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OPINION DEL TUTOR

El presente trabajo monografico denominado: Disefio tecnologico del proceso de
extraccion de plasma a partir de sangre bovina, para ser utilizado como aditivo en la
industria alimenticia, realizado en la Universidad Nacional de Ingenieria, ha sido
desarrollado por las bachilleras Adela Julieth Cedefio Fox y Gladys Karellys Martinez
Rivera. Quienes lograron identificar una oportunidad para aportar a la
industrializacion y revalorizacion de residuos como la sangre que impactan
negativamente al ambiente, trabajando con entusiasmo y compromiso hasta alcanzar
sus objetivos.

Con los resultados obtenidos en este estudio, las graduadas pudieron demostrar que
se podra instalar una planta para elaborar aditivos emulsificantes producidos
localmente que resolvera la demanda de este producto en la industria alimenticia
nacional, tales como la panificacion, carnicos y dulceria, reduciendo en gran medida
la dependencia de los mismos del mercado internacional, disminuyendo costos y
promoviendo un ecosistema del comercio local mas robusto.

En cada etapa de esta propuesta, las graduadas, pudieron demostrar los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria Quimica, aplicaron lo
aprendido en materias como: disefio de procesos, disefio de equipos, balance de
materiales, transferencia de calor, disefio de planta, entre muchas otras,
demostrando su capacidad de poner este conocimiento al servicio del desarrollo
sostenible del pais.

Por lo antes expuesto, el presente Trabajo de Diploma, reune los requisitos para ser
sometido ante el correspondiente Tribunal Examinador, a quienes se les solicita
valorar de manera positiva la contribuciéon de los autores de manera pertinente,
técnico-practico y resolutivo a problemas reales que enfrentan la industria y sociedad
nicaraguense.

MSc. Ing. Johana Lisseth O"Connor Mendoza
Tutor del Trabajo de Diploma
Managua, enero 2023
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RESUMEN

Existen ciertos residuos procedentes de la industria alimentaria susceptibles de ser
recuperados y revalorizados. Tal es el caso de algunos subproductos que presentan
un alto contenido en proteinas, ya que estas pueden ser aprovechadas dado su alto
poder nutricional.

La sangre procedente de los mataderos constituye uno de los residuos mas
problematicos dada su abundancia y su alto poder contaminante. Sin embargo,
también se trata de un producto con un alto contenido proteico, pudiendo ser
incorporado como ingrediente a diversos productos alimentarios.

En el presente estudio, se disefid el proceso productivo para la extraccion de plasma
a partir de la sangre bovina. Con la realizacion del mismo, se determiné las variables
que influyen en el proceso productivo tales como pH de 7.2 a una temperatura 16°C,
el rendimiento obtenido fue del 55% de plasma bovino.

Se planteod el escalamiento del proceso productivo a nivel industrial, considerando el
15% de la produccion nacional de sangre bovina como capacidad de la planta, es
decir 2, 507,721 L por afio. Para una produccion de 3,851 bolsas de 1 kg/dia de
plasma bovino. Se dimensionaron y seleccionaron 5 equipos principales: 1) Tanque
de almacenamiento con una capacidad de 5000L. 2) Un filtro de hoja de una
capacidad de 150L. 3) Una centrifuga con capacidad de 1000L/H. 4) Una maquina
empacadora de bolsas prefabricadas KST-280Y con capacidad de 10-40 bolsas/min.
5) Una camara de congelacién con una capacidad de 67m3. Y 10 bombas centrifugas
con una capacidad de 1-2m3/h. Todos estos equipos son de acero inoxidable.

Finalmente se realizd la estimacion de los costos de instalacion de la linea de
produccion tomando en cuenta la inversion fija que incluye el costo de quince equipos
en planta por un valor de U$ 190,055, considerando ademas los costos de materia
prima, mano de obra, equipos, entre otros; obteniendo un valor total de costo de
produccion e inversion fija de U$ 1,191,348 para el primer afio de operacion.
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Disefio tecnoldgico del proceso de extraccion de plasma a partir de la sangre
bovina

I. INTRODUCCION

Las necesidades y disponibilidad de proteinas a escala global experimentan un déficit
debido al creciente aumento de la poblacibn mundial. En este contexto, la
revalorizacion del plasma bovino, tradicionalmente considerado como un residuo de
la industria carnica, esta siendo impulsada durante los Ultimos afios. En el proceso
de produccion de carne en los mataderos, el principal producto de desecho es la
sangre (Del Hoyo, 2007).

Actualmente, las proteinas del plasma bovino estan siendo utilizadas por la industria
de productos carnicos debido a sus excelentes propiedades funcionales, en especial
su capacidad gelificante en los productos cocidos, mejorando el rendimiento del
producto final (Lépez, 2004).

A nivel nacional, de la matanza total de ganado bovino un 70% corresponde a los
mataderos industriales, el otro 30% se lleva a cabo en los rastros municipales. De los
mataderos industriales, la mayoria ha comenzado a utilizar parte de los subproductos
para obtener productos que los benefician (Corea, 2006).

El plasma es un liquido translucido mas denso que el agua y ligeramente alcalino,
con pH de 7.4, en algunos casos puede presentar un ligero color rosado y esta
constituido por un 90 % de agua, contiene entre 15% y 20% de proteina, con varios
nutrientes esenciales como aminoacidos, minerales, vitaminas y acidos grasos
(Selmane et al.,2002).

En la presente investigacion, se ha conocido que a nivel nacional dos industrias
acaparan el 30% de la produccion total de sangre y que todavia dejan un margen
importante que necesita ser tratada, las industrias en este rubro son Nicamex S.A, y
Protena S.A., esta Ultima alcanzo una capacidad de recoleccion de 45,000 litros de
sangre por dia a finales del 2022, segun su pagina web oficial. Es una empresa que
esta enfocada en la calidad, el rendimiento de eficiencia, la disminucion de costos en
su proceso y la constante implementacion de nuevas tecnologias.

Asi mismo, entre los estudios relacionados a este tema, se pueden destacar los
siguientes:

e Corea, y Silva (2006) en su tesis propuesta de un sistema de recoleccion de
sangre vacuna, en rastros municipales para la empresa PROTENA S.A,
presentada en la Universidad Nacional de Ingenieria en Managua, obtuvo
como resultado que el método propuesto de recoleccion directa automatica,
se considera el mas adecuado ya que se puede lograr el objetivo principal del
estudio que es garantizar la calidad de la sangre que se procesara, a través
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Disefio tecnoldgico del proceso de extraccién de plasma a partir de la sangre
bovina

de un método artesanal, practico, econédmico y muy acorde a la realidad de
cada rastro.

e Beltran, y Perdomo (2007) en su tesis Aprovechamiento de la sangre bovino
para la obtencion de harina de sangre y plasma sanguineo, obtuvo como
resultado un mayor rendimiento si se incrementa el tiempo en el proceso de
centrifugacion (mayor a 30 minutos), sin que este factor pueda alterar las
caracteristicas fisicoquimicas del mismo, obteniendo rendimientos cercanos al
60%.

Las proteinas de la sangre muestran valiosas propiedades funcionales lo cual hace
adecuado su uso en los alimentos procesados para el consumo humano. Igualmente
es muy importante desde el punto de vista industrial la evaluacion de las proteinas de
la sangre en la formacién y estabilizacibn de emulsiones. Por otra parte, la
incorporacion de proteinas en los productos alimenticios puede aumentar su valor
nutricional (Silva y Silvestre, 2003).

La presente propuesta del disefio de extraccion de plasma bovino tiene como objetivo
obtener proteina animal con alto valor nutricional en Nicaragua para satisfacer las
necesidades de la poblacion, dar valor agregado a la industria nacional, aportar
crecimiento, desarrollo y contribuir al medio ambiente. Asi mismo permite poner en
practica los conocimientos adquiridos como Ingenieros Quimicos a la hora de
seleccionar la mejor tecnologia que se ajuste a las demandas del proceso productivo.

16



Disefio tecnoldgico del proceso de extraccion de plasma a partir de la sangre
bovina

. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Desarrollar el disefio tecnoldgico del proceso de extraccion de plasma a partir
de sangre bovina para su utilizacion en la industria alimenticia.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar los parametros de produccion y las variables que intervienen en
las principales operaciones unitarias del proceso de extraccion de plasma
bovino.

e Evaluar la tecnologia y equipos necesarios en las principales etapas de
extraccion de plasma bovino de acuerdo a la viabilidad y disponibilidad del
mercado.

e Estimar los costos involucrados en del proceso de extraccion de plasma bovino

segun los requerimientos de equipos, materia prima y los rendimientos del
producto terminado.
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3.1 Generalidades del Plasma Bovino

Las necesidades y disponibilidad de proteinas a escala global experimentan un déficit
debido al creciente aumento de la poblacion mundial. En este contexto, la
revalorizacion del plasma bovino, tradicionalmente considerado como un residuo de
la industria carnica, esta siendo impulsada durante los ultimos afios. En el proceso
de produccion de carne en los mataderos, el principal producto de desecho es la
sangre, la cual tiene un gran poder contaminante debido a la alta cantidad de sdlidos
totales (18%) y a la elevada demanda quimica de oxigeno (DQO) de 500.000 mg O2/I
(Del Hoyo, 2007).

Sin embargo, uno de los principales componentes de la sangre son proteinas, por lo
tanto, parece obvio recuperar el contenido proteico presente en la sangre del
matadero, especialmente en nuestro pais donde existe una gran disponibilidad de
materia prima. El plasma estd basicamente compuesto por proteinas de elevada
calidad nutricional (7% del peso), agua (91%) y una gran variedad de sales y
compuestos de bajo peso molecular (1%). Particularmente, todas las proteinas de la
sangre se encuentran en el plasma excepto la hemoglobina, la que se encuentra
mayoritariamente en la fraccion celular.

Los usos de las proteinas del plasma son variados, en el caso de la incorporacion de
proteinas en embutidos, les otorga propiedades como retencién de humedad vy,
consecuentemente, mayor jugosidad y reduccion de mermas en la coccién. Ademas,
aportan liga entre los trozos de carne, color atractivo y una conveniente relacién
costo-beneficio. En cuanto a la elaboracion de pastas finas, ayudan a la emulsion de
la grasa y estabilidad en la coccion, aportando también un color atractivo (Sciar,
2019).

Se han hecho proyecciones del mercado de plasma bovino a nivel internacional en la

figura 1, se muestran los datos de produccion para las distintas regiones y se puede
ver como la produccion mundial presenta un aumento tres veces mayor que el actual.
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Global Bovine Plasma Feed Market
Global Bovine Plasma Feed Market is Expected to By Regions, 2022 to 2029

Account for USD XX Million by 2029
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Figura 1:Proyeccion de plasma bovino en el mercado. (Bidge market,2022).

3.1.1 Definicién

El plasma es un liquido translucido mas denso que el agua y ligeramente alcalino,
con pH de 7.4, en algunos casos puede presentar un ligero color rosado y esta
constituido por un 90 % de agua, contiene entre 15 y 20% de proteina, con varios
nutrientes esenciales como aminoacidos, minerales, vitaminas y acidos grasos,
(Selmane et al., 2008).

3.1.2 Propiedades fisicoquimicas del plasma sanguineo (deshidratado y

liguido)

Es importante mencionar que para obtener el plasma sanguineo se utiliza el método
de centrifugacion, en donde se obtienen dos fracciones, una correspondiente al
plasma y la otra corresponde a los glébulos rojos.

En la Tabla 1 y tabla 2, se muestran las caracteristicas fisicoquimicas del plasma
sanguineo liquido y de los globulos rojos.
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Tabla 1.Propiedades fisicoquimicas del plasma sanguineo bovino deshidratado

Componente Porcentaje
Proteina 73-75 %
Sales 12-14 %
Grasa 1-2%
Humedad 6-8 %
pH 7,2%

Fuente: Rangel et al., 1995.

Tabla 2.Caracteristicas fisicoquimicas del plasma sanguineo y glébulos rojos

Componente Plasma Sanguineo Glébulos Rojos
Humedad 91 % 62 %
Proteinas 7,8% 34-38 %

Otras
sustancias 1-2% 1-3%
sélidas
Densidad
(kg/dm?) 1.03 kg/dm3 1,09 kg/dm3
Punto de -0,5°C a -0,6 °C
Congelacion

Fuente: Rangel et al., 1995.
3.2 Sangre bovina

La sangre de los bovinos es un liquido generalmente de color rojo, que circula por las
arterias y venas del cuerpo del animal y que tiene importantes funciones fisiologicas
como distribuir oxigeno y otras sustancias a las células del organismo, asi como
recoger de éstas los productos de desecho. Se compone de una parte liquida o
plasmay de células en suspension: eritrocitos, leucocitos y plaguetas. La sangre tiene
varios usos importantes: consumo humano (alimenticio y farmacéutico), animal e
industrial (Oficina Nacional de Normalizacién, 2019).
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Los eritrocitos se forman en la médula 6sea y tras una vida media de 120 dias son

destruidos y eliminados por el bazo. En cuanto a las células blancas de la sangre, los
leucocitos granulosos o granulocitos se forman en la médula 6sea, mientras los
linfocitos se forman en el timo, en los ganglios linfaticos y en otros tejidos linfaticos.
Las plaguetas se producen en la médula 6sea. Todos estos componentes de la
sangre se agotan o consumen cada cierto tiempo y, por tanto, se reemplazan con la
misma frecuencia. Los componentes del plasma se forman en varios érganos del
cuerpo, como el higado el cual es responsable de la sintesis de ser albumina y
fibrinbgeno y que libera sustancias tan importantes como el sodio, el potasio y el
calcio. Las glandulas endocrinas producen las hormonas transportadas en el plasma.
Los linfocitos y las células plasméticas sintetizan ciertas proteinas, mientras otros
componentes proceden de la absorcion que tiene lugar en el tracto intestinal (Rocha,
2006).

3.3 Composicion de la sangre bovina

A pesar de que la sangre es un elemento constante en los organismos, su
composicién quimica cambia en funcion de factores como la raza del animal, su edad,
estado fisiolégico y alimentacion, entre otros. Sin embargo, se puede hablar de una
composiciéon media: 80% agua, 18% de proteinas y 2% de hidratos de carbono,
lipidos y sales minerales (Linden y Lorient, 1997) La sangre bovina se divide en dos
partes, el plasma y el paquete celular, este ultimo constituido por los glébulos rojos,
los glébulos blancos y las plaquetas. En el bovino, el plasma representa del 60 al 65%
del total y el paquete globular del 35 al 40% (Linden y Lorient, 1997). En la Tabla 3
se presenta la composicion de la sangre bovina.

Tabla 3.Composicion de la sangre, plasma liquido y paquete celular bovino (g/100
ml)

Componente Sangre P(Ié:lg(;;)a Paqu(e;go/((:);alular
Agua 80-85 90-92 70-78
Proteinas 15-18 6-8 25-29
Lipidos 0,15 0,5-1 0,20
Hidratos de carbono 0,10 0,08-0,12
Sales minerales 1,00 0,8-0,90 Trazas
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Otras sustancias 0,55 0,20-0,30

Materia seca 15-20 8-10

22-30

Fuente: Linden y Lorient (1997).

Tabla 4. Proteinas del plasma sanguineo animal

Proteina Punto isoeléctrico Peso molecular
Albumina - 61000
Albumina sérica 4.70 69000
a-globulina 5.06 200000-300000
a-acido glucoproteina 2.70 44100
a-B5lipoproteinas _ 435000
Haptoglobina 4.10 85000
a-2-glicoproteina 3.80 -
Plasmindgeno 5.60 143000
Ceruloplasmina 4.40 151000

B —globulinas 5.12 93000
B-lipoproteinas - 3200000
Transferia 4.40 88000

Yy —globulinas 6.85 160000
Fibrinbgeno 5.80 330000

Fuente: Fuente: Linden y Lorient (1997).
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3.3.1 Propiedades fisicas de la sangre

A continuacion, se mencionan algunas caracteristicas fisicas que presenta la sangre
de bovino.

Color. Tanto la mioglobina como la hemoglobina son proteinas conjugadas y son las
responsables del color rojo caracteristico en la sangre, que con la exposicion a la
atmosfera se torna mas oscuro; ambos pigmentos desempefian funciones biolégicas
muy importantes: la hemoglobina se encarga del transporte del oxigeno de los
pulmones a los diferentes tejidos, y ahi queda retenido temporalmente en la
mioglobina, hasta que se consume en el metabolismo aerdébico.

Peso especifico y viscosidad relativa. A continuacion, en la Tabla 5 se presentan
los datos correspondientes de la sangre de ganado vacuno.

Tabla 5.Peso y viscosidad relativa de la sangre bovina

Viscosidad relativa

Ganado vacuno Peso especifico (kg /m )

Sangre entera 1,052 4.6

Glébulos rojos 1,084
Plasma 1,029

Fuente: Linden y Lorient (1997).

3.4 Disponibilidad de la sangre.

La sangre de ganado vacuno, ovino, caprino y porcino, se obtiene en los grandes
mataderos. Segun A. Laca (2004) menciona que “El subproducto liquido principal que
se obtiene del sacrificio de los animales es la sangre y que aproximadamente por
cada 100 kg de peso vivo se obtienen 60 Litros de sangre, de los que, durante el
desangrado, se recoge aproximadamente el 50%. Tradicionalmente puede ser
utilizada en la industria alimentaria sin ningun tipo de tratamiento adicional, por
ejemplo, para la elaboracion de embutidos, pero la escasa demanda con relacién al
volumen producido y las propiedades nutricionales de la sangre ha motivado la
busqueda de alternativas para su aprovechamiento en el campo de la alimentacion”
(Laca et. al., 2004)
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3.5 Obtencion de sangre de bovino

La obtencion de la sangre como subproducto proveniente de las diferentes
operaciones de faenado, contiene nutrientes muy valiosos que pueden aprovecharse
de diferentes maneras. Este proceso debe realizarse lo mas rapido posible después
de la insensibilizacion, del trabado y de la elevacion. El deguello y la sangria
ocasionan la muerte del animal por pérdida rapida de sangre y la consiguiente falta
de oxigeno en el cerebro. La sangria completa tarda seis minutos para todas las
especies (Madrid,2004).

La obtencidn de la sangre bovina se realiza en la etapa de sangrado vertical y etapas
posteriores a la misma. En la recogida de la sangre existe el riesgo de contaminacién
de la misma con jugos del tubo gastrico, pelos, estiércol, pienso y residuos del animal
entre otros. El sangrado se debe efectuar rapido, profuso y completo, debiendo
comenzar tan pronto como sea posible y, en cualquier caso, antes de que el animal
recobre la conciencia (Lépez y Casp, 2004).

La sangre debe ser de animales aprobados por el control sanitario y recogida en
condiciones higiénicas y puede ser utilizada entre dos y tres dias después del
sacrificio. Para su uso industrial y humano es oportuno conservarla en estado liquido,
para lo cual se somete a un proceso de desfibrinado por agitacion mecanica
(Paltrinieri, 2001).

En la sangria solo se recupera mas o menos la mitad del volumen de sangre total
disponible en el animal. El rendimiento de la sangre obtenida en los vacunos depende
del periodo de insercion del cuchillo de sangria. Con un tiempo de 60 segundos se
suele recoger de 10 a 14 L de sangre por bovino adulto, si la sangre sale del animal
por impulso propio de los latidos de su corazon. Si se amplia este tiempo a 90
segundos se suele recoger unos 2 L mas de sangre (Ockerman y Hansen, 1994).

El sistema para la recogida de sangre consta de un cuchillo hueco para el deguelle
que se introduce en el animal, el cual esta conectado a una bomba de vacio para
succionar la sangre y depositarla en un tanque intermedio. Luego la sangre pasa por
un colador y un intercambiador de placas que la enfria en un rango de 4 a 8°C.

El desangrado de los bovinos debe empezar al menos 30 segundos después del
aturdimiento. En ciertos paises de la Union Europea la legislacion establece 60
segundos (Lépez y Casp, 2004). Silos bovinos son aturdidos con una pistola de perno
cautivo, después de 30 segundos se debe buscar signos de insensibilizacion antes
de iniciar el desangrado con el semoviente colgado en el riel de sangria.

Entre estos signos se cuenta: desplome inmediato del animal, suspension de la
respiracion regular y desaparicion del reflejo de la cornea y del parpadeo al tocar el
ojo (Veall, 1993).
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Se ha determinado que el tiempo méximo para el desangrado después de la
insensibilizacion debe ser de 60 segundos (L6pez y Casp, 2004). El sistema mas
higiénico de desangrado es de posicion vertical con el animal levantado con un tecle
hacia un riel sobre el cual puede deslizarse con la ayuda de un gancho, como se
muestra en la Figura 2.

m

Depésito para
la sangre
| ]
Descarga r
a la cisterna
Bomba de vaclo Pllones para la sangre

Figura 2.Sistema de sangrado en posicion vertical al vacio (Fuente: Madrid ,1999).

El desangrado normalmente dura seis minutos y la cantidad media de sangre por
bovino es de 10 a 12 L para animales que pesan 400 kg aproximadamente (FAO,
1991).

En la mayoria de los mataderos, tradicionalmente se ha aprovechado una minima
parte de la sangre obtenida para la fabricacién de morcillas, el gran volumen de ella
se destina para la producciéon de harinas para alimentacion animal. Una vez obtenida
y acopiada la sangre entera en fosa o tanque para tal fin, dependiendo de su uso se
puede conservar en su estado natural o recurrir a la separacién de la fraccion liquida
o plasma y paquete celular o globulos rojos. En tal sentido se requiere la
incorporacion de soluciones anticoagulantes (citrato de sodio al 40%, también se
puede utilizar como anticoagulante fosfato de sodio o potasio) para aportar 0,8-1%
de citrato (CPTS, 2019). Estos anticoagulantes se seleccionan segun la finalidad de
las determinaciones analiticas, los de mayor uso se muestran en la Tabla 6 como
principales anticoagulantes y su concentracion requerida.

Los anticoagulantes mas comunmente utilizados en el proceso de separacion
mencionado anteriormente son el citrato trisédico y el &cido citrico, en
concentraciones del 0,2 % con o sin agua (dos partes de agua por una parte de citrato
o citrico). También se ha empleado como anticoagulante una mezcla de fosfatos con
un 22% de ortofosfato, un 22% de di fosfato tetra sédico, un 16% de di fosfato di
sédico y un 40% de cloruro sédico (Ockerman y Hansen, 1994).
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Todos estos anticoagulantes actian por diferentes mecanismos de accién. En el caso
de la heparina considerada un anticoagulante natural presente en la sangre, su uso
se realiza en forma de sales sodicas, liticas o célcicas, las cuales inhiben la
conversion de protrombina en trombina evitando asi la coagulacion de la sangre. El
oxalato de sodio y potasio actua precipitando el calcio necesario para la coagulacion.
El citrato sodico convierte el calcio en formas no ionizadas, previniendo la
coagulacion. El acido etilen-diaminotetracético, cloruro de potasio (EDTA) actia
como quelante de calcio (Ockerman y Hansen, 1994).

También se ha reportado el efecto anticoagulante de enzimas proteoliticas a través
del hidrdlisis de la fibrina (Quaglia y Massacci, 1982). Igualmente se realiz6 estudio
de la eficiencia del tripolifosfato de sodio como anticoagulante a diferentes
concentraciones en sangre de ave, cerdo y bovino, comparado con un control con
citrato de sodio. Los resultados mostraron que el tripolifosfato de sodio es tan eficiente
como el citrato de sodio como agente anticoagulante (Rangel et al., 1995).

Tabla 6. Tipos de anticoagulantes y su concentracion

Anticoagulantes Concentracion

Heparinato de
amonio, litio o sodio 0,2 a 0,75 mg o 10 unidades / mL sangre

EDTA disidido (acido
etilen-
diaminotetracético),
cloruro de potasio

1 mg/ mL de sangre, 0,02 mL de una soluciéon de 5 g
en 100 mL de H20 /100 mL de sangre.
2ml de solucién al 10% /100 mL de sangre.

Fluoruro sédico 2mg/ mL

Solucién de 2,0y 2,50% / L sangre
5 mg /L de sangre, un volumen de una solucion de
3,8 g de citrato de sodio di hidratado en nueve
volimenes de sangre.
Citrato sédico 0,10-0,15y 0,20 g/ 100 mL de sangre
0,60%
2% plv

1 -2 mg/L de sangre, un volumen de una solucién
Oxalato de sodio de 0,75 g de oxalato de sodio en nueve volumenes de
sangre

26



Disefio tecnoldgico del proceso de extraccion de plasma a partir de la sangre

bovina.

Polietanolsulfonato
1,25 mg / mL de sangre

sadico
Acido citrico 1.20 mg/ mL 0,20 %
Tripolifosfato de sodio 0,10-0,15y 0,20 g/ 100 mL de sangre

Fuente: Rangel et al., 1995.

3.6 Aprovechamiento de sangre bovina

Uno de los principales subproductos obtenidos en la etapa de sangria de animales
de abasto publico es la sangre, por su contenido en cantidad y calidad de proteinas
La sangre recolectada higiénicamente en los mataderos en el mundo tiene muchas
posibilidades de aprovechamiento, ya sea de forma entera o fraccionada, en la
industria alimenticia, farmacéutica, entre otras.

En los paises en via de desarrollo el acceso a proteinas de origen animal se ha
dificultado por su elevado costo. A escala mundial se viene presentando un déficit de
oferta de proteina animal de debido al creciente aumento de la poblacién mundial
(Rodriguez et al., 2011). Por este motivo ha cobrado importancia en los ultimos afios,
el aprovechamiento de la sangre y sus subproductos.

Otro factor importante para promover el aprovechamiento de los subproductos del
sacrificio de animales de abasto publico, hace referencia a su efecto producido a nivel
ambiental en el mundo. Las plantas de sacrificio 0 mataderos generan volumenes
muy elevados de sangre, uno de los residuos mas contaminantes debido a su alta
cantidad de sélidos totales (18%), a su elevada demanda quimica de oxigeno (DQO)
de 500.000 mg O2 / L (Del Hoyo et al., 2007b) y o su alta demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5) de 150.000 a 200.000 mg O2 / L (Signorini, 2007).

Sin embargo, el plasma bovino presenta diferentes inconvenientes que proveen
caracteristicas negativas al producto final, como baja solubilidad y propiedades
organolépticas desagradables olor, sabor y color (Del Hoyo, 2007).

Uno de los motivos que generan estos aspectos negativos, que usualmente limitan
su uso en alimentacién, es su elevado porcentaje de proteinas desnaturalizadas.

3.6.1 Obtencion del plasma sanguineo.

La separacion del plasma de los corpusculos rojos de la sangre, se realiza segun
Madrid (2004) “por centrifugacién de la misma. Para ello, inmediatamente después
de su recogida se le inyecta un anticoagulante (normalmente citrato sédico) y
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después se procede a la separacion centrifuga para obtener por un lado plasma (60-
70% de la sangre original) y corpusculos rojos (30-40%). La Figura 3 corresponde a
la seccion de una separadora centrifuga para sangre. En la misma se ve como ésta
entra por arriba a través de una valvula de flotacion hasta penetrar en el interior del
cuerpo de la separadora por el eje central donde se distribuye en una serie de discos
que estan girando a gran velocidad”.

Figura 3.Dibujo esquemético de una centrifuga separadora de plasma sanguineo (Fuente: Huading
Tecnology, 2022).

3.6.2 Metodologias de extraccion de plasma

Centrifugacién

La centrifugacion provee la separacion de las particulas mas grandes. El proceso es
facil y rapido, el cual puede separar los componentes sin causar ningun dafio alguno
a las particulas, este es un buen método rapido para separar plasma. Las centrifugas
separadoras son de separacion de mezclas liquido-liquido, liquido-soélido y liquido-
liguida-sélido de distintas densidades. Son utilizados para clarificar y separar mezclas
de liquidos. El aporte y la evacuacion de la fase o de las fases liquidas se realizan de
forma continua, mientras que la descarga de las sustancias sélidas se puede realizar
de forma discontinua, semicontinua o continua, dependiendo del tipo de maquina. El
principio funcional de las centrifugas est4 basado en acelerar la sedimentacién por la
aplicacion de grandes fuerzas centrifugas en el interior de un tambor que gira a gran
velocidad. Dependiendo de la forma del tambor y del dispositivo de separacion
instalado en su interior se distingue entre centrifugas tubulares, centrifugas de
camara y centrifugas de discos (Huading Tecnology, 2022).

La obtencién del plasma por medio de centrifugacion separa los glébulos de la sangre
mezclada con sustancia anticoagulantes. El plasma sanguineo asi obtenido tiene
color amarillento (como consecuencia de una ligera hemolisis) y es algo viscoso
(Prandl et al., 1994).
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Figura 4.Construccion bésica del tambor de una centrifuga con sistema automético de limpieza, con
paredes fijas de centrifugacién y con correderas internas de émbolo. (Fuente: Huading tecnology,
2022).

En la figura 4, la corredera de émbolo se encuentra entre el suelo de la camara de
centrifugacion y la parte baja del tambor. El liquido de cierre, que rellena la cAmara
de cierre (hasta la perforacion empuja el émbolo contra la junta de cierre de la salida
de los lodos (por accién de la presion que se genera en la rotacion): el tambor esta
cerrado. La entrada de liquido en la camara de apertura genera una presion que es
superior a la presion de cierre generada por la rotacion. Esto hace que la corredera
de émbolo se desplace hacia abajo, abriendo una hendidura anular. Las sustancias
sélidas salen disparadas por la hendidura (mientras el tambor se mueve a toda
velocidad) y son recogidas por una olla ciclénica, pasando a continuacién a un
depasito.

Cuando se interrumpe el aporte de agua, se vacia la cAmara de apertura a través de
una tobera; el nivel de liquido existente en la camara de cierre vuelve entonces a
empujar la corredera de émbolo contra la junta. El vaciado se puede iniciar por
procedimientos manuales o automaticos. Cuando el control es manual, se han de
accionar todas las valvulas de alimentacion y de descarga, y también la valvula de
entrada del agua de mando. Esto requiere una servidumbre constante de la centrifuga
y por esta razon se suelen utilizar sistemas automaticos de control por tiempo o de
auto control. Este se realiza por una valvula del agua que por medio de impulsos
procedentes de un reloj controlador.

Este sistema automatico presupone, que el aporte de producto y que el contenido en
sustancias sélidas sea constante (Prandl et al., 1994).
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Tratamiento térmico

Consiste en calentar directamente la sangre inyectandole vapor hasta que se
coagulen sus proteinas. Las corrientes de vapor que se distribuyen por todo el
volumen de sangre, mezclan continuamente la solucion propiciando una coagulacion
uniforme de sus proteinas. El codgulo puede separarse facilmente tamizando o
drenando el contenido del recipiente donde se ha efectuado la coagulacion (Mann,
1964).

Asi obtenemos el plasma coagulado, por medio de este método, no obtenemos
directamente plasma, pudiendo utilizarse para alimentos dietéticos, embutidos de
higado y pastas untables (Vanegas, 1995).

3.6.3 Usos de plasma sanguineo

El plasma sanguineo se conserva, a O-5°C como méaximo 4-6 dias; con temperaturas
superiores, el tiempo que transcurre hasta la presentacién de la putrefaccion es
todavia menor. El plasma sanguineo salado (3-4% de NacCl) se conserva a O°C hasta
10 dias. Agregando acido carbonico se prolonga la capacidad de conservacion,
pudiendo alcanzar las 3 semanas 0 mas. Por ultimo, el plasma sanguineo congelado
se puede conservar largo tiempo. Otra manera de conservarlo es la desecacion
(desecacioén por pulverizacion o sobre tambores). La sangre destinada a la obtencién
de plasma desecado puede mezclarse con amoniaco para impedir el crecimiento de
los gérmenes; el amoniaco se evapora durante la desecacion del plasma (Prandl et
al., 1994).

El empleo de plasma sanguineo en la fabricacion de embutidos ha alcanzado gran
importancia. En determinados embutidos (embutidos escaldados) puede incorporarse
hasta un 10% de plasma sanguineo sin que resulte perjudicado el valor culinario. El
empleo de plasma sanguineo en productos carnicos esta regulado legalmente de
manera distinta en los paises de Europa (Prandl el al., 1994).

Una vez que se obtiene el plasma por centrifugacion, se puede obtener de alli la
albumina del plasma, de buena calidad y soluble en agua debe hacerse la desecacion
por debajo del punto de coagulacion, si asi se desea (55°C). Puede batirse esta
albumina de sangre como la clara de huevo y utilizarla entonces como sucedaneo de
los huevos en la elaboracion de helados o en las panaderias (Mann, 1964).

El plasma sanguineo de bovino, debido al alto nivel proteico, capacidad de
hidratacion, emulsificacién y formacién de gel estable y firme, confiere al producto
carnico calidad aceptable. El andlisis de las propiedades funcionales del plasma
bovino hidratado purificado y concentrado confirma que las fracciones de las
proteinas que no fueron afectadas por la extraccion, purificacion y concentracion
poseen aceptables propiedades sensoriales e instrumentales.
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Estos resultados muestran que la proteina como ingrediente basada usada en
productos carnicos, puede reemplazar ingredientes como proteina de origen carnico,
leche o soya. (lzasa, 2010).El suero sanguineo se puede utilizar para Tipografia,
bacteriologia, tintoreria, en textiles, fotografia como papel albouminado y en pasteleria
(Instituto Tecnologico Agroalimentario, 2003).

3.7 Definicién del proceso

La seleccion del proceso es una decision estratégica que involucra seleccionar qué
tipos de procesos de produccion debemos considerar. Una decision esencial en el
disefio de un sistema de produccion, es el proceso que se usara para hacer productos
o brindar servicios. Esto involucra decisiones en campo tales como recursos
humanos, equipos, materiales y tecnologia, entre otros.

Este tipo de decisiones, al ser estratégicas, afectan la competitividad de la empresa
en el largo plazo y depende en gran medida de las prioridades competitivas: costos,
calidad, flexibilidad y tiempo (Carro, 2012).

3.7.1 Objetivo del disefio

Un problema de optimacion siempre se describe como la maximizacion o
minimizacién de una cantidad llamada objetivo. Para los proyectos de disefio de
ingenieria quimica, el objetivo seria una medida del grado de eficacia con el que el
disefio cumple con las necesidades del cliente. Normalmente, serd una medida del
rendimiento econdémico (Costa, 2012).

3.7.2 Etapas del disefio de un proceso
Existen tres etapas fundamentales en la ingenieria de procesos (Gutiérrez, 2003)

Etapa de disefio (sintesis): Definir las entradas y salidas del sistema, caracteristicas
de materias primas y productos deseados, y estipular la estructura del proceso que
se desea para llevar a cabo la transformacion deseada.

e Etapa de simulacion (analisis): Definir las entradas y el diagrama de flujo del
proceso para indagar las salidas del sistema.

e Etapa de optimizacion: Una vez que se agotan los grados de libertad en forma
de variables de disefio, se plantea una funcion objetivo que trata de minimizar
algun tipo de entrada o costos del proceso. O bien, de maximizar algun tipo de
salida o beneficios del proceso. Todo ello para obtener las mejores variables
de disefio.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Determinacion de los parametros de produccion y variables para el
proceso de extraccion.

Macro localizacion

La ubicacion del proyecto se establecié en el departamento de Managua como
aparece en la figura 5, ya que la economia de la ciudad se basa principalmente en el
comercio y la industria. Esta zona segun SER (2022) Managua es el principal centro
comercial de Nicaragua para la industria nacional. Tomando en cuenta todos estos
beneficios se evalud los aspectos de la ciudad y se determind que esta cuenta con
disponibilidad de materia prima, cercania del mercado, medios, costes de
transportes, disponibilidad de mano de obra y disponibilidad de suministros eléctricos
y de agua potable.
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Figura 5. Mapa de la republica de Nicaragua, departamento de Managua. (Google, 2022)

32



Disefio tecnoldgico del proceso de extraccion de plasma a partir de la sangre

bovina.

Micro localizacion

Ya determinada la ciudad el cual se ubicara el proyecto de produccion se fijo la
direccidn exacta que esta en km 14, carretera nueva a Leén y se determiné las
condiciones del terreno que esta a las orillas de la calle principal y cumple con la
disponibilidad de servicio de recoleccion de desechos solidos, alcantarillado, servicios
bésicos. La figura 6, muestra una foto aérea del terreno.

Figura 6.Terreno km 14 Carretera Nueva Leén-Managua. (Google maps, 2022)

4.2 Desarrollo del proceso productivo a escala de laboratorio

4.2.1 Validacion de las etapas del proceso productivo

Se realizaron diversas pruebas de laboratorio que permitieron determinar las
variables necesarias de control para el proceso de produccion de extraccion de
plasma bovino y se efectué conforme a los siguientes pasos:
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e Tomade muestray recoleccion:

La recoleccion se llevd a cabo en un matadero privado ubicado en Tipitapa,
Managua, que dono 3 litros de sangre recién generada del proceso de la matanza
para contribuir con esta investigacién, como muestra la figura 7, donde se permitié
la obtencion de la materia prima necesaria para llevar a cabo las pruebas de
laboratorio.

Figura 7.Toma de muestra de sangre del matadero. (Fuente propia)

e Traslado y manejo de la sangre en el laboratorio:

El traslado de la materia prima se realiz6 cumpliendo con buenas practicas
higiénicas, acondicionando un termo con hielos para que la sangre se mantuviera
atemperatura entre 12 °Cy 16 °C para que esta permaneciera constante logrando
un manejo mas eficiente, como se muestra en la figura 2; Una vez lista la materia
prima se procedié con la primera prueba.

Figura 8. Termo acondicionado con hielos para traslado al laboratorio (fuente propia)
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e Filtracion:

La filtracion se materializo utilizando gasas y algoddon para que garantizara la
retencion de solidos suspendidos y cualquier impureza que pudiesen haber
alterado la materia prima, como se muestra en la figura 9.

EN N ' e
Figura 9.Filtracion de la materia prima utilizando gasas y algodén. (Fuente propia)

e Pesado: Una vez vertida la sangre en un beaker se procedio al pesaje en una
balanza digital marca Tofix modelo H101, se utilizaron 1,500 ml de sangre
bovina distribuidos en los 3 ensayos realizados, arrojando los siguientes datos
gue se presentan en la figura 10.

——

Figura 10.Pesaje de la sangre filtrada. (Fuente propia)

35



Disefio tecnoldgico del proceso de extraccion de plasma a partir de la sangre
bovina.

e Traslado atubos de ensayo:

Luego del pesado de la materia prima se colocé la sangre en 12 tubos de ensayo
para la respectiva centrifugacion, utilizando una pipeta para que el traslado a los
tubos de ensayo resultara mas sencillo y eficaz.

Figura 11.Traslado de sangre filtrada a tubos de ensayo.
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e Centrifugacion:

Se utilizd una centrifuga marca Corning, modelo 6755 para la respectiva
centrifugacion a 5000 Rpm por 30 min obteniendo una ligera separacion de
plasma y globulos en las muestras, estas pruebas se hicieron por triplicado.

Figura 12.Proceso de centrifugacion. En la figura A se observa el traslado de muestras a la
centrifuga, figura B cargada de tubos para la centrifugacion, figura C la centrifuga con los parametros
establecidos y figura D los resultados obtenidos mediante la centrifugacion. (Fuente propia).
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e Medicion de pH: Ya listo el plasma obtenido se procedié a la medicién de Ph
con un Ph-metro marca Thermo Scientific modelo Orion Star A111 dando
como resultado el que se muestra en anexo 5.

Figura 13. Medicién de pH al plasma obtenido. (Fuente propia)

e Envasado:

Ya listo el plasma bovino se envaso en bolsa plastica de polipropileno a como se
ve en la figura 14:

Figura 14.Plasma envasado. (Fuente propia)
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e Congelacion:

La congelacion se llevo a cabo en un congelador marca Sankey modelo RF- 952W
con una temperatura de congelacion de hasta -18° por un tiempo de
almacenamiento de 48 horas para que la muestra estuviera totalmente congelada
con un peso de 60g.

Figura 15.Plasma congelado. (Fuente propia)
4.2.2 Esquemade proceso

El procesamiento de plasma a partir de la sangre bovina, inicia con la recepcion,
posteriormente clasificacion, filtracién, centrifugacion de la sangre, una vez
obtenido el plasma se procedié al empacado en fundas de polietiieno para
finalmente ser almacenado en congelaciéon a -18°C.

La figura 16 Presenta el esquema del proceso empleado en este trabajo. A
continuacion, se presenta de manera esquematica el diagrama del proceso
productivo de plasma bovino con sus respectivos rendimientos en el proceso
planteado.
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Figura 16. Flujograma de proceso de plasma bovino (Elaboracién propia).
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4.2.3 Proyeccion de volumen de produccion
Materia prima

Para determinar la materia prima total de produccion por mes, se consulté en la
pagina del banco central de Nicaragua (BCN), donde se obtuvo los datos del faenado
nacional. Adicionalmente de acuerdo al indicador de la FAO (1991) se dice que la
cantidad media de sangre por bovino es de 10 a 12 L, ya establecido el rendimiento
en litro de sangre por cada res, se determind la sangre total generada como se
presenta en la tabla 12:

Tabla 7. Produccion mensual de faenado bovino

Generacion de

Meses Faenado total de reses
sangre total (Its)
Enero 58,889 588,890
Febrero 131,571 1,315,710
Marzo 144,406 1,444,058
Abril 115,157 1,151,568
Mayo 135,956 1,359,556
Junio 150,975 1,509,750
Julio 167,389 1,673,892
Agosto 132,975 1,329,746
Septiembre 141,504 1,415,040
Octubre 166,861 1,668,612
Noviembre 179,467 1,794,672
Diciembre 146,665 1,466,652
Total anual 1,671,815 16,718,146

Fuente: Elaboracion propia (datos del BCN, 2021).

En Nicaragua existen dos consumidores de sangre bovina las cuales son Protena S.
A y Nicamex S.A., de la sangre total generada respectivamente estas empresas
aprovechan un 20% y un 10%. En la figura 17, se presenta la participacion en el
mercado para cada empresa:
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Protena
20%

Participacion en el mercado de los
principales consumidores de sangre bovina

Nicamex
10%

Figura 17.Participacion en el mercado de los principales consumidores de sangre bovina

(Elaboracion propia).

Quedando un 70% sobrante que no es industrializado, por lo tanto, para efectos del
presente trabajo se tomara un 15% (2,507,722), de la produccion nacional (16,

718,146).

4.2.4 Balance de materiales

A continuacion, en la tabla 8 de presentan detallados los procesos y sus respectivas
entradas y salidas para cada etapa:

Tabla 8.Tabla de procesos de produccion

Procesos N° Entrada Salida
1-Sangre(S)
1 Sangre(E)
Recepcidn
1-Sangre filtrada(Sf)
Filtracion 7 Sangre(S) 2-Impurezas
1-Plasma sanguineo (Ps)
Centrifugacion 3 Sangre filtrada (Sf) 2- Globulos Sanguineos (Gs)
1-Plasma sanguineo
Empaque 4 1-Plasma sanguineo (Ps) empacado (Pe)

2-Bolsas(B)

2- Perdidas(P)
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5 Plasma sanguineo

empacado (Pe) 1-Plasma congelado (Pc)

Congelacion

Fuente: Elaboracion propia.
Recepcibn:

La sangre para el proceso productivo se recolecta de los mataderos donde se esta
generando dicha materia prima, a continuacion, en la tabla 9 se detalla la cantidad de
sangre procesada de manera anual, mensual, por dia y hora conforme a los datos
obtenidos por el balance y la produccion fijada.

E S

Tabla 9.Balance etapa de recepcion

Materia prima kg/aio kg/mes kg/dia kg/hora
Sangre 2,633,107 219,425 8,439 1,054

Fuente: Elaboracion propia.
Filtracion

En esta etapa se traslada la sangre recepcionada al equipo de filtracién el cual fue
evaluado y conforme a los parametros técnicos se determiné los grados de impurezas
que este obtiene, para tener como resultado la sangre filtrada por dia el cual se detalla
en la tabla 10:

S Sf

2

l 1 12%

v
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Tabla 10. Balance etapa filtracion

Entrada Impurezas Salida
Sangre kg/dia kg/dia Sangre kg/dia
8,439 1,012 7,427

Fuente: Elaboracioén propia.
Centrifugacién

En esta etapa se traslada la sangre filtrada calculada anteriormente en el balance al
equipo de centrifuga y se procede a hacer la separacion de plasmay de esta manera
hacer el calculo de volumen de produccion al dia. Se detalla los resultados en la tabla
11:

Sf Ps

3 '

v

l Gs 45% perdidas

Tabla 11.Balance etapa centrifugacion

Entrada Salida
Sangre kg/dia Plasma kg/dia Glébulos kg/dia
7,427 4,084 3,342

Fuente: Elaboracion propia.
Empacado

La produccion de plasma sanguineo del dia se traslada a bolsas metalizadas de 1 kg
y se calculé la cantidad de plasma empacado mediante los datos obtenidos por el
balance. Ya que se pretende que sea un proceso eficaz el proyecto tendra un margen
de error con pérdidas del 1 % al momento del empacado. Se detalla los resultados
en la tabla 12:

Ps Pe

N 4 —

l P 1% pérdidas
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Tabla 12.Balance etapa empacado

Entrada Pérdidas Salida
Plasma kg/dia kg/dia Plasma kg/dia
4,084 40 4,044

Fuente: Elaboracién propia.
Congelacion

En esta etapa se obtiene el producto final la produccion del dia es empacada y
trasladada al cuarto frio donde se congelar4d hasta una temperatura de -18°C,
siguiendo las buenas practicas de manufactura, teniendo como resultado plasma
bovino congelado como se muestra en la tabla 13:

Pe Pc

e

v
(62}

Tabla 13.Balance etapa congelado

Entrada Salida
Plasma en cuarto Plasma en cuarto Frio
Frio kg/dia kg/dia
4,044 4,044

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.5 Diagrama de flujo del proceso de extraccion de plasma bovino.

La figura 18 muestra el diagrama de flujo para la obtencién de plasma a partir de la
sangre bovina. La simbologia empleada para la representacion para los equipos esta
de acuerdo con la norma ISO 10 628 y la nomenclatura se describe en la tabla 14.
Donde las letras constituyen las siglas de identificacion del equipo el primer nimero
del area de ubicacion en la planta y los Ultimos nimeros de acuerdo a la secuencia
de operacion.

Tabla 14:Simbologia de diagrama de flujo

Area Proceso Equipo Cadigo
1 Recoleccion de sangre  camion cisterna  CC-101

e Tanque de TA-102
2 Recepcion g

almacenamiento

3 Filtracion Filtro de hoja F-201
4 Centrifugacion Centrifuga CD-301
5 Almacenamiento Tanque de TA-401
almacenamiento
Maquina ME-501
6 Empaque empacadora
7 Congelacion Cuarto frio CF-601

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de flujo
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Figura 18. Figura 18.Diagrama de flujo del proceso de extraccién de plasma bovino.
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4.3 Evaluacion de latecnologiay equipos necesarios en las principales
etapas de extracciéon de plasma bovino

4.31 Maquinariay equipo utilizado

Segun (Urbina, 2010), cuando llega el momento de decidir sobre la compra de
equipo y maquinaria, se deben tomar en cuenta una serie de factores que afectan
directamente la eleccion. La mayoria de la informacién que es necesario recabar
sera util en la comparacién de varios equipos y también es la base para realizar una
serie de célculos y determinaciones posteriores.

Para seleccionar los equipos necesarios para este proceso productivo se tomd en
cuenta el algoritmo que se muestra a continuaciéon en la figura 19:

Seleccion de equipos

[ Balance de materiales ]

hJ

[ Dimensionamiento ]

'

Caracteristicas:
Material, temperatura,
tiempo de operacion.

l

Buasqueda de
proveedores nacionales
e internacionales

*" Tecnologia
¥ disponibilidad

+ Cotizaciones
» Eleccidn de equipo

Figura 19. Algoritmo de seleccion. (Fuente propia)
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e Recepcion
Dimensionamiento de tanque de almacenamiento.

Para la recepcion de la sangre se calculé las dimensiones del tanque de
almacenamiento, con los datos obtenido con el balance procedimos a buscar el
equipo que tiene una capacidad de 5000 L para dar abastecimiento a la produccion
del dia. El material del tanque es de acero inoxidable con calidad SUS304. Este se
hizo por medio de la ecuacién 6.1 ver calculos en anexo 6.

Volumen
V = TT * Tzh (61)

Donde:
V= volumen
r?= Radio cuadrado
= Pi
h= Altura
e Filtracion:

Dimensionamiento Filtro hoja horizontal.

En esta etapa se utiliz el filtro de hoja horizontal de material de acero inoxidable
con calidad 304SS ya evaluado todos los parametros se tiene que su utilizacion es
para las aplicaciones de procesamiento por lotes que requieren altas tasas de flujo
y operaciones seguras con baja eliminacion de sélidos. En la tabla 15 se presentan
los pardmetros técnicos del equipo:

Tabla 15. Parametros técnicos del filtro.

area de diametro presion de temperatura de
: -, : . Volumen torta
filtracion del vaso trabajo trabajo filtracion (L)
(m ?) (mm) (Mpa) (°C)
10 800 0.5 150 150

Fuente: Huading Tecnology, (2022).

Ya determinado cada parametro del filtro se hizo los céalculos de volumen solido
hamedo (Shagai, 2022).
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El volumen solido humedo y el estandar del area del filtro, se toma como volumen
1 antes de filtrar y volumen 2 después de filtrar, el tiempo sera el ciclo de filtrado y
se determino con la ecuacion 6.2 ver célculos en anexo 7.

— a-a
V2 =V1xp (6.2)

Antes de filtrar V1 (m3) de acuerdo con la experiencia, la consistencia de suspension
es de 91%.

(a) Después de filtrar V2 (m?3) la humedad de la torta luego de la filtracién es de 75%.
(b) El ciclo de filtrado es la frecuencia del filtro.

e Centrifugacion
Dimensionamiento de centrifuga.

En este procedimiento de centrifugacion se realizé en las instalaciones del proyecto,
con el tiempo de centrifugado apropiado. En el proceso de centrifugacion se basa
en la diferencia de densidad por medio de la sedimentacion, la velocidad de
asentamiento libre terminal de una particula esférica bajo la fuerza de la gravedad.

Para esta etapa se hizo célculo de la velocidad de sedimentacion tomando en
cuenta los parametros del equipo evaluado.

La velocidad de sedimentacion de la particula fue evaluada segun la ley de stoke
que depende de las caracteristicas fisicas de la particula (densidad y tamafio) y de
la fuerza que ejerce la gravedad sobre la misma y densidad del fluido.

La ecuacion de la velocidad de sedimentacién estd dada por la ecuacion 6.3 ver
calculos en anexo 8:

pl—-p2
18 u

u=d?xg = (6.3)

Donde

u, m/s velocidad de sedimentacion
d, m didmetro de la particula

g, m/s2 aceleracién de la gravedad

pl, Kg/m3 densidad de la particula
p2, Kg/m3 densidad del liquido

M, Pas viscosidad dinamica del fluido
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e Empaque
Dimensionamiento empacador de bolsas pre fabricadas.

Se hizo el céalculo de la empacadora conociendo la produccién total por el nUmero
de bolsas de 1 kg y de esta manera se conocio la produccion diaria y por horas de
bolsas, con las ecuaciones 6.4, 6.5y 6.6, ver célculos en anexo 9.

Capacidad
C=produccién anual*produccion de bolsas 1 kg

. . Cantidad de bolsas al afo
Bolsas diario= (6.4)

dias laborales

Cantidad bolsas diario

Bolsas diario por hora= Hora laborales (6.5)
e Tiempo de ciclo

En cada ciclo se llena 1 Bolsa a la vez

T=60 segundos

# de ciclos

Bolsas por minuto= (# de bolsas a llenar) (ciclos). (6.6)

e Congelacion:
Dimensionamiento de camara congelacion:

Se hizo el calculo de las cargas térmicas totales para determinar la capacidad de
enfriamiento de la camara, que se determind con la ecuacion (siguiente) y
representa la sumatoria de las cargas térmicas calculadas, mas un 15% de factor
de seguridad. Ver célculos en anexo 10

Calculo de las cargas totales

Qr=115Q,+Qp + Q.+ Qg + Qe + Q) (6.7)
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Qa: Por congelacion de alimentos

Qb: Carga de debido perdida a paredes y techo
Qc: Carga por renovacion de aire

Qd: Cargas por personas que ingresan

Qe: Cargas por iluminacion.

Qf: Cargas por aperturas de puertas

Por congelacion de alimento (Qa)

La cantidad de plasma que representara la carga en la camara de congelacion por
lo tanto se calcul6 en base en la cantidad de plasma que ingresara.

Esta dada por la ecuacién 6.8

Qa=Qal + Qa2 + Qa3 (6.8)
Donde la carga térmica para disminuir la temperatura hasta congelacion (Qal)
Esta dada por la ecuacion (6.9) (Toledo, 2007).

Qal= mCuAT (6.9)
Donde:

M: masa del alimento a congelar (Kg)

Cu: Capacidad calorifica antes de la congelacion (J/Kg*°C)

AT: Variacion de la temperatura (°C)

Carga térmica invertida en la congelacion (Qa2) ecuacién 6.10.
Qa2=mXagualLagua (6.10)
Donde:

L: calor latente del agua (334 000 J/Kg)

X: Fraccion de agua en el alimento
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Célculo de la carga térmica al congelar (Qa3)

Qa3= mCfAT (6.11)
Donde:

Cf: capacidad calorifica del material congelado (J/Kg* °C)

AT: Variacion de la temperatura (°C)

Por renovacion de aire

Es la perdida que se considera por el ingreso de aire cuando ingresa o sale producto
de la camara, depende de las condiciones externas de la camara. (Torrez, 2014).

QC=V*paire *N*Ah (6.12)
Donde:

V: Volumen de la camara (m3)

paire: densidad del aire (Kg/m3)

N: renovaciones de aire (dependiendo del niumero de veces que ingrese el
producto)

AT: Variacion de la entalpia.

Por personas que ingresan

Para estimar el calor por persona, (Orrego, 2003), asigna un valor de 293W por
persona, y calcula mediante la ecuacion 6.13

Qd= Calor por persona* N *t (6.13)
Donde:

N: NUumero de personas que ingresan

T: tiempo medio de permanencia se considerd estar y mover las pilas se requiere
de una persona por un tiempo de

dos minutos para cada ingreso de la persona a la camara.
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Por iluminacién (Qe)

Se tomo en cuenta que se usa una iluminacion de 12 W/m2 que determina (Orrego,
2003).

Carga debido a perdidas por paredes y techo (Qb)
Qb= U*S* AT (6.14)

U: coeficiente de transferencia de calor de la pared o techo (W/m2*K), se consider6
el valor dado por el fabricante segun el espesor de la pared de la camara de
congelacion. (Taver, 2019).

S: superficie del cerramiento (m2).

AT: Variacion de la temperatura (°C) entre el exterior y el interior de la camara.

Por apertura de puertas (Qf)

(Toledo, 2007), calcula la carga térmica por apertura de puertas (W) mediante la
ecuacion 6.15.

Qf — 2126we0.0484AT H1.71 (615)

Donde:

W: ancho de la puerta (m)

H: alto de la puerta (m)

AT: Variacion de temperatura del exterior de la camara respecto al interior de la
Céamara.

Tiempo de enfriamiento

Se consideré que el producto envasado se almacena en camaras de congelacién a
una temperatura determinada (vasco, 2000). para estimar el tiempo de congelacién
del producto se definié las dimensiones del empaque final mediante el volumen
ocupado por el producto y su densidad (Vaillant, 2001) Se aplic6 el método de Pham
de acuerdo con las ecuaciones desde la (Singh & Heldman, 2003). Ver célculos en
anexo 15.

t =
th

dc [AH; | AH, Npi
[ATI + ATZ] 1+ 5 (6.16)
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Donde:

dc: dimensiones caracteristicas (m)

Ef: factor forma

AH1: cambio en la entalpia volumétrica en el periodo de pre enfriamiento (J/m3)
AH2: cambio en la entalpia volumétrica en el periodo después del enfriamiento
(J/m3)

NBi: Numero de biot

h: coeficiente de transferencia de calor por conveccion (W/m2 * K), se ha
considerado un h=10 que corresponde a congelacion en camara con débil
corriente de aire (Casp y abril, 2003).

e Dimensionamiento de bombas y tuberias.

Se plantearon las siguientes ecuaciones que son necesarias para determinar la
capacidad de la bomba:

Aplicacion de Bernoulli. Segun Serway menciona que por medio de esta ecuacion
se pretende conocer la relacion que existe entre la rapidez del fluido, la presion y
la elevacion de un sistema determinado. Ver célculos en anexo 16

Pa+ Za + Va2 + ha — hitds = Pg + Zg + Vg?
o) 29 0 29 (6.17)

Donde: Pa = Presion en el tanque A
Za = Altura del punto de referencia (piso) al punto A
0 = densidad del liquido X gravedad
V2 = Velocidad del fluido en el tanque A
g= gravedad especifica
ha = energia que se suministra a la bomba
hltds= pérdidas por friccién en todo el sistema
Ps = Presion en el tanque B
Zg = Altura del punto de referencia (piso) al punto B

Vg? = Velocidad del fluido en el tanque B
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Numero de Reynolds. Kreith indica que es una ecuacidén que relaciona
cuantitativamente las fuerzas viscosas e inerciales, y cuyo valor determina

la transicion de flujo laminar a turbulento. Ver calculos en anexo 16

Nre=V*O*p (6.18)
M
Donde: V = velocidad del fluido (m/s)

© = Diametro de la tuberia (m)
p = densidad del fluido (kg/m®)
M = Viscosidad del fluido (kg/ms)

Factor de friccion para flujo turbulento

Mott afirma que la siguiente ecuacion permite el célculo directo del factor de
friccion (f) dentro del intervalo de rugosidad relativa comprendido entre 1000 y
1X10° y para Nimero de Reynolds que va de 5X10° hasta 1X10°%. Esta es la
zona de turbulencia completa del diagrama de Moody. Ver calculos en anexo 16

0.25
f= (6.19)
logl | 574
3.7(D/€" NReO'9

Donde:

f = Factor de friccion
D/e = relacion entre el diametro de la tuberia/rugosidad relativa
Rugosidad relativa

“¢” = rugosidad del material de construccion de la tuberia (Acero comercial)
NRe = Numero de Reynolds

Pérdidas por friccion en tuberias de succion y descarga (Ecuacion de Darcy).
Describe que esta ecuacidén se utiliza para calcular la pérdida de energia en
secciones largas y rectas de conductos redondos, tanto para flujo laminar como

para turbulento, la diferencia entre los dos esta en la evaluacion del factor de friccion
que carece de dimensiones. Ver calculos en anexo 16
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L
hL = f*B* 5 (6.20)
Donde:

f = factor de friccion

L = longitud de la tuberia (m)

D = diametro de la tuberia (m)

V = velocidad del fluido (m/s)

g = gravedad (m/s?)

Pérdidas por friccién en aditamentos.
Las siguientes ecuaciones segun Mott, permiten calcular la pérdida de energia de
un fluido a través de aditamentos como lo son valvulas y codos. Sin embargo, el
meétodo para determinar el coeficiente de resistencia (K) es diferente segun el tipo
de aditamento. Ver calculos en anexo 16

hLaditamentos = hLcodos + hLvalvulas (6.21)
hLcodos90° =K * ﬁ (6.22)
29
Donde: V = velocidad del fluido (m/s)

g = gravedad (m/sz)
Le/D = relacion de la longitud equivalente/diametro del aditamento
(Codo estandar de 90°)

fT = valor tabulado para tuberia de 2 in de diametro

hLvalvulasdeglobo = K*V2_ K=Le* fT (6.23)
29 D
Donde:
V = velocidad del fluido (m/s)

g = gravedad (m/sZ)
Le/D = relacion de la longitud equivalente/diametro del aditamento
(Valvula de globo totalmente abierta)

fT = valor tabulado para tuberia de 2 in de diametro
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Perdidas por friccion total en el sistema

hLT = hL + hAditamentos + hLtT (6.24)
Donde:

hot = pérdidas por friccion en todo el sistema

hL = pérdidas por friccion en tuberias (succion y descarga)

haditamentos = pérdidas por friccion en aditamentos (codos y valvulas)
huer = pérdidas por friccion de tuberia a tanque

Potencia de la Bomba

IP=ha*Q*d (6.25)
Donde:

ha = energia suministrada por la bomba (m)
Q = Caudal volumétrico (m* /s)

6 = densidad del liquido X gravedad (N/m3)
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4.4 Estimacion del costo de produccion para el proceso propuesto

El analisis de estimacion de los costos se mostrara de forma clara en este punto del
documento, una vez realizada la seleccion de la maquinaria y equipos adecuados
para la linea de produccion.

4.4.1 Equipos internacionales y costo del CIF

Se realizaron cotizaciones con diferentes proveedores extranjeros que cumplieran
con todas las caracteristicas necesarias que los equipos requieren para realizar la
compra. Al precio unitario de estos se les aplico el costo del CIF mas el seguro
proporcionado por las compafiias como se muestra en la tabla 18.

4.4.2 Capital de inversion

Para la valoracion del capital de inversion se tomd en cuenta los dos grupos
establecidos que son costos fijos directos y costos fijos indirectos, todos estos
calculados rigurosamente por las ecuaciones establecidas que se muestran a
continuacion tomando en cuenta de igual manera el costo de los equipos cotizados
internacionalmente, como su muestra en la tabla 20.

e Capital fijo total

El calculo del capital fijo se realizé mediante la guia planteada por Ulrich (1993) y
Peters y Timmerhaus (1991). El capital fijo total es la suma de los costos directos e
indirectos fijos de la planta industrial. Los porcentajes utilizados en los siguientes
acapites hacen referencia a una planta de procesamiento de fluidos (Peters y
Timmerhaus, 1991).

e Costos fijos directos

En los costos fijos directos se puede destacar el costo total de los equipos y
auxiliares en la planta, costo CIF, costos de instalacion, costos de instrumentos y
control, costos de tuberia y accesorios, costo de instalacién eléctrica, costo de
edificios, costos de mejoras del terreno y costos de servicio. Todos estos reflejados
detalladamente en la tabla 20.

e Costo CIF

Para el CIF los proveedores proporcionaron datos reales de estos costos con fechas
actuales y segun las caracteristicas y ubicacién de cada equipo.
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e Costos de instalacion

La instalacion de equipos se consideré los costos de mano de obra, fundaciones,
soportes, plataformas, gastos de construccidn y otros factores directamente
relacionados con el montaje de equipo comprado, se estimoé un 47% del costo total
de los equipos puestos en planta (Peters y Timmerhaus, 1991).

Cinst=47% * CTepp (6.26)
Donde:

Cinst: costo de instalacion

CTepp: costo total de los equipos puesto en planta.

e Costos de instrumentos y control

Considero costos de instrumentos, costos de mano de obra de instalacion y gastos
de equipos auxiliares y los materiales, constituyen la mayor parte de la inversion de
capital necesaria para la instrumentacion, se estimé un 36% de costo total de los
equipos puestos en planta (Peters y Timmerhaus, 1991).

CIC =36% * CTepp (6.27)
Donde:

CIC: Costos de instrumentos y control

CTepp: costo total de los equipos puesto en planta

e Costos de tuberiay accesorios

El costo de la tuberia cubre la mano de obra, valvulas, accesorios, tuberias,
soportes y otros articulos involucrados en la construccién completa de todas las
tuberias utilizadas directamente en el proceso, se estima un 68% del costo total de
los equipos puestos en planta (Peters y Timmerhaus, 1991).

Ctb =68% * CTepp (6.28)
Donde:

Ctb: Costo de tuberia

CTepp: costo total de los equipos puesto en planta

e Costo deinstalacion eléctrica

Considera los costos de las instalaciones eléctricas, principalmente la mano de obra
de instalacion y materiales para energia e iluminacion, se estima un 11% de costo
total de los equipos puestos en planta (Peters y Timmerhaus, 1991).

Cinstele =11% * CTepp (6.29)
Donde:

Cinst ele: Costo de instalacion eléctrica
CTepp: costo total de los equipos puesto en planta
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e Costos de servicios

Considera los servicios tales como, agua y energia que son partes de las
instalaciones de servicio de una planta industrial, se estima un 70% del costo total
e los equipos puestos en planta (Max y Timmerhaus, 1991).

Cser=70% * CTepp (6.30)
Donde:

Cser: Costo de servicio

CTepp: costo total de los equipos puesto en planta

e Costos fijos indirectos

Los costos fijos indirectos lo conforman costos de ingenieria y supervision, costos
de construccién, costos de seguros e impuestos de construcciéon, costo de los
honorarios de los contratistas y gastos imprevistos, todos estos presentados en los
resultados de la tabla 20.

e Costo deingenieriay supervision

Considera los costos de disefio de construccién e ingenieria, compras, contabilidad,
construccion e ingenieria de costos, viajes, comunicaciones y gastos de oficina, se
estima un 33% del costo total de los equipos puestos en planta (Peters y
Timmerhaus, 1991).

Cing =33% * CTepp (6.31)
Donde:

Cing = Costos de Ingenieria y supervision
CTepp: Costo total de los equipos puesto en planta.

e Costo de construccioén

Incluye los gastos de construccion y operaciones temporales, herramientas de
construccion y alquileres, nomina de construccién, impuestos y seguros y otros
gastos generales de construccion, se estima un 41% del costo total de los equipos
puestos en planta (Peters y Timmerhaus, 1991).

Ccontru=41% * CTepp (6.32)

Donde:
Ccontru: Costo de construccion
CTepp: Costo total de los equipos puesto en planta
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e Costos delos honorarios de los contratistas

Son los honorarios del contratista, se estima un 22% del costo total de los equipos
puestos en planta (Max y Timmerhaus, 1991).

Chco =22% * CTepp (6.33)
Donde:

Chco: Costos de honorarios de contratista

CTepp: costo total de los equipos puesto en planta

e Gastos imprevistos

Son los gastos de contingencia para compensar eventos impredecibles, como
tormentas, inundaciones, huelgas, cambios de precios, pequefios cambios de
disefio, errores de estimacidon y otros gastos imprevistos, se estima un 44% del
costo total de los equipos puestos en planta (Peters y Timmerhaus, 1991).

Gimp: 44% * CTepp (6.34)
Donde:

Gimp: Gastos Imprevistos

CTepp: costo total de los equipos puesto en planta.

e Costos de produccién

Estos igual se encuentran divididos en dos grupos como son los costos directos de
produccion y los costos indirectos de produccion ya calculados con anterioridad y
conformados de la siguiente manera.

e Costos directos de produccion

Los costos directos de produccion estan conformados por los costos directos como
lo son materia prima e insumos, mano de obra, supervisibn e ingenieria,
mantenimiento y reparacion, auxiliares y servicios, suministros de operacion. Todos
detallados en la tabla 19.
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e Costo directo de produccion

Incluye los costos directos como lo son materia prima e insumos, mano de obra,
supervision e ingenieria, mantenimiento y reparacion, auxiliares y servicios,
suministros de operacion.

Cprod=Mp+I+Mo+S+Mat+A+S (6.35)
Donde:

Cprod: Costos de produccion

Mp: Materia prima

I: Insumos

Mo: Mano de obra

S: Supervision e Ingenieria

Mat: Mantenimiento y reparacion

A: Auxiliares y servicio

S: Suministros de Operacién

4.4.3 Costo de materia prima e insumos
Se considera la materia prima e insumos para el proceso de extraccion del plasma,
siendo este, sangre bovina. Dicho célculo se basoé en el resultado del balance de
materia y energia. La cotizacién de dichos precios se realizara en el mercado
nacional para la sangre.
Cm: Cus * Vs (6.36)
Donde:
Cm: Costos de Materia Prima
Cus: Costos unitario de la sangre
Vs: Volumen de la sangre.

4.4.4 Costo de mano de obra

Son los costos de los trabajadores que se encuentran directamente en el proceso
de produccion. Los salarios y beneficios de los trabajadores estan sujetos al Codigo
del Trabajo, Ley de Seguridad Social y Ley del Salario minimo, asi como a decretos
relacionados a dichas leyes.

Cmo:Nt*S+B (6.37)
Donde:

Cmo: Costo de mano de obra.

N°t: Numero de trabajadores.

S: Salario

B: Beneficios.
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4.4.5 Costo de mantenimiento y reparacion

Son los costos asociados al mantenimiento preventivo y reparacion de la
maquinaria del proceso, se estima un 6% del costo total de los equipos puestos en
planta (Peters y Timmerhaus, 1991).

Cmat=6%* CTepp (6.38)
Donde:

Cmat: Costos de Mantenimiento y reparacion

CTepp: costo total de los equipos puesto en planta

e Costo de auxiliares y servicios

Considera los costos de materiales de limpieza, agua y energia eléctrica, se estima
un 10% del costo de mantenimiento y reparacion (Peters y Timmerhaus, 1991).

Ca =10% * Cmat (6.39)
Donde:

Ca: Costos Auxiliares y servicios

Cmat: Costos de Mantenimiento y reparacion

e Costo de suministro de operacion

Considera los costos de lubricantes y materiales de mantenimiento y reparacion, se
estima un 15% del costo de mantenimiento y reparacion (Max y Timmerhaus, 1991).
Cso: 15% * Cmat (6.40)
Donde:

Cso: Costos de Suministro de Operacién

Cmat: Costos de Mantenimiento y reparacion

e Costos indirectos de produccién

Los costos indirectos de produccion estdn compuestos por los gastos de laboratorio,
cargas a planillas y gastos generales de la planta. Como se muestran en la tabla
19.

e Gastos de laboratorio

Son el costo de las pruebas de laboratorio para el control de las operaciones y
calidad del producto, se estima un 15% del costo de mano de obra (Peters y
Timmerhaus, 1991).

e (Cargos a planillas

Representa los beneficios sociales que contempla la Ley de seguridad social y
Ley de salario minimo, asi como los decretos relacionados a dichas leyes.
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e Gastos generales de la planta

Son los costos asociados por vigilancia, limpieza, atencion médica, servicios de
alimentacion, se estima 6% del costo de mantenimiento y reparacion.

4.4.6 Costos fijos de produccion

Los costos fijos son independientes al proceso productivo, incluye depreciacion,
Impuestos y seguros. Como se muestran en la tabla 19.

e Gasto por depreciacion

La depreciaciéon es el reconocimiento fiscal de la pérdida de valor que sufren los
activos fijos con el transcurso del tiempo. El célculo para la depreciacion esta
normado en la Ley 453 “Ley de equidad fiscal”, para equipos industriales se aplica
10%.

e Gastos por impuestos y seguros

Se refiere a los costos por impuestos a la propiedad y seguros de la planta industrial,
se estima un 3% del costo total de los equipos puestos en planta (Max y
Timmerhaus, 1991).
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V. RESULTADOS

5.1 Variables del proceso de extraccion de plasma a partir de la sangre

bovina.

5.1.1 Materia Prima

Resultados obtenidos de la inspeccidén de materia prima para la extraccion de

plasma bovino.

Tabla 16.Inspeccion de la sangre bovina

Nombre del
producto

Sangre bovina

Descripcion

La sangre de los bovinos es un liquido generalmente de color
rojo, que circula por las arterias y venas del cuerpo del animal
y que tiene importantes funciones fisiolégicas como distribuir
oxigeno y otras sustancias a las células del organismo, asi
como recoger de éstas los productos de desecho.

Condiciones

Ideales

Reales

Composicién o
caracteristicas
fisicoquimicas

La sangre bovina se
Compone en dos partes,
y el paquete celular, este
ultimo constituido por los
Glébulos rojos, los glébulos
blancos y las plaquetas.
En el bovino representa del
El 60% al 65% del total y el
paquete globular del 35% al
40%.
PH de 7.2
Anticoagulante 3.8 g en 9
volimenes de sangre.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2 Variables de Control para el plasma bovino

Producto Terminado (PROTENA, 2020) (ver anexo)
Variables de Control para el Producto Final

Las caracteristicas Fisicas obtenidas fueron:
Color: Anaranjado a marrén

Aspecto: liquido

Olor: Caracteristico

Sabor: Caracteristico

Las Caracteristicas Fisico Quimicas obtenidas fueron:
PH: 7.2

Las Caracteristicas microbioldgicas:

Agentes microbianos limites
Aerobios Mesofilos <105 UFClg

N° de E coli Ausencia
Deteccion de salmonella Ausencia/25 gr
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5.2 Resultados del balance de materia

:Bolsas de 1 kg|
Sangre 18,439 kg/ dia 8,439 kg/ dia 7427 ke/ dial . N e S — .
mataderos »| Recepcion | L Filtracién | kg"_,,, Centrifugacion 4,084 IM; Empaque |— i' v
Sﬂ"gre Sangre Sangre T° sangre 16°C: = 30 min Plasma I 40ke/ dia 1
l filtrada 000rpm sanguinee 00T :
...... l Plasma empacado
| Impurezas I I S : 4,044 kg/dia
L1012k fdla | . I ¥
L2 | Globulos Congelacion
| sanguineos To=12°C A -30°C
I 3,342 kg/dia |

Figura 20:Flujograma de proceso, resultado de balance de materiales. (Fuente propia).
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5.3 Seleccion de equipos

Para la adecuada seleccidn de equipos y maquinarias para el proceso de extraccion
de plasma bovino se hicieron cotizaciones a nivel internacional debido a la falta de
proveedores nacionales que cumplieran con las especificaciones requeridas, los
proveedores internacionales declararon la disponibilidad de envi6 hasta Nicaragua
proporcionando ademas datos reales de los costos de impuesto y transporte, a
continuacion, se muestran las fichas de los equipos principales del proceso. A
continuacion, se presentan los detalles de dimensiones y especificaciones técnicas
de los equipos que seran usados durante todo el proceso de produccion.

5.3.1 Seleccion del camion de transporte de sangre bovina.

Camidn cisterna disefiado para transportar variedad de liquidos con diferentes
densidades, cuenta con una valvula de ventilacion que se puede ajustar
automaticamente para reducir la perdida por evaporacion del liquido, asimismo
cuenta con una capa de aislamiento para mantener la temperatura constante,
cuenta con una bomba de acero inoxidable disefiada para la carga y descarga del
liguido. Proveedor: CLW GROUP CHINA, Hubei Chengly Special Automobile Co.,
Ltd.
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Hoja de especificacion del equipo

Nombre del equipo: Camion de transporte de sangre bovina

Marca: COMO O

Precio: Proveedor: CLW | Material capa externa: Acero
US$ 30,605 | GROUP CHINA, inoxidable

Hubei Chengl . .
ubel gy Material capa interna: Acero

S i I H H . . .
Aﬂfocrlr?obile inoxidable de calidad alimentaria
Co. Ltd 304 de 3 mm

Chasis del camién: HOWO, tipo | Tamafo del tanque: 5000L

de conduccion a la izquierda . .
Dimensiones:

Motor: Yunnei, 116HP, Euro 3 5995*2150*2450mm

Caja de cambios: 5 adelantey 1 | Capa de aislamiento: Poliuretano
atras, tipo manual de 8 cm de espesor, ideal para
mantener la temperatura constante

Principio de funcionamiento: Transportar sangre bovina a
temperatura constante.

Modalidad de operacion: Manual

Esquema del equipo:
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5.3.2 Seleccion del tanque de almacenamiento.

El tanque de almacenamiento de plasma se utiliza para almacenar y enfriar sangre
u otros liquidos, esta adaptado a un compresor de aire, el cuerpo del tanque esta
hecho con una placa de acero inoxidable de grado alimenticio, es resistente a altas
temperaturas y no contaminan la emulsién. Proveedor: Shanghai Nancheng
Machinery Co., Ltd.

Hoja de especificacion del equipo

Nombre del equipo: Tanque de almacenamiento y enfriamiento de plasma

Modelo: NC-5000

Precio: Proveedor: Material: Acero inoxidable SUS304
US$ 9600 Shanghai Nancheng
Machinery Co.,Ltd.

Dimensiones: 4000*2080*2010mm Volumen nominal: 5000 L
Peso: 1550kg

Velocidad del agitador: 36 RPM
Potencia: 9,5 kw

Principio de funcionamiento: Almacenar y enfriar sangre u otros liquidos

Modalidad de operacion: Automatica

Esquema del equipo:
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5.3.3 Seleccion del filtro de hoja horizontal

Este filtro de hoja horizontal estd disefiado para adaptarse a aplicaciones de
procesamiento por lotes que requieren altas tasas de flujo y operaciones seguras
con baja eliminacion de solidos, el material es acero inoxidable 304SS ideal para la
industria alimenticia y el &rea de filtracion es de 10M2. Proveedor: Shanghai Junyi
Filter Equipment Co., Ltd.

Hoja de especificacion del equipo

Nombre del equipo: Filtro de hoja horizontal

Modelo: JYHL10
Precio: Proveedor: Material: Acero inoxidable 304SS

US$ 12000 Shanghai Junyi Filter : .
Equipment Co.,Ltd. Material de la hoja: 316LSS

Dimensiones: 1300*3500*1800mm Area de filtracion; 10M2

Fuente de alimentacion: Volumen de torta de filtracion: 150L
380V/50Hz/3.2KW

Peso: 1300 Kg

Diametro del cuerpo: 800mm

Material del elemento filtrante:

Temperatura de trabajo: <150°C Acero 316SS
Potencia de la placa de traccion: Malla central: Malla 4*4, 316SS
1.1kwW

Capacidad: 1100 L/h

Presion maxima: 0.5 MPA Pantalla de filtro: Malla 60x60, 316SS

Principio de funcionamiento: Utilizado a aplicaciones de procesamiento por
lotes que requieren altas tasas de flujo y operaciones seguras con baja
eliminacion de sdlidos.

Modalidad de operacion: Automéatica

Esquema del equipo:
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5.3.4 Seleccion de la centrifuga separadora de plasma

De acuerdo a los célculos del dimensionamiento de la centrifuga se hizo una
bldsqueda por internet tomando en cuenta las diferentes opciones proporcionadas
por las compafiias extranjeras, por tanto, la que mejor se ajusta es la seleccionada
por los datos que se muestran en la siguiente tabla resumen que relaciona el
dimensionamiento con la seleccion.

Tabla 17. Criterios de seleccion de la centrifuga.

Valores para equipo

Equipo Caracteristicas ?j/ﬁLoerr?:igr? cotizado y
seleccionado
volumen V: 884L/H V: 1000L/H
Centrifuga Diametro de particula Dp: 0.3 um Dp: 0.1-0.5um
Velocidad de rotacion \,.5000rpM Vit: 7350RPM
del tambor

Fuente: Elaboracion propia.

La centrifuga separadora de discos es una maquina rotativa de alta velocidad, ideal
para la separacién y limpieza de productos con diferente densidad, se utiliza
principalmente para plasma sanguineo y el factor de separacion genera un idéneo

rendimiento. Proveedor: Shanghai Nancheng Machinery Co., Ltd.
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Hoja de especificacion del equipo

Modelo: NCDH205DD-03

Nombre del equipo: Centrifuga separadora de plasma

Proveedor:
Shanghai Nancheng
Machinery Co.,Ltd.

Precio:
US$ 8950

Material del tambor: Acero inoxidable
duplex

Material del disco: Acero inoxidable
316L

Dimensiones: 830*610*1180mm
Peso: 380kg
Potencia del motor: 4KW

Diametro de particula: 0.1-0.5um

Capacidad: 1000 L/H

Velocidad de rotacién del motor:
1450RPM

Velocidad de rotacién del tambor:
7350RPM

principalmente plasma.

Principio de funcionamiento: Separar y limpiar liquido con diferente densidad,

Modalidad de operacion: Automatica

Esquema del equipo:
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5.3.5 Seleccion del congelador industrial para plasma

El congelador industrial esta planeado para almacenar grandes cantidades de
plasma, cuenta con un tiempo de congelacién corto y es capaz de operar a
temperaturas muy bajas por tiempos muy prolongados. Proveedor: Shanghai
Nancheng Machinery Co., Ltd.

Hoja de especificacion del equipo

Nombre del equipo: Congelador industrial para plasma

Modelo: VCR40

Precio: Proveedor: Material: Poliuretano
US$ 23900 Shanghai Nancheng
Machinery Co.,Ltd.
Dimensiones: 5m*6m*2.8m Capacidad de enfriamiento: 10 ton/h
Volumen de la camara frigorifica: Temperatura de entrada: 4-6°C
67m3

Temperatura de salida: -35°C

Fuente de alimentacién: 380V, 3 .
Capacidad de entrada: 400kg/h

fases, 50 Hz

Congelacion: Menos de 3 horas

Principio de funcionamiento: Almacenar y congelar plasma

Modalidad de operacion: Automéatica

Esquema del equipo:
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5.3.6 Seleccion de la empaquetadora de liquidos

La empaquetadora de liquidos es ampliamente utilizada para en envasado en
bolsas prefabricadas, envasando por sistema de alimentacién por pesaje, adopta
un sistema de servo control completo que garantiza que la maquina funcione sin
problemas, con precision, estable rendimiento y alta eficiencia. Proveedor: Sichuan

KST Automatic Equipment Co., Ltd.

Hoja de especificacion del equipo

Modelo: KST-280Y

Nombre del equipo: Empaquetadora de liquidos prefabricada

0.6m3/min 20.8Mpa

Precio: Proveedor: Sichuan | Material: Acero inoxidable 304
US$ 21500 KST Automatic
Equipment Co.,Ltd.
Dimensiones: 1750*1150*1450mm | Rango de dosis: 1~2000ml
Fuente de alimentacién: | Tamafio de bolsa: L: 80mm~360mm
380V/50Hz/3.2KW W: 80mm~280mm
Peso: 600 Kg Velocidad de embalaje: 10~40
Consumo de aire, presion: | bolsas/minuto

liguidos, para bolsas prefabricadas

Principio de funcionamiento: Es ampliamente utilizado en el embalaje de

Modalidad de operacion: Automéatica

Esquema del equipo:

I[I

~ .L‘”
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5.3.7 Seleccion del montacargas

Los montacargas se usan principalmente para movilizar, empujar, apilar, subir o
bajar distintos objetos y elementos de forma vertical, aumenta la producciéon y

acelera el movimiento del producto. Proveedor: Taixing Andylift Equipment Co., Ltd

Hoja de especificacion del producto

Nombre del producto: Montacargas

Modelo: CPD-15

Precio: Proveedor: Capacidad: 3000kg
US$ 7380 Taixing Andylift
Equipment Co., Altura de elevacion: 3000 mm
Ld. Capacidad de la bateria: 48V/240AH4

Principio de funcionamiento: Necesaria para la carga y descarga del
producto, también para el transporte de cantidades grandes de producto

Esquema del equipo:
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5.3.8 Seleccion de la transpaleta eléctrica

La transpaleta eléctrica se usa para el traslado de cargas paletizadas, moviendo los
productos desde la zona de produccion a la de almacenaje haciendo mas sencillo

el proceso de almacenamiento. Proveedor: Taixing Andylift Equipment Co., Ltd.

Hoja de especificacion del producto

Nombre del producto: Transpaleta eléctrica

Modelo: EPT-20

Precio: Proveedor: Taixing | Capacidad: 1500kg
US$ 970 Andylift Equipment
Co., Ltd. Capacidad de la bateria: 48V/25AH

Principio de funcionamiento: Utilizada para el traslado de cargas

Esquema del equipo:
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5.3.9 Seleccion de bolsas

Las bolsas aluminizadas estan hechas de I[aminas de biopolipropileno aluminizado
y se utilizan sobre todo para mantener frescos los liquidos. Proveedor: Baolai
Packaging Co., Ltd.

Hoja de especificacion del producto

Nombre del producto: Bolsa aluminizada

Proveedor: : Sichuan KST Automatic Equipment Co.,Ltd.

Cantidad: 120,000 Material: PET+AL+PA+PE
Modelo: Precio: US$ 0.080 Espesor: 280 micras
NS-110-2 Tamafo de bolsa: 200*300mm

Principio de funcionamiento: Bolsa aséptica de papel aluminio para liquido

Esquema del equipo:

i
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5.3.10 Seleccién de bomba

La bomba centrifuga esté disefiada para operar hidraulicamente con el fin de mover el liquido en contra de la presion,

convirtiendo la energia mecanica en hidraulica

Transcend Dongguan Transcend Machinery Equipment Co.,Ltd.

Agregar .. Pargue tecnoldgico Zhengglangda, Mo.8 Lianfengxin Road, cludad de Daliangshan, Dongguan, Guangdong, China

Teléfona:B6-0769-B563 4622 Fax: BE-0769-85634518 Mdwil: BE-13537383925 Correo electrdnico: ranscendpump@foxmadl.corm Web: hrtps:ranscend-pump.en.alibaba.com/

Hoja de cita

Nombre de Empresa: Plasma Teléfono: 505 76842304 Cotizacién No.:202300206
Al atenchn e Sr, Marka Marsings ssscnae:. Qladysmari2202@gmail.com Ezcha de cotizaciing§ de febrero de 2023
reats | Salida q mdx. =
SIN Nnh fota. P':;T "?E;(m il I Voltaje | Frecuenda | Fase | Fuerza | Material Gum:al M.E:ual Enim:: Fluir ma:.ﬂ ca:tul; ay | cpsenadien
. = mm) | (mmy) Wace Mare (Limin) o=
Magnétice . - 3 995 9a5 B15L/min. 43m
1 | TMP-555PEAAFE [ERPTR— . | | ] 208V 60 H 5HP | GFRPP | EPDM p—
Bomba 2 2 * | Fase Ceramico | Ceramico | 49 m3/hora | 62PSI | "™~ e
Total: 10 K dalaren snadsur]Senen
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5.4 Estimacion de los costos del proceso extraccion de plasma bovino.

5.4.1 Estimacion costos equipos internacionales y costo del CIF

En la siguiente tabla 18 se encuentran los costos detallados de los equipos mayores
cotizados internacionalmente con su respectivo CIF y seguro proporcionado por los
proveedores, dichos equipos cuentan con todos los requisitos que se necesitan para

establecer la linea de produccion en la planta.

Tabla 18:Costo equipos mayores

EQUIPOS MAYORES

Precio Precio
Equipo Cantidad unitario Subtotal
(US$) (USs$)

Centrifuga de disco

NCDH205DD-03 ! 8,950 8,950

Tanque de almacenamiento

NC-5000 2 9,600 19,200

Camion de transporte 2 23,860 47,720

Almacenamiento en frio

VCR40 1 23,900 23,900

Méaquina empacadora KST-

280Y 1 21,500 21,500

Filtro de hoja horizontal

JYHL10 1 12,000 12,000

Carretilla elevadora eléctrica

CPD-15 1 7,380 7,380

Transpaleta Eléctrica EPT- 1 970 970

20

Bombas 10 821 8,210
TOTAL

Costo total de los equipos

puestos en planta + IVA 172,305

Flete

CIF
(Us$)

2,000
2,400
6,745
2,000
825
1,980
680
600

520

17,750

Fuente: Elaboracion propia.
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LV.A
(15%)
uss$
1,343
2,880
7,158
3,585
3,225
1,800
1,107
146

1,232

Costo
Total
(Us$)
12,293
24,480
61,623
29,485
25,550
15,780
9,167
1,716

9,962

190,055
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De acuerdo con lo anterior, el proceso requiere un total de 20 equipos y auxiliares
cotizados internacionalmente para su adecuada operacion, esto equivale a U$

190,055.

5.4.2 Estimacion de Costos de Produccion

En la siguiente tabla se presenta la estimacion de los costos de produccion para un
afio de produccion de plasma bovino, tomando en cuenta los costos directos que
estan relacionados con la instalacion de la planta y los costos indirectos se refieren
a los factores que no estan directamente relacionados con la instalacion de la
planta. El detalle de cada uno de los costos se presenta en tabla 19.

Tabla 19:Estimacion de costos de produccion.

COSTOS DE PRODUCCION

Porcentaje
Aplicado Costo Anual (U$)

INVERSION DE CAPITAL FIJO

Concepto

Costos directos
Costos de equipos en planta

Costos indirectos

SUBTOTAL

COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION

Costo de materia prima e 100%

insumos 184,492
Costos de mano de obra 100% 3,525
Costo_s qle supervision e 100% 56,665
ingenieria
Costo d.e, mantenimiento y 6% costo equipos en planta
reparacion
. . o. Costode
Costos auxiliares y servicios 10% mantenimiento
Costos suministros de operacién 15% costo d_e .
mantenimiento
SUBTOTAL
COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION
Gastos de laboratorios 15% costo mano de obra
Cargos a planillas 100% 75,270
Gastos generales de la planta 6% costo d_e .
mantenimiento
SUBTOTAL

COSTOS FIJOS DE PRODUCCION

Costo Total Anual (U$)

399,746
190,055

241,226

831,027

184,492
3,525
56,860

11,403

1,140

1,710

259,132

529
75,270

684,20
76,482
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Gastos de depreciacion 10% 190,055 19,005
Gastos impuestos y seguros 3% ;?;;?ade €quipos en 5,702
SUBTOTAL 24,707
TOTAL DE PRODUCCION E INVERSION FIJA 1,191,348

Fuente: Elaboracién propia.
Los costos de produccion para la obtencion de plasma bovino en bolsas congeladas

de 1kg para un afio, es de U$ 1,191,348.

543 Inversion fija total

En tabla 20 estan los datos calculados respectivamente para la inversion fija de la
planta, presentados detalladamente a continuacion

Tabla 20:Calculo de inversion fija total.

INVERSION FIJA TOTAL

CONCEPTO PROCENTAJE ESTIMADO COSTO ESTIMADO (U$)
COSTOS DIRECTOS
Costo Equipos y Auxiliares 100% 171,713
Costo CIF Prop por Compahias 17,750
SUBTOTAL 190,055
Costo Instalacion 47% 89,326
Costo Instrumentos y Control 36% 68,420
Costo Tuberia y Accesorios 68% 129,237
Costo Instalacion Eléctrica 11% 20,906
Costo Edificios 18% 34,210
Costo Mejoras del Terreno 10% 19,005
Costo Servicios 70% 133,038
TOTAL COSTOS DIRECTOS 494,142
COSTOS INDIRECTOS

Costo Ingenieria y Supervicion 33% 62,718
Costo Construccion 41% 77,922
ConoSeguroempuestosde gy
Costo Honorarios de los Contratistas 22% 41,812
Gastos Imprevistos 44% 83,624
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TOTAL COSTOS INDIRECTOS 271,778
INVERSION DE CAPITAL FIJO (U$) 765,920

Fuente: Elaboracién propia.

Se estima una inversion de capital fijo de U$ 765,920

5.4.4 Costos de mano de obra

En esta tabla 21 se reflejan los costos de mano de obra que se denominan como
los gastos que generan los salarios del personal del area de produccion y fueron
retomados de investigaciones sobre el reglamento estipulado del ministerio del
trabajo, al salario bruto se le aplicaron las respectivas deducciones del Instituto
Nicaragiense de Seguridad Social y del INATEC, todo esto siguiendo las
respectivas leyes y normas juridicas de Nicaragua, mas detalles a continuacion.

Tabla 21:Estimacion de los costos de mano de obra.

COSTO DE MANO DE OBRA Y BENEFICIOS SOCIALES

Salario

unitario Salario INSS Inatec Aquinaldo
Concepto Cantidad mensual anual 21.5% 2% g(U$D)
(USD) (U$D) (U$D)  (U$D)
Jefe de 1 550 6,600 1.419 132 550
Produccion
Supervisor de 1 400 4,800 1,032 96 400
calidad
Subtotal MOI 2 950 11,400 2,451 228 950
Operarios de 5 1125 13500 2,902 270 1,125
produccion
Conductores 4 1,200 14,400 3,096 288 1,200
Responsable de 4 1200 14400 3,096 288 1,200
mantenimiento
Subtotal MOD 13 3,525 42300 9,094 846 3,525
TOTAL 15 4,475 53,700 11,545 1,074 4,475

Costo
total
anual
(U$D)

9,251
6,728
15,979
18,923
20,184
20,184
59,291

75,270

Fuente: Elaboracion propia.

84



Disefio tecnoldgico del proceso de extraccion de plasma a partir de la

sangre bovina.

5.4.5 Costo de materia prima e insumos

En la tabla 22 esta conformada por los costos de la materia prima principal y el
insumo que interviene en el proceso de extraccion de plasma. Los datos detallados
gue se muestran a continuacion son de los costos mensuales y anuales de
produccién. Se estima un costo total anual en materia prima e insumos de 184,492.

Tabla 22:Estimacion de costo de materia prima e insumos.

COSTO DE MATERIA PRIMA E INSUMOS

Concepto
Sangre Bovina

Bolsas aluminizadas 1kg con
plasma

Concepto

Sangre Bovina
Bolsas aluminizadas 1kg

Concepto

Sangre Bovina
Bolsas aluminizadas 1kg con
plasma
TOTAL

Precio
0.027

0.08

Consumo mensual

208,977
121,650

Consumo Anual
2,507,722
1,459,795

Unidad
U$/Sangre

U$/unid

unidad

Sangre/mensual
Unid/mensual

unidad
Sangre/anual

Unid/anual

Observacion
Mercado
nacional

Compaiiia
extranjera

Costo mensual
(U$)
$5,642
$9,732

Costo Anual
(U$)
$67,708.49

$116,783.60
184,492

Fuente: Elaboracion propia.

85



Disefio tecnoldgico del proceso de extraccion de plasma a partir de la sangre
bovina

VI. CONCLUSIONES

En el desarrollo del disefio tecnolédgico de extraccion de plasma bovino se determiné
los parametros de produccién y las variables principales que intervienen en el
proceso de plasma bovino como fue el Ph que se ha determinado en 7.2, a una
temperatura de 16°C, con un rendimiento de 55% en el proceso global.

Se evaluo la tecnologia de acuerdo a los diferentes proveedores, con la informacién
disponible, se determiné el escalamiento del proceso productivo considerando un
15% de la produccién nacional de sangre bovina con una capacidad en planta de
2,507,721 L por afio para una produccion de 3,851 L en bolsas de 1 kg. Se
dimensionaron y seleccionaron 5 equipos principales: 1) Tanque de
almacenamiento con una capacidad de 5000L. 2) Un filtro de hoja de una capacidad
de 150L. 3) Una centrifuga con capacidad de 1000L/H. 4) Una maquina empacadora
de bolsas prefabricadas KST-280Y con capacidad de 10-40 bolsas/min. 5) Una
camara de congelacién con una capacidad de 67m3. Y 10 bombas centrifugas con
una capacidad de 1-2m?3h Todos estos equipos son de acero inoxidable.

En la estimacién de costos involucrados en el proceso de extraccion de plasma, la
inversion fija que incluye el costo de 20 equipos y auxiliares en planta por un valor
de U$ 190,055, considerando ademas los costos de materia prima, mano de obra,
equipos, entre otros; obteniendo un valor total de costo de produccion e inversiéon
fija de U$ 1, 191,348 para el primer afio de operacion.
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Vil. RECOMENDACIONES

Con la experiencia adquirida en el presente trabajo del disefio tecnoldgico de
extraccion de plasma a partir de la sangre bovina, existen algunas consideraciones
gue deben tomarse en cuenta, por tanto, se recomienda:

e Cumplir con el correcto manejo de sangre, manteniendo las especificaciones
de temperaturas, condiciones de transporte y cantidad de preservantes
(anticoagulante) de forma que se eviten pérdidas a lo largo del proceso.

e Desarrollar estudio de pre factibilidad para llegar hasta determinar la
rentabilidad del proyecto de extraccion de plasma bovino en el pais, para
lograr aumentar el aprovechamiento de la sangre de una forma eficiente,
dinamizando el mercado.

e Realizar un estudio de impacto ambiental de este tipo de productos
incluyendo el estudio de huellas hidricas y energéticas, con lo que se puede
tener indicadores que destaquen en la industria nacional.

e Aprovechar algunos subproductos como el de los glébulos sanguineos para
la fabricacién de harina para realizar una economia circular en este tipo de
productos para contribuir con el medio ambiente y reducir el impacto de la
contaminacion por de sangre de los mataderos del pais.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Balance de materia para el proceso de extraccion de plasma

bovino.

e Balance de larecepcion:
E S

|

Recepcidn

-

E=S

Sangre=8,439 kg/dia

e Balance de lafiltracién:

S Sf
> . ., —>
Filtracion
l | 12%
S=1+Sf

8,439 kg/dia= I+Sf
1=8,436 kg/dia (0.12)
=1012 kg/dia.

8,436 kg/dia=Sf+1012 kg/dia
Sf= 8,436 kg/dia-1012 kg/dia
Sf=7,427 kg/dia
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Continuacion Anexo.1 Balance de materia para el proceso de extracciéon de

plasma bovino.

e Balance de centrifugacion

Sf Ps

|

Centrifugacion

l Gs 45% perdidas

Sf=Gs+Ps
7,427 kg/dia = Gs+Ps
Gs=7,427 kg/dia (0.45)
Gs=3,342 kg/dia.
7,427 kg/dia=Ps+3,342 kg/dia
Ps= 7,427 kg/dia -3,342 kg/dia
Ps=4,084 kg/dia.
e Balance de empaque.
Ps Pe

|

Empaque

l B 1% perdida

Ps=B+C
4,084 kg/dia= B+C
B=4,084 kg/dia (0.01)
B=40 kg/dia.
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4,084 kg/dia=C+40 kg/dia
C=4,084 kg/dia -40 kg/dia
Ps=4,044 kg/dia

e Balance de congelacion
Pe Pc

. . >
> Congelacion

Pe=Pc

4,044 kg/dia plasma sanguineo a cuarto frio.

Anexo 2. Pesaje de la materia prima para las 3 pruebas realizadas.

Pesaje primera

prueba 4529
Pesaje Segunda
Prueba 5289
Pesaje tercera 372 g
prueba
promedio 451 g

Fuente: Elaboracién propia.

Continuacion Anexo 2. Pesaje de las perdidas.

Pesaje perdidas prueba #1 60 g
Pesaje perdidas prueba #2 62 g
Pesaje perdidas prueba #3 60 g
Promedio 60.60g

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3. célculos realizados para determinar el porcentaje de impurezas en
la etapa de filtracion:

Materiales Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 promedio Porcentaje
(Peso en g) (Pesoeng) (Pesoenq)

Sangre 452 528 372 451 100

filtrada

Gasa +

Algodén 20 20 20 20

Gasa +

Algodon + 40 63 45 49

Sangre

Impurezas 54 63 45 54 12%

Sangre 398 465 327 397 88%

filtrada

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 4. calculo de porcentaje de plasma sanguineo y glébulos sanguineos
para la etapa de centrifugacion:

Materiales Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 promedio Porcentaje
(Peso en Q) (Peso en Q) (Peso en Q)
Sangre 308 465 327 397 100
iltrada
Glébulos 179 209 147 178 45%
Plasma 219 256 180 218 55%

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 5. Medicién de pH
Resultado mediciéon pH 7.2

95



Disefio tecnoldgico del proceso de extraccion de plasma a partir de la sangre
bovina.

Anexo 6. Dimensionamiento del tanque de almacenamiento:

Calculo del radio del tanque

volumen
- m*xh
Materiales Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 romedio Porcentaje
(Pesoeng) (Pesoenqg) (Peso en qg) b J
plasma liquido 219 256 180 218 100%

. 5,000,000 cm3
"~ 3.14159+201cm

. 5,000,000 cm3
- 631.46cm
r =4/7,918.15 cm?

r =88.98cm

Calculo del diametro del tanque

d=2r
d=2(88.98)
d=177.96

Anexo 7. Dimensionamiento del filtro de hoja horizontal:

Area del filtro

1-a

A=1000*V1*%

Por horaesVi=1.0m?3

Su consistencia de sangre es a = 91%

Con una frecuencia por hora, el area de filtrado necesario sera:
A=1000%*1.0 (1-91%) / (1-75%) / 150/ 1= 2.4

Anexo 8. Dimensionamiento de Centrifuga separadora:
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Calculo de velocidad de sedimentacion:

u = dZ * g X p1-p2
18 u
g (P1 )dz
u=2(2-1)%
18 \P, M
y = 9.8m/s? ( 1.3 ) 0.32
18 1.03kg/m3 4.6kg/ms
y =28 m/s? (0.26kg/m3) 0.32
18 ) g 4.6kg/ms
985 10.26k k
u=—=(23) (01322
18 m3 ms
9.8 )
u= 1; (0.033m/s?)

u = 0.54m/s? = 0.033m/s?

u=0.017 m/s?

Anexo 9. Procedimiento de célculo de los pardmetros de disefio de una

envasadora:

Capacidad

C=produccién anual*produccion de bolsas 1 kg

C=1,579,864.80* 1bolsa/kg.

C=1,579, 864.80 bolsas/afo.

Tomando en cuenta 26 dias al mes que se laborara en la planta la cantidad de
bolsas que se produciria diario seré:

. . 1,579,864.80
Bolsas dIaI’IO=T

Bolsas diario=5,063.67kg/dia.

Al dia se trabajara 8 horas diario la cantidad de bolsas por hora sera:
Cantidad bolsas diario

Bolsas diario por hora=

Hora laborales
5,063.67 kg/dia

8
Bolsas diario por hora=632.96kg/h

Bolsas diario por hora=
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Tiempo de ciclo.

En cada ciclo se llenaran 1 bolsa a la vez

T =60 segundos # de ciclos

T = 60 segundos de 8 ciclos = 12 seg/ciclo bolsas por minuto = (# de bolsas a
llenar) (ciclos) bolsas por minuto = (1)(8) = 8.

Anexo 10. Dimensiones de empaque

Parametros (Cm)
Alto 33.2
Largo 26
Espesor 0.009

Anexo 11. Dimensionamiento de las cargas térmicas totales

La carga frigorifica total incluye: la carga por transmision a través de las superficies,
la carga por infiltracion del aire, la carga del producto a almacenar dentro del recinto
y la carga interna o miscelaneas como consecuencia del calor generado por la
iluminacion, las personas, los motores de los ventiladores de los evaporadores,
equipos, embalaje, entre otros. (ASHRAE, 2010).

Anexo 12. Propiedades termo fisicas del plasma bovino en las distintas

etapas del proceso

Durante las distintas etapas del proceso se utiliza las propiedades termo fisicas del
plasma bovino que se presentan en la tabla Ciertas caracteristicas seran tomadas
de distintos modelos reportados bibliograficamente:

Caracteristicas termo fisicas de plasma bovino

Caracteristicas

Plasma bovino

Densidad (Kg/m3) 1.03 Fuente:
Densidad al congelar Pf (Kg/m3)C 990.17 Vi”areal'
Cu (antes de congelar) ( J/Kg * K)c 3652.67 1995f
Cf (bajo la congelacion) (J/Kg * K)c 1893.29 Vaillant,
Conductividad térmica K (W/m *°C)c 2.03 2001
Numero de biot Nbic 0.05

Anexo 13. Calculo de conductividad térmica y densidad del plasma bovino
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Para el calculo de la densidad del alimento congelado se considera la ecuacion
sugerida por (Ibarz y Barbosa- Canovas, 2005)

1pf= Xagua/pagua+ Xsolido/psolidos+ Xhielo/phielo

Ecuaciones Para el calculo de Densidad (Kg/ m3)

Materiales Ecuaciones

AQua p=997.18 + 0.0031439T —
9 0.0037574T2

Hielo p=916.89 — 0.13071T

Carbohidratos p=1559.1 — 0.31046T

Fuente: Orrego, 2003. Entre -40 y 50°C

Ecuaciones para el calculo de conductividad terminar (W/m*K)

Materiales Ecuaciones
Agua K=0571+1.76x10 -3T —6.7 X 10-6T2
Hielo K=2.2196 —6.25 x 10 -3T +1.02 x 10-4T2

Carbohidratos K =0.201 +1.39x 10 -3T -4.33 x10-6T2

Fuente: Terres-Pefia, et al., 2018. Entre -40 y 50°C

Anexo 14: célculo de la conductividad térmicay densidad del plasma bovino

Resumen de calculos de k y p para plasma bovino

Fraccion

. ) .

Material masica(X) Kk P X/p Vi Vi* k

Agua 0.07 0.532 995.614 7.03E-05 0.07 0.037

Carbohidratos  0.16 0.171 1565.31 1.02E-04 0.101 0.017

Hielo 0.77 2.385 919.504 8.37E-04 0.829 1.977
1.01E-

> 1 03 1 2.032

Anexo 15.Tiempo de prediccion del congelado

Tfm =1.8 + 0.263Tc +0.105Ta
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Tfm = 1.8 + 0.263(-20) +0.105(-35)
Tfm =-7135 °C
AH1 = pu Cu (Ti - Tfm)

AH1 = 1049 * 3652.67 * (24.1 — (-7.135)) = :57992003#
AH2 = of [Lf + Cf (Tfm — Tc)]
AH2 = 990.17 [280894 + 1893.29 (-7.135 — (-20))] = 302 249 193

Ti+ Tfm (TH%) -Ta

8+(—7.135)

AT1 = =- (-35) = 35.43

AT2=Tfm - Ta

AT2= (-7.135) — (-35) =27.87

NBi = hdck = 10(0.01025)2.032 = 0.05

Ef=G1 + G2E1 + G2E2 = 1.23.

Reemplazando los calculos anteriores en la ecuacion de pham:

T=dcEfh [AH1/AT1 + AH2/AT2] (1+ NBi2)

T=(0.010252)1.23*10 [57 992 00335.43 + 302 249 19327.865]

(1+ 0.052) = 5333.68 segundos/1.48 Horas.

Anexo 16. Calculo de dimensionamiento de bombas y tuberias.
v Aplicacion de Bernoulli

VA=VB=0

Area del tanque = 17 12

Atanque= 1 * (0.0254 m)?

Atanque = 2.027 * 10-3 m?

Q=A*V V=Q/A

2.7%1073m3 /s
2.027%¥1073 m?2

V =1.327 m/s 2.027

v" Nimero de Reynolds
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NRe=V*O*p/pu

Donde:

V =1.327m/s

© =0.0508 m

p = 1052 kg/m3

M =4.6*10-4 kg/ms

NRe = (1.327 m/s) * (0.0508 m) = (1052 kg/m3)
(4.6 *x10—4 kg/ms)

NRe = 154196.30
NRe > 4000

v Rugosidad relativa Acero comercial
€=4.6*10-5m =0.0046 cm
© =0.0508 m

) 0.0508 m
—=———= 11043
€ 4.6 x10~°m

v’ Factor de friccion para flujo turbulento
0.25
f=

2
1 5.74
log [3.7(D/£+ NRe°-9l ]
0.25

f_[ logl . 574 ]2
3.7(1104.34) © 154196.300°

f=0.021

v’ Pérdidas por friccion en tuberias (succién y descarga)

D =0.0508 m
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V =1.327 m/s
g=9.8m/s2
h; = 0.021 *

13.5m 1.3272
* m

hL = 0.501 m

v Pérdidas por friccion en aditamentos
hLaditamentos = hLcodos + hLvalvulas

Donde
Cantidad = 5 codos Estandar de 90°
Le/D = 30 fT = 0.019 (para 2 in de diametro)

V =1.327 m/s

g=9.8m/s2

K =(30) * (0.019) K=0.57
Nicodosoos = K * V_z K=Le * fr

29 D

Donde
Cantidad = 2 valvulas de globo Completamente abiertas
Le/D = 340
fT = 0.019 (para 2 in de diametro)
V =1.327 m/s
g=9.8m/s2

hLcodos90° = 0.256 m

2
hLvalvulasdeglobo = k * Z—g

hLvalvulasdeglobo = 1.160 m
hLaditamentos = hLcodos + hLvalvulas
hLaditamentos = 0.256 m + 1.160 m
hLaditamentos = 1.416 m

v Pérdidas de tuberia a tanque

I
|
o

hur = K*V2_ K
29
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Donde:

V =1.327 m/s
g=9.8m/s2
K=1.0

WLET = 1.0 % &327m/9)°

24(9.837)
hLtT = 0.089 m

v’ Perdidas por friccion total en el sistema

hLT = hL + hLaditamentos + hLtT
hLT =0.501 m+ 1.416 m + 0.089 m
hLT =2.006 m

Pa + Za + VA" + ha — hitds = Pg + Zg + Vg?
o) 29 0 29

ha=10.305m+1.3m-9.828m-0.2m + 2.006 m

ha=3.583m

v’ Potencia de la Bomba

IP=ha*Q*d

Donde:

ha =3.583m

Q=26*10-4m3/s

0 =10309.6 N/m3

IP=3.583 m* (2.6 * 10-4 m3/s) * 10309.6 N/m?
IP=9.6042 W * 1 HP /745.7 W = 0.013 HP
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Anexo 17. Curva de rendimiento para la bomba centrifuga.

Curva de rendimiento para TMP-555PEAAF6
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Anexo 18. Cotizaciones de equipos con proveedores internacionales.

Nombre del equipo: Camién de transporte de sangre bovina.

Hubei Chengli Special Automobile Co., Ltd.
‘ lﬂ' Hubei Weiyu Special Vehicles Co., Ltd

Add: Chengls Automobile Industry Park, SuiZhou City, Hubei Province, China
B7IWME 1y 8627 2476 6488 Fax: +86 27 $476 6488

CLW Grous
Email: infole clw-autos com Web: Hitp://www.clw-autos.com
Hoja de cita
|Para: Sra. Maria Martinez Fecha de cotizaciée: 2022.9-20

De: Sra. Alice Tang (+86-18071542196) Fecha de caducidad: 2022-10-20

Fob Shanghai | Costode fletea
Informacién del Producto CIF Puerto Corinto
Puerto (USD/UNIDAD) puerto de corinto

Camitn Ge Lransperte de sangre Bovina HOWO de § toneladas 23,860 6,745 30,605

motor Cummins 4,005 USD

bomba de acero inoxidable 1,500 USD

[Términos de pago:Pago adelantado del 40% por T/T, saldo del 0% por T/T antes del envio.
Horario de entrega: 40-450(as hibiles después de recibir el depdsito. Validacién: 30 dias

Nombre del equipo: Tanque de almacenamiento y enfriamiento de plasma,

centrifuga separadora de plasma, congelados industrial para plasma.

Shanghai Nancheng Machinery Co., Ltd.

Agregue: No.775 Chihua Road, zona industrial de Linhai, condado de Zhelin, distrito de Fengxian, Shanghai, China
Direccidn del sitio web: http://www.nancmachinery.com
Teléfono:+86-21-37575536 Fax:+86-21-55092660 Movil:0086-15221595986

Coereo electrénico: nemachinery@outiook.com Skype: ncmachinery@outlook.com
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Continuacion Anexo 18. Cotizaciones de equipos con proveedores

internacionales.

Nombre del equipo: Filtro de hoja horizontal.

L@ igieEH/IRAR
iz s Shanghai Junyi Filter Equipment Co.,Ltd.

Telédono: 02151883216 Fax: : 021-51863216
Direccién: Lanbo Road No. 185, ciudad de Fengcheng, distrita de Fengxian, Shanghai

Cotizacion de 10M2 304SS Filtro de hoja horizontal

Gracias por su consulta sobre nuestros productos. Nuestra empresa esta especializada en la
investigacion, produccion, ventas y servicio posventa en los productos de filtro y bomba de
proteccion ambiental, industria quimica, biologia farmacéutica, alimentos y bebidas, etc. Tenemos
la sdlida tecnologia de produccion, la rica experiencia y el completo sistema de servicio postventa
para asegurarle los productos con buena calidad y el mejor servicio.

De acuerdo con sus requisitos, hacemos la oferta de la siguiente manera:

Unidad EXW | EXW totales
No.| Nombre del equipo Modelo canmoas Precio Precio
0oL m 1DOL
304SS horizontales JYHL10
1 e e ok 1 12,000 12,000
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Continuacion Anexo 18. Cotizaciones de equipos con proveedores

internacionales.

Nombre del equipo: Empaquetadora de liquidos, bolsas aluminizadas.

=T EIHIIS $5 S

FPACKS SOLUTION

PACKS SOLUTION PACKING MACH

CITA

Focha: 18 de sepcemton de N2J

Pava:Se.Maria

De: Sra, Jally Yoo Geronte
de Vewtas
Teldone: 85 28 8783 2455

Equipo automatico CO., LTD de Sichuan KST
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Continuacion Anexo 18. Cotizaciones de equipos con proveedores

internacionales.

Nombre del equipo: Montacargas, Transpaleta Eléctrica.

ANDYLIFT Taixing Andylift EQuipment Co., Ltd.

Vendedor:Tabang Andylift Equepment Co., Ltd-Mr.Eric
Duwreccidn: Farqes industrial de Lechen Gudad de Huangqiao, cludad de Taixing, provincia de Jangsu, Ohina

Tek: +86 15371340525 Correo electronsco: enc@andylifts com stio web: hittps: //www.andydorklift. com

Comgwador: plasma-Se. Mara Martinex

Tebidona: +305- 76842294 Corren shectranico: marsmarti 13 GAg@gmad com

Lista de cotizaciones

Descripcion y especdicacion CODIGO HS IMAGEN PC HSD/Pciron & [U——

Doerto de vharghal

modelo: CPD-15
L. Capacidad: 1500g
2. Akura de slevacidn: 3500 sem con doble i + a
1 B427900000 1 738000 7380.00
mastd
Capacitud de ks hateds M 0N 4. o

Secaisiarmeres ltsad

modeto: EPT-20
L. Capacidad: 2000kg 3 .
2 1. mango magedtico £427900000 1 970.00 970.00

3. Capacktss de i baters de S5E23AN

Costo de Envio a Puerto Connto para OF 1280.00

TOTAL 9630.00
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Anexo 19. Datos de produccion pecuaria proporcionados por el banco

central de Nicaragua (BCN).

Produccion pecuaria
(miles de unidades)

Ganado vacuno
Afio y mes Matanza industrial Matanza artesanal Matanza total
(cabezas)  (peso en kgs)' (cabezas)  (pesoenkgs)!  (cabezas)  (peso en kgs)'
(1) (2] (3] (4) (5=143) (6]
2021 p/ 792,0 419,1 118,7 324,0 910,38 406,7
Enero 58,9 n.d. 9,7 n.d. 68,6 n.d.
Febrero 59,8 n.d. 9,4 n.d. 69,2 n.d.
Marzo 65,6 n.d. 9,8 n.d. 75,5 n.d.
Abril 52,2 n.d. 9,4 n.d. 61,7 n.d.
Mayo 61,8 n.d. 9,9 n.d. 71,7 n.d.
Junio 68,6 n.d. 10,1 n.d. 78,7 n.d.
Julio 76,1 n.d. 9,9 n.d. 36,0 n.d.
Agosto 60,4 n.d. 9,9 n.d. 70,32 n.d.
Septiembre 64,3 n.d. 9,6 n.d. 73,9 n.d.
Octubre 75,8 n.d. 10,0 n.d. 85,8 n.d.
Maoviembre 81,6 n.d. 10,1 n.d. Q1,7 n.d.
Diciembre 66,7 n.d. 11,0 n.d. 77,7 n.d.
2022 p/ 291,3 n.d. 47,9 n.d. 339,2 n.d.
Enero 58,1 n.d. 10,0 n.d. 68,2 n.d.
Febrero 57,2 n.d. 9,8 n.d. 67,0 n.d.
Marzo 62,8 n.d. 9,9 n.d. 72,6 n.d.
Abril 56,0 n.d. 9,2 n.d. 65,2 n.d.
Mayo 57,2 n.d. 9,0 n.d. 66,2 n.d.
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Anexo 20. Cartas Psicométricas
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LOW TEMPERATURE -40'C to 10°c  seaLevee  ASHRAE
DAROMETRIC PRESSURE 101 328 &Pa
COPYRICHT 1081 ASHRAE

— 1
=
=
—
/
=
>

0 \ N[
\ (
g : iz & .\ \ \ \ \/ \ \ \\ \ / \
wad t @ \ \ PSR / \ / /
o) ; e \ \ ‘\\, / I- \ ‘\- Tl
’ ) \ \\\ '\\ \ I‘ }/ L/ ".b \\‘ / :\ %
’nl T .,' \ \\ \ \\ i‘.‘. \'x/ /V | “K n/i
: ﬁ a \\ \ \\\ //7 i§ 7/‘/ l/I \\ 5'.3
mﬂ%‘%#ﬁ \ \ \\ \\ \\\ [\ ". , 4 \ \‘. )‘.‘ :\M‘
\ \\ )/ / ¥ =./‘ Pl A
\ \‘ \\ \\/V /.‘ I"'V ?a'\ i/ \ \ g ')
\ \ A ) y : - ‘aL_
ARAARRRNRAN2a0 il B0
r / YR ¥ Ve
| ANARNY iyt g vanicy
5 ) \ \ ) \ \ y, \'9./& 1 /X‘\‘ % L “ ) i 3
: \ g K KR A
\ \ VAVAZAAL SRV EBERY
x Al A% Y
X ) 7 \
& § b lé; AN )ii' \\ g (“‘/3
: RN LA E YA
/x\\/ ‘\:,n" \ i \‘\‘ \\ \\ 1+
P . ~— \
AYY? VR VRN
28, ) = i )TA\/ \‘\ BRWEW' i \‘\ )
\ N[\ “\ ; E: ALY A\-EW(T \ \ ! \- \ ‘\ \
& \ ‘\ -\T 3\\ R i, 'y il ) \‘. \ \ \ \ ‘\\ A ‘. \ ‘\‘\ \
'\VV\\\\‘\V\\Q\\\\‘\\“ Y \“\\\‘\\ TATTART R VL ARA TR SRR BART LB RARARL Y
- -3 -0 -fo 0 P
e e e s ORY BULB TEWPERATURE °C

110

| MAARAREARARIERE LR R MR SR TR

Con

- -
3

)



Disefio tecnoldgico del proceso de extraccion de plasma a partir de la sangre

bovina.

Continuacion Anexo 20. Cartas Psicométricas
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Anexo 21. Propiedades del aire seco a presion atmosférico

Tabla 4.4.1: Propiedades del aire seco a presiéon atmosférica

T P cp u - 10° v+ 10° k- 10° a - 10° Pr
(°cQ) (kg/m3) (kJ/kg-K) (N-s/m2) (mz2/s) (W/m-K) (m2/s)

-150 2.867 0.9825 8.636 3.013 11.71 4.157 0.7246
-100 2.039 0.9656 11.9 5.835 15.82 8.034 0.7263
-90 1.927 0.9753 12.49 6.482 16.62 8.842 0.733
-80 1.828 0.9835 13.07 7.153 17.42 9.692 0.7381
-70 1.738 0.9901 13.64 7.85 18.22 10.59 0.7414
-60 1.656 0.9952 14.2 8.572 19.01 11.53 0.7433
-50 1.582 0.999 14.74 9.317 19.79 12.52 0.744
-40 1.514 1.002 15.27 10.08 20.57 13.56 0.7436
-30 1.452 1.004 15.79 10.88 21.34 14.65 0.7425
-20 1.394 1.005 16.3 11.69 22.11 15.78 0.7408
-10 1.341 1.006 16.8 12.52 22.88 16.96 0.7387
0 1.292 1.006 17.29 135.38 23.64 18.17 0.7362
5 1.269 1.006 17.54 13.82 24.01 18.8 0.735
10 1.247 1.006 17.78 14.26 24.39 19.44 0.7336
15 1.225 1.007 18.02 14.71 24.76 20.08 0.7323
20 1.204 1.007 18.25 15.16 25.14 20.74 0.7309
25 1.184 1.007 18.49 15.61 25.51 21.4 0.7296
30 1.164 1.007 18.72 16.08 25.88 22.08 0.7282
35 1.146 1.007 18.95 16.54 26.25 22.76 0.7268
40 1.117 1.007 19.18 17.02 26.62 23.45 0.7255
45 1.11 1.007 19.41 17.49 26.99 24.16 0.7241
50 1.092 1.007 19.63 17.97 27.35 24.87 0.7228
55 1.076 1.007 19.86 18.46 27.72 25.59 0.7215
60 1.06 1.007 20.08 18.95 28.08 26.31 0.7202
65 1.044 1.007 20.3 19.45 28.45 27.05 0.719
70 1.029 1.007 20.52 19.95 28.81 27.79 0.7177
75 1.014 1.008 20.74 20.45 29.17 28.55 0.7166
80 0.9996 1.008 20.96 20.97 29.53 29.31 0.7154
85 0.9857 1.008 21.17 21.48 29.88 30.07 0.7143
90 0.9721 1.008 21.39 22 30.24 30.85 0.7132
95 0.9589 1.009 21.6 22.52 30.6 31.63 0.7121
100 0.946 1.009 21.81 23.05 30.95 32.42 0.7111
110 0.9213 1.01 22.23 24.12 31.65 34.02 0.7092
120 0.8979 1.011 22.64 25.21 32.35 35.64 0.7073
130 0.8756 1.012 23.05 26.32 33.05 37.3 0.7057
140 0.8544 1.013 23.45 27.44 33.74 38.98 0.7041
150 0.8343 1.014 23.85 28.59 34.43 40.68 0.7027
160 0.815 1.016 24.24 29.74 35.11 42.4 0.7014
170 0.7966 1.017 24.63 30.92 35.79 44.15 0.7003
180 0.779 1.019 25.01 32.11 36.46 45.92 0.6992
190 0.7622 1.021 25.39 33.32 37.13 47.71 0.6983
200 0.7461 1.023 25.77 34.54 37.79 49.53 0.6974
210 0.7306 1.025 26.14 35.78 38.45 51.36 0.6967
220 0.7158 1.027 26.51 37.04 39.1 53.21 0.696
230 0.7016 1.029 26.88 38.31 39.75 55.08 0.6955
240 0.6879 1.031 27.24 39.6 40.4 56.97 0.695
250 0.6748 1.033 27.6 40.9 41.04 58.88 0.6946
260 0.6621 1.035 27.95 42.22 41.67 60.81 0.6942
270 0.6499 1.037 28.3 43.55 42.31 62.75 0.694
280 0.6382 1.04 28.65 44.9 42.93 64.72 0.6938
290 0.6269 1.042 29 46.26 43.56 66.69 0.6936
300 0.6159 1.044 29.34 47.64 44.18 68.69 0.6935
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Anexo 22. Ficha técnica de plasma bovino concentrado congelado.

FICHA TECNICA

s Protena =
(24% Proteina)

ESP-01 | Edicion:#0 | Fecha: 13/7/2020 | Hojalde3

Descripcion del Producto:

Nombre del Producto Nombre Comercial Descripcidn Composicidn

Es un producto de origen natural, obtenido a
partir de la centrifugacidn de la sangre de

bovinos de mataderos con inspeccién

Plasma Bovino veterinaria ante- y post-mortem (IPSA),

Plasma Bovino Concentrado Congelado recolectada y procesada bajo estrictas

Concentrado Congelado (24% Proteina) condiciones sanitarias, de higiene, seguridad
y trazabilidad. Plasma Bovino +

Citrato de Sodio
e El plasma bovino es concentrado por

NUTRIFROZEN evaporacién al vacio y congelado en forma

i o s o de placas a una temperatura menor o igual a
-15°C, lo que garantiza la conservacion de
sus propiedades funcionales (gelificacion y
emulsificacion) y nutricionales (proteinas de
alto valor bioldgico) del producto.

Caracteristicas

Sensorial
Parametro Especificacion Méetodo
Aspecto fisico Liquido Caracteristico Visual
Congelado
Color Anaranjado a marrén Visual
Olor Caracteristico Organoléptico
Sabor Caracteristico Drganoléptico

Fisico-quimicas

Parametro Especificacion Método

Proteina (Nx6.25) Minimo 24 % Kjeldahl

Color (nivel de hemoglobina) <90 mg/dL) Espectrofotométrico. Fleming, AF and
Woolf A (1965) Clin. Chem. 12, 67

Solidos Totales 30+ 1% NB 379:1997

Grasa Méximo 1% Extraccion Soxhlet

Color/Fuerza Gel (sol 10% 802C x 30 min) Color Beige/Minimo 630 g/cm? Texture Analyzer, Brookfield (g/cm?)

pH a 20°C 7-85 pH-metro

Solubilidad 100 % Presentacion Natural

Sales totales Miximo 6 % ASTM D512
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Continuaciéon Anexo 22. Ficha técnica de plasma bovino concentrado

congelado.

FICHA TECNICA

A protena =
(24% Proteina)

ESP-01 | Edicidn:#0 | Fecha: 13/7/2020 | Hoja2de3
Microbiolégicas

Parametros microbiologicos

Aerobios Mesofilos < 10°UFC/g AOAC 990.12

Coliformes totales <100 UFC/g {BAM), 8 th Edition, Chapter 4.

E. Coli genérico <100 UFC/g {BAM), 8 th Edition, Chapter 4.

E. Coli 0157-H7 (25 g) Ausencia ADOAC991.14

Staphylococcus aureus <100 UFC/mL U.S. Departament of Health and human
services, FDA, Chapter 12

Salmonella spp(25g) Ausencia MLG 4.05 USDA-FSIS

Aminoacidos (%p/p en base a la materiaseca)

ghs

e O I

N e
Lisina, total 8.76% ESS_3.4.7.219 2 235
Arginina 4.38% ESS_3.4.7.219 302
Metionina 1.36% ESS_3.4.7.219 g
Treonina 4.96% ESS_3.4.7.219 £53
Leucina 12.7% ESS_34.7.219 T
Valina 8.40% ESS_3.4.7.219 728
Histidina 6.10% ESS_34.7.219 208
Fenilalanina 6.04% ESS_34.7.219 =5k
Cistina 0.56% ESS_3.4.7.219 §83
Triptéfano 0.76% ESS_34.7.219 g f %
Isoleucina 0.38% ESS_3.4.7.219 23T
Tirosina 3.04% ESS_3.4.7.219 sta
Glicina 3.52% ESS_3.4.7.210 583
Serina 4.47% ESS_34.7.219 B2
Prolina 3.91% ESS_3.4.7.219 o3
Alanina 8.47% ESS_34.7.219 Gz
Acido aspértico 10.2% ESS 34.7.219 gE
Acido glutamico 7.56% ESS_3.4.7.219
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Continuacion Anexo 22. Tabla nutricional de plasma bovino concentrado

congelado.

Tabla Nutricional (Racién: 100 g)

Calorias 104
Proteinas 24g
Grasas 0.5g
Carbohidratos 1

Producto usado ampliamente en la industria carica como suplemento proteico (embutidos y productos cocidos),
flegando a sustituir niveles importantes de la proteina carnica. Niveles de incorporacion en la formulacion del S al
20% de la masa total:

Aplicaciones: ' Contribuye a reducir las mermas por coccion en embutidos cocidos de pasta fina, gracias a su poder
gelificante,
. Ideal en formulaciones donde requiere estabilizar emulsiones.
' Mejora la textura, mordida y rebanado del embutido.
' Alto poder de retencion de agua dando geles muy estables, y alargando la vida Gtil del embutido,
controlando
sinéresis,

También tiene aplicacion en la Industria de Panificacion y galleteria como sustituto de I3 ovo albumina y gluten.

Niveles de incorporacion del 3 a 6%.

Representa una alternativa nutricional de fortificacion proteica en el desarrollo de nuevos productos, ya que
aporta proteinas de alto valor biologico, y bajo aporte caldrico.
Industria Carnica: Dosis entre 5 al 20% de la masa total, dependiendo de fa formulacion, A fin de asegurar su
GEIGTLERET G NG VTG capacidad gelificante, el producto final, debe ser tratado térmicamente a temperatura minima de 68 a 70°C (centro)
por 20-30 minutos.
Sus propiedades funcionales se mantienen aun cuando el producto (enlatado o en bolsas retortables) es sometido a
temperatura de esterilizacion (121°C, 20 minutos).
Industria de panificacion y galleteria: Dosis de 5 a 15% segln formulacion

Presentacion y empaque: Bloques rectangulares en bolsa de polietileno color blanco, térmicamente sellado, con peso neto de 20 kg.

Se transporta en camiones/contenedores aislados y refrigerados, a temperatura menor o igual a-15°C.

1 affo a partir de su fecha de elaboracion

Mantener almacenado a temperatura menor o igual 3 -15°C. Estibar en pallets a una altura minima de 15 cm del piso,
50 cm de 2 pared. Para exportacion se requiere que los pallets de madera sean fumigados y certificados por IPSA.

74-33200-73905-1
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