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ANEXOS

En este documento se pueden ver los anexos a la memoria del TFG.

Anexos:

9.1 Estudio del crecimiento de las setas.
9.2 Cédigo de la programacion.

9.3 Dosier Modulo Fungicultura.




10.1

ESTUDIO DEL
CRECIMIENTO
DE LAS SETAS

En este apartado se estudia las distintas fases del crecimiento de las
setas, en nuestro caso enfocado a las setas de Ostra.

El proceso que se ha seguido se basa en la lectura del libro "The basic
guide to urban mushroom cultivation" de John Leggette, que trata las
distintas fases del cultivo de setas a pequena escala. Esta informa-
cidon se han completado con busqueda en otras fuentes como blogs
de Internet y le experiencia propia. El resultado ha sido sintetizar el
crecimiento de las setas de Ostra en fases diferenciadas.




Entornos de crecimiento

Los entronos a los que me centraré para el diseno
del producto seran el de el cultivo de setas en un
entorno domeéstico y la investigaciéon con hongos
y setas en un entorno de laboratorio.

Cultivo de setas en entornos
domésticos

Este entorno se engloba dentro de las tendencia
de cultivos en interior para el consumo propio.
En el mercado existen productos destinados al
auto-cultivo de hongos. Generalmente se tratan
de packs de cultivo (en sacos o cajas) que contie-
nen el sustrato preparado para el crecimiento de
los hongos. Esto hace que se fabriquen con mate-
riales desechables, generalmente cartén o alglin
tipo de polimero.

Esta manera de cultivar setas ha comenzado so-
bre todo con el boom de las setas alucindgenas
legales en algunos paises de Europay poco a poco
se ha expandido a las secas comestibles. Hoy en
dia podemos encontrar estos kits de especies
muy variadas.

Otra manera de cultivar en casa son los armarios
de cultivo. Estos armarios imitan a un invernadero
a escala pequenfa, en el que podemos recrear unas
condiciones ambientales.

Hay una gran variedad de estos armarios destina-
do sobre todo al cultivo de marihuana, que se ha
extendido a cultivar otras plantas mas comunes
en un huerto como todo tipo de verduras.

Invernaderos para cultivo de verduras

También existen Invernaderos adaptados al culti-
vo de setas que, como se explicara tras el estudio
del crecimiento de setas, no cubren todas las ne-
cesidades de los hongos.

Kit cultivo de hongos




Cultivo de setas en un entor-
no de investigacion

Este entorno se engloba dentro de la investiga-
cion con distintas especies de setas. Aqui el con-
trol de las condiciones ha de ser especifico para
probar su influencia sobre el crecimiento y desa-
rrollo de los hongos.

Es importante que sea facil de desinfectar y de
manipular sin infectar el interior.

En los laboratorios se puede investigar el creci-
miento de distintas setas y estudiar su posible
explotaciéon a mayor escala. Controlar las condi-
ciones de manera precisa en cada momento del
crecimiento e variar estas puede dar respuesta a
este problema.

Crecimiento de las setas

En este apartado estudiaremos los factores que
influyen en el crecimiento de distintas especies
de hongos. Identificamos las distintas fases por
las que pasan y las condiciones ideales para el
crecimiento de cada una.

Las fases del crecimiento de una seta se puede
dividir en: Germanizacion de sustrato con las es-
poras, maduracién del micelio y el brote de las flo-
radas que va desde nacimiento de los primordios
hasta la recolecta (puede haber varias floradas en
un mismo ciclo). Dependiendo de la especie y las
condiciones ambientales éstas pueden variar.

He escogido trabajar con setas de Ostra durante
el proyecto, ya que es una de las especies mas
agresivas, en el sentido de colonizacién de su en-
torno, y faciles de cultivar.

Setas de Ostra (Pleurotus ostreatus)

Champinén Ostra o pleuroto en forma de ostra
(Pleurotus Ostreatus) es una especie de hongo
basidiomiceto del orden Agaricales. Se distribuye
por gran parte del Holartico, en zonas templadas,
aunque se cultiva en muchas partes del mundo.
Es comestible, estrechamente emparentado con
la seta de cardo (Pleurotus eryngii), que se consu-
me ampliamente por su sabor y la facilidad de su
identificacion.*!

o

Seta‘en desarrollo

Ciclo de vida de una seta

*1: https:/es.wikipedia.org/wiki/Pleurotus_ostreatus
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Para el cultivo de setas de ostra vamos a diferen-
ciar siete fases. Algunas estan mas relacionadas
con la preparacion del entorno de trabajo y el me-
dio y otras con el control del crecimiento ya en
marcha.

Fase |: Preparacion del
sustrato

Las setas, al igual que otros seres vivos, necesitan
una fuente de alimento. Esto se denomina el sus-
trato o medio de crecimiento.

Dependiendo del tipo de seta que estemos culti-
vando este sustrato tiene que cumplir ciertos re-
guerimientos. En el caso de las setas de ostra, no
necesitan de nutrientes muy especificos, son ca-
paces de proliferar en medios tan distintos como
paja, avena, posos de café, troncos de maderas
distintas y mas.

Otras especies como las setas Shiitake en cambio
necesitan preparados mas complejos para crecer
y un sustrato completamente esterilizado.

También hay especies, como las trufas, para las
gue todavia no se ha conseguido desarrollar un
cultivo controlado.

Seleccion del medio de crecimiento.

Para el cultivo en interior generalmente se em-
plea paja de cereal pasteurizada y troceada (trigo,
avena, centeno o arroz) o serrin esterilizado para
hacer troncos artificiales. Dependiendo de los re-
guerimientos de nutrientes de cada hongo se po-
dran combinar distintos tipos de medio y asi crear
la “receta” que mas le conviene al cultivo.

Generalmente los medios mas ricos en nutrientes
son mas propicios a contaminarse con hongos o
bacterias intrusas, por lo que han de ser esterili-
zados o pasteurizados.

Harinas

Serrin

Posos de café
Manejo del medio de crecimiento.

Algo que tenemos que tener en cuenta a la hora
de manejar el medio de trabajo es que este es fa-
cilmente contaminado con esporas de otros hon-
gos, bacterias y otros organismos que pueden im-
pedir que crezcan las setas que queremos cultivar.

Si queremos emplear serrin tenemos que tener en
cuenta que este es hidrofébico nada mas cortar-
se. Es beneficioso que esté unas semanas expues-
to a humedad para que penetre el agua.

Preparado del sustrato

La mayoria de los hongos prefieren un sustrato re-
lativamente denso antes que uno airoso. De esta
manera el micelio tiene que emplear menos ener-
gia en crear superficie para llenar los huecos de
aire y mas en colonizar el sustrato. Por otro lado,
si el sustrato es demasiado denso y compacto, el
Diéxido de Carbono que se genera va a tener difi-
cultades de escapar.

Encontrar el tamano ideal para el cultivo puede
cambiar en gran medida el rendimiento.

Esterilizado y pasteurizado del material

Esterilizacion: “Destruir los gérmenes patdégenos.”
Suele ealizarse calentando el sustrato en torno a
los 120 °C.

Pasteurizacion: “Elevar la temperatura de un ali-
mento liquido hasta un nivel inferior al de su pun-
to de ebullicién durante un corto tiempo, y enfriarlo
después rdpidamente, para destruir los microorga-
nismos sin alterar la composicién y cualidades del
liquido”. La temperatura ronda los 70°C y no se
eliminan por completo todos los organismos.




Las setas de ostra son una especie de crecimiento
rapido y agresivo, esto quiere decir que no requie-
ren de mucho tratamiento del medio ya que son
capaces de impedir el crecimiento de otras espe-
cies. Otras especies son mas sensibles, como las
shiitake o las maitake. Estas necesitan un sustrato
esterilizado.

Por lo tanto, dependiendo de nuestro cultivo ne-
cesitaremos de un método u otro. Algunos méto-
dos empleados son:

e Pasteurizacion por inmersion en agua calien-
te: El sustrato se sumerge en agua que se ca-
lienta a cierta temperatura y se mantiene has-
ta eliminar la flora patégena.

e Pasteurizacion con vapor: Se pasa vapor de
agua por el sustrato buscando el mismo efecto
gue el método anterior.

e Pasteurizacion solar: En este método el calor
provine de la energia solar, es menos preciso
gue los anteriores.

e Tratamientos quimicos: Existen agentes qui-
micos disenados para eliminar los hongos no
deseados y tolerar a los deseados.

e Esterilizacion con vapor: Destruccion por
completo de cualquier organismo vivo en el
medio. Suele ser el método mas efectivo.

Precauciones en el Saneamiento:

Es importante evitar la contaminacién del sustra-
to una vez se ha realizado todo el preparatorio.
En una linea de produccién es aconsejable no re-
troceder de fases avanzadas a otras mas prontas
para evitar que estas puedan entrar en contacto
con organismos invasores.

Es aconsejable cubrir el sustrato para minimizar el
contacto con el aire.

Fase |l: Inoculacién y llenado
de recipientes

Inoculacién: “Introducir en un organismo una sus-
tancia que contiene los gérmenes de una enferme-
dad.”

Es el paso en el que se mezcla el sustrato con las
esporas o micelio. Es muy importante que estén
limpios los utensilios que utilizamos, ya que las es-
poras son muy sensibles. Cualquier micro cuerpo
que entre en el sustrato proliferara con facilidad.

Si trabajamos con medios sin tratar o pasteuri-
zados se podra llenar los contenedores en una
habitacidon corriente mientas esté desinfectada
la superficie de trabajo. En cambio, si trabajamos
con sustratos que han sido esterilizados, necesi-
taremos trabajar en un espacio completamente
libre de germanes. Para esto hara falta desinfec-
tar todas las superficies y filtrar el aire de posibles
particulas invasoras.

Introduccion de las esporas mediante jeringas




Preparaciéon de un espacio para la inoculacion:

Para facilitar este proceso es aconsejable que to-
das las superficies sean de facil limpiado, el flujo
de aire deberia ser minimizado y si hay una entra-
da de aire es aconsejable que esté filtrado para
evitar esporas de mohos provenientes del exte-
rior.

Para limpiar las superficies es recomendable usar
alcohol isopropilico al 70% o una solucion de agua
con lejia. Todas las herramientas también han de
estar limpias y es recomendable que solo estén
destinadas a este proceso para mantenerlas mas
limpias.

Los recipientes donde e va a cultivar has de estar
igualmente desinfectadas y preparadas al alcance,
para reducir el tiempo de exposiciéon del sustrato
una vez mezclado con las esporas.

Inoculacion:

Consiste en mezclar las esporas con el sustrato.
Se puede emplear herramientas como un rastrillo
para facilitar la heterogeniedad de las esporas en
el medio. Se ha de romper las esporas en los frag-
mentos mas pequefios posibles.

Llenado de Recipientes:

En general los recipientes para cultivar en interior
suelen ser bolsas de plastico, bandejas o macetas.

Al llenarlos, compactar ligeramente el sustrato
para evitar huecos con aire donde se podian for-
mar setas desafortunadas. A medida que el mi-
celio crece, disminuye el volumen del sustrato, lo
que puede llevar a la formacion de huecos.

Nuestros recipientes deben tener también un nu-
mero de agujeros donde podran salir las setas.

Fase |ll: Incubacion

En este paso las condiciones tienen que ser favo-
rables para que el micelio pueda colonizar el sus-
trato. Cuanto mayor sea la densidad de micelio
mas resistente sera el cultivo frente a otros hon-
gos y mayores seran las floradas. En esta fase en
general es importante regular la temperatura y la
cantidad de CO2.

Al romper el micelio y esparcirlo por todo el sus-
trato, se han creado muchas pequenas colonias
que ahora estan explorando todo el sustrato y
construyendo una red de colaboracién para co-
lonizarlo por completo. Asi se generar la biomasa
densa de micelio.

El micelio se organiza y se comunica atraves de
esta biomasa enviando sefales desde las puntas
al resto de la red. A medida que avanzan cada vez
mas profundo en el sustrato sueltan unas encimas
gue rompen el sustrato en pedazos mas peque-
nos que le sirven de alimento. Durante este pro-
ceso el micelio genera calor en su interior.

En esta fase la humedad deberia estar comprendi-
da entre el 60y el 70%, suficiente para mantener
el sustrato humedo, pero no para que comience
el crecimiento de los primordios. La temperatura
debera estar comprendida entre 21y 27°C

Es recomendable monitorizar el calor generado
por el micelio. Si la temperatura es demasiado baja
esto puede permitir a otras especies a proliferar.
Se es demasiado alta el micelio se podra “cocer” y
permitir gue mohos daninos se nutran de el.

La temperatura en el interior del micelio debe-
rd estar entre 27-29°C durante la colonizacién.
Cuando esta se estd completando, se reduce el
calor generado y la temperatura empieza a des-
cender. En este momento el micelio cambia de
colonizar el sustrato a nutrirse a partir de lo co-
lonizado.

Colonizaciéon completa

En esta fase ocurre un cambio en el micelio. El
cultivo ya ha colonizado por completo el sustrato
y ahora comienza a extraer los nutrientes de ma-
nera mas intensiva para prepararse para la prime-
ra florada.

Primordios

Sustrato
colonizado



Fase IV: Primordios

En esta fase comienza el crecimiento superficial
de las setas. Los primordios son las primeras for-
maciones de setas. El primordio es al principio un
pequefo botén blanco, una acumulacién de mi-
celio, en su interior se van formando las distintas
estructuras de la seta: las fértiles, himenio, que
produciran las esporas o simientes y las estériles,
carne, pie y sombrero, que se encargaran de faci-
litar la maduracion y la dispersién de las esporas.

Formacioén de la estructura

Con el comienzo del crecimiento de los primor-
dios es necesario variar algunas ambientales.

Nutrir el micelio

Es importante controlar la humedad de los pri-
mordios, estos no deben secarse, pero tampoco
estar demasiado hiumedos ya que esto favorece-
ria a que crezcan hongos indeseados.

Temperatura

Para salir a la superficie, la seta espera la ventana
de tiempo mas adecuada. En la naturaleza esto
ocurre cuanto bajan las temperaturas en otofio
generalmente. En condiciones controladas basta
con reducir la temperatura interior del espacio de
cultivo para estimular la florada de nuestro cul-
tivo. Algunas especies como Maitake y Enoki re-
quieren bajadas de temperatura de hasta 4,5 °C.
Para las setas de ostra la temperatura ideal ronda-
ra entre 11°C - 14°C.

Humedad

Es esencial que la humedad llegue por encima del
95% para que comience el crecimiento. Una vez
que estd en plena marcha el crecimiento se puede
reducir al 70%-75%.

lluminacion

La mayoria de las especies de setas necesitan luz
para iniciar su crecimiento, aunque no ha de ser
gran cantidad. Ademas la luz influye en el aspecto
de las setas y su salud.

No se debe sobre exponer las setas a luz artificial
cuanto la temperatura en baja y la humedad alta.
Las lamparas no deben dar calor ya que pueden
secar los primordios.

En la naturaleza los hongos crecen en zonas con
poca luz, debajo de arboles y entre raices. Cuanto
mas se acerquen a esto las situaciones de ilumi-
nacién, mejor.

Cco

2

Es importante cambiar el aire en esta fase para
que el COz2 no supere el 0.07%.
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Fase V: Maduracion y cosecha

En esta etapa es importante medir el momento en
el que la seta termina su fase de crecimiento y co-
mienza a soltar sus esporas y su descomposicioén.
Las setas de ostra pueden tardar pocos dias (3-5)
entre el crecimiento de los primeros primordios
y su madurez para ser recolectadas. Una manera
de saber el momento de recolecciéon es cuanto un
grupo de setas deja de doblar su tamarno en las
ultimas 24 horas.

Es importante no cosechar cuando estén humedas
las setas, estas pueden pudrirse en pocos dias. El
humidificador automatico debera ser desconecta-
do unas horas antes de cosechar para garantizar
gue estén secas las setas.

Florada de setas de ostra

Fase VI: Reposo

Una vez acabada la florada es necesaria una fase
de reposo. Ahora requieren de menos luz, mayor
temperatura y menor humedad. En esta fase se
retrocede a unas condiciones similares a la fase 3
de incubacién.

Fuentes:

1: "The basic guide to urban mushroom cultivation'-
John leggette

2: www.agromatica.es/cultivo-pleurotus-ostreatus/

Conclusiones:

Podemos dividir un ciclo de crecimiento en 4 etapas en las que tenemos que controlar as condiciones

ambientales

Incubacion

Primordios

Fructificacion

Cosecha

Las condiciones que tenemos que controlar son las siguientes:

Duracidn: en dias de cada etapa.

Luz: Presencia o no de ciclos de luz.
Ventilacion: Intercambio de aire.

Temperatura: Define el rango de temperatura en el que ha de estar.
Humedad: Define el rango de humedad en el que ha de estar.
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10.2

CODIGO DE LA
PROGRAMACION

Este apartado muestra el cédigo en C++ de la programacion del con-
trolador Arduino.
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/*PROGRAMA CONTROL DE FUNGICULTURA

* Este programa esta destinado a controlar la humedad, temperatura, iluminacién y calidad de aire
mediante el prototipo de fungicultura

* Los periféricos de SALIDA que se controlan son los siguientes:

* -2 X Placa Peltier con dos ventiladores para control de TEMPERATURA

* -Humidificador ultrasénico un ventilador para el control de HUMEDAD

*  -Tira LED para controlar la ILUMINACION

* -Ventilador para controlar la CALIDAD DEL AIRE

*  -Pantalla

* Los periféricos de ENTRADA de los que obtenemos las medidas de temperatura y humedad son:
* -Sensor de temperaturay humedad DHT11

* El programa hara iteraciones cada 1 minuto;

*/

//Incluimos las librerias necesarias y realizamos configuraciones iniciales

#include "DHT.h" //Libreria del sensor DHT de humedad y temperatura
#define DHTPIN 3 //Pin donde esta conectado el sensor

#define DHTTYPE DHT11 //Tipo de Sensor

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

#include <SPIl.h> //Librerias para el control de la pantalla

#include <Wire.h>

#include <Adafruit GFX.h>

#include <Adafruit_ SSD1306.h>

#define OLED_RESET 4
Adafruit_SSD1306 display(OLED_RESET);
#define NUMFLAKES 10

#define XPOS O

#define YPOS 1

#define DELTAY 2

#define LOGO16_GLCD_HEIGHT 16 // do not change this. Error in video

#define LOGO16_GLCD WIDTH 16 // do not change this. Error in video

#define numFases 5 //Numero fases del crecimiento

enum STATE{EstadoMedirTyH,EstadoControlTyH,
EstadoControlLed,EstadoControlVent,EstadoSleep}; //Listado de estados para la maquina de
estados

#define EstadoMedirTyH 0 //Estado en el que medimos la temperatura y hume-
dad

#define EstadoControlTyH 1 //Estado en el que controlamos la temperatura y
humedad

#define EstadoControlLed 2 //Estado en el que controlamos la iluminacién
#define EstadoControlVent 3 //Estado en el que controlamos la ventilacién
#define EstadoSleep 4 //Estado en descanso

//Constantes (permanecen iguales durante todo el programa):

const unsigned long ciclo = 60000; //Cada ciclo dura un minuto, lo que son
60000 milisegundos jjIMPORTANTE!!! No poner una duracién de ciclo menor que 300ms. ver caso
Estadosleep
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//CONTROL DE FASE

const int Hora = 60; /Una hora son 60 minutos;
const int Dia = 24; //Un dia son 24horas;
const int DuracionFase[numFases] = {20,5,5,3,10}; //Dias de duracion de la fase; F1(IN-

CUBACION) 20Dias; F2(PRIMORDIOS)5Dias; F3(FRUCTIFICACION)5Dias; F4(COSECHA)3Dias;
F5(REPOSO)10Dias;

const int TempMaxFase[numFases] = {27,14,27,100,27}; //Temperatura maxima

const int TempMinFase[numFases] = {21,11,21,0,21}; //Temperatura minima

const int HumMaxFase[numFases] = {70,100,70,100,70}; //porcentaje de Humedad maximo

const int HumMinFase[numFases] = {60,95,60,0,60}; //porcentaje de Humedad minimo

const int LedEnceFase[numFases] = {0,8,8,-1,0}; //Horas del LED encendido

const int LedApaFase[numFases] = {0,16,16,-1,0}; //Horas del LED apagado

const int VentFase[numFases] = {0,1,1,-1,1}; //Ventilador 1=encendido, 0= apagado
/CONTROL LED
// const int H8 = 480; //La iluminacién se hara en un ciclo de 8 horas en-
cendida y uno de 16 horas apagada, o 1xH8 encendido y 2xH8 apagada;
/| constint CH16 = 2; //El tiempo apagado corresponde a dos ciclos de
8horas;

const int HoraLED = 60; //Una hora son 60 minutos;

int cuentalterLED = O; //Contador en el que almacenamos el nimero de
iteraciones que llevamos;

int cuentaHoraLED = O; //Contador de Horas;

//Variables (cambia su valor durante el programa):

//CONTROL DE FASE

int cuentalter = O; //Contador en el que almacenamos el nimero de
iteraciones que llevamos;

int cuentaHora = 0O; //Contador de Horas;

int cuentaDia = 0; //Contador en el que se almacena el nimero de Dia
en la que estamos;

int estadoFase = 0; //Almacenamos la fase en la que nos encontramos;

int estado = EstadoMedirTyH; //Comenzamos la maquina de estados en Estado-
MedirTyH

unsigned long tiempoinicial = 0; //Los milisegundos que han pasado desde el inicio
del programa

unsigned long tiempoafinal = O; //Los milisegundos que han pasado desde el inicio
del programa

inti=0;

/*ESTADO DE LA FASE:Cada fase se corresponde con un nimero de estadoFase.
rrpeeeeeeex ; Deberia declarar las distintas fases como una constante?

* -Fase 1 (INCUBACION) = 0;

* -Fase 2 (PRIMORDIQS) = 1;

* -Fase 3 (FRUCTIFICACION) = 2;

* -Fase 4 (COSECHA) = 3;

* -Fase 5 (REPOSO) = 4;

*/
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/TEMPERATURAYY HUMEDAD //Declaramos las variables y las ponemos a cero. En
la fase de crecimiento en la que estemos se del adjudicara el valor;

float tmedida = 0O;
float tmax = O;

float tmin = O;

float hmedida = O;
float hmax = 0;

float hmin = O;

int releLED = 8;

int relePfrio = 9;

int relePcalor = 10;

int releVent = 11;

int releHum = 12;

int EstadoreleLED =0;
int EstadorelePfrio =0;
int EstadorelePcalor =0;
int EstadoreleHum =0;
int EstadoreleVent =0;

/CONTROL LED

int estadoLED = 0O; //1=encendido; O=apagado; comenzamos con el LED
apagado, por eso ponemos la variable estadoLED = 1;

int cuentaLED = 0; //Contador en el que se almacena el nimero de
iteracion en la que estamos;

int cuentaCHS8 = 0O; //Contador de Ciclos de 8horas;
/CONTROL PANTALLA
void setup() {

Serial.begin(9600); //Comenzamos la comunicacién con la ventana serial;

Serial.printIn("CLEARSHEET");

//Definimos las siguientes columnas para la toma de datos en la hoja Excel: Fase,Hora,Temperatu-
ra,Humedad,EstadoPcalor,EstadoPfrio,EstadoHum

Serial.printIn("LABEL,Minuto,Hora,Dia,Fase,Humedad,Temperatura,EstadoPcalor,EstadoPfrio,Esta-
doHum,EstadoPvent,EstadoPLED");

dht.begin(); //Comenzamos el funcionamiento con el sensor
DHT;
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C); // initialize with the 12C addr Ox3C

(for the 128x32)
display.display();
display.clearDisplay();
display.setRotation(2);
pinMode(releLED, OUTPUT); //Definimos los pines de los reles como salida;
pinMode(relePfrio, OUTPUT);
pinMode(relePcalor, OUTPUT);
pinMode(releHum, OUTPUT);
pinMode(releVent, OUTPUT);
digitalWrite(releLED, LOW); //Si el rele estd en LOW esta apagado;
digitalWrite(relePfrio, LOW);
digitalWrite(relePcalor, LOW);
digitalWrite(releHum, LOW);
digitalWrite(releVent, LOW); }
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//AJUSTES DEL TEXTO EN LA PANTALLA:

void robojaxText(String text, int x, int y,double size, boolean d) {

display.setTextSize(2);
display.setTextColor(WHITE);
display.setCursor(x,y);
display.printin(text);
if(d){
display.display();

}

}

/* Procedimientop ControFASE: se encarga de controlar en que fase nos encontramos
* Pre: - estadoFASE = O | estadoFASE = 1 | estadoFASE = 2 | estadoFASE = 3 | estadoFASE = 4

* -0 <= cuentalnter <= 1440
* -0 <=cuentaDia <= 20

* Post: Si ha pasado 20 dias pasa a la FASE 2, si han pasado otros 5 pasa a la FASE 3, si han pasado
otros 5 pasa a la FASE 4, si han pasado otros 3 pasa a la FASE 5, si han pasado otros 10 vuelve a la

FASE 2.
*/
void ControlFASE(){
cuentalter++;
if(cuentalter == Hora)
{
cuentaHora++;
cuentalter=0;

if(cuentaHora == Dia)
{
cuentaDia++;
cuentaHora=0;
if(estadoFase==0){
if(cuentaDia==DuracionFase[0])
{
estadoFase++;
cuentaDia=0;

}

}
else if(estadoFase==1)
{
if(cuentaDia==DuracionFase[1])
{
estadoFase++;
cuentaDia=0;
}
}
else if(estadoFase==2)
{
if(cuentaDia==DuracionFase[2])
{
estadoFase++;
cuentaDia=0;
}

//Suma uno al contador de iteraciones;
//Si se ha avanzado una hora;

//Sumar uno al contador de Dias;

//Si se ha avanzado un dia;

//Sumar uno al contador de Dias;
//Ponemos a cero el contador de iteraciones;
//Si estamos en la FASE 1;

//Si ha pasado la duracion de de la Fase 1;
//Avanzamos a la siguiente fase;
//Ponemos a cero la cuenta de Dias;

//Si estamos en la FASE 2;

//Si ha pasado la duraciéon de de la Fase 2;
//Avanzamos a la siguiente fase;
//Ponemos a cero la cuenta de Dias;

//Si estamos en la FASE 3;

//Si ha pasado la duraciéon de de la Fase 3;

//Avanzamos a la siguiente fase;
//Ponemos a cero la cuenta de Dias;
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}

else if(estadoFase==3)

{

if(cuentaDia==DuracionFase[3])
{
estadoFase++;
cuentaDia=0;
}
}

else if(estadoFase>=4)

{

if(cuentaDia==DuracionFase[4])
{
estadoFase = 1;
miento;
cuentaDia=0;

void SubirTemp()

{
digitalWrite(relePfrio, LOW);

digitalWrite(relePcalor, HIGH);
EstadorelePfrio =0;
EstadorelePcalor =1;

}

void BajarTemp()

{
digitalWrite(relePfrio, HIGH);

digitalWrite(relePcalor, LOW);
EstadorelePfrio =1;
EstadorelePcalor =0;

}

void SubirHum()

{
digitalWrite(releHum, HIGH);
EstadoreleHum =1;

}

void EncenderVent()

{
digitalWrite(releVent, HIGH);
EstadoreleVent =1;

}

//Si estamos en la FASE 4;

//Si ha pasado la duraciéon de de la Fase 4;

//Avanzamos a la siguiente fase;
//Ponemos a cero la cuenta de Dias;

//Si estamos en la FASE 5;

//Si ha pasado la duraciéon de de la Fase 5;

//Volvemos a la fase 2 para un nuevo ciclo de creci-

//Ponemos a cero la cuenta de Dias;

//Conecatamos el Humificador

//Conectamos el rele del ventilador
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void ActualizarPantalla()

{

String cuentaDia_string = String (cuentaDia);
String estadoFase_string = String (estadoFase);

String DuracinFase_string = String (DuracionFase[estadoFase]);
/| String vString = String(count, 3);/ using a float and the

display.clearDisplay();

robojaxText("Dia:", 1, O, 1, false);
robojaxText(cuentaDia_string, 50, O, 1, false);
robojaxText("/", 80, O, 1, false);
robojaxText(DuracinFase_string, 96, O, 1, false);
robojaxText("Fase:", 1, 18, 1, false);
robojaxText(estadoFase_string, 96, 18, 1, false);
//robojaxText("Capacity: 92.86L" 4, 21, 1, false);
//display.drawLine(1, 37, 100, 37, WHITE);

// display.drawRect(1, 1, 126,31, WHITE);
//display.drawCircle(63,31, 31, WHITE);
//display.startscrollright(0x00, OxOF);
display.display();

}

/* Procedimientop ControlLED: se encarga del control
* Pre: - estadoLED = 0 | estadoLED = 1

* -0 <=cuentalLED <= 480

*  -0<=cuentaCH8 <=2

del LED

* Post: Si ha pasado 8 horas encendido lo apaga, y si ha pasado 16 horas apagado lo enciende

*/

/*Si el estado de la fase es igual a 1 6 2 (FASE 2 O FASE 3) entonces controla el Led

*/
void ControlLED(){
cuentalterLED++; //Suma uno al contador de iteracionesLED;
if(cuentalterLED == HoraLED) //Si se ha avanzado una horalLED;
{
cuentaHoraLED++; //Sumar uno al contador de DiasLED;

cuentalterLED=0;

}
if(estadoLED == 0)

{ //Si el LED est4 apagado

if(cuentaHoraLED == LedApaFase[estadoFase])
{
estadoLED = 1;
EstadoreleLED =1;
cuentaHoralLED=0;
}
}

if(estadoLED == 1)
{ //Si el LED est4 apagado
if(cuentaHoraLED == LedEnceFase[estadoFase])

//Si hemos llegado al tiempo apagado
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{
estadoLED = 0O;

EstadoreleLED =0;
cuentaHoraLED=0;

}

}
}
void loop() {
switch (estado)
{
case EstadoMedirTyH: //Estado en el que medimos la temperaturay la
humedad
tiempoinicial = millis(); //Se almacena el valor de millis en la variable de

tiempo actual
ControlFASE();

ActualizarPantalla(); // mostrar datos en la pantalla
hmedida = dht.readHumidity(); //Se lee la humedad
tmedida = dht.readTemperature(); //Se lee la temperatura
estado = EstadoControlTyH; // siguiente estado=ControlTyH
break;
case EstadoControlTyH: //Estado en el que se controlan la temperaturay la
humedad.
if(tmedida >= TempMaxFase[estadoFase]){
BajarTemp();
}
else if(tmedida <= TempMinFase[estadoFase]){
SubirTemp();
}
else {

digitalWrite(relePfrio, LOW);
digitalWrite(relePcalor, LOW);
EstadorelePfrio =0;
EstadorelePcalor =0;

}

if (hmedida <= HumMinFase[estadoFase]) {
SubirHum();
}
else if (hmedida >= HumMaxFase[estadoFase]) {
digitalWrite(releHum, LOW);
EstadoreleHum =0;
}
else {
digitalWrite(releHum, LOW);
EstadoreleHum =0;
}
estado= EstadoControllLed;
break;



case EstadoControlLed:
if(LedEnceFase[estadoFase]>0)
{
ControlLED();
}
estado= EstadoControlVent;
break;

case EstadoControlVent:
if(VentFase[estadoFase]'=0)
{

EncenderVent();

}

else

{

digitalWrite(releVent, LOW);
EstadoreleVent =0;

}

estado= EstadoSleep;

break;

case EstadoSleep: //Estado en el que el programa descansa un minuto
tiempoafinal = millis(); //Se almacena el valor de "millis" en la variable de

tiempo actual. Estos datos nos permiten conocer lo que tarda el sistema en ejecutarse:
Serial.printIn(String(tiempoinicial));
Serial.printIn(String(tiempoafinal));
Serial.printIn(String(tiempoafinal-tiempoinicial));
//Mostramos datos en el puerto serial para poder llevar un seguimiento. Estos datos se almacenan en
una tabla excel.

Serial.printIn( (String) "DATA,"+cuentalter+"" + cuentaHora + "' + cuentaDia + "' + estadoFase
+"" + hmedida + "' + tmedida + "' + EstadorelePcalor + "" + EstadorelePfrio + "' + EstadoreleHum +
"" + EstadoreleVent + ""+EstadoreleLED+" AUTOSCROLL_20");

if (tlempoafinal - tiempoinicial) > ciclo){
Serial.print("el ciclo es mas largo de lo esperado");

}else {

delay(ciclo - (tiempoafinal - tiempoinicial));
estado= EstadoMedirTyH;

break;

}
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10.3

DOSIERMODULO
FUNGICULTURA

En este apartado se incluye partes de interés del dosier del proyecto
de mdédulo "Diseno de un dispositivo para regular las condiciones
ambientales en un espacio cerrado".




APLICACION DE TECNICAS CREATIVAS

Cultivo en casa

Técnica de generacion de COHCGDTOSZ APARECEN
REQUIERE INSECTOS ADAPTAR
CERCANO SUMINCI§TRO EN LA ()| TEMEERATRA
. . . . . DE AGUA PLANTA
Para generar ideas sobre posibles aplicaciones en armarios \ )| NOLEE
; ; ; . PR DE LUZ —_——
de cultivo hemos listado una serie de problemas que podrio- —
s REQUIEREM ACCESIBILI-
mos encontrar en éstos productos. DE PRODUCE | e DAD
MANTENL SUCIEDAD INCOMODA
MIENTO EMITEN
NO SABER \ ) -
MEDIO CUDAR [N OLORES
LAS
PLANTA FACTORNES | ~——/
S HAY QUE EXTERNOS | ) CE?E%ST%%N
NO SABER REQUIEREM NO TIENE ADAPTAR ADQUIRIR PUEDEN ELEQUIPO DAD
CUIDAR DE ACCESO TEMPERATURA UN AFECTAR REQUIERE
LAS MANTENI- DE LUZ AL CULTIVO ARMARIO ) MANTENI- NS
PLANTAS MIENTO R NS MIENTO
-/
REQUIERE OCUPA NRATAR BOS
LEJANO COMPRAR MUCHO INCOMPATIBLES
HAY QUE APARECEN i EQUIPO ESPACIO SIMULTANEA-
ADQUIRIR INSECTOS ACEAD . . o
UN EN LA INCOMODA
ARMARIO PLANTA
REQUIERE
SUMINISTRO CONSUMEN
DE AGUA FACTORNES PRODUCE EMITEN ELECTRIC-
EXTERNOS SUCIEDAD OLORES DAD

PUEDEN

FUEDEN. Nos hemos distribuido los problemas y aplicado un brain-stor-

ming para sacar soluciones sobre cada uno de los problemas.
A continuacion rotamos las ideas de manera que cada inte-
grante ha interpretado y ampliado los conceptos del anterior,
para aumentar las soluciones. De esta forma obtenemos un
amplio listado de posibles soluciones para cada problema.

NO SE PUEDEN
TRATAR DOS
ESPECIES
INCOMPATIBLES
SIMULTANEA-
MENTE

REQUIERE
COMPRAR
EQUIPO

EL EQUIPO
REQUIERE
MANTENI-
MIENTO

OCUPA
MUCHO
ESPACIO

Finalmente hemos considerado mentalmente en consenso
comun el potencial de las ideas frente a la viabilidad y fe-
niendo en cuanta su adecuacion las condiciones del trabajo.

A continuaciéon los hemos ordenado mediante la técnica
de clasificar los problemas segun el nivel de abstracciéon en
cercanos medios y lejanos.
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APLICACION DE TECNICAS CREATIVAS

Armario de cultivo

La lista de ideas es la siguiente:

-Armario inteligente que decide cuanta luz tomary es ca

paz de ayudar cuando no hay. (Funciona sin corriente)

-Condensar agua de aire para regar la planta.

-Aprovechar aguas residuales de la vivienda.

-Crear a través de un dispositivo arte con las plantas.

-Maceta que conftrole las condiciones.

-Se plantas dos especies compatibles beneficidndose la
una de la otra.

-El armario nos ensena a cuidar la planta, fin diddctico.

-Kit desechable.

-El armario se encarga de fabricar ambientadores o colo

nias aprovechando el aroma que desprende el cultivo.

-Convertir la suciedad en abono.

-Armario minimizando costes al mdaximo.

-Aprovechar armario viejo/desuso, reciclado, espacio va
cio en la vivienda.

-Modo interfaz que aqjuste las condiciones.

-Armario crece con la planta.

-"Cocinar planta” Un programa regula el proceso desde
la plantacion hasta la cosecha.

Una vez tenemos clasificados las soluciones mdas relevantes,
buscamos las posibilidades de concepto mds potenciales.
Inmersos en el problema, nos damos cuenta de que hay una
tendencia importante hacia el cultivo en espacios urbanos y
domésticos. (Anexos)

Esto favorece la generacion de conceptos innovadores pero
a la vez requiere de un trabajo de andlisis del campo.
Hemos llegado a tres posibles conceptos previos, que podrian
llegar a combinarse o tomar ofras formas en funcion de las
necesidades detectadas.

AUTOCULTIVO

DISPOSITIVO PARA MAXIMIZAR RENDIMIENTO EN LA
AGRICULTURA DOMESTICA

ARMARIO TUTOR

DISPOSITIVO QUE CONOCE LA EVOLUCION DE LA
PLANTA Y ENSENA AL USUARIO A CUIDARLA

NATUR-ART

ELEMENTO DE DECORACION DE INTERIORES QUE
EMPLEA PLANTAS COMO RECURSO ARTISTICO
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GENERACION DE CONCEPTOS

Fungiculturo

En los Ultimos anos se ha venido desarrollando una tenden-
cia a los llamados “cultivos urbanos”, plantaciones en los ba-
rrios de las ciudades o directamente en casa de productos
para el consumo. Con el tiempo, se ha convertido en un sec-
tor asentado que gana cada vez mds fuerza, y que plantea
nuevas formas de consumo.

Nuestro concepto propone ofertar un sistema para el cultivo
de hongos en entornos de este tipo. Los entornos urbanos y
domeésticos en los que comenzar a cultivar fienen la caracte-
ristica de ser peculiares y distintos entre si, por lo que en vez
de proponer un producto concreto con unas caracteristicas
totalmente definidas, aspiraremos a poner a disposicion del
cliente las herramientas necesarias para personalizar su pro-
pio sistema de cultivo en funcidon del espacio del que dispo-
ne o la especie que desee comenzar a plantar.

Los hongos resultan apropiados ya que lo Unico que necesi-
tan para crecer es mantener las condiciones adecuadas de
luz, temperatura y humedad, por lo que resulta relativamente
sencillo obtener un buen rendimiento en su cultivo.

Viendo las maneras que hay de plantar setas en casa hoy en
dia nos damos cuenta de dos cosas:

* La mayoria de los kits apenas requieren la intervencion
del usuario y son de uso uUnico.

» Sise quiere un cultivo sostenible y prolongado no existen
aparatos.

Para generar los conceptos hemos planteado unas EDP ba-
sdndonos en el estudio de un ciclo de cultivo de champino-
nes, en éste caso grises azulados, ya que es el hongo mas
extendido en nuestras cocinas.

Se puede resumir los procesos a tres factores ambientales que
tiene que regular: Temperatura, humedad y Luz.
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GENERACION DE CONCEPTOS

Fungiculturo

EDPs:

Temperatura, luz y humedad regulables.
Ventilacién, para eliminar CO,,
Comprobable, el estado del crecimiento.
Recolectable, la cosecha.

Ademds, para que encaje con la tendencia de los huertos
en casa queremos que sea:

* Adaptable, a distintos hogares y espacios

e Participativo, involucra al usuario en el proceso
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PLANIFICACION

Fase 3

En esta fase se tomardn las decisiones sobre el diseno y funciones que tendrd nuestro producto. El cultivo de setas es un cam-
po amplio y en algunos aspectos deconocido, por lo que se hace necesario basarnos en una serie de andlisis especificos en la
materia. El siguiente esquema servird de guia para el proceso del diseno.

BLOQUE 1 BLOQUE 2

ESTUDIO FUNCIONAL ESTUDIO FORMAL

ANALISIS ANALISIS
DE DE MATERIA-
COMPONENTES LES

DECISIONES DECISIONES

EN ARMARIOS DE IN- EN EL SECTOR DE LOS

ANALISIS

BIOLOGICO 113:{fe]] HONGOS

BLOQUE 3

87 INGENIERIA DE DISENO INDUSTRIAL Y DESARROLLO DE PRODUCTO TRABAJO DE MODULO



PLANIFICACION

Fase 3

Como vemos, la fase de investigacion queda dividida en
tres grandes bloques: estudio funcional, estudio formal y
desarrollo del producto. Las dos primeras comprenden
una serie de andlisis que tratan de recoger informacion
Util sobre el tema, para después extraer una serie de con-
clusiones que sirvan como especificaciones de diseno
para el desarrollo del producto en el Ultimo blogue.

ESTUDIO FUNCIONAL:

Este bloque pretende estudiar las cuestiones relativos a
la funcidn del producto y la manera de resolverlas.

ANALISIS BIOLOGICO:

Serecoge lainformacion que es necesaria conocer para
llevar a cabo un cultivo de hongos: elementos necesa-
rios, fases del proceso, formas de cultivo... También in-
cluye una memoria con la visita a una planta de cultivo
profesional, asi como ftres fichas acerca de cdmo culti-
var tres especies concretas.

ANALISIS DE COMPONENTES:
Estudia distinfos modelos de componentes electronicos

capaces de regular las condiciones ambientales en el
interior del armario.

ANALISIS DE MATERIALES:

Se plantean las alternativas en cuanto a los materiales
gue podrian ser adecuados para el diseno del producto.

ESTUDIO FORMAL:

Analiza aspectos relacionados con la definicion formal y
estética que tendrd el producto.

LENGUAJE FORMAL EN ARMARIOS DE INTERIOR:

Se estudian las influencias y tendencias en armarios de
interior, tanto los destinados al cultivo como los que no.

LENGUAJE FORMAL EN EL SECTOR DE LOS HONGOS:

Se estudian lasinfluencias y tendencias relacionadas con
el mundo de los hongos.

LENGUAJE FORMAL EN PRODUCTO RED DOT AWARDS:

Se estudian las tendencias formales de dispositivos con-
troladores de condiciones ambientales en el hogar ga-
nadores del Red Dot. Ya se analizaron el la fase 1y siguen
siendo Utiles para el desarrollo del concepto.
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PLANIFICACION

Fase 3

DEFINICION DEL PRODUCTO

Este bloque pretende plasmar la definicion completa del
producto, su desarrollo funcional, formal, y otros aspec-
tos de valor.

DEFINICION DEL PROFUCTO

Serecoge lainformacion que es necesaria conocer para
llevar a cabo un cultivo de hongos: elementos necesa-
rios, fases del proceso, formas de cultivo... También in-
cluye una memoria con la visita a una planta de cultivo
profesional, asi como fres fichas acerca de coémo culti-
var tres especies concretas.

ASPECTOS FUNCIONALES
Estudia distintos modelos de componentes electronicos
capaces de regular las condiciones ambientales en el

interior del armario.

RENTABILIZACION DEL PRODUCTO
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BLOQUE 1

ESTUDIO FUNCIONAL

Este bloque pretende estudiar las cuestiones relativas a la funcion del producto y la manera de resolverlas. Estd
organizado en tres apartados: andlisis bioldgico, andlisis de componentes y andlisis de materiales.




ANALISIS BIOLOGICO

INntfroduccion

En este apartado estudiaremos los factores que influyen en
el crecimiento de distintas especies de hongos. Identificamos
las distintas fases por las que pasan y las condiciones ideales
para el crecimiento de cada una.

Las fases del crecimiento de una seta se puede dividir en ger-
manizacioén de sustrato con las esporas, crecimiento y madu-
racion del micelio y el brote de las floradas que van desde
nacimiento de los primordios hasta la recolecta (puede ha-
ber varias floradas en un mismo ciclo). Dependiendo de la
especie y las condiciones ambientales éstas pueden variar.

SUSTRATO

Es el medio en el que se desarrolla el micelio. Puede ser de
distintas materias como serrin, café, carton, madera, cereales
(arrdz, trigo, avena...) y harinas o tortas proteicas de alfalfa,
soja o girasol. Es importante que el contenido de nitrégeno
esté comprendido entre el 0,6-1,5%.

El sustrato se humedece y prepara para mezclar lo con las es-
poras. Es importante que no albergue otros hongos que pue-
dan contaminarlo.

Harinas  Paic Café

ESPORAS

La espora es un elemento importante en los ciclos vitales bio-
l6gicos de plantas, hongos y algas. Existen muchos tipos vy los
hongos se pueden clasificar segin estos. Podemos conside-
rarlas las semillas que dardn las hifas que constituyen el mi-
celio.

(/=0
N
‘ Vl'{/)’(%:'- = \§\ =)

BN

Estructuras
reproductoras

S e

MICELIO

El micelio es la masa de hifas que constituye el cuerpo vege-
tativo de un hongo.

Estructura de un
hongo
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ANALISIS BIOLOGICO

INntfroduccion

FASES DE CRECIMIENTO
FRUCTIFICACION

Es la fase de crecimiento de las esporas hasta formar las pri-
meras cadenas de micelio que colonizan el sustrato. Este tér-
mino se puede utilizar para la formacion de micelios durante
todo el crecimiento.

PRIMORDIO
Son las primeras formaciones de setas. El primordio es al princi-

pio un pequeno botdn blanco, una acumulacion de micelio,
en su interior se van formando las distintas estructuras de la

o
©.% e

o 0°
BASIDIOSPORAS
MICELIC /

PRIMARIO

HONGO
MADURO

MICELIO

seta: las fértiles, himenio, que producirdn las esporas o simien-
tes y las estériles, carne, pie y sombrero, que se encargardn
de facilitar la maduracion y la dispersion de las esporas.

FLORADAS

Una florada es una tanda de crecimiento de setas. Depen-
diendo de la especie pueden tener una o varias. Normalmen-
te en el cultivo se suele cambiar las condiciones ambientales
enfre una florada y la siguiente para favorecer la nueva ge-
neracion de primordios.
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ANALISIS BIOLOGICO

Maneras de cultivar

SOBRE TRONCOS CORTADOS

Troncos de maderas blandas de menos de 50 cm, en los que
se inocula el micelio (colocdndolo en orificios o en la superfi-
cie del corte); se tienen unos meses en una zanja cubierta y
cuando ya ha prendido el hongo, se sacan y se colocan, en
otono, en sitios hUmedos, con la base algo enterrada.

Los drboles mds adecuados son el chopo o dlamo negro (Po-
pulus nigra) y sus hibridos, asi como el chopo tembldn (Popu-
lus fremula). También se pueden emplear el dlamo blanco,
los sauces, moreras, hayas, nogales, cerezos, abedules, cas-
tanos de Indias, robles y encinas.

PROS: CONTRAS:
Depende de la madera.
Se puede degradar la ma-
dera rdpidamente.

Se necesitan pocos medios.
Se reutilizan los tfroncos.

CULTIVO SOBRE TOCONES DE MADERA

Los tocones de chopos, dlamos, hayas, nogales, sauces, mo-
reras, robles y encinas, pueden aprovecharse para cultivar
hongos como Pleurotus ostreatus, con la ventaja de que el
propio hongo se encargard de atacar a la madera y en po-
cos anos la dejard blanda, lo que facilitard la eliminaciéon del
tocon.

e e e
m s o e

La siembra del micelio en el tocdn se realiza a los pocos me-
ses de la tala del drbol. Para ello se realizan unos agujeros
con una barrena o taladro en diversos puntos del tocén, o
algunos surcos con una sierra, con cierta inclinacion hacia
arriba y adentro, para evitar que se llenen de agua con la
lluvia. Después se rellenan de micelio y se cubren con tiras de
papel engomado opaco.

PROS: CONTRAS:
Requiere el corte de arboles
(reforestacion)

La produccién de setas
dura pocos anos.

El cultivo es facil
No requiere instalaciones
complicadas.
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ANALISIS BIOLOGICO

Maneras de cultivar

CULTIVO SOBRE PAJA DE CEREALES

Es el método mdas comun por su gran rendimiento. Consiste
en sembrar el micelio sobre un sustrato preparado a base de
paja. Suele ser corriente emplear la paja de cereales como
ingrediente Unico o en mezclas de dos o mds pajas diferen-
tes.

PROS: CONTRAS:
Dependiendo de la estacion en que se realizard la produc- El cultivo es facil. Requiere el corte de drboles
cioén, su cuidado serd diferente. En otono, se podrd cultivar No requiere instalaciones (reforestacion).
en un hogar con iluminacion, ventilacion y humedad nece- complicadas. La produccién de setas
saria. Si es en ofra época del ano, se necesitaran reguladores dura pocos afios.
para controlar estas condiciones ambientales.
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ANALISIS BIOLOGICO

Fases del cultivo

El crecimiento de cada especie es distinto, pero hay una serie
de fases comunes a la mayoria. En este apartado explicard
en que consisten las mds importantes.

PREPARACION DEL SUSTRATO

Se puede adquirir un sustrato ya fertilizado con las esporas o
incluso incubado para que tarden menos en salir las primeras
setas.

En el caso de partir de una sustrato ya preparado serd nece-
sario mezclarlo con las esporas.

En el caso de partir desde cero tendremos que aregurarnos
que el medio en el que coltivamos no contiene otros hongos

INOCULACION

Es el paso en el que se mezcla el sustrato con las esporas o
micelio. Es muy importante que estén limpios los utensilios que
utilizamos, ya que las esporas son muy sensibles. Cualquier mi-
cro-cuerpo que entre en el sustrato proliferard con facilidad.

INCUBACION

En este paso las condiciones tienen que ser favorables para
que el micelio pueda colonizar el sustrato. Cuanto mayor sea
la densidad de micelio mds resistente serd el cultivo frente a
otros hongos y mayores serdn las floradas. En esta fase en ge-
neral es importante regular la temperatura y la canfidad de
CO2.

FRUCTIFICACION, FLORADAS Y RECOLECTA

Esta es la Ultima fase, en la que los hongos afloran a la superfi-
cie y se pueden recolectar. Segun la temperatura, humedad
y cantidad de CO2 la forma serd distinta. Los champinones,
por ejemplo, crecerdn altos y can tallo estrecho si hay altas
temperaturas y mucho CO2. Reduciendo el didxido de car-
bono podemos conseguir que crezcan con un tallo mds ro-
busto y ensanchado.

Dependiendo de la especie podremos hacer varias recolec-
tas o solo una. Enfre florada y florada alteramos las condi-
ciones para que el micelio pueda volver a concentrarse en
nuevos primordios.
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ANALISIS BIOLOGICO

Especies analizadas

PLEUROTUS OSTREATUS
Popularmente conocida como champinones ostra.

Es una seta popular para escoger por su sabor delicado y
salado y por su apariencia parecida a la de una ostra.

PREPARACION DEL SUSTRATO

# Se humedece el sustrato y se agregan los aditivos necesarios (yeso, cal...). Si es necesario, se reali-
zard la pasteurizacion a 25°C envuelto en pldastico. Hay que mantenerlo en un lugar fresco, hUmedo,
ventilado e iluminado.

INCUBACION

En esta fase la temperatura del aire estard entre los 18-22°C, mientras que la temperatura éptima del »
micelio sera de 25°C. Después de 15-20 dias, el micelio habrd invadido el sustrato. En este momento § :
se empiezan a formar los primordios, y se pasa al proceso de fructificacion. = = o ol

FRUCTIFICACION

La temperatura se baja a 11-14°C, y se aumenta la humedad. Es importante una buena ventilacion,
para evitar que el didxido de carbono alcance el 0.07%. La luz es necesaria para la fructificacion del
- hongo, 8-12 horas diarias. Después de 1 a 3 semanas se podrdn recoger las primeras setas. Se produ-
k. Ccen varias cosechas del mismo sustrato, pero la produccion baja mucho a partir de la tercera.
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ANALISIS BIOLOGICO

Especies analizadas

LENTINULA EDODES
Popularmente conocida como setas shiitake
Esta variedad japonesa, cultivada por sus propiedades nu-

tritiva también se llama “hongo de drbol shii”. Se ha proba-
do que el shiitake tiene efectos reductores de tumores

® PREPARACION DEL SUSTRATO

% Sc humedece el sustrato y se agregan los aditivos necesarios (yeso, cal...). Se realizard la pasteuri-
zacion con agua 80°C, se mantiene sumergido ahi durante una hora nvuelto en pldstico. Hay que

En esta fase se incuban a a oscuras. La temperatura del aire estard entre los 20-26°C. Después de
15-30 dias, el micelio habrd invadido el sustrato. En este momento se empiezan a formar los primor-
dios, y se pasa al proceso de fructificacion.

FRUCTIFICACION

La temperatura se baja a 15-20 °C, y se aumenta la humedad. Es importante una buena ventilacion,
para evitar que el didxido de carbono alcance el 0.07%. Después de 2 a 3 semanas se podrdn reco-
ger las primeras setas. Se producen varias cosechas del mismo sustrato, pero la produccion baja mu-
cho a partir de la tercera.
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ANALISIS BIOLOGICO

Especies analizadas

AGARICUS BISPORUS
Popularmente conocida como Champinén.

Es una de las setas mds populares, versatiles y deliciosas que o>
puedes cultivar. ’{
¢,

/,
PREPARACION DEL SUSTRATO
Se humedece el sustrato y se agregan los aditivos necesarios (yeso, cal...). Se realizard la pasteuri-

zacion con agua 80°C, se mantiene sumergido ahi durante una hora nvuelto en pldastico. Hay que
mantenerlo en un lugar fresco, humedo, ventilado e iluminado.

INCUBACION &

En esta primera fase, la temperatura rondard entre 26 y 30° C, sin exceder nunca de los 30, ya que -
se cortaria el proceso de germinacion. La humedad se mantiene en 80%. Dependiendo de los nive-
les de CO, los micelios saldrdn mas gruesos y bajos o finos y alargados. i

§d FRUCTIFICACION

Después de unos 30-35 dias, se empiezan a recoger los champinones de la primera florada. Los sacos
dan varias floradas, cuando acaba una, se preestablecen las condiciones antes de que empiece la
siguiente.
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ANALISIS BIOLOGICO

Visista a Alagon

Para conocer a fondo el proceso de cultivo del champinén,
contactamos con una empresa llamada Champindn de Ala-
gdén, que desarrolla su actividad en el poligono La Ciruela, en
Alagon.

Es la Unica empresa dedicada a esta actividad en toda la
provincia de Zaragoza. Jose Luis, uno de los socios, nos re-
cibié en su planta y nos permitié conocer de primera mano
todo el proceso que conlleva el cultivo de los champinones,
desde la recepcion del micelio y su germinacion, hasta su
florada y recogida.

Champindn de Alagon

La visita nos permitié observar de cerca los requerimientos
para un cultivo profesional, con la intencidén de adaptar los
pProcesos a nuestro proyecto.

Uno de los principales destinos de sus champinones es una
caseta que viaja de pueblo en pueblo durante fiestas y even-
tos vendiendo comida y bebida, y como especialidad, bro-
chetas de champién.

La informacion que pudimos recoger acerca del fema de
parte de profesionales fue valiosa para el proyecto, por lo
que la aportacinon se recoge en las pdaginas siguientes.
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ANALISIS BIOLOGICO

Cultivo industrial de champinones

Las infalaciones de Champinon de Alagon constan de cua-
tro cdmaras aisladas en las que se regulan las condiciones de
manera independiente. Cada cdmara estd desfasada 1/4
de ciclo de crecimiento con la siguiente para tener champ-
nones en fase de recolecta de manera continua.

Cada cdmara tiene estanterias de hormigdn donde se co-
locan los sacos de sustrato. Estd equipada con sensores de
temperatura, humedad y CO, y estdn conectadas a un sis-
tema de aire acondicionado que puede calentar y enfriar el
ambiente.

Una centralita interpreta los datos de los sensores y regula las
condiciones de nivel de CO, y temperatura, Unicamente la
humedad se regula de manera manual, vertiendo agua en
el suelo y dejando que evapore o mediante un sistema de
aspersores que humedece directamente los sacos

Los champinones no se cambian de cdmara en ningun mo-
mento, desde que conmienza el proceso se mantienen enlas
enstanterias hasta que dan su Ultima florada.

 rews e aa FolRa 771.

‘“W -
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ANALISIS BIOLOGICO

Cultivo industrial de champinones

FASES DEL CULTIVO
1. Preparacion del sustrato.

En ésta empresa los sacos de sustrato ya vienen preparados
con las esporas mezcladas con la materia orgdnica.

o\

2. Germinacion.

Se abren los sacos, que llegan ya germinados, por la parte de
arriba, sin retirar el plastico. Esto favorece la germinacion de
los champinones.

S AR

Condiciones: T:26-30°C H: 80%

En esta primera fase, la temperatura rondard entre 26 y 30°
C, sin exceder nunca de los 30, ya que se cortaria el proceso

de germinacion. La humedad podria bajar al 70%, pero es
aconsejable que se mantenga en 80%.

La cantidad de CO2 en el aire también es determinante: el
crecimiento variard dependiendo de la cantidad de CO2
que expulsen los sacos. Si los sacos expulsan mucho CO2, el
champindn saldrd de golpe, pero son pequenos, y no intere-
sa para la venta.

Para controlar estas condiciones, hay 4 sensores en cada
sala: 1 termdmetro para controlar la temperatura ambiente
de la sala, otro para la temperatura del saco, un sensor de
humedad del ambiente, y un sensor para medir el CO2. Es-
tos sensores avisan al cultivador si hay alguna variacion de
ambiente, para que se regule, con agua, con ventiladores o
calefactores.

El proceso de germinacion termina después de 15 dias, cuan-
do empieza la segunda fase.

3. Enriquecimiento.

En esta fase se retira la parte de arriba del pldstico, de tal for-
ma que el micelio esté al descubierto. De esta forma, se utili-
za el pldstico del saco para guardar el micelio. Este micelio se
labra con ganchos y se le echa la turba, una tierra orgdnica
rica en carbono. En el micelio se germinan los champinones,
y en la turba crecen.

Condiciones: T:18-25°C H:90% CO2:7.000-8.000 ppm (par-
tes por millén)
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ANALISIS BIOLOGICO

Cultivo industrial de champinones

En este proceso, las condiciones se dividen en dos fases de 4. Fructificacion.

8 y 6 dias. En la primera, la temperatura optima es de 25°C,

mientras que en la segunda es de 18°C. El nUmero de dias de Después de unos 30-35 dias, se empiezan arecoger los cham-
esta segunda fase se alarga hasta que salgan los primordios, pinones de la primera florada. Los sacos dan varias floradas,
que son las primeras bolas pequenas que salen, que después pero a partir de la segunda baja mucho la produccion.

se convertirdn en champinones.

Durante los primeros 6 dias de esta fase se riega la turba para
que esté hUmeda.

Por eso, se recogen sélo las primeras tres. Cuando acaba
una florada, se preestablecen las condiciones antes de que
empiece la siguiente.
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ANALISIS BIOLOGICO

Cultivo industrial de champinones

OTRAS FUENTES

Ademds de Setas Alagdon hemos contactado con mds fuen-
tes para consultar dusdas sobre la viabilidad de nuestro pro-
ducto y tratar temas concretos.

Hemos contactado con Hector de la empresa Garden Poket.
Su empresa a lanzado al mercado una caja que permite cul-
fivar setas en casa de manera muy sencilla.

1
o

Seta’sPoket consiste de una bolsa de pldstico que contiene
posos de café mezclados con esporas y que ya han pasado
un proceso de germanizacion.

Hector setas pocket:
Cree que el rendimiento de los sacos (setas pocket) no au-

mentaria mucho el rendimiento. El rendimiento depende mu-
cho de la cantidad de sustrato.

Ademds nos remiendo que le demos un enfoque para gente
que quiera producir su propio sustrato y seguir el proceso de
manera mads artesanal.

Oftra fuente de valor ha sido Javier Dopico, estudiante de bio-
logia en la universidad de Ledn.

g

Javi tiene experiencia en el cultivo de setas en casa y nos ha
dado consejos de valor sobre como facilitar el trabajo en las
distintas fases del cultivo.

Ademds con sus conocimientos en el campo de la biologia
ha podido resolvernos muchas dudas a cerca del crecimien-
to y las necesidades de distintas especies.
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ANALISIS DE COMPONENTES

Componentes tecnoldgicos

Del estudio bioldgico conocemos las condiciones que tene- DHT11 / DHT22
mos que modificar. Ahora es necesario ver qué controlado-
res, sensores y reguladores nos permitirdn hacerlo. Permiten realizar la medicion simulta-

nea de temperatura y humedad.

CONTROLADOR

DHT11 (AZUL)

Trabajaremos con una placa de Ar-

duino. Dependiendo de la cantidad * Medicién de temperatura entre 0 a 50, con una precision
de sensores y funciones que se inclu- de 2°C o

yan tendremos que usar un modelo * Medicion de humedad entfre 20 a 80%, con precision del
con mds 0 menos entradas. 5%.

* Frecuencia de muestreo de 1 muestras por segundo (1 Hz)

DHT22 (BLANCO)

e Medicion de temperatura entre -40 a 125, con una preci-
sion de 0.5°C

e Medicion de humedad entre 0 a 100%, con precision del
2-5%.

* Frecuencia de muestreo de 2 muestras por segundo (0.5
Hz)

LM35
FC-28 Permiten realizar la medicidon de la tem-

peratura.
Permite obtener la medicidon de hu-

medad en valores que van desde O
sumergido en agua, a 1023 en el aire
o tierra muy seca.

* Rango de temperatura: -40 a +110 °C
(LM35C), 0 a +100 °C (LM35D)
* Precision: 0,75 °C (fipica)
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ANALISIS DE COMPONENTES

Componentes tecnoldgicos

TMP36

Permiten realizar la medicidon de la
temperatura.

* Rango de temperatura: -40 a +125
°C
* Precision: 0,5 °C (tipica)

MG 811

Permiten realizar la medicion de la

cantidad de CO, en el aire.

e Rango de 0 a 5000 ppm de alta
precision

* Rango de 0 a 50000 ppm de preci-
sion por blogues

REGULACION DE TEMPERATURA

Para regular la temperatura es posible emplear placas pel-
tier. Estas consiguen enfriar una de sus caras a costes de ca-
lentar la opuesta. El lado frid y el caliente se pueden invertir
simplemente cambiando la polaridad.

Para Mejorar el rendimiento se les coloca un disipador y un
ventilador que aumentan el aire que entra en contacto con

la placa.

105

-50~110°C

‘‘‘‘‘

TEC1-12706

Permite bajar la temperatura en una
do los laterales y elevarla en el otro.

e Opera temperatura: -30C a 70C
* El consumo de energia max: 60w

KIT VENTILADOR

Disipadores a ambos lados y ventilo-
dores mejoran el funcionamiento

REGULADOR DE TEMPERATURA

Existen modulos para regular le tem-
peratura con la tecnologia de efec-
to Peltier.
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ANALISIS DE COMPONENTES

Componentes tecnoldgicos

REGULACION DEL CO,
Los niveles de CO2 dependen del micelio y su aumento se

puede regular solo nimiamente. Para reducirlo serd suficiente
con una apertura o un ventilador.

VENTILADOR

Permite el intercambio de auijire con
el exterior.

Los tamanos varian de 30 x 30 mm a
120 x 120 mm.

HUMIFICADOR

Para aumentar los valore de humedad no es imprescindible
el uso de componentes electronicos. En caso de hacerlo la
manera mds compacta es mediante la vaporizacion ultrasé-
nica

o WATER ATOMIZATION V1.0

La pletina se infroduce en el agua y
alvibrar convierte el agua en vapor

ILUMINACION

La iluminacion puede ser para favorecer el crecimiento de
ciertas especies o como elemento comunicativo del diseno.
AqQui hay que evitar que el calor que desprenden altere el
crecimiento y el espectro de luz ha de ser de espectro com-
pleto si es para apoyar el al desarollo del cultivo.

LED simple de espectro completo

LED dispuestos en una maitriz

Para la iluminaciéon decorativa o con fines distintos a los de
mejorar el cultivo lo mds sencillo es usar LEDs por su reducido
tamano y consumo vy la variedad de formas y colores en que
se pueden obtener.
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ANALISIS DE MATERIALES

Requerimientos

Los materiales empleados para el diseno del producto debe-
rdn tener unas caracteristicas determinadas, dada la funcion
que realizard.

AISLANTE TERMICO: Dado que las condiciones en el interior
variardn respecto alas de la estancia, deberd garantizar que
no haya interaccion térmica entre ambos espacios.

RESISTENTE A LA HUMEDAD: El grado de humedad en el inte-
rior serd elevado, por lo que el material debe garantizar que
puede funcionar bajo este tipo de condiciones.

RESISTENTE A LA CORROSION QUIMICA: Los procesos biolégi-
cos en el interior del armario liberan sustancias como CO2.
Ademds, el armario requerird de limpieza para retomar el
proceso de cultivo.

PROPIEDADES MECANICAS: La necesidad de que el armario
pueda ser construido por el propio usuario, asi como el tener
que soportar el peso del sustrato, hacen que tenga ciertos re-
querimientos mecdnicos. Ademds, no conviene que sed ex-
cesivamente pesado.
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ANALISIS DE MATERIALES

Posibles alternativas

CERAMICA

La cerdmica es un material muy utilizado en el recubrimiento
y decoracion de las fachadas, sobre todo por sus caracteris-
ticas térmicas. Su resistencia a la tension puede llegar a ser
mayor que el del acero, pero su alta fragilidad lo convierten
en un material dificil de utilizar en algunos objetos. Para mejo-
rar sus caracteristicas mecdnicas y aligerar su peso, se utilizan
paneles sandwich, que son las formadas por la adhesidén de
dos caras a un nucleo. En estos casos se utiliza la cerdmica
con algun adislante o polimero sintético.

VENTAJAS DESVENTAJAS

-Aislante térmico -Fragil

-Alta resistencia a compre- -Pesado (modificable)
sion -Relativamente caro
-Alta resistencia a tension

-Alta variedad

-Resistencia a agentes quimi-

cos/atmosféricos

POLIPROPILENO

El polipropileno es un polimero termopldstico muy utilizado en
muchos dmbitos por sus diversas caracteristicas y variedad
de aplicaciones. Las caracteristicas de este material son facil-
mente modificables anadiendo distintos aditivos o modifican-
do su estructura quimica. Otra forma de reforzar el polipro-
pileno es utilizar un material de refurzo, aunque esto puede
aumentar el coste.

VENTAJAS DESVENTAJAS

-Econdmico -Menor resistencia a altas
-Alta resistencia a agentes  temperaturas

quimicos -Resistencia a la pintura
-Ligero

-Duro/resistente

-Recicable

108 INGENIERIA DE DISENO INDUSTRIAL Y DESARROLLO DE PRODUCTO TRABAJO DE MODULO



ANALISIS DE MATERIALES

Posibles alternativas

ALUMINIO

El aluminio, debido a sus propiedades, es uno de los me-
tales que mdas se utiliza para producir variados y compli-
cados tipos de perfiles que se usan principalmente en las
construcciones de carpinteria metdlica. Devido a que el
aluminio puro es blando y tiene poca resistencia mecdni-
ca, casi siempre se forman aleaciones con ofros elemen-
tos. Segun los elementos con los que se alea obtiene dife-
rentes caracteristicas. Los elementos mds utilizados son el
cobre, el magnesio, el zinc y el silicio.

VENTAJAS DESVENTAJAS
-Conductor eléctrico
-Blando (si es puro)

-Pérdidas de temperatura
-Se puede picar

-Abundante en la naturaleza
-Ligero

-Durabilidad

-Resistente a corrosion

-Facil de alear

7/

POLIETILENO

El polietileno es uno de los plasticos mds comunes debido a
su bajo precio y simplicidad en su fabricacion. Ademds, su
simpleza como material le hacen un material muy versatil. Las
caracteristicas del material, y por ello su utilidad dependen
mayormente por su proceso de fabricacion. Estas pueden ser
extrusion, inyeccion, soplado o moldeo. También permite que
se le anadan aditivos.

VENTAJAS DESVENTAJAS

-Econdmico -Flexible

-Fdacil de fabricar -Peores propiedades me-
-Resistencia a impactos cdanicas

-Ligero

-Vida Ufil larga
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BLOQUE 1

Conclusiones

Tras la informaciéon recopilada y analizada en este bloque, po-
demos obtener una serie de conclusiones que nos sirven como
especificaciones para el diseno de nuestro producto.

ANALISIS BIOLOGICO

De todos las factores ambientales que pueden condicionar el
desarrollo de los hongos: temperatura, humedad, nivel de CO2
e iluminacion; las dos primeras resultan ser las mds importantes,
mientras que las otras nos son criticas. Por eso, bastaria con que
el producto fuese capaz de controlar la temperatura y la hume-
dad.

Se han analizado tres especies que permiten un cultivo relativa-
mente sencillo: champindn, seta ostra y shitake. Tras recopilar sus
ciclos de crecimimento, sabemos que la temperatura oscilara
entre los 15y 30°C, y la humedad entre el 80 y el 95%.

ANALISIS DE COMPONENTES

La electronica estard compuesta por los sensores y reguladores
tanto de temperatura como de humedad, ademds de los com-
ponentes necesarios para el control (posibles condensadores, re-
lés, etc).

Para regular la temperaturas se ha elegido una placa de efecto
Peltier por dos razones. En un hogar la tempertura media la tem-
peratura media se encuentra entre los 19 y los 22°C centigrados,
por lo que el armario deberd tanto enfriar como calentar, y la

placa Peltier ofrece esta posibilidad. Ademds, tiene un gran ren-
dimiento térmico en un reducido tamano.

La humedad estard regulada por un pequeno humidificador ul-
trasénico, que estd preparado para volimenes mds grandes (ar-
marios 0 pequenas estancias).Para permitir un flujo dentro del
cajén que consiga unos pardmetros ambientales uniformes, se
colocardn unos ventiladores que aseguren el movimiento del aire
cuando los reguladores estén trabajando. La placa Peltier llevard
uno cada lado, y el humidificador otro mas pequeno.

Dada la naturaleza modular del producto y su convivencia con
niveles altos de humedad, parece necesario agrupar toda la
electrénica en un solo lugar, para después unirlo al resto del ar-
mario. El sistema funcionara con corriente continua ya que tanto
la placa Peltier como el Arduino lo requieren.

ANALISIS DE MATERIALES

Tras evaluar varios materiales, parece claro que el polipropileno
es una alternativa muy conveniente. La cerdmica podria resultar
muy pesada y sobretodo fragil para un producto que debe ser
montado por el usuario, el aluminio es pero aislante térmico, y el
polietileno presenta peores prpiedades mecdnicas. El polipropi-
leno cumple con todos los requerimientos del producto (aislante
térmico, resistente a la humedad vy la corrosion quimica y con
ciertas propiedades mecdnicas) sin un elevado precio.

Ademads, se trata de un material que permite diferentes procesos
de fabricacion, con lo que se consiguen subproductos diversos
y con gran potencial de aplicacion al producto, como perfiles
extrusionados o paneles aislantes.

TRABAJO DE MODULO



BLOQUE 2

ANALISIS FORMAL

Analiza aspectos relacionados con la definicion formal y estética que tendrd el producto. Para ello nos apoyare-
mos en el lenguaje formal tanto de armarios de interior y del sector de los hongos, asicomo en las conclusiones de
productos Red Dot analizados en la fase 1.




LENGUAJE FORMAL

Armarios de interior

Enlos armarios de cultivo pueden distinguirse cuatro alternativas en cuan-
to a su planteamiento formal.

Muchos se asemejan a cualquier mueble de casa de tipo armario. Aun-
que contengan un cultivo en el interior, tienden a ser bastante discre-
tos, y sus rasgos estéticos son similares a los de cualquier armario: for-
mas geomeétricas muy simples casi siempre paralelepipedas y materiales
como la madera o polimeros.

Otros estan planteados como pequenosinvernaderos. Sus formas geomeé-
tricas limpias y estables (algunas veces evocan las de los invernaderos
de explotacion) se combinan con una intencion de destacar visualmen-
te las plantas que crecen en el interior, de forma que resultan en un ele-
mento de decoracion agradable.

Algunos armarios de cultivo, en especial los que son de una legalidad
dudosa, se construyen con una estructura de varillas y telas, similar a las
tiendas de campana. Su orientacion es totalmente funcional, por lo que
no se plantea una estética trabajada y recuerdan a un producto de uso
temporal.

La Ultima alternativa prima el cardcter formal del producto, gue mds que
un armario pretende ser un mueble escultérico decorado con plantas.
Por ello, plantean formas muy variadas, siempre atractivas para resaltar

' en elinferior de la estancia.
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LENGUAJE FORMAL

Sector de los hongos

NS00 pecamee PRESUAS Y
TODIAS DE EsTA Chn - MATVALES

En el mercado existen productos destinados al autocultivo de hongos.
Generalmente se tratan de packs de cultivo (en sacos o cajas) que
contienen el sustrato preparado para el crecimiento de los hongos. Esto
hace que se fabriquen con materiales desechables, generalmente car-
ton o algun tipo de polimero.

Este sector se caracteriza por valores como la sencillez y el gusto por
la naturaleza. Por eso es muy frecuente encontrarse con cartén a cara
vista y con marrones en general que, muchas veces combinados con
verdes y naranjas, evocan el la tierra, el bosque y la montana, entorno
natural del crecimiento de los hongos.

También es importante destacar que todos estos productos se enmar-
can en un planteamiento “do it your self”, que forma una parte muy
singificativa de la relacion que establece con el usuario y la manera de
comuincarse.
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LENGUAJE FORMAL

Productos Red Dot Awards

FT

===

La gran mayoria los productos mantienen formas geométricas simples
(cubos, ortoedros, cilindros) resueltas con alguna curva o elemento que
suavice la forma y la haga mds atractiva. Lo cual transmite una imagen
compacta y simplificada, muchas veces combinada con un factor de
tecnolégico que le aporta modernidad. La simplicidad y la falta de bo-
tones o pantallas transmite al usuario una sensacién de facilidad de uso
del producto.

Las gama es bastante reducida, utilizando sobretodo como color prin-
cipal el blanco y como secundarios grises o negros. El blanco en los
productos transmite pureza y seguridad, mientras que los grises y negros
denotan tecnologia.

Algunos productos tienen acabados brillantes para dar un aspecto de

limpieza. Otros, en cambio, optan por acabados mate, ya que no con-
viene tener muchos reflejos en el hogar.
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BLOQUE 2

Conclusiones

LENGUAJE FORMAL EN ARMARIOS DE CULTIVO

De todos las factores ambientales que pueden condicionar
el desarrollo de los hongos: temperatura, humedad, nivel de
CO2 e iluminacion; las dos primeras resultan ser las mds impor-
tantes, mientras que las otras nos son criticas. Por eso, bastaria
con que el producto fuese capaz de controlar la temperatura
y la humedad.

Se han analizado tres especies que permiten un cultivo relati-
vamente sencillo: champindn, seta ostra y shitake. Tras reco-
pilar sus ciclos de crecimimento, sabemos que la temperatura
oscilard entre los 15y 30°C, y la humedad entre el 80 y el 95%.

ANALISIS DE COMPONENTES

La electrénica estard compuesta por los sensores y regulado-
res tanto de temperatura como de humedad, ademds de los
componentes necesarios para el control (posibles condensa-
dores, relés, etc).

Para regular la temperaturas se ha elegido una placa de
efecto Peltier por dos razones. En un hogar la tempertura me-
dia la temperatura media se encuentra entre los 19 y los 22°C
centigrados, por lo que el armario deberd tanto enfriar como
calentar, y la placa Peltier ofrece esta posibilidad. Ademds,
tiene un gran rendimiento térmico en un reducido famano.

La humedad estara regulada por un pequeno humidificador
ultrasénico, que estd preparado para volimenes mds gran-

des (armarios 0 pequenas estancias).Para permitir un flujo
dentro del cajon que consiga unos pardmetros ambientales
uniformes, se colocardn unos ventiladores que aseguren el
movimiento del aire cuando los reguladores estén trabajan-
do. La placa Pelfier llevard uno cada lado, y el humidificador
otro mads pequeno.

Dada la naturaleza modular del producto y su convivencia
con niveles altos de humedad, parece necesario agrupar
toda la electrénica en un solo lugar, para después unirlo al
resto del armario. El sistema funcionara con corriente conti-
nua ya que tanto la placa Peltier como el Arduino lo requie-
ren.

ANALISIS DE MATERIALES

Tras evaluar varios materiales, parece claro que el polipropile-
no es una alternativa muy conveniente. La cerdmica podria
resultar muy pesada y sobretodo fragil para un producto que
debe ser montado por el usuario, el aluminio es pero aislante
térmico, y el polietileno presenta peores prpiedades mecd-
nicas. El polipropileno cumple con todos los requerimientos
del producto (aislante térmico, resistente a la humedad y la
corrosion quimica y con ciertas propiedades mecdnicas) sin
un elevado precio.

Ademds, se trata de un material que permite diferentes pro-
cesos de fabricacion, con lo que se consiguen subproduc-
tos diversos y con gran potencial de aplicacion al producto,
como perfiles extrusionados o paneles aislantes.
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BLOQUE 3

DEFINICION DEL PRODUCTO

Tras haber realizado los andlisis correspondientes en los bloques 1y 2, este Ultimo bloque recoge el planteamiento
del concepto del producto, englobando desarrollo funcional, formal, secuencia de uso y otros aspectos de valor.




DEFINICION DE PRODUCTO

Concepto de producto

FUNG IT

CUERPO

117

FUNG IT consiste en un armario modular para el cultivo de hon-
gos en interior. Orientado tanto para hogares como negocios
de restauracion, permite disfrutar tanto del crecimiento como
del consumo de hongos totalmente naturales.

En su interior se regulan los niveles de temperatura y humedad
para potenciar el crecimiento a partir de un sustrato incubado
con la especie de hongos elegida. Estructuralmente, tiene dos
partes diferenciadas: el armario y el médulo de conftrol.

MODULO DE CONTROL
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ASPECTOS FUNCIONALES

Estfructura

El cuerpo cumple con la funcién de albergar el micelio en el que se desarrollardn los
hongos y de aislar las concidiciones ambientales generadas dentro del exterior.

118

CUERPO

La puerta consta de una ventana
de cristal para obserbar el cultivo
sin tener que abrir la caja.

Unas asas en el cajén facilitan re-
poner o mover el micelio.

El cajon se construye con perfiles
de extrusion y paneles aislantes de
polipropilenos, ensamblados con
unas guias con un sistema de ma-
chihembrado. Esto facilita el mon-
taje y lo hace mds hermético.

La puerta estd unida a una estruc-
tura de tfravesanos donde se apo-
ya el micelio.

La estructura desliza sobre unas
guias horizontales que permiten ex-
fraerla para recoger los hongos.
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ASPECTOS FUNCIONALES

Estructura

El médulo de control integra toda la electronica, y es el encargado de confrolar los /4
pardmetros de temperatura y humedad en funcidn de los ciclos de crecimiento de la MODULO DE CONTROL
especie. Estudio de los componentes electronicos en el anexo 2.

La placa Peltier es el elemento que se en-
carga de fransmitir el calor al armario por
medio de los disipadores y ventiladores.

El depdsito de agua contiene 500 ml. Se re-
llena a tfraves de una tapa en la parte supe-
rior del moédulo.

La electronica de Arduino esta protegida
de la humedad mediante una carcasa.

El mddulo dispone de una pantalla tactil
desde la que se puede controlar las cond-
ciones que queremos dentro del cajon.

Pantalla tactil de Toma de
control corriente

119

Deposito
de agua

Tapa

-—
"—.

Fuente de
alimentacion

Pantalla
tactil

Placa Peltier
Disipadores Protector de

Ventiladores electronica Electdnica
(Arduino)
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ASPECTOS FUNCIONALES

Modularidad

DISENA TU PROPIO CULTIVO,
CULTIVA TU PROPIA COMIDA

FUNG IT aprovecha el cardcter “do it yourself"
de los productos para el autocultivo, involu-
crando al usuario en el proceso de diseno.

El producto presenta una estructura modular
que lo hace capaz de adaptarse a las ne-
cesidades de cada usuario. El usuario que
desee un cultivo pequeno comprard un Uni-
co modulo. Si desea sacar mds rentabilidad,
podrd adquirir mds piezas en funcion de la
distribucion que desee. Un mismo mddulo de
control puede regular el aire para un armario
de 6 mddulos.
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INTERACCION PRODUCTO-USUARIO

Secuencia de montagje

MONTAJE INDIVIDUAL

PASO 1 PASO 2 PASO 3 PASO 4 PASO 5
Se montan los perfiles 1 Se colocan los paneles A Se fijan los paneles A y B Se coloca el médulo ala Se encajan en la parte supe-
con los 2 mediante el 3. y B. mediante los perfiles 3. derecha. rior los perfiles 2.

o &

PASO 6 PASO 7 PASO 8 PASO 9

Se coloca el panel B en Se acaba de fija la es- Se atormillan las guias a Se atornilla la puerta al cajéon
el techo a tfraves de las fructura con los perfiles 1. laestructura y se coloca y se colocan los embellece-
guias. el cajon. dores en caso de no apilar.

Una vez copletada la estruc-
tura conseguimos una buena
base para colocar el peso
del micelio.
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DEFINICION DE PRODUCTO

Secuencia de montagje

MODULOS FUNG IT MONTAJE DE MODULOS
ACOPLAMIENTO VERTICAL
FUNG IT
El acoplamiento de un cajén en
- MODULOS........oveeeenrrrrerernnn 1 la parte superior o inferior se reali-
POTENCIA........ccccveeerrerecannnne 31W za mediante unos tacos, T1.
PRECIO......cccovrrerreeeeeeeeeacnnne 61€ En primer lugar se quitan los em-
bellecedores, y en el orificio se
meten las justas. de esta forfa uni-
mos los perfiles 1.
FUNG IT
MODULOS........oooeererrrrrerenne 2
POTENCIA.........cceevvireeernnen 45W
PRECIO......ccceeevueeecverecnreraneens 76€

AL ACOPLAMIENTO HORIZONTAL
MODULOS.........coovverererecrnnne 3 Para colocar un caidnes alinea.
POTENCIA.....ooeeeeeerereerereane. 61W Hos horoont |U TJ . ' |
11301 Lo YR 91€ s horizontfaimente  desacopia-
mos los mdodulos y se elimina la
pared que queda entre los dos
cajones
FUNG IT
MODULOSW..........coveveerrrerrrnnne 4
POTENCIA..........cccvveeereennenn. 81W
PRECIO.......oeeeveeeereerreeenenenns 106€
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DEFINICION DE PRODUCTO

Secuencia de uso

ﬂl ) (2 ) f3 )
COLOCAR EL MICELIO EN LA CAJA ENCENDER Y ELEGIR EL TIPO DE CULTIVO RELLENAR EL DEPOSITO DEL AGUA

\_ AN

(" (" )
4 h 5
CRECIMIENTO DE LOS HONGOS RECOLECTAR TU COSECHA

. AN J
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DEFINICION DE PRODUCTO

Renders
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MAQUETA

Montaje de |la maqueto

TIEMPO DE MONTAJE

El tiempo de montaje desde sacar los componentes del embalaje hasta montar por commpleto el producto 7 m i n U 'I'OS
ha sido calculado a partir del fiempo que tardamos en montar la replica.
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MAQUETA

Fotos de [a magueto

PERFILES, PANELES Y PUERTA

Se ha reproducido el sistema de machiembrado de unién de
paneles y perfiles. De form a que la maqueta se puede montar
del mismo modo que se montaria el producto real.

La puerta va fija al cajén, permite la visibilidad del interior y
dispone de un asa para la apertura.

PANTALLA Y DEPOSITO

La maqueta consta de una simulacion del deposito de agua
en la que se representa el funcionamiento
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MAQUETA

Fotos de la maqgueta
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DEFINICION DE PRODUCTO

Packaging

PACK DE UN CAJON CON UN SOLO MODULO

El sector se caracteriza por valores como la sen-
cillez y el gusto por la naturaleza. Por eso en los
packaging de kits de cultivo convencionales es
muy frecuente encontrarse con cartén a cara vis-
ta y con marrones en general que, muchas veces
combinados con verdes y naranjas, evocan el la
tierra, el bosque y la montana, entorno natural del
crecimiento de los hongos.

Dado que Fung It incorpora un valor tecnolégico,
se ha decidido que el packaging, aunque mantie-

128

ne referencias al lenguaje formal del sector, se base
en un fondo blanco y una composicién limpia. Ade-
mds, incorpora informacién tanto de los elementos
electrénicos como de otros aspectos del producto
como la modularidad. Esto se alinea con el con-
cepto del producto, que respeta el cultivo de los
hongos y tfodo lo que le rodea, pero infroduce un
factor de innovacién y tecnologia que se convierte
en uno de sus principales valores.

950 mm

200 mm

540 mm
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DEFINICION DE PRODUCTO

Rentabilizacion del

Queremos estimar en cudnto tiempo un usuario puede amor-
tizar la compra de uno de nuestros productos.

Para ello contrastaremos los costes de producir setas shiitake
con nuestro producto y con alternativas en el mercado y co-
mMercios.

Calcularemos los kilogramos de setas anuales que se pueden
conseguir utilizando Fung It y el precio por kilogramo trascurri-
dos 2 anos en funcionamiento.

A continuacion lo contrastaremos con el precio de setas ad-
quiridas en un supermercado y con otros kits de setas.

¢Cuadnto cuesta adquirir nuestro producto?

N° | adquisicién Counsumo Coansumo Coonsumo ma'teria Total
1° fase 2° fase 3° fase prima

1 41€ 61€

2 76€ 76€

3 91€ 91€

4 106€ 106€

¢Cudnto cuesta mantenerio?

Las setas shiitake tienen una duracion de ciclo de cultivo de
aproximaddamente 40 dias. En la primera fase tiene que man-
tenerse a una humedad elevada. El sistema de humidifica-

producto

cion consume aproximadamente 15 w. Supondremos los si-
guientes tiempos de funcionamiento para cada tamano:

1 Mddulo: 3h por dia

2 Mddulos:4,5h por dia
3 Mdédulos:5,5 h por dia
4 Mddulos:6,5n por dia

Durante 2 anos (720 dias) se pueden realizar en la situacion
ideal 18 ciclos de cresimiento completos. Supondremos una
tasa de éxito del 85%, por lo que tendremos 15 ciclos de los
gue conseguimos cosecha y 3 de los que no.

La primera fase dura 8 dias. suponiendo un precio medio de
0,1238 € por un Kwh tendremo los siguientes gastos:

Horas encendido * 8 dias *18 ciclos * 0.015kw * 0.1238 €

.. .. | Consumo |Consumo | Consumo | materia
N° | adquisicion a a a . Total
1° fase 2° fase 3% fase prima
1 61€ 0.8€ 61.8€
2 76€ 1.20€ 77.20€
3 91€ 1.47€ 91.47€
4 106€ 1.73€ 107.73€

En la segunda fase tendrd que mantener la temperatura en
26 °C durante 17 dias. Partiendo de una temperatura ambien-
te de 21°C tendremos los siguientes gastos
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DEFINICION DE PRODUCTO

La densidad de flujo de calor (W/m?), q, del espacio cerrado
es de 18,18 W/m2. Dependiendo del tamano tendremos los
siguientes consumos aproximados:

1 Modulo: Area = 0,94m?

2 Médulos: Area = 1,64m?
3 Mdédulos: Area = 2,28m?
4 Médulos: Area = 2,66m?

18,18 W/m? *0,94m?= 17W
18,18 W/m? * 1,64m?=29,8W
18,18 W/m? * 2,28m?= 41,45W
18,18 W/m? * 2,66m?= 48,4W

con la misma férmula que el apartado anterior sacamos el gasto total en
2 anos.

24h * 17 dias *18 ciclos * A kw *0.1238 €

Consumo | Consumo | Consumo | materia

N°| adquisicion 1° fase 2° fase 3% fase prima Total

1 61€ 0.8€ 15,4€ 77,2€
2 76€ 1,20€ 27€ 104,20€
3 91€ 1,47€ 37€ 128,47€
4 106€ 1,73€ 44€ 151,73€

En la tercera fase tendrd que mantener la temperatura en
20°C durante 17 dias. Partiendo de una temperatura ambien-
te de 21°C tendremos los siguientes gastos.

La densidad de flujo de calor ahora es de 3,63 W/m?2.

1 Médulo: Area = 0,94m?
2 Mdédulos: Area = 1,64m?
3 Mdédulos: Area = 2,28m?
4 Modulos: Area = 2,66m?

3,63 W/m? *0,94m?= 3,4W
3,63 W/m?* 1,64m?=5,95W
3,63 W/m? * 2,28m?= 8,3W
3,63 W/m?* 2,66m?= 9,65W

con la misma férmula que el apartado anterior sacamos el gasto total en
2 Anos.

24h * 17 dias *18 ciclos * A kw *0.1238 €

Consumo |Consumo | Consumo | materia

N°| adquisicién 1° fase 2° fase 3° fase prima Total

1 61€ 0.8€ 15,4€ 3€ 80,2€
2 76€ 1,20€ 27€ 5,40€ 109,60€
3 91€ 1,47€ 37€ 7,54€ 136,01€
4 106€ 1,73€ 44€ 8,77€ 160,50€

¢Cuanto cuestan las materias primas?

Un Kg de micelio en grano se Shiitake cuesta 23€ y es suficien-
te para mezclar con 14 kg de sustrato. La grdn mayoria de
los sustratos se pueden adquirir sin dinero, como cartén, serrin
0 posos de café.

15 Kg de sustrato con esporas es suficiente para 2 tandas de
cultivo y por cada kg de sustrato en buenas condiciones de
consigue entre 300 y 350 g de shiitakes.

Asi a lo largo de 2 anos los gastos en micelio y sustrato serdn
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DEFINICION DE PRODUCTO

Rentabilizacion del producto

los siguientes:

1 Modulo: 23/2 * 18 =207 €

2 Médulos: 23/2* 18* 2 =414 €
3 Mdodulos: 23/2* 18 * 3 = 621 €
4 Modulos: 23/2*18* 4 =824 €

Asi el precio total serd el siguiente:

o .. .. | Consumo |Consumo | Consumo | materia
N° | adquisicion a a a R Total
1° fase 2° fase 3% fase prima
1 b1€ 0.8€ 15,4€ 3€ 207€ 287,2€
2 76€ 1,20€ 27¢€ 5,40€ 414¢€ 523,60€
3 91€ 1,47€ 37¢€ 7,54€ 621€ 757,01€
4 106€ 1,73€ 44¢€ 8,77€ 824€ 984,50€

Sabiendo que cada para cada ciclo se usan 7,5 kg de mi-
celio y tomamos un éxito del 85% de los cultivos la producion

total de cada conjunto serd:

1 Médulo: 15/2* 18 * 0.85 = 114,75kg

2 Mdédulos: 15/2* 18 * 2 *0.85 = 229,5Kg
3 Mdédulos: 15/2* 18 * 3*0.85 =344 Kg
4 Modulos: 15/2* 18 * 4*0.85 =459 Kg

Concluimos en calcular el precio por 1Kg de shiitakes para los distintos ta-

MAanos.

1 Médulo: 287,2 € / 114,75kg = 2,50 €/Kg
2 Médulos: 523,60 € / 229,5Kg = 2,28 €/Kg
3 Médulos: 757,01€ / 344 Kg =2,2 €/Kg

4 Médulos: 984,5 € / 459 Kg= 2,14 €/Kg

El Precio medio por kilogramos de shiitake con Fung It es de 2,28€
Precio de setas shiitake en kits de uso Unico

Hemos calculado el precio por kilogramo de producto para kits de empre-
sas como Setas Pocket, maestros seteros y agroterra.

Steas Pocket

Precio de la caja: 13,65€
Canfidad de micelio: 2,5Kg
Produccion aproximada: 0,8 Kg
Precio por Kg: 17€

Maestros seteros

Precio de la caja: 12€
Cantfidad de micelio: 4,5Kg
Produccion aproximada: 1,5 Kg
Precio por Kg: 14,14€

Agroterra

Precio de la caja: 21,90€
Cantidad de micelio: 6 Kg
Producciéon aproximada: 2 Kg
Precio por Kg: 10,95€

El Precio medio por kilogramos de shiitake en Kits es de 14,04€
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DEFINICION DE PRODUCTO

Rentabilizacion del producto

Precio de setas shiitake en comercios

Hemos Buscado el precio de ésta especie en comercios online y locales
como Leo Verduras, Mercado de la Ribera y Mercadona.

Leo Verduras

Precio del envase: 3,25€
Cantidad de setas: 0,250Kg
Precio por Kg: 13€
Mercado de la Ribera
Precio del envase: 5,72€
Cantidad de setas: 0,5Kg
Precio por Kg: 11,44€
Mercadona

Precio del envase: 2,75€
Cantidad de setas: 0,22Kg
Precio por Kg: 12,50€

El Precio medio por kilogramos de shiitake en comercio es de 12,31€.

CONCLUSIONES

€/Kg

nuestro producto es considerablemente mds asequible a largo plazo para
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En éste gdfico se aprecia la diferencia entre el precio por kg de Shiitakes
de Kits de autocultivo, comercios y Fung It.

Estos resultados sobrepasan gratamente nuestras expectativas.
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