera calidadcdbor es cominmente blanco o
castafo, aunque hay variedades azuladas y ro&daarne es compacta en el sombrero

y fibrosa y blanca en el pie con sabor y olor agipéel (ver Figuras 2 y 3).

En el caso dePleurotus ostreatyssus pocos requerimientos nutricionales y su facil
adaptacion a los ambientes de cultivo, hacen qteeréguiera de técnicas simples y

baratas para su produccion.

La setaPleurotus pulmonariuses una variedad muy similar a la sé&tkeurotus
ostreatus Su diferencia radica en su color, en su tamaBonfas pequefio que el
Pleurotus ostreatys En términos del cultivo, la set@leurotus pulmonariugpuede
cultivarse a temperaturas mas altas de lo que peldtleurotus ostreatusSin embargo,
las personas comunmente no notan diferencias sab&u ya que ambas tienen un sabor

fuerte y son de contextura carnosa.

El Pleurotus pulmonariusuele ser llamado tambi@&garicus pulmonariysPleurotus
sajor cajy Pleurotus ostreatus . f pulmonarius y Pleurotus ostreatusvariedad
pulmonarius(Indexfungorum, 2004)
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Figura 3. Pleurotus pulmonarius. (Naturephoto, 2008)

2.2.1Clasificacion de las setas
Pleurotus ostreatus

Reino:
Subreino:
Division:
Superclase:
Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Fungi
Fungi superior
Basidiomycota
Holobasidiomycia
Hymenomycetes
Agaricales
Tricholomataceae
Pleurotus
Pleurotus ostreatus
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Nombres vulgares: Pleuroto en forma de conchalaoeel oreja blanca,

seta ostién, hongo ostra. (Guzman et al. 1993)

Pleurotus pulmonarius

Reino: Fungi

Subreino: Fungi superior

Division: Basidiomycota

Superclase: Holobasidiomycia

Clase: Hymenomycetes

Orden: Agaricales

Familia: Tricholomataceae

Género: Pleurotus

Especie: Pleurotus pulmonarius

Nombres vulgares: Pleuroto blanco, seta Phoenimgd@stra blanco,

orellana, oreja blanca, hongo ostra. (Guzman et al.
1993)

2.2.2Morfologia

La setaPleurotus ostreatusene esporas blanquecinas con tonos purpuranibieo
o pileo es fragil, su tamafo oscila entre cinccbycéntimetros dependiendo de la edad
del hongo. Su color varia también con la edad, @uedesde gris claro y crema hasta
pardo. Con el tiempo este hongo suele ponerse aeapariencia amarillenta y oscura. El
sombrerillo es quién protege a las laminas o himesli cual se ubica hacia abajo del
mismo. El himenio es la parte fértil del hongo, d@rse producen las esporas. El pie es
quien sostiene el sobrerillo de la seta, su texdanaas dura, su color varia entre blanco y

crema y esta ubicado en la parte lateral del saitibre

La setaPleurotus pulmonariugene un color entre blanquecino y marrén aungie é
varia con la edad. Su tamafio es menor aPtielrotus ostreatusEl sombrerillo tiene un
tamafio mayor al del pie el cual est4 ubicado aadn Hel mismo y debajo de él estan

ubicadas las laminas las cuales se aprecian aeswigia porque son prominent&ste
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hongo tiene un parecido en su forma a la de ungmliahe alli se deriva el nombre de su

especie.

2.2.3Propiedades medicinales

El géneradPleurotusse usa en medicina tradicional para prevenir eedian alrededor
de 30 enfermedades. La mayoria de las especiestdegénero tienen propiedades

antitumorales ademas de ayudar a la reduccion pies$son arterial e inflamaciones.

Pleurotus ostreatug Pleurotus pulmonariusontienerLovastatina Este componente
es usado para atacar la hipercolesterolemia y sueleenirla en un 38 porciento,
reduciendo la cantidad de colesterol en el higadene25 porciento. También contienen
quitina, un componente conocido gracias a anurguespromueven la pérdida de peso.

Este polisacéarido absorbe las grasas en el traggstd/o.

Segun Lindequist et al. (2005) las sd®dsurotus pulmonariugsontienen metanol el
cual tiene propiedades antioxidantes que ayudam raduccion de tumores. Las setas
Pleurotus ostreatugposeen componentes con propiedades que ayudaoteger las
células de degeneraciones que llevan al céncer;digta compuesta por un cinco
porciento de la seta seca reduce los cambios gatoken las células que inducen el
cancer de colon en ratas, este efecto se atriblge propiedades antioxidantes de esta
especie. Esta seta también posee un efecto quendigria arterosclerosis, enfermedad
comun en paises industrializados donde las persminaszan niveles altos de estrés y
por su poco tiempo, consumen comidas rapidas qelersser poco alimenticias y ricas

en grasas.

Es por este tipo de propiedades que hoy en digeexmwsoductos farmacoldgicos a
base de setas. Estos son muy utilizados para aé@ampatamientos de enfermedades
como el cancer.
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2.2.4Formas de cultivo

El Pleurotusen general suele reproducirse en materiales lgualisicos ya que ellos
degradan el complejo lignina-celulosa para alintsetaEs por esto que también es
factible realizar el cultivo dBleurotus pulmonariuy Pleurotus ostreatusobre desechos
de madera, y sobre materiales derivados de la mi®mhido a que estas especies
degradan materiales para su alimentacion, se hsidesado que estas son una buena
alternativa para ayudar al reciclaje. Las espdelegrotus tienen un sistema de enzimas
capaces de degradar materiales organicos comple@®o lo son los residuos
industriales y agroindustriales) para su alimedtacrTambién es importante aclarar que
el substrato que queda después del cultivo deetas,ses utilizado como fertilizante para
plantas y esto genera un subproducto del cual eepsacar provecho. A continuacion se
describen las diferentes formas de cultivo queasedstudiado para las sefgurotus
pulmonariusy Pleurotus ostreatus

2.2.4.1Pleurotus pulmonarius

Sus formas de cultivo son variadas. En un estuibzado por Oliveira et al. (2002)
se realizo el cultivo de cepas ddeurotus pulmonariusen Cymbopogon citratus
(conocido comunmente como pasto de limén, usade galizar té o perfumes), sobre
hojas dePanicum maximumy sobre los desechos de algoddn. Se inocularen lo

diferentes substratos (pasteurizados previameme/@por de agua a 106> o 212°F
durante tres horas) y se colocaron en un inverpaaléemperatura entre 20 y 26 (68

y 77°F) y humedad entre de 80 y 90 porciento. Luego g la cabo un andlisis de
proteinas, lipidos, cenizas, glucosa, fibra y nadlesra las setas cultivadas en cada uno de

estos substratos con el fin de determinar cudll esegor de ellos, obteniendo como

resultado que el mejor sustrato para este tip@tdees el desecho de algodon.

Bernabé et al. (2004) tom6 una cepaPtieurotus pulmonariuy la propagé en agar
con dextrosa de papa con el fin de obtener sufesesemillas para su estudio. En este se
analizaron 11 tipos de sustratos compuestos ptojasle jicamaRachyrrhizus erosus

L.), bagazo de maguey mezcalefmdve cupreata )Ly paja de arroz(ryza sativa ).
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Los sustratos se prepararon con los materialesri@mente mencionados y sus
combinaciones en diferentes proporciones. El rastte jicama y el bagazo de maguey
recién desechados se fermentaron durante sietecaliasl fin de eliminar azucares y
sustancias que se interponen en el crecimientolialickuego se amontonaron en
porciones de 90 cm. de altura y se empaparon coa hgsta que alcanzaran una
humedad del 80 porciento. Una porcion del rastdggicama fue deshidratado al sol
durante tres dias y luego guardado en bolsas detilgplo durante cuatro meses con el
fin de evaluar también su factibilidad como sustrddespués de tener los sustratos
preparados, se procedid a pasteurizarlos sumeajgndn agua a 80C (176 °F) de
temperatura durante un periodo de una hora. Luagoori colocados en bolsas de
polietileno (de 50 x 70 cm.) y mezclados con etuid a una razon del cuatro porciento
con base en el peso humedo de los sustratos. Unmeeulados se trasladaron a un
cuarto oscuro con temperatura entre 22 y3Q072 y 86°F ) y equipado con aspersores
gue regaban las bolsas entre tres y cuatro vecei alon la finalidad de mantener la

humedad; las bolsas fueron mantenidas alli hastdaviormacioén de los primordios,

luego se trasladaron a un cuarto con luz y tempestde 23 y 32C (73 y 90 °F)
donde el periodo de produccién oscilé entre 45 ydié6. Los pardmetros evaluados
fueron el numero de dias hasta que aparecieroprio®rdios, el nimero de cosechas
obtenidas por cada sustrato, la eficiencia biokdtomada como los gramos de setas
frescas cosechadas / 100 gr de peso en base deusstiato) y la tasa de produccion
(eficiencia biologica / niumero de dias transcusidesde la siembra hasta el ultimo dia
de produccion). Se obtuvieron resultados que ibdicda formacion de primordios en un
tiempo entre 16 y 30 dias después de la inocula®éhsustrato de rastrojo de jicama
seco se obtuvieron solo dos cosechas mientras @l@sdtros diez se obtuvieron tres
cosechas, los sustratos alcanzaron entre el 72 goB&ifento de su produccidén en las

primeras dos cosechas.

Después de los analisis se encontr6 que los sastrafis provechosos fueron el
rastrojo de jicama mezclado con rastrojo de maianenproporcion 1:1 y estos mismos

en una proporcion 2:1. La eficiencia bioldgica depkimera mezcla fue de 153.69
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porciento y de 163.79 porciento para la segundalaegus tasas de produccion fueron

de 3.41y 3.15 porciento y su periodo de producd®d5 y 52 dias, respectivamente.
2.2.4.2Pleurotus ostreatus

Esta seta se puede cultivar sobre la borra dé oadzclada con materiales
lignocelulésicos. Job (2004) presenta un estudibddoanalizo seis tipos de sustratos
hechos a base de borra de café mezclada con asempaja de trigo (todos los
componentes anteriores fueron previamente secddesyezclas fueron depositadas en
frascos de vidrio de 2500 ml de capacidad y setiaoon con cuatro cfrde semilla de
Pleurotus ostreatyduego se incubaron en la oscuridad a°€5 (77°F ) y cuando los
primordios comenzaron a formarse, se trasladaram acuarto con temperatura y
humedad controlada a 17T (63°F) y 95 porciento, respectivamente. Se calculd el
rendimiento del in6culo en términos de los gramesdos de fructificacion recogida
sobre el peso inicial del sustrato seco por el gd®&iento y, después de obtener los
frutos se encontré que el haber afiadido borra fleacta paja y el aserrin no afecta el
rendimiento del in6culo. Esto es algo positivo pkrs empresas que producen café
instantdneo y generan gran cantidad de borra dé cafmo desecho ya que los
productores de setas pueden tomar este desechibizgrlot en la realizaciéon de sus
sustratos.

Wang et al. (2001) presenta un estudio del cultieoPleurotus ostreatusobre
desechos de grano de cerveza puesto que ésteoemnricompuestos lignoceluldsicos,
ademas de tener un alto contenido de humedad.eparpron cuatro tipos de sustratos
con tres tipos de grano de cerveza (estos grafersati en su composicion) combinados
con cereales de trigo, arroz y maiz, y con asdegtos fueron depositados en botellas de
140 ml a una humedad del 65 porciento y una detisldeempaque de 60 gr de sustrato
por 100 ml de volumen. Una vez el sustrato estabdasg botellas, se procedi6 a
esterilizarlas en una olla autoclave a I’Z1 (250°F ) durante 20 minutos. El sustrato
estéril se inoculd a una proporcion de ocho potoignluego se cubrieron las botellas
con papel aluminio; estas se llevaron a un cuadoante tres semanas, acondicionado

con una humedad relativa del 70 porciepntena temperatura de 2@ (68°F ). Luego
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de este tiempo se acondicioné el cuarto a una t@ampa de 14°C (57°F) y una
humedad relativa del 90 porciento y se espero tiras semanas mas hasta que se
dieron las fructificaciones. Después de la coseehanalizo la eficiencia bioldgica (peso
en base seca de las setas cultivadas / peso ieitiahse seca del sustrato) de las setas,
hallando que el sustrato compuesto por el tipordeayde cerveza con menor contenido
proteinico, menor celulosa y lignina, mezclado @ameal de trigo, tiene la mayor
eficiencia biolégica. Al comparar esta eficiencial@gica con la eficiencia bioldgica de
las setas cultivadas en aserrin con cereal de sggencontro que al reemplazar el aserrin
por grano de cerveza, la eficiencia biologica desletas era mayor. Se determiné en el
estudio que la humedad 6ptima para el sustratcssa @ grano de cerveza, es del 70
porcientoporque en este punto se alcanza la eficiencia gigddmayor. También se
encontro que el contenido proteinico de las setascsementa al usar grano de cerveza.
Por lo anterior, es factible tener en cuenta lasdums de granos de cerveza para el
cultivo de la especi®leurotus ostreatusDebido a que las setas del génkteurotus
degradan materiales ricos en lignina y celulosafaetble cultivarlos en madera o

productos derivados de la misma.

Baysal et al (2003) presentan un estudio dondeié&acPleurotus ostreatugn un
sustrato a base de papel reciclado. Se prepar@tantgpos de sustratos con el papel
reciclado y sus combinaciones con excremento de,pmsilla de arroz y residuos de
vegetales. El papel fue cortado en piezas de toisca cm de largo y fue remojado en
agua al igual que los aditivos, esto con el fiotdeener una humedad del 75 porciento.
Se incorporaron los aditivos al papel reciclade gspacaron en bolsas de polietileno de
25 a 35 cm de largo. Las bolsas con el sustratmriuesterilizadas a 60C (140°F )
durante ocho horas y luego fueron inoculadas comillsede Pleurotus ostreatusSe
llevaron a un cuarto oscuro a una temperatura d&€C2%77°F ) hasta que el micelio fue
totalmente colonizado por la seta. Luego de esieegp, se llevaron a un cuarto a una
temperatura de 18C (59°F ) y una humedad relativa entre 80 y 90 porciengsfDés
de realizar la experimentacién, se encontré qsesttato con mayor produccién es papel

reciclado con pasilla de arroz a una proporcié8@e0, respectivamente. Esta forma de
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cultivo da una opcion mas para reciclar los desedeograndes industrias que en muchas

ocasiones causan dafio a la humanidad.
2.3 Procesos de conservacion de las setas

Las setas son un tipo de alimento que expira elapso de aproximadamente ocho
dias después de su recoleccion. Se han estud@adoa con el fin de lograr preservarlas
por mayor tiempo como envasarlas en conservageeéilas o deshidratarlas. En el caso
de la deshidratacion se tiene que ésta presergalzarel sabor de la seta y que baja el
contenido de humedad de la misma a un 10 porcigptoximadamente, también se
considera una técnica economica en relacion al eesicrementa la vida Gtil de la seta a
un afio. A continuacion se presentan diferentesegox de conservacion de setas

haciendo énfasis en el proceso de deshidratacion.
2.3.1Refrigeracion

Este proceso permite mantener los hongos y es uszludo se desea vender el
producto de forma fresca. Segun Guzman et al (1928 el proceso de refrigeracion se
deben tomar recipientes preferiblemente plastitasscuales se llenan con setas a dos
tercios de su capacidad dejandolos abiertos pararlgue haya mayor circulacion de
aire. La refrigeracion debe darse a una temperatotr@ cero y dos grados centigrados
(32 y 35.6F). A una temperatura de cero grados centigradastiagdad metabolica de
los tejidos de la seta es baja, pero no nula. Aésaturas entre -0.9 y -Q (304 y
29.8) agua de los tejidos se congela y puede geoessales de hielo que rompen las
estructuras celulares; asi cuando las setas serggtan, se reinician las interacciones
enzima-sustrato de los tejidos y, por consiguies¢eorigina un deterioro rapido del

producto.

Cuando la temperatura se baja, disminuye la pret@dvapor de agua con lo cual se
produce su evaporacion sobre la superficie dedgsdéoros. Debido a esto es importante

mantener un nivel de humedad entre 85 y 95 porient
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2.3.2Conservacion en salmuera

Guzman et al. (1993), presentan este procedim@mntm una forma de conservacion
donde el producto termina de manera enlatada. §tensin conservar los hongos en una
solucién acuosa con una concentracion de sal edeyael evita el crecimiento de agentes
de putrefaccion y permite la preservacion. Paratla a cabo se deben lavar los hongos
y luego vaciarlos en agua hirviendo durante tresheo minutos dependiendo del tamafio.
Con las setas precocidas, se decanta el aguaog sarherge en una solucion salada con
una concentracion del 22 al 25 porciento de 10 adiEs. Las setas deben estar
sumergidas totalmente, estas emitirdn espuma ladeb& ser removida de la solucion
cada tres dias. lgualmente la concentracion sdifee estarse revisando con el fin de
impedir que baje del 18 porciento. Una vez transcal tiempo de salado, las setas se
drenan y se colocan en un recipiente de vidrio&stigo que contengan una solucién
salina al 18 o 20 porciento a la cual se le agBfggr. de acido citrico por cada 100 Kg.

de setas previamente saladas.

2.3.3Deshidratacion

Existen diversas formas de deshidratar las setaglciin de lograr un mayor tiempo
de preservacion. Este proceso consiste en redudinmedad del alimento a un punto
aceptable. Segun Coultate (1996), éste punto seeetra cuando el alimento alberga una
humedad del 18 porciento en base humeda. Funebblssdd (1999) realizaron una
investigacion para estudiar la deshidratacion dezan@as y setas por medio de aire
calentado por microondas. Los alimentos congeladadejaron a temperatura ambiente
durante 15 minutos y se dividieron en seccionescideo milimetros, luego se
incorporaron en un horno tipo microondas y se zéalin experimento factorial con tres
variables (Temperatura del aire, temperatura maxémael centro del alimento y
velocidad del aire), dos niveles y tres puntosreéed. El nivel de energia del microondas
se controld continuamente para tener la temperauravel maximo permitido. En el
caso de las setas se encontré6 que a una tempedafueare de 80C (176°F ), una

temperatura del centro del alimento de°8 y una velocidad del aire de 1.5 m/s, estas
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pueden ser deshidratadas en 40 minutos por el omdes hasta que su humedad sea de

0.1 Kg. sobre Kg. de seta seca.

Guzman et al. (1993) presentan un procedimientedado al sol donde las setas son
puestas en recipientes plasticos o de madera amepseo profundos y que tengan una
rejilla en el fondo para facilitar la circulaciéeldiire. Luego estos se colocan inclinados
en uno de sus lados, recostados en una pared 10 @agE que el aire circule por la
rejilla. Se debe tener en cuenta que hay que estaaimbiando de posicion con el fin de
gue siempre estén de cara al sol. Los recipierlsrdcubrirse con mantas mosquiteras
para evitar la contaminacién por insectos o pdhas setas se dejan alli expuestas al sol
durante dos o tres dias dependiendo de la humedddgar y se puede determinar este
tiempo verificando si la seta estd seca. Parardetar cuando estan secas se tocan las
setas para sentir su consistencia; si ésta esagliebmuiere decir que esta seca, si por el
contrario es flexible entonces no se han deshidlwatampletamente y deben dejarse mas

tiempo al sol.

El procedimiento de secado al sol directamente Bgagel mas econémico pero
presenta inconvenientes en cuanto al manejo aeéato ya que es muy probable que se
dé la contaminacién del mismo aun cuando éste agentre aislado por mantas porque

la sola humedad puede causar el deterioro.

Madhlopa et al. (2002) presentan una forma de atinleeradiacion solar, en energia
térmica. Se construyo un secador solar el cualtéates un colector de luz solar y una
camara de secado. El colector de luz solar tiedeneon de calentar el aire que va a
entrar a la camara de secado para deshidratama@oAmbos fueron construidos de
laminas de madera que fueron pintadas de rosadbestterior para proteger la madera.
El colector de luz fue pintado de negro en el iotgpara engrandecer la absorcion de
calor. Dentro de éste se ubicé una vara de alurpigsia mayor absorcion de calor, se le
hizo una puerta de gasa plastica con el fin dditcia entrada de aire y evadir la
contaminacion del ambiente, se cubrié con una dapadrio en el exterior y se incliné a
16° del piso. La camara de secado fue pintada en srigntle color blanco. Esta camara

consta de una cama de secado (donde se ubicaliniestas) compuesta de marcos de
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madera cubiertos con plastico el cual lleva unafcims pequefios para facilitar la
entrada de aire a la comida y evitar igualmente sgueaiga. En la parte superior de la
misma se ubic6 una chimenea construida de lamoes galvanizado pintadas de negro
para incrementar la absorcién solar. El secadar $ok ubicado en una plataforma a 8
metros sobre el nivel del suelo para evitar la samfpue podia darse debido a
construcciones o arboles de los alrededores. Raexperimento se utilizaron ocho
mangos cortados en piezas de un ancho menor aifmetmids; dos de estos fueron
tomados para analisis de humedad, pH y acido asooios otros seis fueron secados
en el secador solar (un mango a la vez) durantéempo que vario entre tres y cinco
dias dependiendo de las condiciones ambientalasgy analizados de la misma manera
gue los mangos frescos para hallar las diferenS8asbservé que el secador redujo el
contenido de humedad desdet8% porciento hasta 132 porciento. En cuanto al pH se
observo que pas6 de 40.1 a 3.4 0.3, mostrando que las piezas de mango seco son
mas acidas que las de mango fresco y, por lo taieeen una mayor resistencia al

crecimiento de microorganismos y, por ende, seezgas mas.

Finalmente, la camara de secado retuvo una posatiarde acido ascorbico (22
porciento) lo cual se atribuye a que la radiacidiarsno fue directa sobre la fruta y por
esto su evaporacion no fue total. El anterior éstatliestra que es posible realizar el
secado de alimentos mediante métodos de aproveshi@nde energia solar, lo cual se

refleja en un buen producto y una reduccion erosost

Otra forma de deshidratacion se da en camarasetopetatura controlada y/o con
ventilacién. Este método es mas rapido que la desthcion solar ademas de que expone
menos las setas a la contaminacion ambiental, sotboeen lugares donde la humedad es
alta como es el caso de Puerto Rico. Segun Guzmah @993) se pueden construir
secadores de materiales como madera, ladrillo m#&rBe construye un cuarto o estante
(dependiendo del volumen a secar) y se les prapmain sistema de ventilacion con el
fin de remover el exceso de humedad del aire Yitiacla entrada del aire fresco. Es
ideal que el aire sea precalentado para generamimente menos humedo dentro del
cuarto, también es posible usar deshumidificadquesproporcionen un aire mas seco,
sobretodo en lugares donde la humedad es altastehms de ventilacion puede estar

21



compuesto de abanicos comunes. El sistema de aaliemto se puede dar bien sea por

focos o parrillas eléctricas.

Ademas de las técnicas anteriormente expuestasteela deshidratacion por
congelamiento o liofilizacién. Esta es comun y muilizada en empresas donde el
presupuesto es alto ya que es la forma de desdttratmas costosa. Es una técnica de
preservacion que se desarrollé a nivel industrepdés de la segunda guerra mundial
donde se vio la necesidad de preservar la sangnarfaien gran cantidad. Se utiliza con
el fin de secar un producto de manera que se alvitédximo los dafos en su estructura
fisica asi como también la contaminacién del pramypor bacterias o la degradacion
guimica. Segun Kett et al (2005) este proceso stenen congelar el alimento hasta un
punto donde no exista fase liquida en lo absolatoet fin de que se pueda realizar un
proceso de sublimacién. Una vez congelado el ptodae le aplica calor, bajo condicion
de vacio, en una cantidad que permita la sublimad# agua. En ésta fase se evapora el
98 porciento del agua. Luego para evaporar el dosgnto restante, se baja la presion y
se aplica mas calor para lograr romper cualquitaraccion fisico-quimica que se ha
formado entre las moléculas de agua y el matesiaelado. Esto se hace porque al secar
a temperaturas bajas, se minimizan cambios erineémtio como la formacion de piel,
actividad bacterial o degradacién quimica, adeneatesnina con un producto de alta

porosidad, facilitando el proceso de rehidratacion.

2.4 Glutamato en las seta®leurotus spp.

El glutamato es un aminoacido que el cuerpo hunenoapaz de sintetizar por si
solo a partir de otros componentes. Este amino&sdoeurotransmisor excitatorio (por
lo cual se encuentra en el cerebro) pero tambiéicipa en procesos celulares de otras
partes del cuerpo como en el intestino, el estomelgméncreas y el bazo. En el cerebro
actua abriendo los canales de transmision de ca&lgidas células, por lo cual es
importante consumirlo de manera moderada ya gegoelso de glutamato puede causar

degeneracion en las células debido al exceso de cple estas podrian llegar a tomar.
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El glutamato se encuentra en forma natural en ptodugue contienen proteinas

como el queso, la leche, la carne, las arvejdenslte y las setas.

En su forma libre, el glutamato esta siendo utlizaomo realzador del sabor de las
comidas. En el mercado se tiene un producto desidatiglutamato que se conoce como
glutamato de monosodio (MSG) el cual fue producmonercialmente como un
sazonador en Japon en 1909. Este es una sal qubtisee por un proceso de
fermentacion de melazas hechas de cafia de azimremolacha, aunque también se
puede obtener por hidrolizacion de almidon, mainzaetc. Es utilizada principalmente
en la cocina Asiatica, en los vegetales enlataelodas sopas y las carnes procesadas
aungue también esta presente en los sazonadol&s aEmidas que se encuentran en los

supermercados y en meriendas como papitas, hojelasiz, anillos de cebolla, etc.

Segun Meadows (2003) en 1959 la FDA (Food and Bwministration) clasifico el
glutamato de monosodio como un ingrediente seg@mpse y cuando se utilice en
cantidades moderadas (no mas de 0.5 gramos poda&prilna dosis alta seria de tres
gramos o0 mas por comida. El MSG por si solo noetiaimgin sabor, pero activa
receptores en la lengua que producen un gustcylartien las comidas conocido como
UMAMI.

Segun Ninomiya (2002) hasta 1980 se asumia quéaxisuatro sabores basicos:
dulce, salado, amargo y acido; pero a partir da #&stha se empez6 a reconocer un
quinto sabor denominado como umami. En las setas@gentra glutamato, guanilato y
5'- inosinato (GMP), todos estos identificadoressdbor. Las setas, por lo tanto, tienen
la capacidad de realzar el sabor en las comidaspoeesto que en la comida asiatica
encontramos que es comun cocinar con la setakshiitans contenidos de glutamato,

guanilato e iosinato se pueden apreciar en la Tabla
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Tabla 3. Contenido de Glutamato, Guanilato y GMP emniligramos por cada

100 gramos de seta (Ninomiya 2002).

Tipo de seta Presentacion Cantidad de Cantidad de Cantidad de GMP|
Glutamato Guanilato
Shiitake Seco 1060 - 150
Shiitake Fresco 71 0
Hongo ostra Seco 314 10 10
Champifién Fresco 42 - 0

2.5 Productos a base de setas

Existen diversos productos que se han realizadarta ple las setas. Holtz (1994)
presenta un estudio donde se realizaron tres sszdo&se de hongos deshidratados.

El primer sazén se realizd con sabor a seta, el segsazbhn con sabor a carne y
mantequilla y el tercer sazén con sabor a chocoks®s se realizaron a base de setas
debido a que éstas poseen glutamato que lleva &dluseano a experimentar el quinto
sabor conocido como umami. Este estudio enumegaedifes productos que pueden
realizarse a base de setas deshidratadas comi: Ibas® para sopas, salsa para espagueti
0 pizza, realzador de sabor en comidas, adereaceparladas, paté y salsas.

En Chile se encuentra la empresa Setas Chile (¥ad¢en 2006) quienes estan
produciendo tallarines y paté de setas como ueenaliva para la carne. En Colombia es
natural encontrar en los supermercados, basescmara de champifiones y son usadas
como aderezo para carnes.

En Tennessee, Estados Unidos, existe una empesadad Wonder Laboratories
(2008) quienes estan produciendo suplementos a dmssetas. Estos se venden en
capsulas y vienen en frascos de diferentes presenés y cantidades para darle
opciones al consumidor. Estos suplementos son msna@mo medicina alternativa para
tratamientos de enfermedades que generan inmun@heia en el paciente, como es el
caso del cancer. Asi como Wonder Laboratoriesteexis Estados Unidos también una
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empresa llamada 4Life (2008) quienes producen udicamento natural llamado
“Transfer Factor Plus” el cual contiene extractohdagos shiitake y maitaké&(ifota
frondosg ademas de otros elementos naturales. Este meshtanes utilizado para
tratamiento de enfermedades como el cancer porgelera la produccion de células
killer, las cuales forman parte del sistema inmagiglo, y son las responsables de atacar

la enfermedad.

La empresa Fungi Perfecti (2008) en Estados Unigosduce medicinas para
animales a base de setas. Estas son usadas paea sdasistema inmunoldgico del
animal. Proporcionan todo lo necesario para evitdlamaciones y aumentar la
movilidad, y vienen en presentaciones (galletasvopdiluible y bizcochos) que son

faciles de suministrar.

La empresa Mighty Mushrooms (2008) en Nueva Zelarmqgt@duce diversos
productos como setas frescas, setas deshidratatas, deshidratadas ahumadas, polvo
de setas y polvo de setas ahumadas. Todos losgbosdson hechos con setas de la
especiePleurotus pulmonariuy vendidos bajo pedido por internet, ademas deemsed
también directamente al consumidor (siendo estosopas particulares, restaurantes y

minoristas).

La empresa Gourmet Mushrooms (2008) de Califoméde setas ostras
deshidratadas ademas de otros productos a baswadesetas. Los mismos venden 8
onzas dePleurotus ostreatudeshidratado por un precio de 13 doélares. Tambikat®
un producto llamado “Pocini powder/flour” (polvoharina de setas porcini) el cual se
vende en 26 dolares por frasco de ocho onzas. gxditia esto la empresa proporciona
una informacion acerca del tamafio de grano, es, adicis informan que el producto se

vende con un tamafio de grano de 40 mesh.

Pistol River Mushrooms (2008) ofrece un productomthdo “Meadow mushroom
powder” (polvo de seta Meadow) como condimento passaladas y salsas. El mismo se

vende a un precio de 3.5 délares por botella derzzas.
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La empresa Herbal Remedies (2008) ubicada en Bstddaos, ofrece polvo de
setasGrifola frondosaconocida como Maitake como un suplemento alimentiEl

mismo se ofrece en bolsa de cuatro onzas a uropteci5.45 ddlares.

Se encontré un producto llamado Mushroom Optimienagro 2008) producido por
la empresa Jarrow Formulas, el cual es un polvandecombinacidn de siete especies de
setas que se vende como un producto que apoyateisi inmunologico y ayuda al
funcionamiento de las células. EI mismo se venderefiasco de 45 gramos de polvo a

un precio de 15.95 dolares.

Se hizo una cotizacion con la empresa Dehydrat2$2008) quienes ofrecen setas
deshidratadas en polvo. Los mismos vendlgaricus bisporu® champifion a empresas
mayoristas como productores de alimentos. Su falenzenta es en bultos y el precio es

de 8.95 dolares por libra.

Es comdn encontrar en Internet empresas que of@igersos productos a base de
setas. A raiz de los beneficios que se han enciingna ellas, éstas se estan produciendo

y vendiendo cada vez mas.
2.6 Evaluacion econémica

La evaluacion econdmica de proyectos se hace panparar los beneficios futuros
gue genera el proyecto, con la inversion a efe@nagl mismo. Esta evaluacion se hace
con el fin de encontrar la viabilidad econémicaeizar la inversion. Para esto se debe
realizar un estudio financiero de los procesososrgle se incurre en la elaboracion del
producto o servicio, sistematizando toda la infanidma financiera de los procesos,

inversiones, costos e ingresos que resultan dgépro.

Segun Hinojosa y Alfaro (2000) los métodos de ea@tin econdmica se basan en
comparaciones. Estos comparan sus resultados emmsoroon los beneficios minimos
gue los inversionistas estan dispuestos a aceptan wtras opciones de inversion que

estén disponibles o accesibles.
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Para realizar la evaluacion econdémica de un proydeinversion, se deben proyectar

los flujos de efectivo hacia el futuro. Estas pomyenes se hacen con base en las

expectativas que el planeador tiene del presefutugo de la economia nacional, de los

mercados y de su empresa.

Segun Kayali (2006) las métricas de evaluacion @oica mas usadas son:

Periodo de recuperacion de la inversionEn este método, la decisién de aceptar o
no el proyecto depende del nUmero de periodosrgaosdurren antes de recuperar la
inversion. Se basa en la obtencion del flujo neteféctivo acumulado periodo tras
periodo, por lo cual se dice que es el tiempo tamislo antes de que el flujo neto de
efectivo acumulado cambie de signo negativo aiposiEste método es muy facil de
aplicar y su regla de decision es sencilla, secsiglea la opcion de inversion que
tenga un periodo menor de recuperacién de la iidver&s util para empresas
pequeias y medianas porque les brinda una idggehglo que tardaran en recuperar
la inversion y, como éstas no poseen gran capadidackciera, no seria viable para
ellas emprender proyectos que tarden en recuperaisina. Posee la desventaja de
gue considera los flujos de dinero hasta el perdolade se recupera la inversion,
pero no toma en cuenta los flujos después de estalp para tomar la decision.
Rentabilidad sobre la inversion.Se basa en la comparacion de los flujos de efectivo
de cualquier periodo con la inversion inicial. Cd@anse usa este método, se
determina la aceptaciéon del proyecto dependiendoladéasa minima que el
inversionista estd dispuesto a aceptar, asi, seritabilidad sobre la inversion es
mayor a la tasa minima aceptable por el inversgianil proyecto es viable. Para
empresas pequefias y medianas, es importante dserlai rentabilidad sobre la
inversion para tener una idea de la liquidez dmitana. En este método se ignora el
valor del dinero en el tiempo.

Valor presente neto.Consiste en obtener el valor presente de lossfldp efectivo
calculados periodo tras periodo. Para el calculestie valor, se toma en cuenta la
tasa de rendimiento minima aceptable por el ingeista, el proyecto es rentable si el
valor presente neto es mayor o igual a cero. Egtimdo tiene la ventaja de que
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considera el valor del dinero en el tiempo, adequésstiene en cuenta la tasa minima
aceptable por el inversionista para aceptar elqatoy
 Tasa interna de retorno. Es la tasa de interés efectiva que se obtiene como

rendimiento de una inversién. También se puedenidafomo la tasa de descuento
gue hace que el valor presente neto de los fligafetctivo de una inversion sea igual

a cero o que el indice de rentabilidad sea igual@ El criterio de aceptacion para
este método se basa en comparar la tasa interretateo del proyecto con la tasa
minima aceptable por el inversionista.

Adicional a los métodos mencionados anteriormeetste un método conocido
como valor anual equivalente (siendo este una saiferme de dinero que se obtiene en
periodos establecidos a lo largo del horizonteigado en cuestion). EI mismo consiste
en comparar alternativas teniendo en cuenta losesong y/o egresos dados para los
periodos de tiempo determinados. En los casos demdenocen tanto los ingresos como
los egresos, se debe calcular los flujos de diaetmles, y, el proyecto que tenga la
anualidad mas alta, se escoge como la mejor opEidieasos donde se conocen solo los
egresos, se realiza el calculo de la anualidad gstes egresos y se escoge el proyecto

con el menor costo.

Dentro de los métodos probabilisticos, Hinojosa lfard (2000) mencionan el
analisis de sensibilidad como uno de los mas atibs. Este pretende conocer el impacto
gue la variacion de ciertas estimaciones inicidees parametros del proyecto (como la
variacion en las ventas, en las tasas de intenélgsecostos de materias primas, en los
costos de operacion, en los tiempos de inversianlaeeficiencia operativa, en las
cantidades a producir etc.) genera sobre los esmdt de la empresa. El grado de
incidencia que tiene cada uno de estos factora® salempresa se representan en una
grafica denominada perfil de riesgo. En el ejezmnial de la misma se registra el rango
de variaciones que podria tener el factor que seadanalizar, y en el eje vertical los
posibles resultados sobre la rentabilidad o estialilde la empresa. La curva que resulta
sefala la sensibilidad del comportamiento de laresapa las variaciones del factor; entre
mayor sea la pendiente de esta curva, la empredans®s sensible, y el riesgo sera

mayor.
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Ponce et al. (2006) presentan un estudio de wallileconomica del cultivo de tilapia
y langosta australiana en un mismo tanque. Seranvien cuenta los precios en el
mercado de ambas especies, los costos de lasadilgplas langostas, los costos de
alimentacion, de electricidad y mano de obra, casho la inversion inicial para la
compra del tanque. Se tuvo en cuenta la depreniagliztulada por el método de linea
recta. Con los datos anteriores, se calcularorfligss de efectivo para cinco, diez y
quince afos. Se utilizaron los métodos de tasanmtée retorno (TIR) y valor presente
neto (VPN); para los calculos se asumié una tasenmiaceptable igual a la tasa que
paga el banco por un certificado a término fijo2@edias. Los célculos de la TIR y el
VPN se hicieron para tres escenarios de acuerdcantidad de tilapia y la cantidad de
langostas en el tanque. Ambos métodos arrojarmresbjue condujeron a que la mejor
opcion es una densidad de 33 tilapias por 10 ldagasn un periodo de tiempo de cinco
afos. En este caso, ambos métodos llegan a la nimmedusion, pero hay casos donde
esto no ocurre y cuando esto sucede se recomierglaegtome en cuenta la decision

basandose en el valor presente neto.

Lim et al (2006) realizaron una evaluacion econ@npara comparar un sistema de
redes de agua con un sistema de agua convendiosatostos de ambos sistemas fueron
clasificados y estimados para la vida util de cada de ellas y después de tenerlos se
calculo el costo incremental y los ingresos geregapor el funcionamiento de las
mismas. Para el célculo de los costos se utilizbocbase, el costo de un sistema de
aguas convencional. Se tomaron en cuenta cuategarés para su estimacion:
supervision e ingenieria, construccion, desechpeyaxion y mantenimiento. EI método
de valor presente neto fue utilizado para evaluagrificar la rentabilidad del sistema de
redes de agua; ademas de los costos e ingresmsnamn en cuenta la depreciacion y
los impuestos. Después de calcular el VPN se ¢énvouenta el periodo de recuperacion
de la inversion y la tasa interna de retorno cdimalle realizar una mejor evaluacion de
la decision a tomar. La tasa de retorno minim&atlh para los calculos se establecio de
acuerdo al promedio de la inflacion de los Ultimmgo afios para el sur de Corea. Con el
estudio se encontré que es mejor la implementatgdsistemas de aguas en redes porque

presenta ventajas relacionadas al ambiente y edoagmante es mas rentable.

29



3 CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION,
RECOLECCION Y EMPAQUE DE LA SETAFRESCAY LA
COMPOSTA

Con el fin de identificar claramente los recursdactores, actividades vy
procedimientos en que se incurre para la producdesetasleurotus pulmonariuy
composta, se presenta una caracterizacion de ¢aggws que llevan a la obtencion de
setas frescas y composta. Los estimados de castlasproduccion de setas frescas se

hicieron con base al estimado estipulado por laresapHepperly Enterprizes.

3.1 Caracterizacion de los procesos en que se incurra k& produccién de

Pleurotus pulmonarius fresco

3.1.1Cultivo
El proceso de cultivar la seta conlleva los sig@gsubprocesos:

» Recoleccion de la materia prima.El sustrato se compone de pangdhagitaria
erianthgd y hoja de palma de platandsa paradisiaca Estos materiales se
consiguen en fincas aledafas a la planta, lo qoe dp@e el gasto en combustible sea
de aproximadamente cinco délares por rollo de pangod precio que se paga por el
rollo de pangola es de 35 dodlares (un rollo lleetestoneles de sustrato picado, es
decir, 350 galones de material), de manera questbdotal de un rollo es de 40
ddlares. La hoja de palma de platano es provistardea gratuita por el duefio de la
finca contigua a la planta, sin embargo, cuandbayhoja de platano, el sustrato se
hace solo a base de pangola sin impactar la pragude las setas. Estos materiales
se recogen durante el periodo de incubacion y moiresto de la seta. Para la
recoleccion de la materia prima se utiliza la careia del duefio de la empresa. Una
parte de los materiales (la cantidad que pueda esbel momento para ser procesada
después) se deja en el lugar donde se tienen leladera y la picadora, otra parte se
almacena en el cuarto de almacenamiento. El lugadel estdn la mezcladora y la

picadora, se encuentra al aire libre pero bajooteali mismo se dejan los toneles

30



(recipientes plasticos con capacidad de 50 galon&84.35 cuartillos) de material

picado porque en este area se prepara el sugWatd-igura 4)

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de recole@n de materia prima.

( Inicio )

A 4

Fin

Descripcion Literal de la Figura 4

1. El operario uno compra la pangola a 35 dolaresliel r

2. El operario uno traslada la pangola hasta la plentaina guagua que
consume aproximadamente cinco délares de gagmwinallo de pangola.

3. El operario 1 baja los rollos de pangola y los @ema en el area donde se
prepara el sustrato.

4. El operario dos recibe la hoja de palma de platano.

5. El operario dos almacena la hoja de palma de piatarel area donde se

prepara el sustrato.
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Preparacion del sustrato.Una vez los materiales estan en la planta, se geocen

la trituracién de la pangola y la hoja de palmaptféano (cuando la misma esta
disponible). El proceso de trituracion tarda ennmdio 30 minutos por tonel y se
utiliza una maquina picadora, un recipiente dorakela materia prima triturada y 15
toneles por ciclo de produccion para el almacedajéa misma. Con los materiales
triturados, se procede a tomar cinco cubos de pglmiate cubos de pangola (las
proporciones varian de acuerdo a la disponibilidad la materia prima) y se
incorporan en una maquina mezcladora, afiadiéndole @ la mezcla, de manera que
al tomarla en la mano y escurrirla, salgan apemas gotas. Se deja mezclar los
materiales con el agua aproximadamente por cincoutos, luego se abre la
compuerta de la mezcladora ubicada a un lado femé@b de la misma, de alli sale un
resbaladero por donde cae el sustrato listo a lbmlaas plasticas con una capacidad
aproximada de 14 libras. Las bolsas plasticashiemeorificio que permite la entrada
de aire. Cada tanda de mezcla de sustrato alcamaallpnar aproximadamente 16
bolsas y el tiempo que tarda el proceso por tasdie e 6 minutos aproximadamente.
El nimero de bolsas que se preparan por ciclo epaximadamente 224. Una vez
todas las bolsas del ciclo de produccion estaradlese trasladan al cuarto de
pasteurizacion y se cierran con ganchos. Los regigtos de personal para la
preparacion del sustrato dependen de la dispatakilide las personas que
voluntariamente colaboran en el mismo (aunque pfaetos de costo se determind
gue el pago para estas personas equivale al sofdmo por hora de trabajo), pero

generalmente la disponibilidad es de cuatro pesdivar Figura 5)
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Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de preparaén del sustrato
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Descripcion Literal de la Figura 5

1.
2.

El operario dos pica la pangola.
El operario dos traslada los toneles llenos de gargcada a un lado de la

maquina mezcladora y regresa a la picadora.

3. El operario dos pica la hoja de palma de platano

El operario dos traslada los toneles llenos de Hejgalma picada a un
lado de la maquina mezcladora.

Los operarios tres y cuatro sacan los cubos o $aldepangola de los
toneles los pasan a la persona que esta en laaderzl

6. El operario uno incorpora los cubos de pangolaendzcladora.

Los operarios tres y cuatro sacan los cubos o galdénoja de platano de
los toneles y los pasan al operario uno que est@mezcladora.
El operario uno incorpora los cubos de hoja de para maquina.
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Continuacion de la descripcion Literal de la Figurab

9. El operario uno abre la llave para que caiga aglaanaezcla y la revisa
constantemente para saber si debe cerrar la llave.

10.El operario uno cierra la llave de agua una veznkecla tiene la
necesaria.

11.Espera de aproximadamente cinco minutos que tardmezclarse los
materiales.

12.Los operarios dos, tres y cuatro se ubican unouporcon una bolsa al
final del resbaladero que sale de la compuerta deekzcladora para llenar
la bolsa con sustrato.

13.EIl operario uno abre la compuerta de la mezclagara dejar caer el
sustrato hasta que llene la bolsa.

14.El operario uno cierra la compuerta hasta que aeyario venga a llenar
la bolsa de sustrato.

15.El operario que llend la bolsa la traslada a laioneta o guagua donde se
ponen para transportarlas al area de pasteurizacion

16. Si hay més bolsas para llenar, la persona regriesactividad 12.

17.El operario uno trasporta las bolsas de sustratoato de pasteurizacion

y las sella con un gancho utilizado comunmente palgar la ropa.

Pasteurizacion del sustratoEl cuarto de pasteurizacion debe ser lo mas herméti
posible con el fin de evitar el escape de vapa gdntaminacion del sustrato por el
ambiente. El proceso de pasteurizacion consistanygctar vapor al cuarto a una
temperatura entre 65y 7C (149 y 159.8°F ) teniendo especial cuidado en que la
temperatura se mantenga en este rango, porquestasge puede ocasionar dafios en
los componentes del sustrato, matando organismesnqucompiten con la seta y
provocando que se incorporen nuevos organismosiaguaenpiten con la misma. Si la
temperatura se encuentra debajo del rango, loisrgas contaminantes que estan
presentes desde el inicio en el sustrato no vaeralestruidos en su totalidad,
generando competencia con la seta en su etap@dmiemto. Para la generacion de

vapor, se usa una caldera ubicada en un cuartanteat cuarto de pasteurizacion. La
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caldera utiliza diesel como combustible y esta gidan por un tiempo entre seis y
ocho horas que es el tiempo que dura el procestrdéel cuarto de pasteurizacion
hay cuatro anaqueles utilizados para poner lasabale sustrato. Una vez se ha
realizado la pasteurizacion, las bolsas de susseatdejan en el cuarto por 24 horas

permitiéndoles que su temperatura baje antes dreehbuarto. (Ver Figura 6)

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de pasteuwracion

e O

Descripcion Literal de la Figura 6
1. Los operarios 1, 2, 3 y 4 toman las bolsas de aosy las ponen en lo

U7

anaqueles.
Los operarios 1 y 3 cierran el cuarto de pasteciora
El operario 1 va al cuarto de la caldera y la geen

El operario 1 esta de seis a ocho horas en lagplagitando la temperatura.

o & 0D

El operario 1 apaga la caldera.
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Inoculacion. El cuarto de inoculacién estd contiguo al cuartopdsteurizacion,
ambos estan separados por una puerta que solorseuah vez el cuarto de
inoculacion esté completamente esterilizado. Patarikzar el cuarto, éste debe
limpiarse completamente (pisos, paredes, techocyrses dentro del cuarto) con
jabon y agua abundante, una vez esté lavado, sesdehr la mayor cantidad de agua
posible, sobre todo el agua que quede en los @xgrse hay dentro del cuarto. En
seguida se rocia el cuarto con una solucién de @bd0 porciento y agua. Dentro
del cuarto hay una mesa de acero inoxidable qusagara verter el indculo en las
bolsas de sustrato. También hay una maquina sellagada para cerrar las bolsas de
sustrato inoculadas. Se utiliza esta maquina dedbigoe el calor hace que las bolsas
gueden completamente cerradas y evita la contammaide las mismas por el
ambiente. El inoculo deleurotus pulmonariusrece inicialmente en tubos de ensayo
0 platos petri con agar (éste puede ser de extokctmalta, dextrosa de papa o de
avena). Cada plato petri de 100 x 15 mililitros,n cagar, puede inocular
aproximadamente 10 litros de grano de maiz, quegestar dentro de botellas o
bolsas plasticas. Una vez el grano de maiz estgletamente colonizado por la seta,
cada bolsa puede inocular aproximadamente 10 vecesiasa original. Existen
compafias dedicadas a la venta de in6culo, de maper los productores de setas
puedan prescindir de este proceso. Las bolsasdelinson llevadas a la planta,
éstas se encuentran selladas completamente y detegyresarlas en el cuarto de
inoculacion, son rociadas con la solucion de chir@0 porciento antes descrita. El
namero de personas involucradas en el proceso daré&cuerdo a la disponibilidad
de los voluntarios, pero generalmente se tienecogiersonas de las cuales uno es un
trabajador permanente de la empresa y otro esé@ldéntes de ingresar al cuarto de
inoculacion las personas deben lavar sus manosgea abundante y jabon, luego
secarlas e impregnarlas de alcohol; la suela dezdpstos debe rociarse con la
solucion de cloro y luego estos se tapan con bglsasicas. Los anteriores cuidados
se dan para evitar la mayor cantidad de contanesgmisibles que podrian ingresar
al cuarto. Una vez dentro del cuarto, se tomarbtdsas de inéculo, se abren con
tijeras a medida que se van necesitando y se tdasamolsas de sustrato que

inicialmente habian sido sacadas del cuarto deywdsicion y puestas en el cuarto
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de inoculacion. Cada bolsa de inoculo, inoculaeale a siete bolsas de sustrato. El
procedimiento consiste en inocular la bolsa deratsty luego sellarla con una

maquina que sella el plastico con calor, de estzerasse evitan orificios que puedan
permitir la entrada de contaminantes. Luego dedadl, se ponen dentro del mismo
cuarto de manera ordenada. El proceso completeddddvado del cuarto hasta la

organizacion de las bolas dura aproximadamentétness. (Ver Figura 7)

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de inoculaén
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Descripcion Literal de la Figura 7
1. Los operarios uno, dos y tres enjabonan el cuagtandculacion y los

recursos dentro de él.

Los operarios cuatro y cinco echan agua al cuata gacar el jabon.

El operario dos seca la mesa de inoculacion coriaatia.

Los operarios tres y cuatro secan las paredesreioalla.

El operario uno abre el cuarto de pasteurizacion.

S T o

Los operarios uno y dos sacan las bolsas de sustlat cuarto dg
pasteurizacion y se las pasan a los operarios dua$to y cinco que estgn
dentro del cuarto de inoculacion.

7. Los operarios tres, cuatro y cinco toman las boldassustrato y la

U7

acomodan en el piso del cuarto de inoculacion.
Los operarios uno, dos, tres, cuatro y cinco saétcuarto.
Los operarios uno, dos, tres, cuatro y cinco lawmmanos con agua y jabpn

para después impregnarlas con alcohol.

D

10.Los operarios uno y dos rocian la suela de sust@apan la solucion dq
cloro al 10 porciento, luego los cubren con unadplastica.
11.Los operarios uno y dos entran al cuarto de inctuta

12.El operario cinco toma una bolsa de inoculo a g lgerocia con la solucion

D

de cloro al 10 porciento y se la pasa al proximeragpo en el proceso. (L
bolsa no debe tocar el piso).
13.El operario cuatro toma la bolsa rociada, la serauna toalla de papel y se
la pasa al préximo operario en el proceso.
14.El operario tres toma la bolsa y se la pasa afsopa que esta dentro del
cuarto de inoculacion.
15.El operario dos, que estad dentro del cuarto, taanbolsa y se la pasa fl
operario que esta préximo a la mesa de inoculacion.
16. El operario uno, préximo a la mesa, toma la boleapone sobre la misma.
17.Los operarios tres, cuatro y cinco lavan de nuaw® reanos con agua |y

jabon, las rocian con alcohol.
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Continuacion de la Descripcion Literal de la Figura7
18.Los operarios tres, cuatro y cinco entran al cudetdnoculaciéon y cierran la
puerta.
19.El operario cuatro va tomando las bolsas de sosyrat las pasan al operarig
tres que les quita el gancho puesto en el procegoeparacion del sustrato.
20.El operario tres quita el gancho de la bolsa deaosy la abre.

21.El operario uno abre las bolsa de inoculo condger vierte una sexta parte ds

U

la bolsa en la bolsa de sustrato previamente abiert
22.El operario cinco toma la bolsa inoculada y lassetin la maquina selladora.
23.El operario dos toma la bolsa sellada y la apilalgnso.

24.Si quedan bolsas de sustrato para inocular seseegria actividad 19.

Incubacion. La incubacion representa la fase mas larga denmgtocitlo de
produccion de la seta. Después de inocular lagbadls sustrato, éstas son dejadas en
el mismo cuarto donde se realizé la inoculacioncurto no tiene ningun tipo de
iluminacion debido a que la incubacion debe damseue lugar completamente
oscuro; la temperatura del ambiente es controladss® caso por una consola de aire
acondicionado con la finalidad de que la misma agtéximadamente entre 24 y 29
°C (75 y 85°F). En la fase de incubacion, el indculo colonizirdo el sustrato
hasta que las limitaciones fisicas le impidan segteciendo (en este caso esa
limitacion se refiere a la bolsa plastica). Una Vazcolonizacion finaliza, los
nutrientes suplidos por el sustrato se acumulatralée las células de la seta. En esta
etapa, se observa que el color del sustrato yasrmseuro. La seta, al colonizarlo,
torna este color oscuro en uno claro; un blancoptgmentos amarillentos y se nota
un liquido semi-café que rodea la bolsa. La fase ideubacion toma
aproximadamente 30 dias.

Fructificacion. Las bolsas incubadas se trasladan al cuarto deuqmideh
previamente lavado con agua y jabon y rociado eomsadlucion del cloro al 10
porciento mencionada en la etapa de inoculacidie. &sarto esta acondicionado con

tubos en el techo de los cuales se desprendeasier cuerdas de nylon que se han
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arreglado de manera que en cada hilera se puetigar 8obolsas. Hay dos lamparas
de luz fluorescente con el fin de crear un ambidateinado para el crecimiento de
las setas, una consola de aire acondicionado qumtala temperatura entre 18 y 27
°C (60 y 80°F), y un sistema de ventilacion (abanicos) que @eguesparcen agua
al cuarto con la intencion de mantener la humeddce ©0 y 100 porciento. Las
bolsas se cuelgan en los ganchos manteniendo staaca entre ellas que permita el
crecimiento de la seta, a éstas se les abreniasifictravés de toda la superficie para
permitir que los frutos salgan, los primordios garfan aproximadamente en cinco
dias y la seta se termina de desarrollar en unptemie 3 a 5 dias mas,

aproximadamente. (Ver Figura 8)

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de fructiftacion
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Descripcion Literal de la Figura 8
1. Los operarios uno y dos lavan con agua y jabonasttc de produccion.
2. Los operarios uno y dos trasladan las bolsas deasugcubadas al cuarto de
produccion.
Los operarios uno y dos cuelgan las bolsas endoshmps.
Los operarios uno y dos abren orificios a las ®psaa que crezcan las setas.

El operario uno establece la temperatura en lactamte aire acondicionado,

o g kMW

El operario uno prende el abanico encargado daragua para mantener |a
humedad.
7. El operario uno se encarga de vigilar ocasionalendet proceso para
mantener controlada la temperatura y humedad ynedosel crecimiento de la
seta.

3.1.2Recoleccion

Una vez las setas se han desarrollado completajsmnfmocede a recogerlas. Este
procedimiento es hecho de forma manual, en elvieteen dos personas (el duefio de la
empresa y su ayudante permanente) quienes costaetiazs desde su tallo (utilizando un
cuchillo pequefio) de manera cuidadosa debido asgjmstante fragil y si se ocasionan
dafios en su estructura, no se pueden vender da foesta por la apariencia. Las setas
cortadas se ponen en recipientes plasticos, ldessa dejan con las setas dentro del
cuarto de produccion hasta que acaba la recolecti@go éstas se almacenan en
refrigeradores hasta que se empaquen. (Ver Figura 9

Después que se recolecta la primera cosecha, lEsshmueden dar hasta dos cosechas
mAas en un lapso entre siete y diez dias. Es deeielproceso en total dura entre 47 y 48
dias aproximadamente. La cantidad de libras des setaolectadas por ciclo de

produccién (tres cosechas) se estima en 896.
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Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de recole@n
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Descripcion Literal de la Figura 9
1. Dos personas toman los cuchillos y los recipiedtasde se pondran las
setas cortadas.
2. Las dos personas cortan las setas una a una dedd#osy las ponen
dentro de los recipientes plasticos.
3. Las dos personas llevan las setas al cuarto dgeefdores.
4. Las dos personas almacenan los recipientes cols setatro de los

refrigeradore:

3.1.3Empaque

Hay diferentes maneras de empacar el producto degppeto del mercado donde se
estan vendiendo. En el caso de tiendas especiadizad el segmento de mercado de

personas vegetarianas y tiendas naturistas, asi eansupermercados, las setas frescas
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se ponen sobre bandejas de foam (icopor) que desguénvuelven en papel plastico
(rollo de pelicula PVC) para conservar el alimetftara envolver las bandejas de setas
con el papel plastico se tiene una herramientaesadyone el rollo de papel y de alli se
va desprendiendo la cantidad requerida para empexcérandejas. Una vez empacadas,
se pega una etiqueta que contiene el nombre denfmesa y su informacién. Las
bandejas se venden por 3.5 0z. (99.22 gr.) a wiopde cuatro délares. Para el segmento
de mercado compuesto de restaurantes, las setaadrge venden en bolsas plasticas. Se
venden cinco bolsas de una libra cada una a unopdecsiete dolares por libra. De
manera individual se venden a nueve dolares la;lilar diferencia en precios de la
bandeja a la bolsa radica en que las setas quensa en las bandejas tienen una mejor
apariencia fisica, ademas que los restaurantes raompayor cantidad y por esto el
precio se da mas bajo.

3.1.4Almacenamiento

Para el almacenamiento de setas sin empacar y adgsmexisten dos refrigeradores
de tres compuertas. Un refrigerador esta ubicagerafdel cuarto de fructificacion para
poner las setas recolectadas. El segundo refrigeresta ubicado en un cuarto de
almacenamiento, alli se ponen setas empacaddss/dadetas defectuosas que luego van
a ser usadas en la composta. En el caso de laianatiena utilizada para la preparacion
del sustrato, la misma es almacenada en el lugarea® para la preparacion del mismo.
El almacenamiento lo realizan dos operarios (efidue su ayudante) quienes estan a
diario en la planta y se encargan de todas lagidaties que estan fuera del proceso de

produccién ademas de participar en el mismo.

3.2 Caracterizacion de los procesos en que se incurra k& produccién de

composta.

El proceso de produccion de composta es sencilonyienza cuando las bolsas de
sustrato han dado todas las cosechas y las setdgnseecolectado. Para realizar la
composta, se toman las bolsas de sustrato que eyandsu fruto (estas contienen
aproximadamente siete libras de sustrato usadowamay los remanentes de setas que

se dafiaron estéticamente o que sobraron de la qmiddu(aproximadamente dos
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porciento de las setas cultivadas en el cicloyn8ecla todo en el piso con una pala hasta
gue la mezcla se vea homogénea. Luego se ciernencomlador metalico para evitar que
caigan grumos de material y particulas como piedi@tsas, que afectan la contextura de
la composta. El proceso de cernido se hace solaecammetilla metélica para que el
producto no toque mas el piso y poderla movilizdoade estan los toneles plasticos. Al

ponerla en los toneles se la deja alli en un |bggr techo hasta que se dé la venta.

La venta del producto se da bajo pedido ya quenesubproducto que no genera las
regalias que ameriten su mercadeo (por esta r&zlbussa una deshidratacion, buscando
una viabilidad econdmica que permita mercadeaeta somo tal y no como composta
para evitar perder el valor que la seta realmeate)} La composta se mantiene en los
toneles, al momento de vender se empaca en bolsss wenden 15 cuartillos de
composta por tres dolares. La venta se da en wsdadel volumen debido a que el peso
de la composta depende de la humedad del ambienmtgadera que la misma bolsa de
composta puede tener diferentes pesos de acuenmtoraénto en que se dé la venta.
Aunque los remanentes de setas se incorporana@ariposta, la materia prima principal
es el sustrato que queda después de que se dmetdhaale las setas, por lo tanto el dejar
de incorporar las setas a la composta no impigedduccion y comercializacién de la

misma.
3.3 Recursos utilizados en los procesos de produccioe detas frescas

Se presentan los recursos utilizados en la prodoaé setas frescas con el fin de
entender el proceso de produccion y empaque. b desproduccion de las setas frescas
se estimo en base al costo que el duefio de la smestipulo (tres dolares por libra de
setas). El desglose de costos para la producciccoaiposta y setas deshidratadas se

presenta en el capitulo cinco.
3.3.1Humanos

Durante el ciclo completo de produccién interviemencuatro a cinco personas, de
las cuales son necesarias, una persona de tiemmppleto (ocho horas diarias) y un

ayudante quien esta alrededor de 30 horas semahalgsersona que estad de tiempo
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completo es el duefio de la empresa quien recibedmdias. Las otras personas reciben
un sueldo de 6.55 ddlares la hora (sueldo minirgarsel US Departmen of Labor para

el aflo de julio 24 de 2008 hasta julio 24 de 20083.dos o tres personas adicionales son
usualmente necesarias para el proceso de culivimledse necesitan para la preparacion
del sustrato, parte del proceso de pasteurizacfgary la inoculacién de la seta. La parte
de recoleccién de materia prima, pasteurizacionsdstrato, recoleccion de las setas,
almacenamiento y empaque lo realizan el duefio yaldante anteriormente

mencionado.

3.3.2Técnicos

Los procesos antes descritos muestran que la priddudel Pleurotus pulmonarius
puede darse de manera artesanal, de forma quedasrimientos técnicos son pocos.
Los equipos y facilidades que se tienen en la esagpara la produccion de seta fresca se
muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Equipos y facilidades involucrados en larpduccion dePleurotus

pulmonarius fresco.

Equipo Cantidad
Refrigeradores 2
Caldera 1
Picadora 1
Basculas digitales 2
Mezcladora 1

Herramienta para poner el rollo de pelicula
PVC

Consolas de aire acondicionado 3

Abanicos 2

Magquina selladora de las bolsas de sustrato

inoculado

Camioneta 1
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Tabla 4. Equipos y facilidades involucrados en larpduccion dePleurotus

pulmonarius fresco (Continuacion).

Equipo Cantidad
Cuarto de produccion (382.5 pips
Cuarto de inoculacion y pasteurizacion (382.5ies
Cuarto de almacenamiento (382.5 pies
Cuarto de preparacion de sustrato 1
Cuarto de ubicacion de la caldera 1

Bafo

3.3.3Materiales e insumos

Ademas de equipos técnicos, en la produccion sdemgde materiales e insumos

materiales e insumos se da en la Tabla 5.

Tabla 5. Materiales e insumos involucrados en la pduccion dePleurotus

pulmonarius fresco.

produccién, el 70 porciento restante se vende tauesites.

La descripcién de los

Material o insumo

Cantidad

Toneles

12

Recipiente donde cae la materia prima triturada

Cubos o baldes

Anaqueles metalicos

Mesa de acero inoxidable

Atomizador de 4 galones para rociar la soluciéeldeo al

10porciento

Tijeras

Recipientes plasticos para poner las setas cortadas

27

Atomizador de 4 galones para rociar la soluciécldeo al

10 porciento

como tijeras, mesas, recipientes, agua etc. Saasfile la cantidad de setas vendidas en

bandeja corresponde a un 30 porciento de las setiivadas en cada ciclo de
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Tabla 5. Materiales e insumos involucrados en la pduccion dePleurotus

pulmonarius fresco (Continuacion).

Material o insumo

Cantidad

Tijeras

Recipientes plasticos para poner las setas cortadal

527

Ganchos para sellar las bolsas de sustrato

250

Bandejas de foam o icopor

270 por ciclo de prodircci

Cuchillos

Bolsas plasticas para empacar setas

608 por @qghoatiuccion

Rollo de pelicula PVC

Etiquetas

270 por ciclo de produccién

Varilla metélica para abrir los orificios de lasldas

colonizadas

1

Bolsas para el sustrato

224 por ciclo de produccion

DN

e

Gasolina para la camioneta que recoge la matetia litros por ciclo de

prima o pangola. produccion

Diesel para la caldera

Cloro 1.52 litros por ciclo de
produccion

Jabén 1 barra por ciclo de producci6

Esponja 1 por ciclo de produccién

Papel toalla 1/3 de rollo por ciclo de
produccion.

Alcohol 0.11 litros por ciclo dg
produccion

Recipientes para la basura 1

Agua 49 galones en la preparaci
del sustrato y 700 galones
consumo persond
aproximadamente al mes.

Energia 4598 Kw/hora al mes
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4 CARACTERIZACION DEL PROCESO DE DESHIDRATACION
DE LA SETA CON UN SECADOR DE BAJO CONSUMO
ENERGETICO

Luego de que se ha preparado la seta fresca (gheresedida en bandejas o bolsas
segun el cliente), quedan remanentes de setasadrek cultivo. El interés de este
proyecto es analizar la viabilidad economica dedpco harina de setas a base de los
remanentes. Para realizar el proceso de deshidmatqae conlleva a la produccién de
harina, es necesario evaluar una deshidrataciomantedun secador de bajo consumo
energético. Este capitulo presenta el desarrollosdeador que permite realizar el
proceso de deshidratacion.

4.1 Disefioy construccion del secador

El secado de alimentos requiere de una instalagiérimpida en lo posible la entrada
de bacterias u organismos que generen el detesi@aio del mismo. Los materiales
como ladrillo, ldmina o madera son los mas usado$aeconstruccion de secadores
aunque el caso de la madera es cuestionado debjde @&sta es dificil de limpiar y
alberga mas contaminantes que los otros dos. Cdindiédad de realizar pruebas, se
construyd un secador pequefio que simula las condisi de uno apropiado para
deshidratar un volumen considerable de setas.

4.1.1Disefio del cuarto de secado

Para simular un cuarto de secado, se utilizé ujaadsacarton de 40 cm de largo por
53.5 cm de ancho y 32 cm de alto (15.7 x 21.1 8 pRlgadas). Dentro de la misma se
coloco un foco o bombillo y una parrilla metalicar@ ubicar las setas. Se hizo una
entrada de aire en la parte baja de la caja, alwien orificio y conectando en él un tubo
de carton por donde entra el aire a temperaturaieameb (ver Figura 10). Para la
experimentacion se tomaron en cuenta diferentedidones. En una de ellas se puso

dentro del tubo por donde entra el aire una cagaetia llamada diedrita la cual ayuda a
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retirar humedad esto se hizo para simular urcondicion donde el cuarto

deshidrgacion tenga el elemento died como deshumidificador.

Las pruebas se hicieron también sin la diedritaa garcontrar que tan necese
podria ser el retirar humedad del en el sentido de que acelerara el proceso de s
y contribuyera a tener &co prendido por menor tiemp&n la parte interna de la caja
ubico el foco al lado de la entrada dire para calentarlo tan prontote ingresara al
sistema se tomaron en cuenfocos de dos diferentes potencihgas setas se pusier
sobre una parrillanetalici, esto porque las parrillafcilitan la circulacion del air
alrededor del alimento. En la parte superior deaja se tientel acces por donde se
ingresan las setasaglemé un tubo de cartdque simula una chimenea por donde sa
airey el vapor de agua retirado de las s En la parte de afuera del tubo por donde ¢
el aire, se tom&n cuenta dos condiciones, una con un abanicoguatarar el flujo di
entrada del aire y otra sin el abanico para enaptamecesidad del misn La Figura 11
ilustra el disefio del horr para una configuracion donde hay ventilacion indiaicy

diedrita en la entrada de .

— > Chimenea

Rejilla

——> Entrada de aire

Figura 10. Disefio del horno deshidratador
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—— > Chimenea

/ Rejilla

By ey |
Diedrita H "

———> Entrada de aire
Abanico H

Figura 11. Horno deshidratador configurado con diedrita y ventilacion inducide
4.1.2Disefiode Experimentc

La experimentacion es uitécnica utilizada para enaiar el comportamiento de u
variable respuesta partir de diferentes combinaciones de factoresriables de entrac
de un prgeeso, que al cambiar afectan la respu Para entrar a experimentar
necesario pasar primero pol disefio de experimentos.sta técnica busca
manipulacion sistematica de las variables de eatdsl un proceso para entende
efecto que éstas puedeausar en la variable respue Es ampliamente utilizeo en las
empresas debido a qpermite visualizar situaciones que pueden sucegerta de le
realizacion de un proceso. En la industria se zatilprincipalmente para buscar
mejoramiento delandimiento de un proceso, para reducir la varddodiy permitir que
haya un mayor acercamiento a los pardmetros denfamesa, para reducir tiempos

procesamiento y reducir cost

Hay diferentestipos de experimentos domo variar un solo factor a laez,
experimentos de tipo factoriales, de superficieedpuesta, experimentos con un blo
completamente aleatorio, e estipulados en la teoria que se prestan para fidanten

cual de ellos cabe una situaciespecifica.Sin embargo el disefio de experimento
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puede realizarse por el experimentador de acuérchsa tratado por el mismo. Para este
caso en particular se identificaron tres tiposxgeementos:

* Gauge R&R. Este tipo de experimento se usa para estudiacdogonentes de
variabilidad en un sistema de medicién. Los compte®e de usual interés son
repetibilidad y reproducibilidad. La repetibilidasbta asociada al instrumento y
refleja la variacion observada cuando la mismaepad medida por el mismo
operador. La reproducibilidad refleja la variakakt adicional en el sistema de
medida, la cual resulta del uso del instrumentogbaperador. EI modelo esta dado
por la ecuacion |, la ecuacion Il muestra los congobes de varianza.

Yo =H+T, +:8,' +(T18)ij * &

Donde

I, = Parte o la pieza que esta siendo medida
B,= Personas u operadores que miden las partes
(7B); = Interaccion entre las piezas y el operador

&, = Error debido al instrumento de medida

En cuanto a los componentes de varianza tenemos:
2 2 2 2 2
0/ =0°"+0,"+0,°+0,
Donde

0,”= Componente de varianza para la parte o pieza
a[f: Componente de varianza para el operador o persona

J,ﬂ2= Componente de varianza para la interaccion épersona y la pieza

o,>= Componente de varianza para el error
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El interés de este tipo de experimento es sabettzwarianza aporta cada uno de los

componentes. Las hipétesis en cuestidon se des@ibentinuacion:

H,:0,2=0 H,:0,2#0
Hy:0,°=0 H,:0,°#0
Hy:0,°=0 H,:0,°%20

La aspiracion maxima del experimento es que todeal@bilidad se deba a las
piezas de manera que se pueda concluir que aelinmsitto es capaz de distinguir entre
diferentes niveles de productos.

Para realizar la experimentacion concerniente dekhidratacion de las setas, se
realizé un experimento para validar la balanza dos®l pesan las mismas. Se tomé una
balanza digital, se tomaron cinco porciones dess&ia pesos a medir fueron de 100, 50,
20, 10 y 5 gramos (la balanza se us6 para tomarspes las setas entre 25 y 100
gramos); las mediciones se hicieron por dos omerarise realizaron 10 repeticiones.
Con el fin de asegurar la aleatoriedad del experimese utilizé el programa Minitab 14
para efectuar los arreglos (Apendice A). Se buscOpicion de crear un experimento
factorial completo, asumiendo como factores loganes y los diferentes pesos, donde

los operarios son un factor con dos niveles y &sp son un factor con cinco niveles.

Una vez se tuvieron los resultados de los pes@sd€ptados en el apéndice A), se
ingresaron a Minitab para analizar los datos. 8dita opcion Gage R&R crossed. La
Figura 12 muestra los resultados del andlisis déanza (ANOVA) realizado por
Minitab. Se tomd un nivel de significanciél Y de 0.05 y el concepto del valor P (nivel
minimo de significancia que conllevaria al rechdeda hipétesis nula para los datos que

estan siendo probados) para probar las hipoteksexgerimento.

Mirando la Figura 12 se observa un valor P de para las piezas (catalogadas como
pesos en el experimento), 0.976 para los opergraes 0.320 para la interaccion pesos-
operarios. Debido a que los pesos tienen el valoreRor al nivel de significancia, la

hipotesis nula para los mismos se rechaza, de mauerla variabilidad del experimento
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se debe a la diferencia entre las piezas que segpesSe concluye que la balanza tiene la
capacidad de diferenciar entre varios tipos deagiealcanzando asi el propdsito del
experimento (adjudicar la variabilidad a las piexeslidas o pesadas). Los valores de P
para los operarios y la interaccion entre pesogeyarios muestran que estos no aportan
una variacion significativa al experimento. En legufa 12 se observa también la
contribucién de variacion de cada uno de los corapt@s y se ratifica que la variacion
total se debe a las piezas. Lo anterior muestrdaghalanza es precisa para un rango de
pesos entre 5y 100 gramos.

Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source DF SS MS F P
Pesos 4 123617 30904.1 1296587 0. 000
Operarios 1 0 0.0 0 0. 976
Pesos * Operarios 4 0 0.0 10. 320
Repeatability 90 2 00

Total 99 123618

Two-Way ANOVA Table Without Interaction

Source DF SS MS F P
Pesos 4 123617 30904.1 1531142 0.000
Operarios 1 0 0.0 0 0.972
Repeatability 94 2 00

Total 99 123618
Gage R&R
%Contribution

Source VarComp (of VarComp)
Total Gage R&R 0.02 0.00
Repeatability 0.02 0.00
Reproducibility  0.00 0.00

Operarios 0.00 0.00

Part-To-Part 1545.21 100.00
Total Variation 1545.23 100.00

Study Var %Study V ar

Source StdDev (SD) (6 * SD) (%S V)
Total Gage R&R 0.1421 0.852 0. 36
Repeatability 0.1421 0.852 0. 36
Reproducibility 0.0000 0.000 0. 00
Operarios 0.0000 0.000 0. 00
Part-To-Part 39.3091 235.855  100. 00
Total Variation 39.3094 235.856  100. 00

Number of Distinct Categories = 390

Figura 12. Resultados del experimento Gauge R&R
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Split Plot (Parcelas o cuadrantes partidas/os)ste tipo de experimento se utiliza
cuando no existe la posibilidad de aleatorizar qnpleto el orden de las corridas.
Maneja tratamientos que ocurren de manera simatadneluso con algunas

restricciones en la aleatoriedad. EI modelo querides este tipo de experimento se

muestra en la ecuacion Ill.

Yik =HTT, +18j +(T,8)ij + ) (1Y) +(18y)jk +(T18y)|jk * & m

i=12,...r

i=12,..a

k=12,..b
Donde:

7, = Bloques o réplicas

B, = Factor involucrado en la parcela principal (A)

73, = Error de la parcela principal

V. = Factor involucrado en el cuadrante que partategta (B)
(7y),. = Réplicas x factor (B)

(By); = Interaccion entre los factores Ay B

(7By)y, = Error del cuadrante que parte la parcela
Las hipétesis que se desean probar para este ngmielo
Hy:1,=71,=..T,

H i, #71,#..T,

DondeT es el efecto del tratamiento A.
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En el caso especifico de la deshidratacion de é#sssse tomO un horno con
diferentes configuraciones. El foco para calentaai se tom6 como un factor fijo
debido a que se utilizan dos niveles de potencias s de interés indagar en otros. Este
factor se tomd con dos niveles porque las pruebaggron con focos de 60 y 40 vatios.
Inicialmente se tuvo en cuenta el factor foco ees tiveles ya que se considerd un foco
con una potencia de 15 vatios. Surgi6 la duda éecgte tipo de potencia no produjera el
calor suficiente para que las setas se deshidnatash que se hizo una prueba con 100
gramos de seta, se utilizo diedrita para ayudatisar la humedad del aire y se coloco el
horno en un cuarto donde la humedad del aire esmaela que hay en el ambiente. Las
setas permanecieron alli por las 24 horas quejéepdendido el foco. Se tomaron datos
de temperatura y humedad dentro de la caja comspositivo que registraba las medidas
cada 15 minutos. Se encontré que la temperaturaqaio dentro de la misma era de 84
°F y la maxima de 85F . Al retirar la muestra se encontré que las setababian
contaminado y que en lugar de lograrse una deshdida se obtuvo una
descomposicion del alimento. Debido a esto, laljatad de realizar el experimento
incluyendo un foco de 15 vatios se descartdé. Nduse en cuenta focos de mayor
potencia al de 60 porque generan mucho calor palarento y conllevan a pérdidas en

las propiedades organolépticas.

Se tomé en cuenta un segundo factor catalogado atiedrita. Este factor se
considero fijo ya que solo existen dos posibilidgade configurarse: con diedrita y sin
diedrita, de manera que se tienen dos nivelesgdardsmo. El tercer factor considerado
fue la ventilacion (se utilizé un abanico de 8 teetros de ancho x 8 centimetros de alto
x 3.8 centimetros de largo y una velocidad de 3206luciones por minuto), éste es fijo
debido a que las posibilidades de configuracion son ventilacion de 35.9 pies cubicos
de aire por minuto y sin ventilacion. Igual quegat segundo factor, la ventilacion
posee dos niveles.

El Gltimo factor en consideracion fue el tiempansalo como factor fijo. Este factor
se consideré como el “split” o el que divide lageda. El tiempo se tomo para sacar
muestras de setas del horno y tomar su peso, sestada variable respuesta. Se dejaron

las setas dentro del horno por 30 horas para cadade los arreglos experimentales.
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Estas 30 horas se dividieron en seis periodos aemaue las muestras se sacaron cada

cinco horas.

El experimento se organizé entonces como una paam tres factores (“whole
plot”) y esta parcela fue dividida por el factoentipo (“sub-plot”). Debido a éste
planteamiento, el experimento es conocido comoitpat”. La aleatoriedad del
experimento se hizo soélo para los factores dereefmpor medio del programa Minitab
14.

El apéndice B muestra el disefio factorial creader(e&s de los resultados obtenidos),
teniendo en cuenta tres factores en el “plot” aad@ con dos niveles y para el cual se
hicieron dos réplicas. El tiempo no se tomé en tuetebido a que éste factor es
controlado por cuestiones de logistica y recurdesnanera que no se hacen arreglos de
diferentes intervalos de horas. Los arreglos alestdiechos por Minitab 14 para los
focos, la diedrita y la ventilacion se organizayose tomd esa parcela y se dividié por
tiempos de 5, 10, 15, 20, 25 y 30 horas. El tiem@B0 horas se establecio de manera
empirica porque por experimentacion previa se cogoe en la condicién, donde no hay
ventilacién ni diedrita, 24 horas después de t@awsetas en el horno con un foco de 60

vatios, éstas salen completamente deshidratadas.

Las setas se pusieron en el horno previamente gscash secciones de
aproximadamente cinco milimetros de ancho (el teeagd proceso de picar 150 gramos
de seta se estim6 en 10 minutos segun el tiempdousa la experimentacion) de
acuerdo a los arreglos y se tomaron muestras aga?bos cada una (seis muestras en
total) para los diferentes intervalos de tiempad@enco horas se retir6 una muestra y se
tomo el peso que iba perdiendo con relacion al pasial con que ingresaba al horno.
La muestra fue retirada, pesada y puesta de nuevel éorno para no afectar las
condiciones de carga del mismo, ya que si se sasandejan afuera, en el interior del
horno habria menos carga cada cinco horas y eskerada el proceso de secado lo cual
nos daria algo irreal. En la chimenea del hornpus® un recopilador de informacion de
humedad y temperatura para medir estos parametresare que iba saliendo. El peso

perdido por las setas se utilizO como informacié@rapestablecer la importancia de los
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factores inicialmente mencionados en el arreglo hdeho, de manera que se pueda
determinar al final que combinacion de factoresedimer el mismo para funcionar de
manera optima. Los pesos observados se utilizzamnestablecer el tiempo que el foco
debe permanecer prendido, de manera que las setdergal final del proceso con un
peso aproximadamente 87 porciento inferior a so pesial (el 87 porciento se obtiene
teniendo en cuenta que el alimento después dediatsdo debe albergar una humedad

en base humeda del 18 porciento).

» Un solo factor aleatorio.Para calcular el tiempo del proceso se realizdisefio de
experimentos para un solo factor aleatorio tomartdoo factor el tiempo. Este tipo
de experimento es el méas sencillo y consiste elizanain solo factor evaluado en
diferentes niveles, de manera que se comparanddmside la respuesta en cada uno

de esos niveles y se establece si hay diferentia eltas.
El modelo correspondiente a este experimento estd por la ecuacion 1V.

yi]_:,u+z'i +f,:j v

Donde ¢ es un parametro comun para todos los tratamidtgosgdo la media

general, 7 representa el efecto del tratamiento (i)&y corresponde al error que

incorpora todas las fuentes de variabilidad expéemento.
Las hipétesis evaluadas son:

Hy:7,=7,=..T

a
H:,#271,#..T,

Al igual que en el split-plot, lo que se desea gtigar es si existe diferencia o no
entre los niveles de los factores, teniendo entawgume en este experimento se evalud un

solo factor.

Para el caso del tiempo se investigo la diferermisre los niveles del factor

empezando en nueve horas. Inicialmente se tomoéoesideracién un nivel de seis
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horas; se realizo un experimento piloto para olaselw pérdida de peso de las setas
después de seis horas de proceso, al cabo debtisegncontré que no alcanzan un nivel
de deshidratacion que permita que se conservemryloptanto, 24 horas después de

haberlas sacado y empacado se notd, que se halfiathod

Se tomaron los niveles de 9, 12, 15 y 18 horasjaeientre 15 y 20 horas de proceso
el peso no varia significativamente, se evallUaahastnivel de 18 horas para observar y
corroborar que no exista tal diferencia. Se tomdosnniveles de la variable tiempo
poniendo una diferencia de tres horas entre alsisse evalud el cambio en el peso en
intervalos mas cortos de lo que se hizo en el @rpato anterior y se pudo obtener mas
informacion sobre la variacion de la respuesta.

Para obtener la cantidad de réplicas a evaluarea&d un analisis del poder y
tamafio de muestra en Minitab. El poder es la pibtat de que la prueba rechace la
hipétesis nula (en este caso es que no existedder entre las medias de los pesos para
los niveles de la variable tiempo o que no hayereifcia entre el efecto de los niveles de
la variable) cuando la misma es falsa; se denogon@o 1-3, siendo/ la probabilidad
de aceptar algo que debid ser rechazado. Se persumities valores para el poder (0.7,
0.8 y 0.9) para evaluar la cantidad de réplicaaaderdo a cada uno de ellos. En cuanto a
la diferencia entre las medias de los factorehjaeuna presuncion de cuatro gramos, de
manera que se detectara la diferencia entre lasosfele los niveles cuando las medias
varien en mas de cuatro gramos la una de la otra € calculo de la varianza, se
tomaron los datos de los pesos para los niveld® %, 15; tomando en cuenta que las
varianzas poblacionales son iguales (siendo est@anas presunciones de ANOVA), se
realizé el calculo para una varianza conjunta«s. Los valores del poder, la diferencia
entre medias, la varianza conjunta y un nivel daicancia de 0.05 fueron ingresados a

Minitab, las réplicas obtenidas para cada valopdder se muestran en la Figura 13.
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Power and Sample Size

One-way ANOVA

Alpha = 0.05 Assumed standard deviation = 2.845 N umber of Levels = 4
SS Sample Target Maximum
Means Size Power Actual Power Difference
8 10 0.7 0.704069 4
8 13 0.8 0.834820 4
8 16 0.9 0.913369 4

The sample size is for each level.

Figura 13. Numero de réplicas

Tomando en consideracién que se necesitarian de 1B réplicas para obtener un
poder mayor a 0.7, se evalué en Minitab el podergroducirian 11 réplicas. Se obtuvo
un poder de 0.754 al realizar 11 réplicas del exymarto y este valor fue el usado para la
experimentacion. La aleatoriedad para los nivelek tkmpo se hizo mediante el

programa Minitab.

4.2 Resultados de la deshidratacion de las setas y ddecimiento del cuarto de

secado

4.2.1Andlisis del experimento Split-Plot y establecirtoestel cuarto de secado

Los resultados de los pesos tomados en el expdonsentomaron como variable
respuesta para el andlisis. Con estos tambiéenceated la diferencia entre el peso inicial
con que ingresaban las setas al horno y el pescelcgne iban saliendo segun cada
muestra. Con esta diferencia se hall6 un porcidatpeso perdido por las setas segun el
tiempo estipulado para cada muestra, esto paravainda pérdida de peso a través del
tiempo de las diferentes unidades experimentalagaéel horno y tener una idea del

momento donde el peso se tornaba aproximadameatdess

La temperatura y humedad medida por el dispositgistrador, se utilizaron para
observar el tiempo en que se establecia un eqaildntre el contenido de humedad de

las setas y el contenido de humedad del aire.
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Los datos obtenidos de la experimentacion se iagyasa Minitab. Bajo la columna
de respuestas se pusieron los pesos tomados aacta lwbras para cada condicion
experimental y cada réplica. Se corrid el expertmgnse determinaron los factores

importantes. Los resultados de la experimenta@dngestran en la Figura 14.

El nivel de significancia utilizado en el model@fde 0.05 de manera que la hipétesis
nula se rechaza cuando el valor P sea menor al d&vesignificancia. Segun los
resultados, los factores en los cuales el cambiaivel altera las condiciones del horno
son: tiempo, diedrita y foco; aunque el valor Pagas factores diedrita y foco indica que
variar los niveles para estos factores no es s@gtifo, las interacciones de dos factores
para tiempo*diedrita y tiempo*foco indican que ayldiferencia al variar estos factores.

Las interacciones de tres y cuatro factores natapanayor informacion pero al
observar el valor P para las mismas, se encuentra lg interaccion entre

tiempo*diedrita*foco resulta ser significativa.

Adicional a este analisis se realizo un graficapayservar los efectos principales de
cada factor, la Figura 15 muestra que existe ufexeticia en los niveles del factor
tiempo pero se ve una diferencia mayor entre lesles 5, 10 y 15. La diferencia mas
grande entre las medias de los pesos para logsigel 15 en adelante es de 0.27 gramos
y por lo tanto se asume un comportamiento casblestdos datos tomados por el
dispositivo que recopila la humedad relativa de¢ ai la temperatura mostraron una
estabilidad en la humedad del aire después de f&s hie transcurrido el proceso,
indicando que se ha llegado a un equilibrio ergredmedad del alimento y la humedad

del aire y que por lo tanto el mismo no tiene ntsagara retirar.

En la Figura 15 se observa también que la difeseraitre los niveles del factor
ventilacién es minima por lo tanto no es signifigapara el proceso de deshidratacion el

hecho de tener ventilacion inducida por un abanico.

En cuanto a la diedrita y el foco se ve una difeeentre los dos niveles de cada
factor, el peso de las setas es en promedio meaodo no se usa diedrita e igualmente

es menor cuando el foco es de 60 vatios.
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Todo lo anterior concluye en que la mejor configigm para el horno, donde se
alcanza una deshidratacion mas alta, es poniendmamnde 60 vatios pero sin usar
diedrita ni ventilacién. Igualmente se observé @liemayor cambio en el peso del

alimento se da en aproximadamente 15 horas.

Bajo las condiciones ideales se realiz6 entonlcedrimo experimento con el fin de

encontrar el tiempo que debe durar el proceso siedtatacion.

General Linear Mo del: Peso versus Rep, Tiempo, Ventilacién, Diedrita , Focos

Factor Type Levels Values

Rep random 21,2

Tiempo fixed 6 5, 10, 15, 20, 25, 30

Ventilacion fixed 2-1,1

Diedrita  fixed 2-1,1

Focos fixed 2-11

Analysis of Variance for Peso, using Adjusted SS fo r Tests

Source DF SeqSS Adj SS AdjMS F
Rep 1 1.7281 1.7281 1.7281  **
Tiempo 5 698.5910 69 8.5910 139.7182 296.29
Ventilacion 1 0.8400 0.8400 0.8400 0.26
Diedrita 1 13.0833 1 3.0833 13.0833 34.66
Focos 1 8.9793 8.9793 8.9793 20.15
Rep*Tiempo 5 2.3578 2.3578 0.4716 1.32
Rep*Ventilacion 1 3.2856 3.2856 3.2856 0.62
Rep*Diedrita 1 0.3775 0.3775 0.3775 0.13
Rep*Focos 1 0.4455 0.4455 0.4455  **
Tiempo*Ventilacion 5 0.8865 0.8865 0.1773 0.37
Tiempo*Diedrita 5 14.8796 1 4.8796 2.9759 28.38
Tiempo*Focos 5 57.2298 5 7.2298 11.4460 29.19
Ventilacién*Diedrita 1 6.9338 6.9338 6.9338 1.08
Ventilacién*Focos 1 0.3408 0.3408 0.3408 0.11
Diedrita*Focos 1 8.5085 8.5085 8.5085 18.53
Rep*Tiempo*Ventilacion 5 2.4045 24045 0.4809 0.94
Rep*Tiempo*Diedrita 5 0.5242 0.5242 0.1048  **
Rep*Tiempo*Focos 5 1.9604 1.9604 0.3921 0.69
Rep*Ventilacién*Diedrita 1 6.4377 6.4377 6.4377 1.65
Rep*Ventilacién*Focos 1 3.1032 3.1032 3.1032 0.66
Rep*Diedrita*Focos 1 0.4593 0.4593 0.4593 0.12
Tiempo*Ventilacion*Diedrita 5 1.3299 1.3299 0.2660 5.40
Tiempo*Ventilacion*Focos 5 14671 1.4671 0.2934 0.35
Tiempo*Diedrita*Focos 5 3.6857 3.6857 0.7371 6.83
Ventilacién*Diedrita*Focos 1 2.2265 22265 2.2265 0.53
Rep*Tiempo*Ventilacion*Diedrita 5 0.2461 0.2461 0.0492 0.13
Rep*Tiempo*Ventilacion*Focos 5 4.2483 42483 0.8497 2.19
Rep*Tiempo*Diedrita*Focos 5 0.5394 0.5394 0.1079 0.28
Rep*Ventilacién*Diedrita*Focos 1 4.2336 42336 4.2336 10.93
Tiempo*Ventilacion*Diedrita*Focos 5 13.2619 1 3.2619 2.6524 6.85
Rep*Tiempo*Ventilacion*Diedrita* 5 1.9372 1.9372 0.3874  **
Focos

Error 0 * * *

Total 95 866.5321

Figura 14. Resultados del experimento Split-Plot

61




Source P

Rep

Tiempo 0.000
Ventilacién 0.702
Diedrita 0.107

Focos 0.140
Rep*Tiempo 0.673 x
Rep*Ventilacion 0.686 x
Rep*Diedrita 0.890 x
Rep*Focos

Tiempo*Ventilacion 0.851
Tiempo*Diedrita 0.001
Tiempo*Focos 0.001
Ventilacién*Diedrita 0.488
Ventilacién*Focos 0.796
Diedrita*Focos 0.145
Rep*Tiempo*Ventilacion 0.612 x
Rep*Tiempo*Diedrita
Rep*Tiempo*Focos 0.686 x
Rep*Ventilacién*Diedrita 0.449 x
Rep*Ventilacion*Focos 0.545 x
Rep*Diedrita*Focos 0.797 x
Tiempo*Ventilacion*Diedrita 0.044
Tiempo*Ventilacion*Focos 0.866
Tiempo*Diedrita*Focos 0.027
Ventilacién*Diedrita*Focos 0.601

Rep*Tiempo*Ventilacion*Diedrita 0.980
Rep*Tiempo*Ventilacion*Focos 0.205
Rep*Tiempo*Diedrita*Focos 0.907
Rep*Ventilacion*Diedrita*Focos  0.021
Tiempo*Ventilacion*Diedrita*Focos 0.027
Rep*Tiempo*Ventilacion*Diedrita*

Focos
Error
Total
x Not an exact F-test.
** Denominator of F-test is zero.

Figura 14. Resultados del experimento Split-Plot (@ntinuacion)
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4.2.2Andlisis del experimento de un solo factor aleatgricalculo del tiempo de proceso

Con el split-plot se logro fijar los factores fodedrita y ventilacion e igualmente se
determiné que el lapso de tiempo donde hay cansgpsficativos es aproximadamente
15 horas.

Los datos de los pesos para cada condicion expaiaing cada réplica se ingresaron
a Minitab bajo la columna de respuestas. Se reahztteneral linear model”. EI modelo
se ingreso teniendo en cuenta el tiempo como uarféo y las réplicas como un factor
aleatorio. Se presumié un nivel de significanciaOd@5. La Figura 16 muestra los
resultados.

General Linear Model: Pesos versus Tiempos, Replica s

Factor Type Levels Values
Tiempos fixed 4 9,12,15,18
Replicas random 11 1,2,3,4,5,6,7,8,9 , 10,11

Analysis of Variance for Pesos, using Adjusted SS f or Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
Tiempos 3 3.1996 3.1996 1.0665 1.39 0.264
Replicas 10 47.6228 47.6228 4.7623 6.21 0.000
Error 30 22.9890 22.9890 0.7663

Total 43 73.8114

S=0.875386 R-Sq=68.85% R-Sq(adj)=55.36%

Figura 16. Resultados del experimento de un solodi@r aleatorio.

El valor P para el factor en estudio (tiempo), tlee0.264; debido a que el nivel
significancia tomado para el estudio (0.05) fue oneal valor obtenido para P, se
concluye entonces que no existe una diferencia dgtrmedias de los pesos al cambiar

el nimero de horas de procesamiento.

La Figura 17 muestra una gréfica de los efectoxcipales de los niveles del factor.
Segun los valores de las medias para cada niveifeleencia promedio del peso entre el
nivel de nueve horas y el de 12 horas es de (L& diferencia del peso entre los niveles

12 y 15 horas es de 0.09 g. y, por ende, la ditéaezntre el nivel de nueve horas y el de
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15 es de 0.69 g. En el caso del nivel de 18 heeaspté que hubo un aumento en el peso
aunque no fue significativo. Visualmente se obseyué después de nueve horas de

proceso, las setas estaban deshidratadas.

Debido a que estadistica y visualmente no se ritgcedcia entre el promedio de los
pesos para cada nivel, se concluyé que despuéseade moras de proceso, las setas se
deshidratan por completo. Lo anterior conduce,rex@s, a que el foco de 60 vatios debe

estar prendido por nueve horas.

Main Effects Plot (fitted means) for Pesos

20.24
20.1+
20.0+
19.9+

19.8+ /5

19.7+

Mean of Pesos

19.6+

19.5+

19.4+

Tiempos

Figura 17. Efectos principales del experimento paran solo factor aleatorio.
4.2.3Estimacion tedrica del peso aproximado de las seééshidratadas

Después de hacer el calculo del tiempo de procesoathera experimental, se realizo
un calculo para estimar teéricamente el peso dldelze reducirse el alimento después
de deshidratado.

Tomando en cuenta que el alimento estd deshidrataaiodo alberga una humedad

de 18 porciento en base humeda, se procedio daratypeso tedrico al que deben llegar
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los 150 g. de setas después de haber pasadogyoceso de deshidratacion. La ecuacion

V define el porcentaje de humedad en base humeda.

|lezo
|lezo +M

Hpm =

s6lidos

Donde

H,,, = Porcentaje de humedad en base hiumeda al que léglae €l alimento

después de deshidratado (18 porciento).

M, o= Masa de agua que debe albergar el alimento desfeu@ deshidratacion.

M i00s = Masa de los elementos solidos en las setas (tieptw de su peso total).
Considerando que las setas frescas tienen un 8@ptr de agua, se deduce entonces
que el 10 porciento restante corresponde a losesl® solidos en ellas, los cuales se
mantienen constantes después de deshidratadasloDelgue se tiene el valor de la
humedad en base himeda a la que se debe llegarédedel proceso, y la masa de
elementos solidos, se despejo para encontrar tedadrde agua que es aceptable en el
alimento deshidratado. Tomando como peso inici@l g&amos de seta (siendo ésta la
misma cantidad de setas que se tuvo en cuentavéstde todos los procesos de
experimentacion), se dedujeron 15 gramos de el@wsitidos y por ende 3.3 gramos de
agua, de manera que al deshidratar 150 gramostaléregca se debe llegar a un peso

aproximado de 18.3 gramos de seta deshidratada.

El promedio del peso al que llegan las setas exgatalmente se estimé en 20.12 gr.
obteniendo una diferencia de 1.82 gr. con el pedncb. Esta diferencia se considera no
significativa para efectos de este estudio (conasidd que en la practica, la

deshidratacion realizada fue satisfactoria).

Teniendo el peso ideal del alimento deshidratadarséa ecuacion V y los resultados

de la experimentacion para buscar el tiempo deegmcse encontré que la duracion del
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proceso de deshidratacion de 150 gramoPRldarotus pulmonariugresco es de nueve

horas.

Después de encontrar el tiempo de proceso, seuy@nglie en una caja de cartdén con
las siguientes caracteristicas: 40 cm. de largo58d cm. de ancho y 32 cm. de alto
(15.7 x 21.1 x 12.6 pulgadas), equipada con un tidccarton de 1.7 pulgadas de
diametro (ubicado en la parte baja de una de leexipa laterales de la caja permitiendo
la entrada del aire), una parrilla metalica (ubécadl5 cm. aproximadamente de la base
de la caja), un tubo de carton de 1.7 pulgadaséaseatro (ubicado en la parte superior de
la caja para que salga el aire) y un foco de 6idvase logra deshidratar 150 gramos de
Pleurotus pulmonariugresco en nueve horas, llegando a reducir el p@s@l en un

86.6 porciento aproximadamente.
4.3 Elaboracion dePleurotus pulmonarius en polvo

El proceso de elaboracion de las setas en polvsistan en tomar las setas
previamente deshidratadas para luego molerlasalmente se hicieron pruebas con un
procesador de alimentose pusieron 20 g. de setas deshidratadas en elspdmey se
prendio para realizar la molienda; se encontr6 goese llegaba a una molienda
completa, algunas se redujeron considerablementengese logré que todas las setas se
molieran. Debido a lo anterior se aumento el volumhe setas a 60 gr. y al ver que no se
lograba el objetivo, se incrementd la cantidad @ @0 Se encontr6 que el variar el
volumen no influia en el proceso y no se obtuvmddienda deseada. Se atribuyo esto a
la contextura de las setas porque aunque estardde#adas no llegan a una contextura

tostada, lo cual provocaba un atrancamiento ecuelsillas del equipo.

Se procedi6é después a utilizar un molino eléctiiealiscos. El mismo fue graduado
con el disco mas pequefio para moler el alimentods triturado posible. Se tomaron 60
g. de setas y se introdujeron al molino. El prodesad 10 segundos y se obtuvo la seta
completamente molida y con la contextura en polesedda. Las cantidades pueden

variar y se sigue obteniendo un resultado satisfiaxct
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Por lo anterior se establecié que el proceso deendd debe darse en un molino
eléctrico graduado con el disco mas pequefio. Cedadtar que un molino para moler

café puede ser utilizado como reemplazo del amteente mencionado.
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5 EVALUACION ECONOMICA

La evaluacién econémica es una manera de ayudarexpresas o personas a tomar
sus decisiones basandose en la produccion de malgra menor costo. Es vital hacer
un analisis de costos para cada producto a compssta y la tasa de retribucion que
espera el inversionista, determinan el precio dedlycto con el cual se trabaja a travées

del andlisis que finalmente llega a la toma desi@cide la mejor opcion.

Para el caso especifico de éste proyecto, es iangertesaltar que se busca tomar
todos los sobrantes de setas y convertirlos enuptodieshidratado en polvo o harina.
Sin embargo esto no impide la realizacion de lapmsta ya que la misma tiene como su
base el sustrato que se desecha después de queaéddelo todas las cosechas. Los
sobrantes de setas se incorporan inicialmente@ngosta para darles un uso productivo
y porque ayuda a mejorar la calidad del subprodpeto el valor de las setas como tal se
estaba menospreciando. El andlisis de costos deégw de deshidratacion se hizo para
evaluar la posibilidad de que se produjera masrgaaal deshidratar que al compostar.
De esta manera se tomd en cuenta dos escenarmapam@r, es decir, el primero se
considerd como la produccion de composta con stdwale setas frescas y el segundo se
consider6 como la produccion de harina con losasubs de setas y la composta sin los

mismos.

5.1 Costos en que se incurre para la elaboracion de tamposta y la

deshidratacion de las setas

Cuando se trata de la elaboracion de un producgi® Ipago ponerlo en venta, se
incurre en costos que estan relacionados conraftrianacion de la materia prima en un
nuevo producto.

5.1.1Costos de inversion inicial

Estos costos se refieren al capital que se requiam iniciar la actividad.
Actualmente la empresa tiene tres cuartos destinados procesos de: pasteurizacion e

inoculacion, produccion y almacenamiento. Estosrtosafueron construidos por el
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duefio. Igualmente se adquirid6 una caldera parar@tepo de pasteurizacion, una
mezcladora, una picadora y equipos como consolaardeacondicionado, abanicos y

refrigeradores que eran necesarios para comengersdaccion de setas frescas.

Para efectos de este estudio se hizo el andlissidegrando un costo por el espacio
utilizado para la elaboracion del polvo de setagbio a que se necesita una
infraestructura para el proceso, se estimo queata donde se realizara el mismo tiene
un area de 382.5 pfegsiendo éste el mismo area de los cuartos quela®nte se usan
para la produccion de setas frescas), para eleuadtimo un costo de construccién (para
Hepperly Entrerprises) de 7,000 délares y una utilade 20 afios (segun la oficina de
servicios de impuestos internos de Chile bajo tddede construcciones en la actividad
de agricultura). En el caso de la composta no sesita inversion inicial en activos
porque la misma se realiza en el piso del lotd,cpsto de éste espacio corresponde a un
20 porciento de la renta mensual.

5.1.2Costos directos de manufactura

Estos se refieren a los costos que se cargan ahinente al producto elaborado. Se
tuvo en cuenta el costo de la materia prima. Ldal@bmuestra un resumen de la materia
prima que se usa en la elaboracion de la compostaglvo de setas; se discriminaron
alli mismo los costos relacionados para cada ptoduc

Tabla 6. Materia prima involucrada en la produccibnde composta y setas
deshidratadas.

Materia prima Cantidad por ciclo de Costo unitario en
produccion dolares
Sobrante de sustrato 1568 Ib. 0
Sobrantes de setas frescas - 3 dolares/libra
Etiquetas - 3.6 centavos/etiqueta
Envases plasticos - 14.24
centavos/envase

Bolsas plasticas 143 10 centavos/bolsa
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La deshidratacién de la seta tiene como materiagtos sobrantes de setas y su
valor seria el mismo que se usa en la elabora@da domposta (ambos procesos tienen
como materia prima la misma cantidad de setas guesponde a los sobrantes de cada
ciclo productivo). Los sobrantes se estimaron erdas porciento de la produccion de
seta fresca y corresponden a 17. 92 libras (813p)6@e setas por ciclo de produccion.
Esta cantidad de sobrantes corresponde al valoalaptie la empresa esta incorporando
en la composta, sin embargo, las cantidades deargelsr consideradas en el estudio
varian entre 0.5 y cinco porciento para efectosadalisis de factibilidad mostrado en la

seccién 5.2.

La Tabla 6 muestra un costo de cero dolares pasalehnte de sustrato (materia
prima principal en la elaboracion de la compostapg cantidad de 1568 libras; el costo
de cero se debe a que el costo del sustrato esdasamla produccion de la seta fresca;
la cantidad de libras se estimé tomando en coraideTr que inicialmente el sustrato
fresco tiene un peso de 14 libras por bolsa y desde que da las cosechas, su peso se
reduce a siete libras aproximadamente. Si el stdbdmsustrato no se composta, se bota
y alli perderia el valor que se le puede agregatomiarlo como un subproducto.
Adicional a esto, se hicieron averiguaciones patianar el costo de botar el sustrato; se
encontré6 que en la Universidad de Puerto Rico Redimiversitario de Mayaglez,
actualmente estan realizando composta y los s@wsraetsustrato podrian llevarse alli sin
gue se deba pagar un costo por dejarlos. De estaranal Unico costo que podria afectar
seria el de la gasolina por llevar los sobrantesudérato, pero se aclara que los mismos
estan siendo compostados por la empresa y posestona en consideracion un costo de
cero dolares.

Para las etiquetas se realizé una cotizacion emetifes empresas ubicadas en la isla
de Puerto Rico. Los precios obtenidos varian erfrey 3.6 centavos de dolar por
etiqueta. Se considero el precio mas econdmico gfados de este estudio (siendo éste
el precio ofrecido por el proveedor que realizaialchente las etiquetas para las setas
frescas). La cantidad de etiquetas se estim6 der@dma la cantidad de sobrantes que se
estén considerando en el andlisis de factibilid&@dpresume que se van a vender frascos

de polvo de setas de dos oz. (56.7 gr.). Se totadcastidad debido a que los frascos de
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sazones (en el supermercado) fluctian en su magotia 1 y 12 onzas, y, por ser un
polvo de sabor concentrado, se considerd la cahtidgados onzas como una cantidad
apropiada. Se investigd la venta de polvo de smtasl mercado y se encontré que la
empresa Mighty Mushrooms vende 25 g de polv®l@airotus ostreatus un precio de
17 délares. De acuerdo a la cantidad de seta e pple se obtiene del proceso de
deshidratacion y molienda, se estimé la producdénos frascos de polvo o harina de
setas. Debido a que al realizar la deshidrata@éensontré que no siempre se logra una
cantidad que produzca un numero entero de frassogresumid que el sobrante de
harina de setas que no alcanza a completar urofsgsea a considerar como una pérdida
de producto en el proceso. El costo de cada etiqaegun la empresa San Miguel Labels
ubicada en Ciales, Puerto Rico) se cotizé en Jitages de dolar incluyendo envio (este
precio se estimé teniendo en cuenta una comprd@@ étiquetas, siendo ésta la venta
minima).

Las cotizaciones para los envases plasticos sertwicen diferentes empresas de la
isla; se tomé el precio mas bajo ofrecido por lpesa Polyplas-Reid ubicada en Caguas
(Puerto Rico). El costo de los envases plasticatodeonzas se estimo en 14.24 centavos
de ddlar (incluyendo envio) y se consideré una candle mil frascos plasticos con sus
tapas.

Las bolsas plasticas se usan para el empaquecdmfzosta, éstas no van etiquetadas.
Actualmente la empresa compra las bolsas a la sa@emercial William Cruz ubicada
en la ciudad de Mayagtiez (Puerto Rico), a un preeid7.75 dolares por cada caja de
500 bolsas. El costo unitario de las mismas senéstntonces en 10 centavos de ddlar;
se empacan 15 cuartillos por bolsa (17.25 litrd®mando en consideracion que el
volumen de composta varia de acuerdo a la humeglagibiente, se estimé en base a
un promedio de produccion de la empresa, que ladeahde toneles que se llenan por
ciclo es de 13, lo que equivale a 2136.55 cuastilEb0 galones) de composta y por ende

a 143 bolsas por ciclo productivo aproximadamente.
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5.1.3Costos indirectos de manufactura

Estos incluyen todos los costos incurridos en dalpecion que no se pueden observar
con facilidad. Son costos relacionados con magsiglie no son parte del producto final
pero son necesarios para producirlo o son partprdducto final pero que cuesta mas la
recoleccion de la informacion que el mismo matefal ésta partida se incluyeron los
costos relacionados con los materiales y equip@s sgu utilizan para el proceso de
elaboracion de la composta y para la deshidrataciélaboracion de la harina de setas.
Adicional a estos, se incluyen dentro de los costdgectos, los relacionados a los

servicios publicos utilizados en la producciém;adto de renta y el costo de inventario.

El horno se construyd de manera artesanal, noeedisicosto por depreciacion sino
un costo de reemplazo de los materiales con qustablece el mismo. En el caso del
molino, y demas equipos, se calculé también unocdstreemplazo de los mismos de
acuerdo a su vida util. Debido a la falta de infacion sobre la vida util de los equipos,
se presumio que la misma equivale al tiempo dengarafrecido por el proveedor o, en
casos donde no se tiene informacion de la garagipresumio que la misma equivale a
los datos obtenidos de la oficina de serviciosnaiguiestos internos de Chile. La Tabla 7

muestra un resumen de los costos incurridos enmatkxial e insumo.

Tabla 7. Materiales usados para el establecimienttel deshidratador, la elaboracién

de la composta y la seta molida.

Material Tiempo de duracion Costo unitarjo
en doblares

Caja de carton 8,760 horas (1 afio) 4.00
Rejilla metalica 26,280 horas (3 afos) 12.82
Bombilla de 60 vatiog 1,000 horas (0.11 afigs) 1.27
Extension (8 pies) 26,280 horas (3 afos 6.40
Plafon o rosqueta 26,280 horas (3 afos 1.81
Rollo de cinta de 157.4 selladas 6.40
enmascarar
Tubo de PVC 157,680 horas (18 afigs) 0.72
Molino 78,840 horas (9 afios) 162.94
Pala 219,000 horas (25 afios) 16.02
Carretilla 131,400 horas (15 afios) 39.56
Tabla para picar 26,280 horas (3 afios 5.25
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Tabla 7. Materiales usados para el establecimienttel deshidratador, la elaboracién

de la composta y la seta molida (Continuacion).

Material Tiempo de duracién Costo unitarjo
en dblares
Malla 4,380 horas (6 meses) 0.25
Cuchillo 26,280 horas (3 afos) 2.61
Toneles 26,2800 horas (30 afigs) 69.52
Cernidor 26,280 horas (3 afos) 10.24

En el caso de la caja de carton, se estableciGélquelumen aproximado que debe
tener es de 0.0685°m(2.42 pied), éste volumen corresponde al mismo volumen de la
caja donde se realizaron las experimentaciones gy glacual se establecié la masa de
setas a deshidratar y el tiempo que dura el prodesonando en consideracion que el 80
porciento de la produccién de seta fresca se da rimera cosecha, se presume bajo lo
anterior que el 80 porciento de los sobrantes setatabién en la primera cosecha. Se
estimd el nimero de cajas necesarias para degtithahasa de setas teniendo en cuenta
gue el proceso de deshidratacion de 150 gramosndiesge horas. Debido a que las setas
frescas se pueden tener almacenadas en el refligeyaque a partir de la primera
cosecha pasan aproximadamente siete dias paragjbelsas terminen de dar todas sus
cosechas, se estimaron el niumero de cajas readitamgshidratacion a diario de manera
simultanea para que el lapso de tiempo que dupeoekeso de deshidratacion desde la
primera cosecha hasta la ultima sea maximo de di@en los cuales cada horno hace
un proceso de nueve horas por dia. Se realizartmaciones en cinco empresas de la
isla de Puerto Rico para la compra de cajas dércadrrugado y se optd por la opcion
con menor precio (ofrecido por la compafiia RM [bstion ubicada en Bayamon,
Puerto Rico) y con dimensiones mas cercanas elés ahja utilizada para el proceso de
experimentacion (20 pulgadas de ancho por 16 patgae largo por 16 pulgadas de
alto). La vida util se estimé en un afio de acuatdmoveedor, se tuvo en cuenta que las

cajas van a estar ubicadas en un lugar bajo temidecho recibe humedad.

En el proceso de experimentacion se utilizé unéllgametalica (usada cominmente
como estante para organizar utensilios de cocunra)g ubico dentro de la caja y sobre la

cual se pusieron las setas. Se considero el esitai#ato del horno teniendo en cuenta el
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mismo tipo de parrilla usada en la experimentadifircosto de la misma se cotizé en la
tienda Walmart quienes venden una parrilla de 1pi2§adas de ancho por 10 pulgadas
de largo y 9 pulgadas de alto a un precio de 1@d@ares Su vida Util se estim6 de
acuerdo a la oficina de servicios de impuestosrnoge de Chile, bajo la partida de

enseres.

La bombilla de 60 vatios se catalogé con una dédrade 1000 horas debido a que
éste es el tiempo de duracion segun las espedtfiwcdel productor (General Electric).

Su precio se determino de acuerdo a la tienda Hxepet de Mayaguiez (Puerto Rico).

En cuanto a la extension, se utilizé6 una dondextire®o tiene el enchufe integrado
al cable y el otro tiene los cables a la vista @mena que se le puede integrar el plafon
donde va la bombilla. Se realiz6 la cotizacion pasgpartes de la extension por separado
(cable y enchufe) y se encontrd que la extensigna® partes integradas tenia un menor
costo. La vida util se estimé de acuerdo a lascifspeciones del proveedor (Commercial
Electric) y el precio se determind de acuerdo @gidada Home Depot de Mayaglez

(Puerto Rico).

El plafébn o rosqueta se cotizd para dos tipos deemates: plastico y porcelana. Se
tomo en cuenta el plafon de porcelana debido digne una mayor duracion. El costo se
obtuvo de la tienda Home Depot de Mayagliez (PuRito); su vida util se estimé de
acuerdo a la oficina de servicios de impuestosrnote de Chile bajo la partida de

enseres, articulos de porcelana, loza, etc.

El rollo de cinta de enmascarar (de 1.88 pulgadaandho por 180.4 pies de largo) se
utilizé para sellar la caja en el proceso de expemiacion; se debe tener en cuenta
porgue evita en parte el escape de calor de la$ajiomo6 en cuenta las dimensiones de
las cajas cotizadas y se estimd que se necesi@ommpedazos de 17 pulgadas en los
lados de la parte superior de la caja y un pedaz®ldpulgadas que sella las dos tapas
superiores, esto conduce a un gasto de 55 pulg@umante la experimentacién se
observd que la cinta era reemplazada cada cuatnoida® experimentales

aproximadamente. Sabiendo la cantidad de cintagdlor y el tiempo de reemplazo de
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las porciones, se estimo6 que un rollo de cintanakcgara sellar la caja 157.4 veces. Su
costo se estimé de acuerdo a la tienda Home Depitagagiez (Puerto Rico).

Los tubos de carton para la entrada y salida det, aisados durante la
experimentacion se sacaron de las toallas de psslas para limpiar superficies.
Debido a que se deben construir mas de 1 cajagbgmaceso de deshidratacion de los
sobrantes, se reemplazo los tubos de cartén pos tdé PVC con el fin de alargar su
tiempo de vida y aminorar costos. Se investigoestdbwida Util de este tipo de tuberia en
diferentes empresas dedicadas a la produccionk#iguen PVC, sin embargo no se
encontrd informacién exacta sobre el tiempo. Sedtentonces una vida util de 18 afios,
éste valor fue obtenido de estimaciones hechasapaficina de servicios de impuestos
internos de Chile (Sii). El costo de un tubo PVQuda y media pulgadas de diametro y
un pie de largo se estimo en 0.72 centavos de (filecio obtenido de la tienda Home

Depot ubicada en Mayaguez, Puerto Rico).

El costo del molino se estimé en 162.94 ddolaredyyendo el envio), siendo este el
precio del proveedor Kitchen Aid donde se encoatr@quipo similar al utilizado en el
proceso de experimentacion para la molienda. Sa utd se definié de acuerdo a la
oficina de servicios de impuestos internos de Chidgo la partida de balanzas, hornos

microondas y cocina.

La vida util de la pala se estimo de acuerdo aalargia de 25 afios ofrecida por el
proveedor (empresa Vigoro). Tomando en considanagidiempo de duracion del ciclo
productivo de la seta fresca (se estimé en 47 $apeoximadamente, pero debido a que
el proceso de siembra comienza tan pronto las setaasladan al cuarto de produccion,
se tomo en cuenta que cada 30 dias que dura @sproe inoculacion, se van a obtener
cosechas), se estim6 que en un afio (365 diasplsmnel2 procesos de compostaje (al
igual que 12 ciclos productivos de harina de sgtas) un total de 300 en un lapso de 25
afos. El precio de la pala se determind de acwetddienda Home Depot de Mayaglez
(Puerto Rico).
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Para el transporte de la composta desde dondez#anmasta donde estan los toneles
(tres metros aproximadamente) se tuvo en cuentaamatilla con capacidad de 32.15
galones (cinco pies cubicos). La misma se cotiz8%B6 dblares (precio segun la tienda
Home Depot ubicada en Mayagliez, Puerto Rico). &ardos de la vida Gtil, se hizo una
busqueda en la compafiia fabricante del equipo gtexs compafias productoras de
carretillas, sin embargo no se encontrd informgcg@nutilizé entonces la informacion
provista por la oficina de servicios de impuestdsrnos de Chile y se determiné su vida
atil en 15 afnos. El volumen aproximado que se debesportar es de 650 galones, para
lo cual se necesitan 20 viajes por ciclo productse estimé que la carretilla se utiliza
240 veces por afio. La vida util entonces se calcoldo 180 ciclos productivos

(teniendo en cuenta 12 ciclos de produccién poy.afio

La tabla para picar y el cuchillo se usan paraacdds setas antes de deshidratarlas.
Los precios para las tablas de picar de plastic@awantre 8 y 2.61 ddlares; en cuanto a
los cuchillos, varian entre 20 y 5.25 dolares (setpl tienda Walmart ubicada en
Mayaguez, Puerto Rico). Se tomaron los precios b#ss dentro de los utensilios
considerados duraderos, como las tablas plastit@s guchillos de acero inoxidable. La
vida util de ambos se estim6 en segun la oficinaetgicios de impuestos internos de

Chile debido a que no se tiene conocimiento deasgiecto por parte del proveedor.

En cuanto a la malla, ésta fue usada para pornahl® $a rejilla con el fin de evitar
gue al poner las setas, las pequefas se cayerd&spwificios. Se utilizé una porcién de
50 cm. por 38 cm. (19.7 pulgadas por 15 pulgadasa pa experimentacion y se
determiné esta misma porcidén para el proceso flElatosto se determind teniendo en
cuenta que la malla se vende por yarda (91.44 cthpP&44 doblares y que el ancho
determinado por el proveedor para la misma es dech® (40 pulgadas). Se calculd
entonces que por cada yarda de malla se puedeneobteporciones. La vida util se
estimd de acuerdo al desgaste visto en la expet@tién; esto debido a que no se

encontro informacion que pudiera determinarla.

Respecto a los toneles plasticos donde se almd@amenposta, se estimd un precio

de 69.52 dolares por tonel segun la tienda HomeoDebpicada en Mayaguiez (Puerto
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Rico), quienes comercializan contenedores de lapeéim Rubbermaide. La garantia
ofrecida por el productor es ilimitada. Para efectontables se presume una vida util de

30 afios.

El cernidor se utiliza para eliminar particulas ngies que interfieran con la
contextura de la composta. Actualmente la emprékzawin cernidor con un marco de
madera y una malla metélica, éste es usado comd@rpara cernir arena. Se cotizé un
cernidor con estas mismas caracteristicas a unopdec10.24 dolares segun la tienda
Home Depot ubicada en Mayaguez (Puerto Rico). i@naf de servicios de impuestos
internos de Chile tiene un estimado de vida (til3dafios para herramientas livianas.

Bajo este mismo estimado se trabajo la vida Uté gacernidor.

El costo por la electricidad se estim6 de acuerdosacobros realizados por la
Autoridad de Energia Eléctrica de Puerto Rico. tobros se dividen de la siguiente
manera: 0.038532 ddlares por Kw/h por compra degéme0.141258 ddélares por Kw/h
por compra de combustible y 0.0435 ddlares por Kwghconsumo. Se aclara que los

costos mencionados fueron estimados de acuerdesatienmayo de 2008.

El costo por el agua se estim6 de acuerdo a larijatb de Acueducto y
Alcantarillado de Puerto Rico. El gasto por tenea pluma (grifo) abierta es de dos a
cinco galones por minuto y el costo por galon deaags de 0.002 ddlares ademas de los
cargos fijos y el costo por alcantarillado. El aame promedio de una persona por dia es
de 60 galones de agua. Se presumié que el gasio da la persona encargada del
proceso de deshidratacion es de 60 galones y seetucuenta que el proceso dura 8
dias. En el caso de la composta, se presumio queaboracion, almacenamiento y
empaque corresponde a ocho horas de trabajo, ptanto, el consumo de agua se
presumié como la mitad del consumo de una persondip (30 galones). Lo anterior se

tomo en base al mes de mayo de 2008.

Actualmente la empresa se hace cargo de la renta dete donde se cultivan las
setas y se produce la composta; sin embargo laipeah de los productos mencionados

no abarcan el lote completo, esto hace que hayar Ipgra la produccion de setas
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deshidratadas. Actualmente se pagan 616 dolaresnti® por el lote. Para efectos de
asignar un porcentaje de la renta a la harinatds,s& considerd que el proceso que mas
utiliza el espacio es el de cultivo de setas, pdiahto, se asigné un 70 porciento de la
renta a las setas frescas (correspondiente a d8hees), un 10 porciento a la harina de
setas (correspondiente a 61.6 dolares) y un 20gmboca la elaboracion de la composta

(correspondiente a 123.2 dolares).

La Tabla 8 muestra el resumen de los costos indsemrrespondientes a servicios
publicos, renta e inventario de sobrantes de $&tssas para cada ciclo productivo.

Tabla 8. Resumen de costos indirectos.

Concepto de costo Costo por unidad
Electricidad 0.2233 dolares por Kw/hora
Agua 0.0083 ddlares por galon
Renta 616 dolares mensuales
Inventario 4 dolares por libra

El costo por inventario de sobrantes de setasdsese determiné como un costo de
oportunidad. Actualmente los refrigeradores quetiseen en la empresa, poseen el
espacio necesario para almacenar las setas frgdoassobrantes; sin embargo se va a
considerar el espacio que ocupan los sobrantes Egenancia que se deja de ganar si
éste espacio se ocupara por setas frescas paatéaen el sector de restaurantes (siendo
este el sector a quienes mas se vende). Considegarda venta de una libra al sector de
restaurantes esté estipulada en siete délare® glqusto de la misma es de tres dolares,
se determind un costo de oportunidad de cuatraei(aiendo ésta la ganancia que deja
la venta de una libra de setas frescas al sectoesdaurantes). La Tabla 9 muestra los
costos de oportunidad para diferentes cantidadsslol@ntes con los cuales se realizo el
analisis. En cuanto al costo de inventario de prtwlterminado para la harina de setas,
se presumio despreciable debido a que las cansidddefrascos de harina que se
producen no necesitan un espacio reservado paimsicenamiento, ademas la empresa
tiene espacio para almacenar los mismos. La cahtiokés grande de frascos

(presumiendo un cinco porciento de sobrantes, sie@éste el valor mas grande
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considerado en el analisis) seria de 48, los cualeparian un area aproximada de 300
pulgadas cuadradas, teniendo en cuenta que losomisenapilarian de a dos (uno sobre
el otro).

Tabla 9. Costo de inventario de setas frescas pal@elaboracion de harina.

Porcentaje
de 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5
sobrantes

Libras de

4.48 8.96 | 13.44 1792 2240 26.88 31.86 35[84 40.34.80
setas

Costo de

oportunidad| 17.92 | 35.84| 53.76 71.68 89.60 107,52 12544 143.B61.28| 179.20
en dolares

5.1.4Costos directos de labor

Es el costo por sueldos pagados a los empleadosofzs que se encargan de
transformar la materia prima en producto terminaognfoco a las personas que estan
relacionadas directamente con el proceso. Pai@selde la composta y la deshidratacion
se requiere una sola persona, ésta misma persanaessrealiza los dos procesos. Los
sobrantes de setas se van colectando a medidaequansdando las cosechas, esto
implica que el proceso de deshidratacion se puaderten varias etapas, debido a que se
va deshidratando con base a la cantidad de solpantsecha del ciclo productivo; la
composta solo puede ser producida al final deb@ecbductivo de las setas frescas. Cabe
resaltar que una vez las bolsas se trasladan docde produccién donde crecen las
setas, se prosigue enseguida con el siguiente aécforoduccion mientras las anteriores
bolsas dan sus cosechas. Durante el tiempo quetias estan en incubacién se realiza la
composta. El costo del sueldo por hora es de 60fras (segun el US Department of
Labor para el afio de julio 24 de 2008 hasta juiad2 2009). Se omiten los pagos por
prestaciones sociales porque la persona se cortoated un jornal por las horas

necesarias para el proceso de compostaje y laratabo de las setas en polvo.
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Para el proceso de deshidratacion, se estimé @apiente (en el proceso de
experimentacion) que el operario gasta 5 minutesnpio 150 gramos de setas, el
proceso de pesado y establecimiento del horno asnsétas a deshidratar, dura en
promedio cinco minutos. Después de deshidratadgsoeeso de sacarlas del horno,
molerlas, pesarlas de nuevo y empacarlas dura iapmdamente 20 minutos (esta
estimaciéon fue hecha en base a experimentaciénapreVodos los anteriores procesos

son hechos manualmente.

5.2 Analisis de factibilidad econdmica de la producciomle harina de setas

mediante el uso de la Tasa Interna de Retorno.

Se tuvieron en cuenta dos escenarios a compararini#ro consiste en la situacion
actual de la empresa Hepperly Enterprises la awalugce seta®leurotus pulmonarius
fresco, de cuya produccién quedan sobrantes coadoe como una pérdida que se
incorpora a una composta pero sin tener en cuémtdag de los mismos (de manera que
el valor de las setas se menosprecia). El seguscknario consiste en deshidratar los
sobrantes de setas frescas y convertirlos en hatenananera que se valoren las setas

como tal y entonces la composta se haga sin tenarenta sobrantes de setas frescas.

En el caso particular de este proyecto, el andlisifactibilidad se hizo mediante el
método de tasa interna de retorno (TIR). Este noéfmermite determinar la tasa de
retorno de un proyecto igualando a cero el valesgmte neto de los flujos de ingresos y
egresos para un horizonte de tiempo (el cual ssidend de cinco afios para los dos
escenarios del andlisis). Para el caso donde h#iplasi alternativas como es el caso de
este proyecto (donde se comparan dos alternatigasjjeterminé la tasa interna de
retorno para cada una de las alternativas par® loegpararlas y escoger la alternativa

con mayor TIR.

Actualmente se estimd que el porcentaje de satsatd setas frescas corresponde a
un dos porciento de la produccion total de setst® @rresponde a 17.92 libras de setas
frescas). Para realizar el analisis se variarosdisantes de setas desde 0.5 porciento en

incrementos de 0.5 porciento hasta cinco porcidesto porque las cantidades de setas
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frescas que sobran de la produccion pueden variamerango similar al mencionado

anteriormente.

Para cada uno de los porcentajes de sobrantessepé que la deshidratacion debe
darse en ocho dias o antes. Los recursos se ajustarmanera que independientemente
de la cantidad a deshidratar se debe realizar geboesos por horno por ciclo
productivo, 12 ciclos productivos de setas frescpsr lo tanto 12 ciclos productivos de

harina de setas y composta por afno.

Para cada uno de los escenarios del andlisis serdoven cuenta los costos
mencionados en la seccion 5.1. Todos los valorasiderados en los escenarios fueron
redondeados a valores entre dos y tres cifras dézsnpara la presentacion de las tablas,
sin embargo, los célculos fueron realizados temiezrd cuenta nueve cifras decimales y
los totales son presentados considerando todasflas decimales que se usaron en los

calculos.

Adicional a lo mencionado, se tomé en cuenta ufiacidn de los costos y precios
para realizar las estimaciones en un horizontein® afios. La Tabla 10 muestra la
inflacion segun la Junta de Planificacion de PuRitm. De los valores alli mostrados se

calcul6 el promedio (8.76 porciento) y este seassto la inflacién para éste proyecto.

Tabla 10. Inflacién anual para Puerto Rico.

Afo Porcentaje de inflacionp
1998 5%

1999 5.70%

2000 6%

2001 7%

2002 6%

2003 8%

2004 12%

2005 14%

2006 15%
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5.2.1Escenario 1: se produce composta con los sobratdesetas frescas

En la elaboracion de la composta se incurre erosagscritos en la seccion 5.1 de
este capitulo. La Tabla 11 muestra un resumengedstos indirectos por concepto de

materiales, la cantidad que se requiere de los asisnta vida Gtil de cada material.

Tabla 11. Costos por concepto de materiales o eqog

Material | Vida Vida util en| Costo Namero de
atii  en| ciclos de| unitario | articulos
horas produccion | en utilizados

dolares | por ciclo

Pala 219000 300 16.02 1
Carretilla | 131400 180 39.56 1
Toneles | 262800 360 69.52 13
Cernidor | 2280 36 10.24 1

El costo por concepto de renta se clasifica congiochjo porque la cantidad de
sobrantes no afecta el pago de la renta. Paraeld=mala composta la renta corresponde a
123.33 ddlares por ciclo productivo.

En cuanto a los costos de servicios publicos (denados como costos fijos al igual
gue la renta), se estimd un costo de 0.25 dllagesgilia para el ciclo productivo
(correspondiente a 30 galones de agua), ya quanipasta se hace en un dia de trabajo y
no se necesita mayor cantidad de agua. No se tugaenta costos por energia porque la
misma se hace al aire libre en el piso del lothiya existe ni la necesidad de energia ni

las instalaciones en la empresa para la misma.

Los costos por concepto de mano de obra se caloutaniendo en cuenta un dia de
trabajo de ocho horas. El mismo se mantiene fijaraportar la cantidad de sobrantes y
se estimO en 52.4 ddlares por ciclo de producdios. costos directos por concepto de
materia prima como el costo por sobrantes de sasteaestimo en cero délares y el costo
por las bolsas para empacar la composta se estifid el6lares por bolsa. La Tabla 12

muestra el valor de los sobrantes para cada ufasg®rcentajes de sobrantes.
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Tabla 12. Valor de los sobrantes de setas frescas.

Porcentaje de| Gramos de Valor de los sobrantes
sobrantes sobrantes en délares
0.5 2033.92 13.44
1 4067.84 26.88
15 6101.76 40.32
2 8135.68 53.76
25 10169.60 67.2
3 12203.52 80.64
3.5 14237.44 94.08
4 16271.36 107.52
4.5 18305.28 120.96
5 20339.20 134.40

La estimacion del costo total de elaboracion se pir ciclos. Esto para facilitar la
visualizacion del momento donde se deben reempliaganateriales o equipos utilizados
en la produccion de composta. Sin embargo los s@stmbian en periodos de un afio de
acuerdo a la inflacion, por lo tanto, después dsgldesar los mismos por ciclos
productivos (12 por afio) se procedié a sumarlosiemespectivo periodo anual y se
resumio los mismos en la Tabla 13. El afio cercesponde al momento inicial donde se

realiza la inversion.

Tabla 13. Costos anuales por concepto de produccidie composta.

Porcentaje de sobrantes de setas frescas
Afio 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5
1 3243.86| 3405.14 3566.4p 3727.y0 3888/98 4050.26 1.821 4372.82] 4534.10 4695.38
2 2473.40| 2648.81 2824.21 2999.61 317501 3350.41 5.8%2 3701.21] 3876.61 4052.01
3 2689.96| 2880.734 307148 3262.24 345300 36438.76 4.383 4025.27| 4216.08 4406.719
4 2938.66| 3146.13 3353.58 3561.04 376850 3975.96 3.428 4390.88] 4598.34 4805.80
5 3181.63| 3407.25 3632.88 3858.50 4084{13 4309.75 5.8383 4761.00f 4986.683 5212.25

Para la estimacion de los ingresos se tuvo en @ugré sin importar la cantidad de
sobrantes de setas que se incorporan a la misroant@ad de bolsas por ciclo seria de
143, las cuales tienen un precio de venta de Jafol&sta presuncion se hizo debido a

gue la cantidad de composta varia de acuerdo adadiciones de humedad del
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ambiente, y, teniendo en cuenta que la cantidadgnaésle de sobrantes de setas seria de

44.8 libras (siendo ésta la cantidad correspongliantn cinco porciento de sobrantes) se

presumio que la misma no alteraria considerablesriardantidad de composta producida

por ciclo. La Tabla 14 muestra los ingresos por déoacuerdo a las cantidades de

sobrantes (nétese que los mismos no cambian aantalad de sobrantes). En ésta se ve

un ingreso de cero al inicio del proyecto porquessm momento sélo se tiene el costo de

inversion inicial, sin embargo, se adiciona el afiwo correspondiente a los ingresos del

final de la operacion lo cuales se obtienen terdesrd cuenta los costos del afio 4 de la

Tabla 13.

Tabla 14. Ingresos anuales por concepto de produéei de composta.

Porcentaje de sobrantes de setas frescas
Afio 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5
1 5148.00| 5148.00 5148.00 5148.00 5148/00 5148.00 8.804 5148.00f 5148.00 5148.00
2 5598.74| 5598.74 5598.74 5598.Y4 5598|74 5598.74 8.389 5598.74| 5598.74 5598.74
3 6088.94| 6088.94 6088.94 6088.94 608894 6088.94 8.888 6088.94| 6088.94 6088.94
4 6622.06| 6622.06 6622.06 6622.06 6622/06 6622.06 2.862 6622.06| 6622.06 6622.06
5 7201.85| 7201.85 7201.8pb 7201.85 7201|185 7201.85 1.82Q 7201.85] 7201.85 7201.85

Teniendo los flujos de costos e ingresos para fies &n consideracion (cinco), se

procedio a calcular la tasa interna de retornocderalo a las cantidades de sobrantes. La

Tabla 15 muestra un resumen de las mismas.

Tabla 15. Tasa interna de retorno para la compostde acuerdo a los sobrantes de

setas frescas.

Porcentaje de sobrantes de setas frescas

0.5

1

15

2

2.5

3

3.5

4

4.5

TIR

96%

87%

79%

719

649

57¢

51

Yo 45

%

3¢

D%

34%

Se observa que a mayor cantidad de sobrantes ae fsescas, la tasa interna es

menor. Esto se debe a que se a mayor cantidadbdenses, mayor es el costo para la

composta, ya que ésta absorbe el mismo, y se \@ndener en consideracion el valor

nutricional agregado por las setas; de manera lquedag de las mismas se menosprecia
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en la venta y no se refleja el incremento en Igsesos al no darle peso a las setas en el

producto.

Para saber hasta qué punto es rentable menospetciaior de las setas en la
composta, se realiz6 el segundo escenario dondesbédratan los sobrantes y se vende

la composta sin los mismos.

5.2.2Escenario 2: se produce harina de setas con losaswbs de setas frescas y se

hace la composta sin los mismos

Para la produccién de harina con los sobrantesvéerén en cuenta los costos de los
materiales 0 equipos que se usan para el processabtleracion. Igual que para el
escenario anterior, se calcularon los costos mdosci(12 anuales), esto para lograr una
distribucion correcta de los mismos ya que los raés tienen vidas Utiles diferentes y
en algunos casos menores a un afio. Después décalcaosto por ciclo, se sumaron
los mismos para cada periodo (los periodos correpoa un afo) y se tuvo en cuenta la
inflacion de 8.76 porciento anual, la cual se d@pddos costos por afio. Las Tablas 16 y
17 muestran un resumen de los costos en délaréssdmateriales de acuerdo a las
cantidades de sobrantes.

Tabla 16. Resumen de costos para producir harina decuerdo a las cantidades de

sobrantes.
Porcentaje de sobrantes de setas
Vida atil en
Material 0.5 1 1.5 2 25
ciclos
Inversion inicial por el 240
cuarto 7000 7000 7000 7000 7000
Caja de cartén 12 B 12 20 28 32
Rejilla metalica 36 25.64 38.46 64,1 89.[74 102.56
Varia de
Bombilla de 60 voltios| acuerdo a los
sobrantes 2.54 3.811 6.35 8.89 10/16
Extensioén (8 pies) 36 12.80 19.20 32/00 44.80 51.20
Plafon o rosqueta 36 3.62 5.43 9.05 12,67 14.48
Varia de
Rollo de cinta acuerdo a los
sobrantes 6.40 6.40 6.40 6.40 6,40
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Tabla 16. Resumen de costos para producir harina decuerdo a las cantidades de

sobrantes (Continuacion).

Porcentaje de sobrantes de setas
Vida util en
Material 0.5 1 15 2 25
ciclos
Molino 108 162.94 162.94 162.94 162.94 162,94
Tabla para picar 36 5.25 5.25 5.p5 5/25 5.25
Malla 6 0.49 0.74 1.23 1.7p 1.97
Cuchillo 36 2.61 2.61 2.61 2.61 2.61
Valor de los sobrantes
de setas frescas por
mes 13.44 26.88 40.32 53.76 67.20
Etiquetas por mes 0.14 0.32 0.60 0/68 Q.86
Envases por mes 0.57 1.28 199 2\71 3.42
Renta por mes 61.67 61.67 61.67 61.67 61.67
Agua por mes 3.50 4.00 4.00 4.00 4100
Electricidad por mes 1.6P 2.89 4.82 675 7.72
Inventario de sobrantes
de setas por mes 17.92 35.84 53.76 71.68 89.60
Salario por mes 44.41 88.81 133,22 177.63 222.04

Tabla 17. Continuacion del resumen de costos paraqducir harina de acuerdo a

las cantidades de sobrantes.

Porcentaje de sobrantes de setas

Vida util en
Material 3 3.5 4 4.5 5
ciclos
Inversion inicial por el 240
cuarto 7000 7000 7000 7000 7000
Caja de carton 12 40 48 56 60 68
Rejilla metalica 36 128.2 153.84 179.48 192.3 247.9
Varia de
Bombilla de 60 voltios| acuerdo a los
sobrantes 12.70 15.24 17.Y8 19/05 21.59
Extension (8 pies) 36 64.00 76.80 89,60 96.00 108.8
Plafon o rosqueta 36 18.10 21.2 25|34 27.15 30.77
Varia de
Rollo de cinta acuerdo a los
sobrantes 6.40 6.40 6.40 6.40 640
Tubo de PVC 216 14.40 17.28 20.16 21160 24.48
Molino 108 162.94 162.94 162.94 162.94 162,94
Tabla para picar 36 5.25 5.25 5.5 5/25 5.25
Malla 6 2.46 2.95 3.45% 3.69 4.18
Cuchillo 36 2.61 2.6] 2.61 2.61 2.61
Valor de los sobrantes
de setas frescas por mes 80.64 94.08 107.52 120.96 134.40
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Tabla 17. Continuacion del resumen de costos paraqducir harina de acuerdo a

las cantidades de sobrantes (Continuacion).

Porcentaje de sobrantes de setas
Vida util en
Material 3 35 4 4.5 5
ciclos

Etiquetas por mes 1.01 1.19 1.37 1155 1.73
Envases por mes 3.99 4.Y0 5/41 6.12 6.84
Renta por mes 61.6/7 61.67 61.67 61,67 61.67

Agua por mes 4.00 4.00 4.00 4.00 4100
Electricidad por mes 9.65 11.58 13.61 14,47 16.40

Inventario de sobrante

de setas por mes 107.52 125.44 143.36 161.28 179,20

Salario por mes 266.44 310.85 355]26 399.67 444.07

Con estos costos se realizé entonces el célculosdenstos anuales para un periodo

de cinco anos. La Tabla 18 muestra el resumenstesanuales en ddlares.

Tabla 18. Costos anuales por concepto de produccidie harina de setas.

Porcentaje de sobrantes de setas frescas
Afo 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
1 8953.7| 9922.3 10921.§ 119277 1288Y.5 13884.8 148845883.9| 16856.4 17855)9
2 1894.0 | 2907.9 39434 4985.7 60037 7036.2 8079.1 14.81| 10132.4] 11167.8
3 2048.0| 3167.1 4303.8 5432.8 65489 767%.4  8804.5 33.89| 11049.7| 12178.8
4 2227.3| 34444 4672.3 5908.5 7114{1 8339.2 9567.28033 | 12008.9 13236.8
5 2418.8 3746 5090.3 6425.8 7731 9078.3 10413.8 127493060.4| 14395.§

Debido a que en éste escenario se usaron los sebrda setas frescas para la

produccion de harina, los costos de produccionateposta varian en comparacion al

escenario 1 porque se elimina de ellos el costsalbeantes, sin embargo, los costos

correspondientes a materiales o equipos, mano e ointa y servicios publicos se

mantienen constantes. La Tabla 19 muestra los saforealizar composta para un

horizonte de cinco afios.
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Tabla 19. Costos anuales por concepto de produccide composta sin sobrantes de

setas frescas.

Costo anual en délares

>
=i
(@)

3082.58
2298.00
2499.21
2731.20
2956.00

g B~ W N

Con el fin de estimar la tasa interna de retoreoremlizd una investigacion sobre
empresas que comercializan productos similareshariaa de setas en el mercado. Se
encontraron innumerables productos y diferenteseptaciones de los mismos. La Tabla

20 muestra un resumen de lo encontrado y deserit@ €eccion 2.5 de este documento.

Tabla 20. Empresas productoras de productos a baske setas.

Empresa Producto Presentacign  Cantidad Precio en
dolares

Gourmet Pleurotus Deshidratado| 8 onzas 13

Mushrooms ostreatus

Gourmet Setas porcini Polvo 8 onzas 26

Mushrooms

Pistol River Setas Meadow Polvo 2.5 onzas 3.5

Herbal Maitake Polvo 4 onzas 15.45

Remedies

Jarrow Formulas Mushroom | Polvo 1.59 onzas 15.95
Optimizer

Dehydrates Inc.| Champifidon Polvo 1 Libra 8.95

Mighty Pleutorus Polvo 0.88 onzas 17

Mushrooms pulmonarius
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Para efectos de éste proyecto se tomo el prodigcta empresa Mighty Mushrooms
el cual es similar y comparable con la harina dassque se analizd. Se solicitd una
cotizacion a la empresa, quienes respondieron lgpeeo de venta que manejan es de
17 ddlares por frasco de 25 gramos (0.88 onzapph® de setas ostra. Con este precio
se hicieron estimados de ganancias. Se sacé & pacgramo de polvo de setas el cual
se calculé en 0.68, de manera que el precio degased de 56.7 gramos (2 onzas) se
calculé en 38.56 dolares. Se tomoO éste precio cbas® para estimar los ingresos
posibles para la harina de setas. Debido a quabsecaie el precio de venta de Hepperly
no puede exceder los 38.56 dblares para ser cdimpesie estimé entonces los ingresos
con un precio base de 30 dodlares con el fin de dejanargen entre el precio de Mighty
Mushrooms y Hepperly Enterprises. La Tabla 21 mmadet ingresos en ddlares para un
horizonte de tiempo de 5 afios (noétese que lossogrdel afio cinco corresponden a los
gue se reciben al final de la operacion y que el egro corresponde al inicio de la

operacion donde solo hay costos).

Tabla 21. Ingresos anuales por concepto de prodtion de harina de setas.

Porcentaje de sobrantes de setas frescas
Afo 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 4.5 5
1 1440.0| 3240.0 5040.0 6840|0 8640.0 10080.0 118808680.0| 15480.0 17280.
2 1566.1| 3523.7 5481.8 7438|9 9396.6 10962.6 129p02877.7| 168354 18792.9
3 1703.2| 3832.27 5961.2 8090{2 102192 119224 140p18180.9| 18309.4 20438.4
4 1852.3| 4167.7] 6483.1 8798|5 111139 12966.3 152B817597.7| 199125 22227.9
5 2014.5| 4532.4 7050.8 95689 120870 14101.5 166[199137.8| 21655.9 24174.7

Adicional a los ingresos relacionados con la velgeaharina, se tuvo en cuenta los
ingresos que se reciben por la venta de compoat@ahla 22 muestra un resumen de los
mismos para un horizonte de tiempo de cinco afios precio de venta unitario de 3

dolares.
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Tabla 22. Ingresos anuales por concepto de produéai de composta sin sobrantes

de setas frescas.

>
=i
o

Ingreso anual en dolares

5148.00
5598.74
6088.94
6622.06
7201.85

g B~ W N

Teniendo en cuenta los costos e ingresos paraceha&so completo (realizando
harina con los sobrantes de setas frescas y compostlos mismos), se procedié a
calcular la tasa interna de retorno para el midmolabla 23 muestra un resumen de las

mismas.

Tabla 23. Tasa interna de retorno para la produccid de harina y composta.

Porcentaje de sobrantes de setas frescas
0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 4.5 5

TIR

18% 25% 31% 36% 41% 42% 45% 48% 50% 53%

Se observa que a medida que aumenta la cantidabhtantes, aumenta la tasa
interna de retorno. Esto se debe a que los cogtss(Eomo la renta y los servicios
publicos) y la inversion inicial, tienen mas unidadlonde distribuirse a medida que los
sobrantes de setas frescas aumentan (porque sec@nocthas cantidad de frascos de
harina). En el caso de la composta, las unidadés mésma se mantienen constantes sin

importar la cantidad de sobrantes.
5.2.3Comparacion de los escenarios uno y dos mediarteeskinterna de retorno

Teniendo las tasas internas de retorno para cadaa®, se procedid a comparar las
mimas con el fin de observar que opcién de invarsisulta mejor. Las TIR son
comparables debido a que para ambos escenariosdams corresponden al momento
donde el valor presente neto para los dos escenesiel mismo (el cual equivale a cero

dolares). La Figura 18 muestra las tasas intermasetbrno para cada escenario de
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acuerdo a los sobrantes de setas consideradobs8e/@ que realizar la harina de setas
con los sobrantes de setas frescas, es mejor gae laacomposta con los mismos, en el
momento donde los sobrantes de setas frescas sa@amto porciento o mas (siendo el
maximo cinco porciento). Esto implica que para iaasion que se estimé en la
actualidad para la empresa Hepperly Enterprises paociento de sobrantes), es mas
rentable seguir incorporando los sobrantes de sdi@somposta que realizar harina con
los mismos. La tasa interna de retorno para la ostajcon dos porciento de sobrantes se
observa en 71 porciento, mientras que para el asoesonde se hace harina con ellos se
observa una tasa de 36 porciento. En el caso dmsdsobrantes corresponden a un
cuatro porciento, se observa una TIR de 45 pomipata el escenario uno y una TIR de
48 porciento para el escenario dos, a partir destto se ve el incremento hasta que en
el caso donde los sobrantes son del cinco porciEndR para el escenario uno es de 34
porciento, mientras que para el escenario dos &8 gerciento, de manera que conviene

mas realizar la harina.

120%

100% -

0,
80% =—&—TIR para una composta

sin sobrantes y una
harina a 30 dolares
40% (escenario dos)

60%

Porcentaje

== TIR para una composta
20% - con sobrantes de setas
frescas (escenario uno)

0%

1%

1.50%
2%

2.50%
3%

3.50%
4%

4.50%
5%

0.50%

Porcentaje de sobrantes de setas frescas

Figura 18. Tasa interna de retorno para los escenears uno y dos

Con el fin de encontrar el costo unitario de leséos de harina para las cantidades de
sobrantes donde es factible producir (cuatro, £Bgo porciento), se realizé un calculo

del valor presente neto de los costos para ungmede cinco afios, teniendo en cuenta la
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inflacion como la tasa de retorno. Luego se enddatcantidad de frascos a producir de
acuerdo a los sobrantes y se dividio los costoka erantidad de frascos. La Tabla 24

muestra un resumen de lo mencionado.

Tabla 24. Costo unitario de los frascos de harinacaierdo al porcentaje de

sobrantes.
Porcentaje de sobrantes 4 4.5 5
Valor presente neto $54,186.85 $59,002.18 $101,681.66
Unidades producidas en
. o 2580 2880 5160
cinco afios
Costo unitario $21.00 $20.49 $19.71
Ganancia si se vende a 30
dolares el frasco $8.31 $9.00 $9.51

De esta manera, al dia de hoy, se tiene entoncesstm de 21 délares para un frasco
de harina, realizando el proceso con un cuatragarcde sobrantes. De manera que hay
un margen de 17 dodlares con los cuales se puedarcpara labores adicionales
correspondientes a la venta del producto, anteslanzar el precio de la empresa
Mighty Mushrooms. Para los demas porcentajes deastds se observa en la Tabla 24
gue el margen de ganancias aumenta y por endenss&iaocon mas dinero para labores
adicionales a la produccion.

Debido que a partir de cuatro porciento de sobsagganas factible realizar harina, se
considero la posibilidad de realizar harina de sseta manera continua (5 dias a la
semana y 20 dias al mes), utilizando la misma d¢adtde hornos que se usan para el

proceso de deshidratacién del cuatro porcientmdesates (siendo estos 14 hornos).

Teniendo en cuenta que se deshidrataria con Ib$iaurante 20 dias al mes, se
calculé que la cantidad de setas necesarias pam@d@so es de 42000 gramos (de los
cuales el cuatro porciento de sobrantes correspante271.36 gramos y la cantidad
restante correspondiente a 25728.64 gramos, sen ds&mar de setas frescas para la
venta). Manteniendo los materiales y equipos igualks usados para deshidratar cuatro

porciento de sobrantes, se encontro que el costttesaria por el aumento en la cantidad
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de setas frescas a deshidratar y demas costosodinetacionados con el proceso de
produccién, ya que al aumentar la cantidad de dsaagroducir, se aumenta los insumos
necesarios para los mismos. La Tabla 25 muestr@sumen de los costos anuales (en

ddlares) en que se incurre para el proceso enngohte de tiempo de cinco afios.

Tabla 25. Costos anuales por concepto de produccide harina de setas para una

produccién continua bajo las condiciones del cuatrporciento de sobrantes.

Afo Costos anuales en délares
1 27758.85
2 22029.19
3 23979.00
4 26078.49
5 28361.81

El valor presente neto para estos costos correspandl14,160.12 doélares y las
unidades que se podrian producir (teniendo en auprg se hacen 99 frascos por mes o
ciclo) corresponden a 5961. De esta forma se abtien costo de 19.15 ddlares por

unidad, siendo este 1.85 délares menor que el idist@hdeshidratar solo los sobrantes.

5.3 Evaluacion econdmica de la produccién de harina deetas considerando el

espacio del cuarto de produccion.

Para la produccién de harina, se considerd el lestabento de un cuarto, el cual
tiene el mismo costo sin importar la cantidad deraates a deshidratar. Por tanto se
encontré que si se hace el proceso de deshidmatdeita cantidad méas alta de sobrantes
(cinco porciento), el cuarto albergaria 17 hornesngria capacidad para mas hornos con
los cuales se podria deshidratar una cantidad ndgosetas. Se evalud entonces la
posibilidad de pasar algunas setas frescas (qualaante se producen para la venta en

fresco), a deshidratacion con el fin de buscae sitdgiene una mayor ganancia.

El cuarto utilizado en la evaluacion de la deshatiéan de los diferentes sobrantes
tiene un area de 382.5 ffigsuna altura de 8.5 pies. Considerando que lasdsapcupan

un area de 3.89 piesada uno se estimé que caben 54 hornos en toiestqs en una
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repisa a un nivel del piso con el fin de dejar egppara los procesos de establecimiento
de la deshidratacion, empaque y almacenamientosdiedscos de harina. Para este caso,
se incrementan los costos variables, corresporadientos relacionados directamente con
el producto, como los costos de los materiales lpagtaboracion de los hornos, la mano
de obra, la cantidad de setas que se deshidragam@séstas 162000 gramos, los cuales
se obtuvieron considerando 54 hornos deshidrataimgltdneamente en un turno diario
por 20 dias al mes) y demas costos descritos amtemte en la seccion 5.1 de este
capitulo. Teniendo en cuenta el incremento en ds$os, se realizé una distribucion de
los mismos de la misma manera como se hizo endawnion de los escenarios uno y
dos (distribuyéndolos de acuerdo a los ciclos prtvdos donde deben reemplazarse y
teniendo en cuenta una inflacion anual que incrégrles costos de acuerdo a la realidad
del mercado), luego se los sumo de acuerdo al afidedse producen y se resumieron en
un periodo de tiempo de 5 afos (siendo éste etdrdg de tiempo de inversion que se ha

considerado en todos los analisis realizados encagiitulo) como muestra la Tabla 26

Tabla 26. Costos anuales por concepto de produccide harina de setas para una

produccién continua con 54 hornos.

3t

Afo Costos anuales en doélares

85168.07
82781.17
90110.24
97911.67
106484.38

g | W N =

Teniendo los costos, se realizé el calculo del val@sente neto con el fin de
determinar el costo por unidad de frasco de ha$®adeterminé que los 54 hornos
producen 1086.48 gramos de harina de setas pgrglia al funcionar 20 dias al mes se
producen en total 383 frascos, de manera que €o aiios se producen 22980 frascos.

La Tabla 27 muestra un resumen de lo obtenido.
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Tabla 27. Costo unitario por frasco de harina parauna produccion continua con 54

hornos.

Valor presente neto $358,329.80

Unidades producidas

. N 22980
en cinco afios
Costo unitario $15.59
Ganancia si se vende a
14.41

30 ddlares el frasco

Para la realizacion de la produccion se tuvo emteu#£62000 gramos de setas de los
cuales se presumio que 16271.36 gramos son sobidmia produccion de setas frescas
y por ende 145728.64 gramos corresponden a setxs§ para la venta que tendrian que
destinarse a deshidratacion. Para evaluar la idabilde la destinacion de esta cantidad
de setas frescas, se calculé la ganancia que Em®lote las mismas considerando que
actualmente Hepperly Enterprises tiene un mercadadidb en restaurantes y
supermercados o tiendas especializadas. La Tablan@&tra un resumen de lo

mencionado (todos los valores son dados en dolares)

Tabla 28. Resumen de costos y ganancias de las sdtascas de acuerdo a su

modalidad de venta.

Costo | Precio de| Ganancia en la Precio de| Ganancia en Ganancia de las
de las| venta al venta al venta al la venta a setas frescas si se

setas | supermercados supermercadog restaurantes restaurantes | vende harina a 30

frescas délares el frasco
Gramo | 0.0066 0.04 0.033 0.015 0.0088 0.034
Libra 3 18.16 15.16 7 4 15.47

Se puede observar que el margen de ganancia gasatés frescas es mayor cuando
se venden a supermercados y cuando se hace hadraigndo se vende una porcién a
restaurantes. De esta manera se sugiere la poatitle hacer harina de setas con los
162000 gramos mencionados con anterioridad (caynebpntes a 320.99 libras de setas

frescas y 35.84 libras de sobrantes) y dejar laifworque resta de la produccién total del
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ciclo (siendo ésta 896 libras de setas frescas),lpaomercializacion a supermercados y
Si es necesario a restaurantes. Es decir que ske moasiderar sacar 356.88 libras de
setas frescas y destinarlas a deshidratacion parehde manera que éstas sean las setas
que estéticamente sean menos atractivas al consumidntonces dejar las restantes
(siendo éstas visualmente mas atractivas) paraotaercializacion inicialmente a

supermercados Yy tiendas especializadas y lueggiaurantes.
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6 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS
En este capitulo se muestra un resumen de lozgaliaealizados en este proyecto.

6.1 Conclusiones.

Se realiz6 un estudio a cerca de la viabilidad écoca de producir harina o polvo de
la setaPleurotus pulmonariusPara realizar la deshidratacion se optd por utocoéa
bajo costo, con el cual se hicieron experimenteser®ontrdo que en una caja de cartdon
(de 40 cm. de largo por 53.5 cm. de ancho y 32denalto) equipada con un foco de 60
vatios, una entrada de aire en la parte baja dajiahecha con un tubo de cartén (que
para efectos de costo se reemplazo el materigubel por PVC), una patrrilla metalica
ubicada dentro de la caja para poner las setaa ghimenea ubicada en la parte superior
de la caja (hecha también de un tubo de cartonlpggan deshidratar 150 gramos de
setas en nueve horas. Se calculo que al deshid&@agramos de setas fresas se llega (en

promedio) a una masa de setas deshidratadas dedarhos.

Teniendo el método de deshidratacion, se procedkdlezar un andlisis de viabilidad
econdmica teniendo en cuenta la tasa interna dencetomo el medio para comparar la
alternativa de realizar composta con los sobratgesetas frescas versus la alternativa de
deshidratar los sobrantes de setas frescas y aeddizcomposta sin los mismos. Se
encontré que para sobrantes de setas de cuatryg, cingo porciento de la produccion
total del ciclo, la TIR es més alta cuando se lgsea de setas con ellos y la composta
sin los mismos que cuando solo se compostan. Hadiencontrado que para sobrantes
menores al cuatro porciento es mas factible cormpoS§e realiz6 un estudio de la
posibilidad de utilizar los equipos para la dedtigcion continua (presumiendo 20 dias
al mes), encontrandose que el costo se reduce3grddlares por frasco en comparacion
a la opcion donde los equipos solo se utilizan plashidratar cuatro porciento de los

sobrantes por ciclo.

Se supuso entonces una situacion donde se utlig@alor capacidad del cuarto de
deshidratacion. Se encontr6 que se podian incarpdrhornos (para la situacion donde

se tiene un cinco porciento de sobrantes, la chiil hornos necesarios era de 17), con
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los cuales se podia deshidratar 356.88 libras @ $escas; esto implicaba tomar setas
frescas para la venta y pasarlas al proceso déddasition para hacer harina. Teniendo
en cuenta el valor presente neto de los costoackr harina con 54 hornos y la cantidad
de frascos que se podian producir (en un horizdetgiempo de cinco afios), se

determiné el costo unitario de los frascos paraetnar el margen de ganancia al vender
al precio de 30 ddlares. Con los margenes de gaenderdos frascos de harina y de la
venta de setas frescas (considerando que las msmasnden mejor a supermercados
gue a restaurantes), se encontré que es viabler tong porcion mayor a la de los

sobrantes para hacer harina. Con lo anterior senéndcque se pueden obtener mayores
ganancias al producir harina con setas frescatmddat para la venta a restaurantes y

con las setas frescas que se venden a supermeactdodas especializadas.
6.2 Trabajos futuros.

» Se recomienda realizar una optimizacion para ldigwmacion del horno, evaluando
diferentes posiciones de los factores (ventilacidiedrita y foco) y diferentes
volimenes de la caja. Esto con el fin de evalugokibilidad de que la ventilacion
inducida y la diedrita, sean factores que actualenapuden a mejorar el proceso de
deshidratacion.

» Es recomendable también hacer un experimento peshidtatar las setas bajo las
condiciones encontradas en este proyecto pero daanuenla cantidad de masa (ya
que la misma se mantuvo constante en 150 gramastéua experimentacion), esto
con miras a encontrar la posibilidad de que se gueéshidratar mas setas por horno
y por ende reducir costos.

* Se recomienda una investigacion a cerca de ladeghtle glutamato que contienen
las setas deshidratadas para evaluar la posibilidagbmercializar la harina de setas
como un producto que ayude a personas con probleéenagetito.

» Con el propésito de reducir costos y lograr una anagompetitividad con las
empresas mencionadas en este proyecto, se recentamdbiar el material de la caja
por un material mas duradero (con propiedadesnéésippara extender su vida Uutil,
asi mismo, evaluar la posibilidad de automatizapreteso de picado de las setas

(mediante un picador eléctrico) para reducir et@wde mano de obra.
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Se recomienda a la empresa Hepperly Enterprisesegliee una investigacion del
mercado usando sus clientes actuales (haciendosti@ationes de la harina de setas
como sazon en algunos comestibles), para evalugosibilidad de producir y

comercializar la harina como alternativa de product
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Apéndice A. Arreglos y resultados para el experimén Gauge R&R.

Orden de las corridas y resultados del experimentGauge R&R

Medidas de la
StdOrder| RunOrder| PtType| Blocks | Pesos Operarios Balanza
74 1 1 1 50 2 50.05
22 2 1 1 100 2 100.03
31 3 1 1 100 1 101.00
40 4 1 1 5 2 6.00
71 5 1 1 100 1 100.08
55 6 1 1 20 1 20.02
69 7 1 1 5 1 5.10
50 8 1 1 5 2 5.01
11 9 1 1 100 1 100.01
28 10 1 1 10 2 10.03
98 11 1 1 10 2 10.00
95 12 1 1 20 1 20.02
21 13 1 1 100 1 100.00
20 14 1 1 5 2 5.03
57 15 1 1 10 1 10.01
66 16 1 1 20 2 20.01
7 17 1 1 10 1 10.00
2 18 1 1 100 2 99.95
32 19 1 1 100 2 100.00
61 20 1 1 100 1 100.05
44 21 1 1 50 2 50.01
63 22 1 1 50 1 50.01
16 23 1 1 20 2 20.01
18 24 1 1 10 2 10.05
12 25 1 1 100 2 99.99
81 26 1 1 100 1 99.99
86 27 1 1 20 2 20.00
91 28 1 1 100 1 99.99
51 29 1 1 100 1 99.99
70 30 1 1 5 2 5.00
87 31 1 1 10 1 10.00
49 32 1 1 5 1 5.01
82 33 1 1 100 2 100.01
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43 34 1 1 50 1 50.01
60 35 1 1 5 2 5.03

97 36 1 1 10 1 10.00
3 37 1 1 50 1 50.01
52 38 1 1 100 2 100.00
76 39 1 1 20 2 20.00
56 40 1 1 20 2 20.01
30 41 1 1 5 2 5.01

9 42 1 1 5 1 5.02

80 43 1 1 5 2 5.01

100 44 1 1 5 2 5.01

73 45 1 1 50 1 50.00
37 46 1 1 10 1 10.02
23 47 1 1 50 1 50.01
64 48 1 1 50 2 50.02
19 49 1 1 5 1 5.00

68 50 1 1 10 2 10.01
90 51 1 1 5 2 5.03

94 52 1 1 50 2 50.01
25 53 1 1 20 1 20.05
26 54 1 1 20 2 20.05
83 55 1 1 50 1 50.01
29 56 1 1 5 1 5.02

48 57 1 1 10 2 10.01
8 58 1 1 10 2 10.02
15 59 1 1 20 1 20.01
72 60 1 1 100 2 99.99
27 61 1 1 10 1 10.01
47 62 1 1 10 1 10.02
4 63 1 1 50 2 50.02
17 64 1 1 10 1 9.99

67 65 1 1 10 1 10.01
39 66 1 1 5 1 5.02

45 67 1 1 20 1 20.01
6 68 1 1 20 2 20.01
93 69 1 1 50 1 50.01
10 70 1 1 5 2 5.01

33 71 1 1 50 1 50.01
14 72 1 1 50 2 50.05
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96 73 1 1 20 2 20.03
89 74 1 1 5 1 5.10

1 75 1 1 100 1 99.97
79 76 1 1 5 1 5.03

42 77 1 1 100 2 99.99
41 78 1 1 100 1 100.00
24 79 1 1 50 2 50.02
53 80 1 1 50 1 50.03
77 81 1 1 10 1 10.07
84 82 1 1 50 2 50.05
99 83 1 1 5 1 5.01

46 84 1 1 20 2 20.07
5 85 1 1 20 1 20.05
36 86 1 1 20 2 20.05
88 87 1 1 10 2 10.01
34 88 1 1 50 2 50.02
13 89 1 1 50 1 50.02
38 90 1 1 10 2 10.01
35 91 1 1 20 1 20.01
54 92 1 1 50 2 50.01
92 93 1 1 100 2 99.99
78 94 1 1 10 2 10.01
85 95 1 1 20 1 20.01
75 96 1 1 20 1 20.03
65 97 1 1 20 1 20.01
62 98 1 1 100 2 100.03
59 99 1 1 5 1 5.01

58 100 1 1 10 2 10.05
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Apéndice B. Arreglos y resultados para el experimea Split-Plot.
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