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Resumen

La sangre de ganado bovino desperdiciada durante el faenamiento tiene valiosas formas de
ser aprovechada si se le realiza el proceso indicado. Entre los aprovechamientos de este
residuo se encuentra la harina de sangre, la cual, por su alto contenido en proteinas, hierro y
nitrégeno, esempleadadentro de férmulas de alimento de ganado, como fertilizante e incluso
como un ingrediente fortificante en hierro para alimentos de consumo humano tales como
fideos, galletas, bollos, etc., orientados a tratar su deficiencia en el cuerpo humano, lo que
conlleva a la anemia. La ultima forma de aprovechamiento ha sido estudiada y probada por
estudios previos a esta investigacion obteniendo prometedores resultados para tratar la
prevalencia de anemia en el pais, y tras visitarse los camales mas cercanos de la ciudad de
Piura como son el de Sullana, La Legua y Catacaos, consultar con un experto en el tema de
idea del proyecto y evaluar la necesidad de combatir la anemia dentro de la regién Piura por
medio de encuesta, la cual se comprobd, asi como evitar el dafio ecoldgico que trae consigo
el desecho de sangre de los camales al alcantarillado, es que se logré armar una propuesta
para la produccion de harina de sangre con funcion fortificante en la ciudad de Catacaos
detalldandose aspectos como el mercado al que entraria el producto, las ventas estimadas, los
recursos necesarios para la operacion la fabrica y expectativas ante una futura inversion dela
iniciativa a través de un andlisis econdmico financiero cuyo TIR y VAN resultaron en 14.3 %y
280747.17 soles respectivamente.
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Introduccion

Dentro del presente trabajo de investigacion se toma en cuenta a la harina de sangre,
un producto obtenido del secado controlado de la sangre de ganado, como una oportunidad
para reducir los preocupantes valores de prevalencia de anemia en la region Piura, asi como
de mitigar el daino ecolégico que trae el desechode la sangre al alcantarillado por parte de los
camales. Es a través del disefio de un proceso que mantenga las mas valiosas cualidades de
este producto a partir de su materia prima, sangre de bovino, que el producto puede
emplearse como insumo fortificador de alimentos procesados que necesitarian los
potenciales consumidores detectados por medio del estudio de mercado. Son importantes
para ello conocer las caracteristicas del proceso de fabricarse el producto en una planta
localizada en Piura como capacidad, equipos, mano de obra, etapas, las normas a considerar
para mayor calidad del producto y eficiencia, etc. Todo ello comprende la investigacidon ensus
7 capitulos, comenzando por descripcion del problema encontrado, luego revisandose
aquellos conceptos necesarios para entendimiento de la investigacion dentro del marco
tedrico. Después pasar a entenderla metodologia aplicada en este trabajo para armar el
disefo de proceso de harina de sangre y el estudio de mercado. Este estudio de mercado
apoya en determinar la existencia de demanda. El siguiente punto por tratarse tras este
estudio de mercado es propiamente el disefo del proceso productivo y luego diseio del
producto para la venta al publico. La rentabilidad de esta venta al publico serd evaluada en
viabilidad de tenerse invertido lo suficiente para iniciar un negocio de harina de sangre

fortificante en hierro.






Capitulo 1

Antecedentesy situacion actual

A continuacioén, se presentaran aquellos antecedentesy situacién actual que enmarcan
la investigacion sobre el proceso en estudioy disefio tratando, en primer lugar, las harinas de
origen animal dentro del mercado, luego pasando por conocer la situacién de anemia en Peru
y la regién de Piura y culminando con la mencién de los subproductos de ganaderia,
especificamente obtenidos durante el faenado de ganado, junto a sus potenciales uso.

1.1 Harina de origen animal

Tomando como base los subproductos que producen los animales en los camales, los
cuales son: piel, pelo, plumas, pezufas, cuernos, patas, cabezas, huesos, sangre, érganos,
glandulas, intestinos, tejido muscular y graso.

La Association of American Feed Control Officials (AFFCO) regula los estandares de
todos los ingredientes legales utilizados en alimentacién, incluyendo las harinas de
subproducto de origen animal (Valencia Beltran).

Algunos tipos de harina de origen animal que se utilizan como aporte de proteinas, la
mayoria de ellos obtenidos a partir de subproductos de la industria carnica, son:

e Harina de huesos
e Harina desangre
e Harina de plumas o peloy pezuiias

e Harina de pescado

Las harinas de origen animal son la principal fuente de proteina de los alimentos
completos, estas presentan una gran variabilidad en su valor nutritivo debido a la propia
heterogeneidad de la materia prima inicial y al proceso utilizado para su obtencion. Las harinas
de origen animal son buenas fuentes de aminodcidos, calcio, hierro, fésforo Y vitaminas del

complejo B (Pérez Calvo).
1.1.1 Produccién mundial

Entre los tipos de harinas que se producen a nivel mundial, mayor fama gozan aquellos
de origen vegetal, principalmente de cereales liderados por el trigo con una produccién
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mundial de 430 MT por temporada de un afio en promedio (Ministerio de Agroindustria
Argentina, 2016).

El mercado de harinas de origen animal se tiene de principal lider a la harina de
pescado, la cual esempleada principalmente como alimento balanceado de animales, puesto
gue es el que mas se tiende a exportar antes que producirse localmente. Ejemplo de este
ultimo hecho es que Peru sea uno de los principales exportadores de este insumo con una
produccién de 1415 TM de harina en 2018 y teniendo como consumidor principal a China
representando 51% de las importaciones para este pais (Gonzdlez, 2021).

En cuanto alas harinas de sangre, de hueso o de carne, el prestigio de estos productos
gira entorno también a ser fuentes de proteinas animal. Sus materias primas son aplicadas al
rendering y lo que predomina es mas la venta local que internacional o el autoconsumo
mediante procesos tradicionales. Sin embargo, la produccién de estas harinas para consumo
animal esta prohibida en la Unidn Europea (UE) desde 2001 debido a la enfermedad de las
vacas locas (EBB) traida de proteinas animales procesadas, sin embargo, el 18 de agosto de
2021 la UE publicé un nuevo reglamento sobre la flexibilizacidn de la prohibicion de proteinas
de origen animal en piensos, en el que se autoriza producir piensos y harinas de origen porcino
aves de corral y solamente dirigidos a estas especies de ganado, el documento que modifica
la restriccion esReglamento 2021/1372 (Unidén Europea, 2021).

1.1.2 Sector de harinas de origen animal en Peru

El sector de harinas de origen animal en el Perd no se ha estancado a pesar de la
pandemia, debido a que empresas como Alimencorp siguen produciendo harina de diversos
componentes para la poblacion. Algunos de estos compuestos pueden ser: harina a base de
carne con 60% de proteina, harina de carne y hueso con 50% de proteina, harina de plumas
con 80% de proteinay harina de pollo con 65% de proteina (Agraria.pe, 2021).

Peru es lider productor de harina de pescado a nivel mundial con un 30% del total a
nivel mundial, seguido de otros paises como: Chile (15%), China, Tailandia, Estados Unidos,
Japény Dinamarca (The Food Tech, 2021).

1.1.3 Usos de la harina de origen animal

La harina de carne, de carne y hueso, de sangre, son usadas comunmente para la
alimentacion de cerdosy pollos, donde puede llegar a aportar hasta el 30% de la proteina que
se requiere diariamente (Beltran, 2017).

En el caso de la harina de pescado, su principal uso es en la acuicultura, esto como
férmula de alimento balanceado para el desarrollo de actividades, luego le sigue la avicultura,
la ganaderia, etc. Asi es como a través de consumir otras carnes, los consumidores pueden
aprovechar los ricos nutrientes que ofrece la anchoveta (Sociedad Nacional de Pesqueria,
2018).
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1.2 La anemia en el Peru

La anemia se define como una disminucion de la concentracidn de hemoglobina en
sangre a valores que estan por debajo del valor limite determinado por la Organizacion
Mundial de la Salud segun edad, género, embarazo y ciertos factores ambientales, como la
altitud; esta disminucidn limita el intercambio de oxigeno y didxido de carbono, entre la
sangre y las células de los tejidos (La Organizacion Mundial de la Salud, 2001).

En el Perd, la anemia es un problema global, especificamente la anemia infantil
constituye uno de los principales problemas que afecta a la poblacién. Los sectores mas
afectados lo constituyen madres gestantes, nifios menores de dos afilos y mujeres en edad
fértil (LopezA, 2016).

En la actualidad, en 43.5% de los ninos entre 6-35 meses tiene anemia, es unindicador
muy grave y este factor se agrava cuando se traslada al sector rural. Aproximadamente un
51.1% de los nifios con anemia proviene de la zona rural mientras que un 40% de la zona
urbana (Arroyo Laguna, 2017). No sdlo eso, la anemia provoca un gran impacto enla economia
peruana con aproximadamente 2777 millones de soles, lo que representa un 0.62% de todo
el Producto Bruto Interno (PBI) nacional (Alcazar, 2012). Por lo tanto, es de vital importancia
reducir los niveles de anemia pues afecta al Perden muchos aspectos. Lamentablemente con
el paso de los afios y a pesar de muchos esfuerzos del gobierno y de la poblacién, no se ha

podido reducir significativamente los niveles.

AUn existe un largo camino por seguir para implementar politicas adecuadas a fin de
disminuir los niveles de anemia. En la Figura 1 se muestra como fue la evolucion de la anemia
en nifos segun el tipo de zona donde viven.

Figura 1. Evolucion de la anemia en niios entre los 6 a
35 meses de edad segun la zona, 2010-2018.
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1.2.1 Medidas tomadas

Las principales medidas tomadas por el gobierno fue la implementacién de campafias
a nivel nacional, buscando que miles de nifios, madres gestantesy toda poblacién vulnerable
se informen acerca de los efectos de la enfermedad ademas de conocer nuevos medios para

poder sobrellevarla.

Un ejemplosucedié en 2017, donde una campafia promocionada por el Ministerio de
Salud (MINSA) logré informar a un total de 154000 nifios y madres gestantes a nivel nacional.
Normalmente las campafias no llegaban a mds de 15000 personas.

Otros planes utilizados fueron los siguientes:

e Estrategia Nacional “Crecer”: Desarrollado el afio 2007 por el Consejo de ministros (PCM),
gue buscaba promover nuevas comunidades saludables, asi como brindar educacién
nutricional a nifios y madres.

e Plan Nacional de Accién por la Infancia y la Adolescencia del Ministerio de la Mujer y
Poblaciones Vulnerables: Iniciado en 2012 y que permanece hasta la actualidad, tuvo
como objetivo promover una buena nutricién en nifios.

e Plan Nacional para la reduccién de la Desnutricion Crénica Infantil y Prevencion de la
Anemia en el pais del Ministerio de Salud 2014: Buscd suplementar a nifios a través de

convenios con gobiernos regionales.

e Plan Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional del Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego 2015: Cuyo objetivo principal era garantizar alimentos nutritivos para la poblacién
e implementar niveles de seguridad nutricional.

e Plan Nacional para la Reduccién y Control de la Anemia Materno Infantil y la Desnutricion
Crénica Infantil en el Perd del Ministerio de Salud 2017: Buscdé brindar instruccién
alimentaria, asi como consejeria domiciliaria a madres.

e Plan Sectorial para contribuir con la reduccién de la Desnutricidon Crdnica Infantil y Anemia
en nifios menores de 36 meses del Ministerios de Desarrollo e Inclusién social 2017: Su
enfoque estuvo enlos nifios de programas sociales.

e Plan multisectorial de lucha contra la anemia del Ministerio de Desarrollo e Inclusidon social
2018: Cuya funcidén integradora buscaba unir todos los actores fundamentales para
combatir los niveles de anemia.

1.2.2 La fortificacion en hierro de alimentos

Segun el Ministerio de Salud, (2020): El estado nutricional de hierro es determinado
por el balance de la interaccidn entre contenido en la dieta, biodisponibilidad, pérdidas y
requerimientos por crecimiento. Siendo el hierro uno los nutrientes mas demandadosya que
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participa en numerosas funciones bioldgicas, al requerirse de altas cantidades en
determinadas etapas de vida, afecta principalmente a:

e Nifios prematuros o con bajo peso al nacer
e Nifios menoresde 2 afos

e Niflosde 2 a5 afios

e Madres gestantes

Existe una gran deficiencia nutricional en algunos de los alimentos consumidos en la
vida cotidiana, la necesidad es grande y cada vez mas aparecen empresas que buscan
satisfacer esta necesidad integrando proporciones en los alimentos de tal manera que no
pierdan su esencia nisu sabor original.

La fortificacion de alimentos ha constituido una estrategia muy efectiva para paliar la
deficiencia nutricional. Sin embargo, presenta multiples inconvenientes que van desde la
eleccion del alimento a fortificar, hasta la eleccidon del transporte para dichos nutrientes.
Ademas, resulta dificil elegir un compuesto adecuado a utilizar pues muchos de ellos
presentan cambios en las caracteristicas sensitivas de alimentos fortificados que no son
aceptables para el consumo humano (Boccio & Monteiro, 2004).

1.2.3 Situacion actual de la anemia en Piura

En Piura, cuatro de cada 10 nifios de 0 a 3 afios tienen anemia, el nivel de anemia se
redujo muy levemente, al bajar de 44,2% a 43,8%. Asimismo, en el periodo 2009 a 2019, la
prevalencia de la anemia en nifios se mantuvo casi constante, pues en el mismo periodo
disminuy6 de 46,4% a 43,8%; es decir, cayo en solo 2,6 pp (El Tiempo, 2020).

Durante el afio 2018, el 44,2% de los nifios entre los 6 y 36 meses han presentado
anemia, cifra que nos ubica por encima del promedio nacional y que registra un incremento
de este mal, sisele compara con el 2013 (43,9%). A esto, hay que considerar que la meta para
Piura es reducir la anemia a 15,7% al 2021. Hay, definitivamente, mucho por lograr y que
requiere el compromiso real de nuestras autoridades regionales y de la misma poblacién (El
Tiempo, 2019).

Durante el afio 2017, el Gobierno Regional de Piura llevé a cabo un estudio porcentual
de nifios menores de 5 afios los cuales tienen anemia. En el distrito de La Arena, un 64% de
los niflos tienen anemia infantil. Ademas, se realizé un programa de “Lucha contra la anemia

III

y desnutricién crénica infantil” para notificar a niflos y madres sobre sus condiciones sanitarias

y sus problemas de nutricién adecuada (Sosa Castillo, 2018).

Con respecto a la anemia moderada, Piura no presentd ninglin caso de anemia severa
enninos en el 2019 ni 2017, aunque si reporto un 0,2% de este tipo de anemia en el 2018. Por
su parte, laanemia moderadahabia aumentado de 14,7% en 2017 a 15,9% en 2018, pero para
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el 2019 disminuyé levemente a 15,2%. Por ultimo, la prevalencia de anemia leve ha ido
aumentando desde el 2017 (27,6%), ascendiendo al 28,6% en el 2019 (El Tiempo, 2020).

1.3 Subproductos de laindustria ganadera

La ganaderia o también llamado sector pecuario constituye una actividad econdémica
primaria muy importante cuya funcion es la crianza animal para su posterior explotacion. Cada
tipo de ganado trae consigo principales usos, algunos mas propios de la especie como por
ejemplo la produccién de huevos en la avicultura o la produccién de leche por parte del
ganado bovino, caprino y ovino. Sin embargo, entre los tipos de ganaderia que se encuentran:
ovino, porcino, caprino, equino, cunicultura, avicultura, bovino comparten a la produccion de
su carne como razén de crianza y cuidado.

Una vez que el ganado ha recibido todo el cuidado especial necesario en su vida y
habiéndose aprovechado demas objetivos de la actividad ganadera (producir leche, huevos,
abono, dar transporte, etc.) es que se procede a su sacrificio dentro de un camal autorizado
por el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (Senasa) en Peru. Es en el faenamiento que,
ademas de obtener como producto la carne delganado y cerrando el ciclo ganadero, aparecen
demas subproductos que no son para la industria carnica y cuyo aprovechamiento no es tan
reconocido como son los huesos, visceras, grasas, sangre, plumas, cerdas, pelos, cabezas,
colas, extremidades, etc.y por lo que son tomados como residuos.

En general, el faenado de porcinos, avesy ganado vacuno son los mas extendidos a
nivel nacional, esta afirmacién se basa en el Anuario de produccién ganadera y avicola 2019
donde de acuerdo con la Tabla 1la producciéon de carne en el pais, por especie, las aves han
liderado la produccién estos ultimos anos gracias al pollo, le sigue las resesy luego la carne
porcina, este mismo orden se presenta en Piura segun la Tabla 2. Ademads, hay que tomar en
cuenta que la faena de aves difiere mucho del de cerdos o ganado vacuno ya que emplea
menos recursos y tiempo de trabajo a comparacion, dando lugar un tipo de centro de
faenamiento sdlo para aves o también llamado avicolas muy extendido en el pais, lo que
explica la mayor oferta de su carne.
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Tabla 1. Evolucion de poblacién, saca, produccidn, rendimiento y precios recibidos por por especie y producto, 2010-19

Especie Variable 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ave Pob (Millones) 130.7 128.9 138.5 138.1 144.7 151 158.2 156.6 160.9 168.1
Prod (Miles de t) 1019.9 1108.3 1211.1 1254.3 1317.4 1423.5 1513.9 1569.2 1687.6 1762.8
P (S/ x kg) 4.64 4.67 4.7 4.75 4.78 4.82 4.84 4.84 4.86 4.65
Ovino Pob (Millones) 14159.7 14050.1 12184.1 11830.9 11652.2 11982.5 11450.6 11338.4 11331.9 11261.5
Prod (Miles de t) 33.6 34.2 35.3 34.9 34.4 33.1 33.9 33.4 33.6 33.7
P (S/ x kg) 4.46 4.52 4.9 5 5.7 5.7 5.9 5.6 5.5 5.6
Porcino  pgy (Millones) 3254.4 3263.2 2987.3 3176.1 3173 3200.7 3104.9 3217.2 3209.7 3258.8
Prod (Miles de t) 115.6 117.5 122.3 127.6 135.3 142.9 149.3 157.8 162.4 173.2
P (S/ x kg) 4.25 5 5.2 5.9 6 6.4 6.7 6.9 7 6.9
Vacuno  pop (Millones) 5520.2 5589.1 5660.9 5555.9 5577.9 5553.4 55254 55355 5575.4 5599.8
Prod (Miles de t) 171.8 179 186.6 193 196.2 196 192.7 188.7 189.7 192.9
P (S/ x kg) 4.1 4.2 4.6 4.8 5.2 5.4 5.4 5.5 5.6 5.6
Caprino  pgp (Millones) 1968.3 1946.1 1949.5 1928.6 1905.4 1882.3 1865 1814.7 1811.6 1807.9
Prod (Miles de t) 6.1 6.1 6.2 6.4 6.1 5.9 5.8 5.4 4.9 5.1
P (S/ x kg) 3.3 3.5 3.6 3.9 4 4.2 4.6 4.7 4.7 4.8
Abaca Pob (Millones) 4177.4 4322.2 3927.3 4005.3 4315.7 4318.4 4319.2 4330.7 4384.8 44495
Prod (Miles de t) 10.7 11.3 11.9 12.1 12.5 11.9 12.4 12.7 12.6 12.5
P (S/ x kg) 3.4 3.6 4 4.4 4.7 4.6 4.8 4.9 4.9 4.9

Nota. En la tabla sus variables son: Produccion (Prod), Precio (P), Poblacion (Pob). Adaptado de Ministerio de Desarrollo

Agrario y Riego (2019).
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Tabla 2. Produccion de carne por especie por region en miles de unidades, 2019

Region Ave Ovino Porcino Vacuno Caprino Alpaca Llama
Nacional 1762.8 33.7 173.2 192.9 5.1 12.5 3.8
Tumbes 0.2 0 0.3 0.6 0.2 0 0
Piura 33 1.4 5.8 7.2 1.2 0 0
Lambayeque 26.3 0.5 1.7 3.1 0.3 0 0
La Libertad 316.9 2.5 17.6 8.2 0.4 0 0
Cajamarca 3.6 1.2 6.4 24.6 0.2 0 0

Cajamarca 2.3 0.8 2.3 12.5 0.1 0 0

Chota 0.6 0.2 2.3 7.3 0 0 0

Jaén 0.6 0 1.8 4.7 0.1 0 0
Amazonas 0.8 0 1.8 9.1 0 0 0
Ancash 38.4 1.4 1.5 9.8 0.2 0 0
Lima 942.8 0.7 74.8 21.6 0.5 0 0
Ica 95.5 0.1 11.4 1.9 0.2 0 0
Huanuco 1.3 1.7 8 22.9 0.2 0 0
Pasco 0.6 1.3 1.3 3.6 0 0.3 0.1
Junin 11.2 3.2 4.8 7.9 0 0.2 0.2
Huamachuco 1 1.4 1.6 3.4 0.3 0.5 0.2
Arequipa 168.9 2.1 11 5.4 0.1 0.9 0.3
Moquegua 0.1 0 1.1 0.7 0 0.1 0
Tacna 20.2 0.1 2.7 0.9 0 0.2 0.1
Ayacucho 1.1 1.9 2.7 12.2 0.3 1.1 0.2
Apurimac 0.8 0.9 2.7 4.6 0.1 0.5 0.2

Abancay 0.4 0.4 0.9 2.4 0 0.3 0.1

Andahuaylas 0.3 0.4 1.8 2.2 0.1 0.1 0.1
Cusco 4 3.6 4.9 10.8 0 2.3 0.5
Puno 2.6 8.6 2.5 21 0 5.7 1.5
San Martin 40.4 0 3 6.2 0 0 0
Loreto 26.8 0 2.7 1.6 0 0 0
Ucayali 15.7 0 0.8 2 0 0 0
Madre de Dios 9.7 0 1 2.3 0 0 0

Nota. Adaptado de Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2019).

1.3.1 Nivel de aprovechamiento

Para Garcia Flores, Muinoz Quevedo y Sacoto Garcia (2011) los subproductos del
faenado se dividen en comestibles (visceras rojas y visceras blancas, restos carnicos para

embutidos) y en no comestibles (cueros, sangre, cuernos, pezufias, contenido ruminal).

Esta clasificacion y mencion de los principales subproductos que pueden obtenerse del
faenamiento muestran que la mayor parte proviene del ganado vacuno y porcino. Por lo
general los subproductos son desechados inadecuadamente sin conocerse sus potenciales
usos que se resumen en la siguiente Tabla 3.
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Tabla 3. Subproductos del faenado y potenciales usos

Rendimiento
Subproduct Unidad U tencial
ubproducto niaa Vacuno Cerdo Pollo sopotencia

Sangre L/u 13 3 0.06 o ElaborarMorcilla.
Sangre deshidratada como
balanceado para ganado.
o Fertilizante.
Contenido Kg/u 60 - - o Deshidratado, como alimento
ruminal de ganado.
o Lombricultora.
Huesos Kg/u 30 28 <1 o Suplemento alimenticio de
ganado.
o Fertilizante.
Piel Kg/u 36 20 - o Cueros.
Plumas gr/u - - 75 o Harina para balanceado de
ganado.
o Relleno.
Pelos de cola gr/u 400 - - o Brochas, alfombras.
Cerdas kg/u - 1.5 - o Pinceles, brochas, cerdas para
cepillo.
Bilis y calculos gr/u 250 <250 - o Industriafarmacéutica.
biliares
Grasa Kg/u 52 4 - o Manteca, Sebo para

alimentacién animal.

Ciertamente en Perud el aprovechamiento de estos subproductos no es extendido, lo
gue genera un impacto ambiental notable cuyo indicador es el alto contenido de carga
orgdnica en las aguas residuales de los mataderos dando lugar a dafos a las plantas de
tratamiento y desaglies como obstrucciones y colmatacién, ademas de dejar que las aguas
tratadas superenlos VMP (Huarachi Nufez & Huanacumi Lupaca, 2021).

“Los residuos liquidos son producto de corrales (lavado de ganado), area de sangria,
remocion de cueros, pelos y otras partes no comestibles como visceras, intestinos, agua de
limpieza con desinfectante” (Salas & Condorhuaman, 2008) haciéndose a su vez los camales
municipales objetos de estudio e implementacién de sistemas de gestidn ambiental o sanitaria
como los trabajos de Escobar Rodriguez (2014) o Aparicio Zapata (2017), incluso
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lamentablemente se reporté en 2018 que el camal municipal de Huanuco aplicaba una pésima
gestiéon de residuos porcinos que contaminaba las aguas del rio Huallaga (Defensoria del
Pueblo Peru, 2018).

Finalmente, no hay estadisticas respecto a la gestién de residuos o subproductos de
los camales del Perd, es mas, Acuiia afirma que Perd se encuentra en una “situaciéon de
ausencia/deficiencia de mataderos registrados para faenar ganado y el abasto de carnes y
subproductos, que es cubierta por mataderos clandestinos” (2018).



Capitulo 2

Marco Tedrico

La investigacidn sobre la harina de sangre abarca la comprension previa de algunos
conceptos y elementos principales implicados en el disefio de su proceso de produccién v la
funcién fortificante que esta puede tener.

2.1 Sangre Bovina

La sangre bovina es un liquido color rojo, ubicada en el interior de animales bovinos.
Es obtenida a partir de diversos procedimientos como el faenamiento, que consiste en el
sacrificio mecanico de reses. La sangre bovina constituye un subproducto de este proceso, sin
embargo, para que pueda ser apta para elconsumo debe sertratada previamente en procesos
independientes (Barragan A, 2013).

2.1.1 Caracteristicas

Posee multiples funciones para la fisiologia de los animales como, por ejemplo, la
distribucién de oxigeno, asi como diferentes sustancias a todas las células presentes. También
tiene una funcion recolectora, pues recoge todas aquellas sustancias desechables de las
células. La sangre se constituye de plasma y células suspendidas como: plaquetas, leucocitos
y eritrocitos. Entre sus posibles aplicaciones tenemos las siguientes: Consumo humano, animal
e industrial (Barragan A, 2013).

Otras caracteristicas se pueden apreciar en:

e Color de la sangre: Rojo escarlata proveniente de mioglobina y la hemoglobina, ademas,
toma un color mas oscuro a medida que se expone ala atmdsfera (Beltran Fernandez, C
et al).

e Peso especifico y viscosidad relativa: Los valores del peso especifico fluctian entre 1.029
a 1.052 vy la viscosidad relativa tiene un valor aproximado de 4.6 kg/ms (Divakaran, 1983).

2.1.2 Composicion bioldgica

La composicidn de la sangre bovina cambia respecto a diversos factores como la raza
del animal, su estado, alimentacién, edad, etc. Pero si se puede hablar de una composicion
estandar, la cual se puede observar enla Tabla 4.
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Tabla 4. Composicién de la sangre, plasma liquido y paquete celular bovino (g/100mL)

Componente Sangre (%) Plasma (%) Paquete celular (%)
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
Otras sustancias 0,55 0,20-0,30 -
Materia seca 15-20 8-10 22-30

Nota. Adaptado de Linden y Loriet (1997).

2.1.3 Parametros de aprovechamiento

La sangre bovina constituye el subproducto mas importante del faenamiento de
animales, esto debido a su alto contenido proteico y sus altos beneficios al consumo humano.
Sin embargo, muchas veces es desechada por desagiies y contribuye a la contaminacion de
aguas y suelos. A nivel mundial, acceder a un alto contenido proteico se ha vuelto mucho mas
dificil por factores de costo, oferta, etc. Por ello, aprovechar la sangre y sus subproductos ha
tomado mucha importancia en la actualidad (Barragan A, 2013).

Por otro lado, debe encontrarse una forma de reutilizacion a la sangre y subproductos
por su alto grado de contaminacion. Los camales o mataderos pueden generar inmensas
cantidades de sangre, contaminando debido a su alto porcentaje (18%) de sdlidos totales, su
alta DQO, que se encuentra en 500000 mg O,/L o su alto nivel de DBOs que fluctua entre
150000 a 200000 mg O, /L (Signorini, 2007).

2.2 Harina

La harina, un insumo presente en la mayoria de las canastas familiares, se ha
convertido en un alimento muy comercial porsu gran flexibilidad y adecuacién a los diferentes
tipos de comida. Ademas, es insumo basico para alimentos como el pan, productos pasteleros,
pastas, etc. En otras palabras, es un producto consumido mundialmente y muy aceptado por
el consumido.

Constituye uno de los alimentos mas antiguos que existen, se estima que el ser
humano inicié el consumo de trigo hace aproximadamente 10000 a.C. y posteriormente fue

combinada para dar origen a alimentos de gran consumo como el pan.
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2.2.1 Definicion

La harina se define como el producto proveniente de la molienda de leguminosas o
cereales secos. Es obtenido a través de la molturacidon de granos de trigo o de la mezcla de
granos de trigo duro y blando. Este proceso incluye la trituracién del grano, el tamizado
pertinente, descascarillado y exclusion de granos extrafios (RequenaPeldez, 2013).

Existen muchos tipos que dependen de su uso, procedencia, entre otros criterios.
Ademas, no todas son utilizadas para el consumo animal, tal es el caso de harinas de origen
animal (como la sangre bovina) que se usan generalmente para aportar proteinas a otros
alimentos de acuerdo con Dolores etal. (2018).

2.2.2 Tipos

Existe variedad de tipos de harina, pero estos se pueden clasificar, segln su origen ya
seavegetal o animal.

Partiendo desde el origen vegetal, se pueden clasificar en harinas con gluten y sin
gluten. En las harinas con gluten se tiene:

e Harina detrigo: es la harina mas comunmente utilizada. El trigo aporta minerales como el
magnesio, hierro, calcio, potasio, zinc o selenio; vitaminas A, del grupo B y E, fibra, hidratos
de carbonoy proteina vegetal (ECOagricultor , 2021).

e Harina de centeno: se utiliza principalmente en la preparacién de panes bajos, densos,
galletas saladas y se puede usar sola o en combinacion con harina de trigo si queremos
obtener un pan que suba mas. La harina integral de centeno posee potasio, magnesio,
fésforo, calcio, yodo, sodio, zinc y selenio, y vitaminas E y del grupo B, carbohidratos yfibra
(ECOagricultor , 2021).

e Harina de espelta: tiene menor contenido en gluten. La harina integral de espelta aporta
minerales como el magnesio, potasio, sodio, calcio, fésforo, silicio, zincy vitaminas E, del
grupo B, Omega 3y 6 y fibra (ECOagricultor , 2021).

e Harina de avena: La avena es un cereal muy nutritivo y su harina integral tiene vitaminas
del grupo B y E, minerales como magnesio, calcio, fésforo, zinc y cromo, acidos grasos
esenciales, carbohidratos y fibra (ECOagricultor , 2021).

e Harina de cebada: La harina integral de cebada es fuente de minerales como cobre, zinc,
potasio, fésforo, magnesio o calcio y vitaminas A, del grupo By C Tiene un buen aporte de
carbohidratos y fibra (ECOagricultor , 2021).

Algunas de las harinas sin gluten son:

e Harina de arroz: La harina integral de arroz tiene fésforo, potasio, magnesio, calcio, yodo
y selenio. También aporta vitaminas del grupo B y E, ademas es fuente de hidratos de
carbono y su aporte en fibra es bastante bajo (ECOagricultor , 2021).
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Harina de maiz o elote: este cereal se emplea en la elaboracién de tortillas, empanadillas
0 para espesar salsas, sopas y guisos. La harina integral de maiz tiene potasio, fdsforo,
magnesio, calcio, sodio, hierro, magnesio, cobre y vitaminas A, delgrupo B, Ky E. La harina
de maiz esfuente de energia, fibra y proteina vegetal (ECOagricultor , 2021).

Harina de sarraceno o alforfén: La harina integral de alforfén o sarraceno es muy nutritiva
y facilmente digerible, aportando: acidos grasos esenciales omega 3 y 6, vitaminas del
grupo B, minerales como elfdsforo, potasio, magnesio, calcio, zinc, hierro o selenio, posee
los 9 aminoacidos esenciales, fibray carbohidratos (ECOagricultor , 2021).

Harina de guisantes o arvejas: La harina integral de guisante esrica en proteina vegetal,
fibra, calcio, hierro, magnesio, fésforo, zinc, vitaminas A, C y del grupo B. Ademas, al ser
una legumbre, es mas saciante que las harinas de cereales (ECOagricultor , 2021).

Harina de habas: La harina integral de haba tiene un gran aporte en proteina vegetal, fibra
dietética, vitaminas A, del grupo B, hierro, calcio, fésforo, potasio o calcio. Igual que en el
caso de otras legumbres, la harina de haba es mas saciante que la harina de cereales
(ECOagricultor , 2021).

Harina de garbanzos: La harina integral de garbanzo contiene vitaminas delgrupo B, K,E y
C, minerales tan importantes como el fésforo, potasio, calcio o hierro. Ademads, es una
buena fuente de proteina vegetaly de fibra (ECOagricultor , 2021).

Harina de lentejas: La harina integral de lentejas es faciimente digerible y nos aporta
micronutrientes como vitaminas A, del grupo B y C, y minerales como el magnesio, el
hierro o el calcio. Ademas, tiene proteina vegetal y fibra (ECOagricultor , 2021).

Con respecto a las harinas de origen animal, se tiene:

Harina de huesos: La harina de huesos es fuente principalmente de Calcio y Fésforo,
dependiendo de su proceso. Pero principalmente se comercializa la harina de huesos
calcinada, ya que las temperaturas que se originan en el proceso destruyen posibles
agentes patdgenos. El contenido de calcio esta aproximadamente entre el 17-18%, y el de
fésforo entre el 21-22% (Arroyave Sierra, 2004).

Harina de sangre: La harina de sangre es un producto de la industria carnica con un alto
contenido proteico, se obtiene por la deshidratacién de la sangre del animal sacrificado.
Cuando se obtiene por bajas temperaturas contiene alta cantidad de proteina no
degradable enel rumeny buenadegradacién intestinal. De acuerdo con sus caracteristicas
nutricionales, tiene mayor utilizacion en monogdstricos y en rumiantes. Su mayor
importancia estd representada como un controlador de consumo, en casos de
suplementos ofrecidos a voluntad de los cuales se deseaun consumo determinado (Ricci,
2012).
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e Harina de plumas y pezufias: Las harinas de pluma son una fuente conce ntradade proteina
gue puede contribuir al aumento las sustancias nutritivas y la densidad energética de los
alimentos acuicolas, mejorando asi la eficacidad alimenticia, lo que reduciria al mismo
tiempo el volumen de la racién (Pastor, F et al, 2018).

e Harina de pescado: Contiene entre 65% y 70% de proteinas de alta calidad y rica en Omega
3, constituyendo una fuente esencial de alimento y energia utilizada como insumo para la
crianza de animales de la industria ganadera, ovina y porcina, siendo la mas relevante la
acuicultura (EXALMARS.A.A., 2016).

2.2.3 Consumo humano de harina

El consumo de la harina de sangre trae muchos beneficios para el ser humano ya que
la necesidad del consumo de proteina animal ha incentivado a la busqueda de fuentes, que
son capaces de ofrecer alimentos altamente proteicos con las cualidades aceptables, de alli
gue las investigaciones apunten hacia el desarrollo de nuevos productos no convencionales
para ser utilizados en la alimentacion humana, esto dicho por Almeyda Matta, J et al (2019).

Al ser un producto rico en nutrientes, se ha comenzado a utilizar como harina en la
elaboracién de productos de panaderia. Este es un gran aprovechamiento de los llamados
“residuos” que dejan los mataderos, aparte de ser aprovechado para la alimentacidon
balanceado de los animales, ayuda a combatir la anemia en el pais.

Ademas, las ventajas de la harina de sangre, es su alto coeficiente de digestibilidad que
es del 99%. La harina de sangre esrica en uno de los aminoacidos mas importantes para el
desarrollo humano y animal: la lisina. Este aminodacido suele ser un factor limitante en el
crecimiento de muchos seresvivos y su contenido en los cereales (que constituyen el grueso
de la alimentacién del ganado) es bajo. Por ello, suplementar la dieta con un pequefio
porcentaje de harina de carne es interesante desde el punto de vista del valor nutritivo
agregado (Ricci, 2012).

Para resaltar la importancia de la sangre como alimento, se puede decir que se
obtienen la misma cantidad de proteinas de un kilogramo de ella, que de un kilogramo de
carne (Ricci, 2012).

2.3 Hierro alimenticio

El hierro es un mineral necesario para el crecimiento y desarrollo del cuerpo. El cuerpo
utiliza el hierro para fabricar la hemoglobina, una proteina de los gldbulos rojos que transporta
el oxigeno de los pulmones a distintas partes del cuerpo, y la mioglobina, una proteina que
provee oxigenoa los musculos. El cuerpo también requiere hierro para elaborar hormonas y
tejido conectivo. El hierro se encuentra naturalmente presente en los alimentos y en ciertos
alimentos fortificados con hierro agregado. Puede obtener las cantidades recomendadas de
hierro mediante el consumo de una variedad de alimentos, entre ellos: Carnes magras,
mariscos y aves; cereales para el desayuno y panes fortificados con hierro; frijoles blancos y
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colorados, lentejas, espinaca, y gandules verdes; nuecesy algunas frutas secas como las pasas
de uva. El hierro estd en los alimentos en dos formas: hierro hemy hierro no hem (National
Institutes of Health, 2019).

El cuerpo absorbe mejor el hierro hem. Los alimentos de origen animal contienen
hierro hem. Los alimentos de origen vegetal y alimentos fortificados con calcio contienen
hierro no hem (National Institutes of Health, 2019).

Para mejorar la absorcién del hierro de fuentes vegetales, deben acompafarse con
carnes, aves, mariscos y alimentos con vitamina C (como citricos, fresas, pimientos dulces,
tomates y brécoli) (National Institutes of Health, 2019).

2.3.1 Tipos

Como ya se ha mencionado antes, existen dos tipos de hierro: hierro hemy hierro no
hem. La diferencia estd en el origen de procedencia de cada uno.

El hierro hem o también llamado heminico, es el que proviene de la carne de animal.
Consumir este tipo de hierro es ventajoso, debido a que es de facil absorcién para el cuerpo
humano. También, el hierro hem cuenta con una alta biodisponibilidad?®.

El hierro no hem, es el que proviene de los vegetales. A comparacion del anterior, su
absorcion tiene un mayor grado de dificultad para el cuerpo humano, esto debido a que
primero debe sertransformado quimicamente para luego seraprovechado. También, el hierro
no hem cuenta con una baja biodisponibilidad.

2.3.2 Metabolismo

Primero se debe aclarar que el metabolismo no es el mismo entre un adulto y un nifio.
Esto se debe a que el adulto recircula aproximadamente un 95% del hierro de los hematies
destruidos para la sintesis de la hemoglobina. Por otro lado, senala Forrellat et al. (2000) un
nifo entre4 y 12 mesesde edad usa el 30% del hierro contenido en los alimentos.

El ciclo del hierro en elcuerpo humano es elsiguiente: absorcion, transporte, captacién
celular, depdsitos y la excrecion.

El hombre normalmente consume una baja cantidad de hierro a diferencia del hierro
que circula en el cuerpo, por eso sélo se absorbe una pequefia parte de lo que ingiere.

Después el hierro es transportado por la transferrinaZ, la cual toma el hierro liberado
gracias a la destruccién de los glébulos rojos, provocada por los macréofagos3. Esto permite
gue el hierro obtenido esté disponible para los tejidos que lo necesiten.

1 Porcentaje o porcion de hierro que es absorbido por el cuerpo humano en relacidn al total de hierro que
contiene unalimento.

2 Proteinatransportadora del hierroen el plasma de los mamiferos.

3 Glébulo blancoque rodea a los organismosy los destruye.
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De todo el hierro que llega a transportar la transferrina, entre el 70 y 90% es captado
por las células eritropoyéticas?.

Luego el exceso de hierro es depositado intracelularmente como hemosiderina y
ferritina.

Finalmente, la excrecion de hierro es muy limitada en el organismo. Son entre 0.9-1.5
mg/dia en los hombres adultos.

2.3.3 Principales fuentes

Como ya se havisto anteriormente el hierro hem tiene ciertas ventajas sobre el hierro
no hem, sin embargo, es importante que exista un consumo equilibrado entre ambos. El
consumo variado de ambos tipos es beneficioso para mantenerlos niveles basales de hierro>.

Considerando lo anterior dicho, es necesario saber qué alimentos son las principales
fuentes de hierro para el consumo humano. Los alimentos en los que se puede encontrar
mayor contenido de hierro, en orden de mayor a menor, estdn: las carnes rojas®, aves’,
pescados y mariscos®, huevos, quinua, legumbres?, vegetales de hoja verde19,

2.4 Sistemas de producciéon de harina de sangre

La produccion de harina de sangre se vale de métodos que van de lo tradicional hasta
el empleo de mas maquinas con tecnologia requerida para mejor calidad del producto. Lo
fundamental entre estos métodos es lograr secar la sangre, Unica operacidn unitaria que se
realiza en el proceso tradicional donde directamente se ingresa la sangre cruda al secador
para que tras varias horas se obtengala sangre secada para luego transformarse en sangre en
polvo por molienda y tamizado, pero de menor contenido proteico (Ockerman, 2000).

Sin embargo, al lograrse aplicar mds operaciones dirigidos a la mejorar la calidad de la
harina se cuentan con demas sistemas de produccion tales como:

e Poratomizacién
e Coagulado-Centrifugado-Secado

e Coagulado-Secado

4 Hormona que se sintetiza en las células peritubulares del rifion.

5> Nivel de actividad de una funcién organica durante el ayunoy reposo.

6 Carnesrojas como:bazo deres, rifion deres, charquideres, higadode res, carne seca dellama, corazénde res,
carne de carnero, pavo, carnede res.

7 De aves como: sangre de pollo cocida, higadode pollo, pavo, carne de pollo.

8 De pescadosy mariscos como: bonito, toyo, anchoveta, machete, jurel, lisa.

° De legumbres como: habas secas con céscara cruda, frijol negro, lentejas chicas, frijol canario, garbanzo.

10 De hojaverde como: espinaca, berza col.
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2.4.1 Por atomizacion

En este sistema lo distintivo es emplear el secado por atomizado con un tratamiento
previo de centrifugado y dilucidn de la fraccién celular del centrifugado de sangre en solucién
salina, este ultimo paso para procurar un buen atomizado de acuerdo con Almeida Matta et
al (2019). La atomizacidn consiste en rociar la sangre en gotas diminutas dentro de la torre
donde pasa un flujo de aire muy caliente de unos 170 °C, por lo que el agua contenida en la
sangre llega a evaporarse y obteniéndose, en algunos segundos, la sangre entre 5% a 10% de
humedad en polvo dispuesta en el fondo de la torre del atomizador donde luego tiene que
enfriarse puessalen con una temperatura entre 70 a 80 °C.

La harina de sangre que se obtiene tras el atomizado es de mejor calidad y mayor
contenido de proteinas (hasta 80%) gracias a la muy baja humedad que se logra alcanzar.
Ejemplo de uso de este sistema en la industria es la empresa argentina Yeruva, ademas es el

secado que se emplea para ensayos en laboratorio o produccién a menor escala.

En la Figura 2 se podra apreciar los componentes de este tipo de secador. Durante el
proceso el polvo sale del ciclén de limipieza, sin embargo, un poco del producto final se escapa
junto al aire enla chimeneay para evitar ello puede usarse un scrubber (Guerrero Marin G.
A., 2010).

Figura 2. Secador por atomizado

Entrada de plasma
0 sangre preconcentrados

1. Bomba de entrada de producto. |
2. Boquilla de atomizacion. d
3. ventiludor de suministro de aing’
caliente. j
4. Cdmara de mezclu. |
5, Camara de secado, ]
6. Tuberia de descarga. 1
7. Ciclén para la limpicza del aire)

!

-

o

Salida do plasma
0 sangre en polvo

Nota. Adaptado de Aprovechamiento de los
subproductos cdrnicos,por A. Madrid (1999).
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2.4.2 Coagulado-Centrifugado-Secado

En este sistema mayor empleado por la industria, la sangre se coagula por inyeccidn
de vapor a 90 °C (Guerrero Marin G. A., 2010) pasando luego por un decantador centrifugo
horizontal que separa sélidos y suero de la sangre. Finalmente, esta sangre alta en sdlidos es
secado entre 1 a 3 horas y cuenta con buenacalidad como harina (Madrid, 1999). Ejemplo de

aplicacion de este sistema estd presenta en la planta de transformacion de sangre del Grupo
Ecoalia de Espaiia.

2.4.3 Coagulado-Secado

La sangre ingresa al coagulador, se prensa para extraer el agua hasta cierta cantidad

para que pase al secador final (un digestor) y se obtenga la harina que debe pasar por
molienda.






Capitulo 3
Metodologia

Dentro del presente capitulo se mencionara y describird la metodologia aplicada para
el proyecto de investigacién sobre el proceso de la harina de sangre bovina para la regiéon
Piura.

3.1 Necesidad del proyecto

Existen pocas opciones de alimentos procesados fortificados en hierro y no son muy
difundidas pese aque la anemia es un problema de salud publica en el Peru (Instituto Nacional
de Salud, 2020) que afecta, sobre todo, a la poblacién infantil. En Piura, de acuerdo con la
Encuesta Demografica y Salud Familiar, la prevalencia de anemia de 2019 en nifios de entre 6
a 35 meses es de 43,8%; y en 2020, sigue siendo mayor al 40% (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2020). Esto se suma el hecho de la baja adherencia por parte de
nifos a la suplementacion y la desensibilizacion paternal segin Caytuero et al. (2020) frente a
la anemia.

Frente a estas cifras surge la idea de proveeruninsumo fortificador para los alimentos
comunes como lo es la harina de sangre ya que “la fortificacion de alimentos de consumo
masivo ha demostrado eficacia y efectividad en otros paises de América Latina” (Zavaleta,
2017, pag. 589). Ademas, esta harina tiene alto contenido en proteinas de hasta 80%, si es por
secado atomizado, y buen contenido de hierro, desde 220 mg/gr (Fundacién Espaiiola para el
Desarrollo de la Nutricién, 2015) y en la practica se ha empleado para fortificar alimentos
comunes tales como galletas y barras de cereal.

Por ultimo, la alta cantidad de sangre desaprovechada de los camales necesita ser
recogida ya que “se trata de un subproducto con valor econémico y que en el caso de ser
vertido directamente a las aguas residuales provoca contaminacién de estas, dificultando el
tratamiento” (Salas & Condorhuaman, 2008, pag. 35) pues elevaniveles de DBO y DQO.

3.2 Justificacion del proyecto

Como ya se ha mencionado, el hecho de que el porcentaje de nifios con anemia se
mantenga arriba del 40%, ciertamente esun problema para teneren cuenta, ya que cada vez
el porcentaje puede ir incrementandoy no solo afectando a los nifios, también a la poblacion
en general de Piura. Pero ¢ Qué se puede hacer frente a este problema?
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El proyecto “Disefio del proceso de produccion de harina a base de sangre de ganado
bovino en la regién Piura” busca hacerle frente a este problema, comenzado por el producto
gue se plantea disefiar, el cual contiene como principal nutriente el hierro, ya que el tipo mas
comun de anemia se produce cuando el cuerpo carece de hierro. Esta afeccién el déficit de
hierro ha sido sefialado como la causa mas frecuente de anemia se llama anemia por
deficiencia de hierro. El cuerpo necesita hierro y otros nutrientes para producir hemoglobina
y glébulos rojos sanos. Por lo tanto, es importante obtener un suministro regular de hierro,
asi como de vitamina B12, acido fdlico y proteinas (National Institutes of Health, 2021).

Por ende, los especialistas del Instituto Nacional de Salud (INS) que se deben consumir
alimentos ricos en hierro para prevenirla anemia, “Estos alimentos debenser la prioridad en
la alimentacion del nifio: la sangrecita, el bazo, higado, pescados de carne oscura, rifidn,
pulmdn, corazén y carnes rojas. Asimismo, se debe incluir el consumo de suplementos de
hierro, cuya dosis serd brindada por el personal de salud de su establecimiento de salud”
(Mauricio, 2020).

Ademads de cumplir la principal necesidad planteada, el proyecto también contribuiria
desde un punto de vista ambiental, ya que aprovecharia como subproducto la sangre de los
bovinos en los camales lo cual lo consideran como desperdicio, y asi podra prevenir que los
camales y empresas de faenamiento vierten la sangre a los sistemas de alcantarillado e

inclusive contaminan fuentes hidricas cercanas como rios y lagos.

Para concatenar con todo lo mencionado anteriormente, el proyecto justifica que se
puede llevar a cabo cumpliendo todos los requisitos necesarios en los diferentes ambitos vy
cumpliendo con sus objetivos, el cual resuelve las necesidades planteadas, ademas con las
condiciones precisas, dicho proyecto se podria tomar como base para futuras investigacion,
asimismo puede llegar a ser viable como negocio por los beneficios que trae consigo.

3.3 Objetivos del proyecto

Para una correcta realizacién del proyecto, esimportante que se definan los objetivos.
Para gestionar de manera adecuada el tiempoy optimizar el esfuerzo delequipo del proyecto,
se ha optado por dividir los objetivos en generalesy especificos.

3.3.1 Objetivos generales

Disefio del proceso de produccion de harina a base de sangre de ganado bovino para
fortificacién en hierro dentro de la Region Piura enel plazo de 2 mesesy medio.

Armar la propuesta de fabricacion del producto en investigacidn que apoye a la
reduccidon de prevalencia de anemia en la regién.

3.3.2 Objetivos especificos

e Analisis comparativo de la harina de sangre frente a las demas harinas del mercado en
plazo de 1 semana.
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e Definicién de marca del producto del negocio de harina de sangre en reunién de equipo.

e Determinadas las certificaciones y permisos legales necesarios para la elaboracién de
harina de sangre en plazo de 1 semana.

e Procesos requeridos técnicamente sintetizados en un diagrama de bloques y descripcidn
de cada uno de estos con plazo de 1 semana.

e Analizar el mercado de harinas determinando precio competitivo, demanda potencial,
distribucidon y promocién enplazo de 1 semana.

e Recopilar los beneficios nutricionales y demas aplicaciones ala harina de sangre en 3 dias.

e Realizar una investigacidon sobre estdndares de calidad que implementar en el proceso
productivo de harina de sangre en el plazo de 1 semana.

e Elaboracién de la lista de costos que soportan el funcionamiento del negocio.

e Entrevistar a expertos a fin de complementar informacidn para mejorar los procesos y
encontrar nuevas formas de satisfaccion a proveedoresy clientes.

3.4 Herramientas y técnicas

Las siguientes herramientas aplicadas para la investigacion del proceso productivo de
harina de sangre y posible introduccidon en el mercado de la regién Piura.

3.4.1 Metodologia de diseno de producto

Para el disefio de producto, tomando en cuenta que este no se separa del proceso
productivo nilas condiciones donde se realizard este proceso, se ha considerado una serie de
técnicas efectivas para la determinacion del adecuado proceso de harina de sangre bovina

dentro de la regién Piura.

Esta serie de técnicas son:

e Diagrama de flujo de proceso: Este diagrama muestra la secuencia de operaciones de un
proceso. El tipo de diagrama de bloques que muestra mayor contenido sobre las
operaciones, representadas por bloques, que deben llevarse a cabo para producir un
producto. Incluso puede sefialarse, ademas de los materiales que deben ingresar en el
proceso, en qué etapas del proceso, cuanta cantidad y en qué condiciones debe realizarse,
un ejemplo de este diagrama se muestra en la Figura 3. El otro tipo de diagrama a
emplearse es el de flujo de proceso con actores para el Manual de procedimientos.
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Figura 3. Ejemplo de diagrama de bloques del proceso de polvo de cacao

Cocoa vapor impurities vapoar chaff
! f ! T f
Fermentation Drying I w Cleaning Roasting Winnowing

l cocoa nibs

Cocoa s -
Pulverizin Pressin Grindin
p or 1 a g J1]
Cocoa Cocoa
cake liquor
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butter

e Llocalizacién: “La localizacion de unainstalacién esel proceso de elegir un lugar geografico
para realizar las operaciones de una empresa” (Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2012). El
problema de la localizaciéon de una planta de produccidn es resuelto por varios métodos
gue evallan distintas opciones en base a factores, como es el método Brown y Gibson
cuyos calculos para factores objetivos y subjetivos, o también el método de evaluacién
cualitativo por puntos donde se definen los factores mas influyentes para la decisién
poniendo respectivo peso cada uno y calificando cada opcion de localizaciéon. Este ultimo
método sefalado es el que aplicaria para la seleccion del sitio donde se realice la

elaboracidn de harina de sangre.

Tabla 5. Cuadro de evaluacion cualitativa por puntos para localizacidn.

Factor Peso Zona A Zona B Zona C
Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacién
MP disponible 0.35 5 1.75 5 1.75 4 1.40
Cercania 0.10 8 0.80 3 0.30 3 0.30
Mercado
Costo 0.25 7 1.75 8 2.00 7 1.75
insumos
Clima 0.10 2 0.20 4 0.40 7 0.70
MO 0.2 5 1.00 6 1.60 6 1.20
disponible
Totales 1.00 5.50 6.05 5.35

Nota. Adaptado de Andlisisy evaluacion de proyectos, por Esparza, J (2020)

e Disposicion de planta: La disposicidn de planta consiste en ordenar de manera eficiente
los factores de produccidén, trayendo varias ventajas competitivas que se reflejan en
reduccién de costos, eliminacion de recorridos innecesarios o desorden entre los
elementos de operaciones como materiales, equipo o personal de acuerdo con Diaz et al.
(2014).
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Al proceder sobre la disposicidn general que tendria una planta como la que se considera
en el proyecto, las técnicas comunes aplicarse son tabla y diagrama de interrelaciones,
areas requeridas y finalmente lay-outs propuestos como muestran las siguientes figuras.

Figura 4. Ejemplo de tabla de relaciones entre areas de planta

1.- Preparacion de la materia prima >ﬁN

2. - Proceso de secado //é\g/ XK

3.- Encapsulado /\f@wu

4.- Envasado \%\{A/g ‘Ii z_._:/.fU
PO — :/.a\\i/?\a/-}\a/ﬁx

6.- Almacén de producto terminado

U~5-"
7 .- Laboratorio de control de calidad W%__ _y&/ﬁ

8.- Servicios higienicos (damas) wﬁfé\\g//&)\
9.- Servicios higiénicos (varones) NZXNBTUNE

10.- Oficina U

11.- Seguridad >?'/ Tabla relacional

Nota. Adaptado de Disposicion en planta, por Diaz, Jarufe y Noriega (2014).

Donde la simbologia respecto a proximidad corresponde a:
A: Absolutamente necesario que estén cerca.

E: Especialmente necesario que estén cerca.

I: Importante que estén cerca.

O: Normal.

U: Sin Importancia.

X: No deseable.

XX: Altamente no deseable.
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Figura 5. Ejemplo de diagrama relacional entre areas

W' de actividades
T e
10

~ —~

Nota. Adaptado de Disposicion en planta, por Diaz, Jarufe
y Noriega., 2014, Universidad de Lima, Fondo
Editorial.

Figura 6. Ejemplo de lay out de planta

\/

=

TN

Nota. Adaptado de Disposicion en planta, por Diaz, Jarufe
y Noriega., 2014, Universidad de Lima, Fondo
Editorial.

e Andlisis de Porter: “El modelo de las 5 fuerzas de Porter constituye una metodologia de
analisis para investigar acerca de las oportunidades y amenazas en una industria
determinada” (Peiro, 2015). Por medio del anadlisis de 5 fuerzas de Porter se puede
identificar competidores viejos o nuevos, proveedores, clientesy productos sustitutos, asi
como la intensidad de competitividad del sector, el poder de negociacién de proveedores
y clientes y los niveles de amenaza de los nuevos competidores o productos sustitutos.
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Esta informacién valiosa recopilada sobre el sector, ademas de lograr conocer el entorno,
apoya a formar la estrategia de ingreso al mercado o adaptacidén ante la variacién de estas

e 5 fuerzas del sector. En la Figura 7 se resume los elementos presentes del andlisis de
Porter.

Figura 7. Diagrama de 5 fuerzas de Porter

Amenaza de nuevos
entrantes

Rivalidad

Poder de

entre Poder de
negociacién de 2 negociacién de
competidores gocia
los proveedores los clientes
actuales

Amenaza de
productos o
servicios substitutos

Nota. Adaptado de 5 Fuerzas de Porter ¢ Qué tan competitivo es tu sector?, por Ingreso
Pasivo (2021).

3.4.2 Diseiio de encuesta

Es una técnica de investigaciéon de informacion cualitativa primaria. Esta se realiza
mediante un formulario en el cual, se recopilan las respuestas del publico objetivo. El objetivo
de esta encuesta ha sido, determinar la posible cantidad de personas dispuestas a consumir
harina de sangre bovina. En este caso, para la obtencidn de la informacion concreta requerida,
se ha optado por dividir en dos secciones el cuestionario.

La primera seccidn se centra en determinar los siguientes puntos: si la persona ha
tenido anemia o conoce a alguien que tuviera, si cree tener una dieta rica en hierro, las
principales fuentes de hierro que consume, si previamente ya conocen el empleo de harina
de sangre para fortificar en hierro los alimentos, si estuviesen dispuestosa probar harina que
aporte hierro al cuerpo.

La segunda seccion se centra en Unicamente las personas que si han consumido o
consumen suplemento de hierro. En este se encuentran los siguientes puntos: el motivo por
el cual consume suplemento de hierro y cémo ha sido la experiencia(sabor) de consumir
suplemento de hierro.






Capitulo 4

Estudio de mercado

Dentro del presente capitulo se abarcard el estudio de mercado para el producto salida
del proceso de harina de sangre en la region de Piura, lo que comprende en validar clientes
potenciales y analizar el sector, asi como los resultados de la encuestarealizada.

4.1 Determinacion de clientes potenciales

Para determinar a los potenciales clientes de la harina de sangre, se realizé una
encuesta a 125 personas de diferentes regiones sobre su régimen de alimentacion,
experienciacon la anemia y con el consumo de hierro. A partir de los resultados, se definira el
segmento de mercado al cual ird dirigido el proyecto.

En principio, se tratard de escoger el uso de la harina para consumo humano, ya que
los usos de fertilizante y fortificante no generarian mucha rentabilidad, sin embargo, se
colocaran con el fin de analizar su consumo potencial.

Por ultimo, la encuesta permitird conocer el disefio del producto y las caracteristicas
de mayor aceptacién de parte del mercado objetivo.

4.2 Modelo de las 5 fuerzas de Porter

La Figura 8 muestra las caracteristicas del sectoral que se entraria a producir y vender
harina de sangre bovina al mercado, con un enfoque aser fortificante, pero sin desaprovechar
sus demas usos tradicionales.
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Figura 8. Diagrama de 5 Fuerzas de Porter para harina de sangre en la region de Piura
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Para el nivel de negociacidn proveedores se conoce que la sangre de ganado vacuno
es desechada por los camales municipales de Catacaos y Sullana donde se podrian obtener
alrededor de 390 kg y 130 kg de sangre vacuno diario (considerando 13 kg de sangre por
vacuno sacrificado) 5 dias a la semana, por lo que obtener este subproducto seria fécil, sin
embargo, la inocuidad de la sangre se encuentraen riesgo alto dentro de sus locales. En Piura,
el camal Emadecomar es poco accesible la obtencidn de la sangre vacuna, alrededor de 70
vacunos se sacrifican por dia también 5 dias a la semana, pero el manejo de los restos se lo
confian a un tercero que realiza servicio de limpieza llevdndose tanto la sangre como visceras
gue quedan como residuos para su posterior provecho. Para este ultimo proveedorhabria que
dar una oferta de mas alto valor que el servicio tercerizado o lograr un acuerdo para obtener
cierta cuota de sangre que genera. Los datos sobre capacidad de los camales y su gestidon de
la sangre fueron obtenidos con la visita y conversaciéon con los encargados.

En el nivel de negociacion de clientes: la prevalencia de anemia si es considerable en
la regidén y la toma de suplementos es moderadamente aceptado, asi como el consumo de
hierro con fuente en las carnes. Se puede investigar profundamente este grupo de

consumidores y sus preferencias para tratar su deficiencia de hierro.
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Es sabido del poder como abono organico de la harina de sangre por lo que su
recepcidon dentro de una regién con variedad de cultivos es viable, a parte también su uso
como balanceado. Instituciones sociales que gestionan campanas de lucha contra la anemiay
difusidon del consumo de comidas ricas en hierro pueden ser una oportunidad de clientes
potenciales tales como ONG’s, EsSalud, Empresas con labor social, Instituciones educativas,
municipalidades, etc.

En cuanto al nivel de amenaza de sustitutos, los productos sustitutos mencionados en
el diagrama gozan de una buena reputacién que mantener, estos resaltan en publicidad su
uso para nutrir a la personacon deficiencia de hierro o demads nutrientes, como ejemplo estan
Nutri H y Tarwin. Este ultimo todavia estd en desarrollo con altas expectativas para el
mercado. En cuanto a las harinas para panificacion, existe variedad de marcas y calidad.

Con el nivel de amenaza de nuevos competidores es posible pero poco probable que
una empresade rendering opte por proporcionar harina de sangre también como fortificante,
pues el foco del negocio es mas que todo proveer balanceado para ganado haciendo que su
marca se identifique mucho con la ganaderia. A parte estan los suplementos nutricionales o
productos alimenticios elaborados para combatir la anemia los cuales en un inicio alcanzan a
llamar la atencién de buen sector de instituciones publicas e inversionistas, suficiente para
entrar la propuesta al mercado con fuerza.

Finalmente, para la rivalidad de la competencia, en la regién no hay empresas de
rendering, y si se procesa la sangre es de manera rudimentaria, local y noformal. Las empresas
mencionadas en el diagrama son las principales en el Peru, pero no cuentan con muy alta
capacidad como para atender la demanda nacional ni tampoco proponen la harina de sangre
como fortificante, a excepcion de Inian cuyo producto Nutrihem seria competidor dire cto del
producto.

4.3 Andlisis de resultados de encuesta

Luego de haber realizado la encuestaacerca del consumo de hierro en la alimentacién
diaria con una muestra de 125 personas, tomandose como objetivo analizar la demanda
potencial que se tendria, se puede sacar las siguientes conclusiones, ajustando la
segmentacion de acuerdo con las respuestas propuestas.

e La mayoria de la poblacién a la que se ha llegado con la encuesta planteada son de sexo
femenino, representado porun 72.8 %. Ademas, la gran parte de ellos residenenla ciudad
de Piura y el 53.8 % han sufrido o conocen a alguien cercano que haya sufrido de anemia.

e El 72.8 % de las personas desconocen que la harina de sangre se ha empleado para
fortificar en hierro ciertos alimentos de consumo humano. Sin embargo, el 85 % esta
dispuesto a probar harina que aporte hierro en su cuerpo, entonces un producto basado
en nuestro proyecto seria viable de acuerdo con el publico selecto de esta encuesta.
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e Los posibles clientes serian personas que necesitan consumir unsuplemento de hierro por
tener anemia ferropénica (déficit de hierro) de acuerdo con el 41.7% de personas al
responder la pregunta planteada en la encuesta “éCual ha sido el motivo por el cual
consume/consumio suplemento de hierro?”.

Figura 9. Respuestas a la pregunta sobre consumo de suplemento de hierro

¢Cual ha sido el motivo por el cual consume/consumio suplemento de hierro?
488&nbsp;respuestas

® Ferropenia

@ En higado de animal
® Gestacion y lactancia
® Embarazos

® Por cultura general

14 Y

Ademas, se tendria como objetivo aumentar la cantidad de los encuestados que
califique como experiencia agradable al consumir un producto que tenga como principal
componente el hierro, ya que aun hay una porcién significativa que le es indiferente o que les
parece desagradable segun la siguiente Figura 10.

Figura 10. Respuestas de la pregunta sobre la experienciacon los suplementos de hierro

;Como calificaria la experiencia de consumir suplemento de hierro?
48&nbsp;respuestas

@ Muy buena

@ Agradable
Indiferente

@ Desagradable

@ Muy desagradablg

4.4 Segmentacion

Tras los resultados de la encuestaaplicada, se evidencié que la mayoria de la poblacién
si estaria dispuesta a consumir la harina de sangre bovina a pesar de no haber consumido
antes. Ademads, el mayor motivo del consumo de hierro fue por anemia ferropénica, lo cual es
un indicio para considerar como mercado potencial aquel que va relacionado con el consumo
humano.
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Figura 11. Respuestas sobre la aceptacion del consumo de sangre

¢ Estaria dispuesto a probar harina que aporte hierro a su cuerpo?

125 respuestas

® si
® No

14,4%

El segmento de mercado abarcado implicara el consumo humano, sin embargo, las
personas mas afectadas por la anemia serian las personas que no llevan una dieta balanceada
y rica en hierro, por lo que esimportante abarcar ese sector.

Entre los principales interesados en distribuir el producto estaria el gobierno peruano,
el cual puede adquirir el producto manteniendo un comercio B2B con la empresa y de esa
manera distribuir el producto a través de sus programas sociales y de ayuda.






Capitulo 5

Proceso de produccién

El proceso de produccidn a ver es el de harina de sangre bovina dentro de la region de

Piura, por lo que se tomé en cuenta las condiciones presentes de este lugar y el mercado

potencial para determinacién de las caracteristicas del proceso.

5.1 Etapas del proceso

Recoleccién de la sangre: El ganado bovino llega al camal proveniente de diferentes
fuentes y se ubica en corrales especiales para su preparacién pre-faenamiento. Son
duchados y desinfectados, para poder eliminar algin residuo de contaminacién en su
cuerpo, ademas de facilitar el faenamiento, pues permite que la sangre se concentre en
los vasos sanguineos mas grandes y sea mas fécil de recolectar.

Luego se procede a la insensibilizacion del animal, que consiste en golpear la cabeza
utilizando un bloque fuerte, de modo que el animal cae, se resbala y queda inconsciente.
Este procedimiento esopcional enalgunos procesos pues se prefiere hacer directamente,
sin embargo, puede ayudar en el proceso de sangria al evitar pérdidas por movimientos
del ganado.

Luego, el animal es izado con una cadena, la cual sujeta una de las patas traseras. Esta
actividad se realiza con el fin de facilitar el proceso de sangria, pues permite una mejor
ubicacién y aprovechamiento de la sangre bovina.

Una vez el animal se encuentra izado, se realiza la sangria o faenado. En este proceso se
ocasiona una puncién en la yugular del ganado con un cuchillo de 20 cm de largo
aproximadamente, provocando que el animal se desangre totalmente. Segun Almeyda
Matta, J et al (2019), el animal desangrado muere por anemia, ademas, cabe resaltar que
no se puede llegar a obtenerun sangrado total del animal y siempre hay pérdidas por

contaminacién de la sangre.

Almacenamiento y anticoagulante: El proceso de coagulacién de la sangre animal suele
ocurrir entre los 3 a 10 minutos posteriores a la sangria. También depende de la
temperatura, debido a la enzima trombina, encargada de convertir el fibrindgeno soluble
de la sangre en fibrina insoluble.
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Para evitar la coagulacion se utilizan los anticoagulantes, son sustancias que evitan la
formacién de los codgulos de fibrina. Los mas utilizados en la industria alimenticia son el
citrato sédico o los oxalatos. Se utilizara citrato de sodio en proporcién de 3 gramos por

litro de sangre.

e Centrifugado: La sangre se centrifuga a través de un centrifugador de tipo decantador
horizontal, es aqui donde se elimina hasta un 75% de suero conformado por98.5% de agua
y menos del 1.5% en sélidos. Ademas, se separa el plasma, paquete globular y glébulos
blancos. El resultado que pasara a la siguiente etapa serd un paquete globular mas
concentrado (menosde 1.5% en sdélidos) como sefiala Almeyda Matta, J et al (2019).

e Secado por atomizacion de la sangre: La sangre concentrada en un 28% de materia seca,
pasa por el atomizador hasta llegar a un producto concentrado con 94 a 96% en sustancias
solidas. Utilizando una bomba se lleva el producto hasta la parte superior de una torre
donde, a través de un atomizador, se divide en gotitas que se esparcen a 170°C.
Posteriormente, se produce un enfriamiento del aire, el cual es extraido de la torre a una
temperatura de 80°C. A través de un ventilador, entra el aire y pasa por un filtro y
calentador donde se eleva su temperatura hasta los 170°C. Todo el proceso de secado es
utilizado para eliminar agua, especialmente agua libre que se evapora en la cdmara de
secado. Luego, se sedimentael polvo en las paredes y el fondo del atomizador llegando a
obtener una temperatura entre 70 y 80°C. Los productos en polvo se pueden enviar en
forma mecanica hacia la instalacién de envasado. Finalmente, a través de una boquilla
bajo presion, la sangre liquida es forzada y liberada en particulas finas que son secadas al
pasar por aire caliente segun la investigacion de Almeyda Matta, J et al (2019).

® Almacenado y empacado: Luego del secado, se realiza la recoleccién y composicién de la
harina de sangre. Se almacenara en contenedores para su posterior empacado. El
empacado se realizard en bolsas plasticas, la harina saldra con una humedad de 7% y se
tiene que almacenar a temperatura ambiente que esta entre (20°C y 24 °C) dependiendo

mucho del clima.

5.2 Diagrama de flujo de proceso

Sintetizando toda la informacién presentada acerca del proceso de produccidon de
harina de sangre, se procede a mostrar el diagrama de flujo de proceso.



Figura 12. Diagrama de flujo de proceso de harina de sangre bovina
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5.3 Capacidad

La capacidad de la planta se definira tomando en cuenta la cantidad de litros de sangre

bovina que se puedaconseguir, asi como su rendimiento (m/v) de produccién.

Segun Almeyda Matta, J et al (2019), se obtienen 186g de harina de sangre por cada
litro de sangre bovina liquida. Esto provocara que la producciéon dependade la produccién de

sangre por faenamiento.

Se calcula un total de 1300L de sangre aproximado que ingresardn a la empresa.

Ademas, la capacidad mdaxima de las
favorable, se puede llegar a producir

maquinas es la misma. Por lo tanto, en el escenario mas

un total de:

X= Cantidad de harina de sangre

X =1300L sangre liquida x

186g de harina de sangre

1L de sangre liquida

= 241 800 g de harina de sangre diario
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5.4 Maquinaria

Los equipos necesarios para la elaboracion de harina de sangre se describen en la

siguiente lista:

Canaleta para recoleccién de sangre: La sangre pasa por una canaleta colocada debajo del
ganado bovino en el momento de la sangria. La sangre recorre la canaleta hasta llegar a
un depdsito de almacenado. A lo largo del recorrido se agrega anticoagulante (Guerrero
Marin G., 2010).

Depdsitos para la recoleccion de sangre: La sangre proveniente de la canaleta se almacena
en un depdsito fabricado con acero hasta su procesamiento. Dado que el proceso es
inmediato, no necesita de refrigeracién, en caso el proceso se aplace, requerird de una
unidad de frio para mantenerla temperatura por un periodo no mayor a 2 dias (Guerrero
Marin G., 2010).

Centrifugadora decantadora: Utilizada especialmente para deshidratar y espesar. Se usard
un decantador centrifugo tipo Y, utilizado generalmente para separacién de materiales
blandos (Guerrero Marin G., 2010).

Figura 13. Centrifuga decantadora

Nota. Adaptado de GN Solids (2020)

Atomizador para secado: Elegido por ser muy rapido respectoa los otros tipos de secado,
ademads posee un alto rendimiento. Sin embargo, puede llegar a resultar un poco costoso

en implementacion (Galaxie, s.f.).

El esquemadel atomizador se puede observar en la Figura 14.
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Figura 14. Esquema de un atomizador
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Nota. Adaptado de Galaxie secador Spray (2020)

Cuyos componentes son los siguientes:

1) Tangue de alimentaciéon

2) Filtro del liquido

3) Bomba dosificadora

4) Conjuntode caiierias, valvulas, y accesorios
5) Atomizador completo

6) Quemador completo

7) Generadorde gases calientes

8) Dispersor de aire caliente

9) Camara de secado con puerta y mirillas
10) Conjunto de conductos de interconexién
11) Ciclén de salida del producto

12) Valvula rotativa

13) Ventilador de aspiracién Chimenea
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14) Lavador de gases efluentes

15) Salida de aire limpio

16) Salida del producto

17) Salida del producto

18) Tablero de control y comando completo

e Basculas eléctricas: Utilizadas para pesar la harina antes y despuésdel proceso de secado
(Guerrero Marin G., 2010).

e Maquinas hidro lavadoras: Para poder limpiar todo tipo de residuo o contaminacién de
sangre (Guerrero Marin G., 2010).

e Tuberias para gas: Para transportar el gas necesario para el atomizador (Guerrero Marin
G., 2010).

e Tanques para gas: Almacenara el gas necesario para el atomizador, tal como el equipo lo
requiere (Guerrero Marin G., 2010).

Finalmente, los aspectos técnicos se detallan enla Tabla 6.

Tabla 6. Descripcion técnica de maquinaria y equipos

Equipo Descripcion técnica

Canaletapararecoleccdn o Material: Acerolnoxidable AlSI 304
desangre o Dimensiones 1.2mx3m
o Marca: Indumec SAC

Depdsitos para la Forma cilindrica y orientacion vertical, soportado en cuatro patas con
recoleccion desangre rigidizadores y pies reguladores para nivelacidon. Tubo de descarga de
didmetro 1.5 pulgadas.

Didmetro: 1.5m

Alturatotal:3.1m

Capacidad: 4000 L

Material: Aceroinoxidable AlISI 304
Marca: Indumec SAC

o O O O O

Modelo: GNLW-224EY

Motor principal: 11kW

Motor trasero: 5.5 kW

Acero inoxidable duplex SUS2304
Marca: GN Solid

Velocidad del tazén: 5600 RPM
Didametrodel tazén220mm

Centrifugadora
decantadora

0O O O O O O O
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Equipo Descripcion técnica
Atomizadorparasecado o Potencia: 40kW
o Consumo de Gas: 42kg/h
o Espaciorequerido: 6.5x7.5x11m
o Material: Aceroinoxidable AISI 304
o Marca: Modelo 4440, Galaxie
Basculas eléctricas o Potencia: 50W
Capacidad maxima: 50kg
Maquinas hidro o Potencia:0.75 kW
lavadoras o Marca: Karcher, 5.20M plus
Tuberias paragas o Didmetro:3.81cm
Longitud: 16m
o Material: Aceroinoxidable AlSI 304
Tanques paragas o Diadmetro:1.1m
o Llargodel tanque: 5.2m
o Altura:0.5m
o Capacidad: 4000L
o Proveedor: Gasco
o Pesolleno: 2432 kg

5.5 Mano de obra

En la planta, se requeriran cuatro operarios, que se encargaran y turnaran en las
diferentes tareas que conlleva el proceso de produccion. Trabajaran por turnos de 8h por dia

y 5 dias a la semanade lunes a viernes.
Tareas:

e Arranque del atomizador

e Operacion de la centrifuga

e Empaque de la harina

e Control delalmacén de harina

5.6 Localizacion

Para la localizacidn de un centro de elaboracién de harina de sangre bovina se tienen
como opciones Piura, Sullana y Catacaos. Los camales de estas ciudades se alcanzaron a visitar
por lo que se conoce el lugar exacto de donde obtener la sangre, sin embargo, no se puede
descartar otras opciones en la regidn. Esta cercania con el proveedor de materia prima es
importante para ahorro de transporte y mejor control de la sangre hasta su llegada a planta
procesadora.
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Ademas de conocerse el posible proveedor de la materia prima, los factores

cualitativos a considerarse fueron:

e Disponibilidad de materia prima.

e Disponibilidad de mano de obra calificada.

e Cercania a mayor demanda potencial.

e Areas adecuadas disponibles en venta (precio de alquiler cémodo y superficie adecuada)

Tabla 7. Evaluacion cualitativa por puntos de localizacion

Catacaos Sullana Piura
Calif. Pond. Calif. Pond. Calif. Pond.

Factor Peso

Disponibilidad de materia

) 0.35 6 2.1 6 2.1 5 1.75
prima.
Disponibilidad de mano de
. 0.15 6 0.9 6 0.9 7 1.05
obra calificada.
Cercania a mayor demanda
) 0.25 8 2 7 1.75 9 2.25
potencial.
Areas adecuadas disponibles
0.25 7 1.75 6 1.5 6 1.5
enventa.
Total 1 6.75 6.25 6.55

De acuerdo con el diagrama, la localizacion mejor evaluada es Catacaos. En Piura, la
disponibilidad de la sangre no estd asegurada con la existencia del servicio tercerizado que
cuenta el camal de ahi por lo que el camal de Sullana y Catacaos hay mayor disposicién de
entregar la sangre, sin embargo, con la planta en Catacaos, la cercania con el camal de Piura

sigue presente a diferencia que en Sullana.

Las areas disponibles enlas 3 zonas son similares, pero en Catacaos el costo de terreno
es menor a comparacion de las otras opciones y al ser una zona con un 18% de desnutricidn
cronica en nifos menoresde 5 afios, a la vez mas cercano a Cura Moriy El Talldn, otros distritos
con altos niveles de desnutricion (28.2% en ambos sitios) y con 39.8 % de proporcion de
anemia en nifios menores de 3 afios que acuden a establecimientos de salud, a la vez cercano
a Piura(30.6%), La Arena(30.5%) y La Unién(29.5%), lugares donde prevalece anemia que se
llega a reportar segun ultimo informe de seguimiento a indicadores del Plan Regional por los
derechos de nifias, nifos y adolescentes de Piura (Gobierno Regional de Piura, 2020), esta muy
proximo a sitios que podria atender una planta procesadora de harina de sangre para
fortificacién en hierro de alimentos.



A esto se suma que en Catacaos actividades propio de sitios rurales préximos como
agricultura y ganaderia esta extendidoy permite saber que el aprovechamiento del producto
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como abono o balanceado puede ser también demandado.

Para la ubicacién, dentro de Catacaos se encuentra un edificio que puede funcionar de
local comercial en venta con un espacio de 205 m?Z, 2 pisos con bafios, y cuya estructura se
puede adaptar a las dreas que sean necesarias para la planta de harina de sangre. Este local
queda en la calle Real 816-824 del distrito de Catacaos y tiene un costo de compra de s/. 300

000 o $ 75 000.

5.7 Disposicién en planta

La disposicion de una planta que procese harina de sangre toma en cuenta las
siguientes areas y sus respectivas interrelaciones segun la Tabla 8. Tabla de interrelaciones

entre las areas:

Tabla 8. Tabla de interrelaciones entre las areas

N° Area m 2 3 4 5 6 7 8
1 Recepcién 10 XX2 Al XX2 O5 X2 O5 13
2 Despacho 5 XX2 A1 I5 X4 O5 I5
3 Almacén MP 13 XX2 E1 X2 U E3
4 Almacén producto final 5 El X2 U E3
5 Produccién 120 X4 U A3
6 Servicios higiénicos 12 I5 X4
7 Oficinas 15 U
8 Control de calidad 15

Tabla 9. Razones para interrelacion de areas.

NO

Razones

A WN

5

Actividades consecutivas
Contaminacion cruzada

Facilidad para la inspeccidn y control
Malos olores

Comunicacion entre areas

Desde esta tabla de interrelaciones se originan las propuestas de disposicion de las
areas mediante diagramas de interrelaciones propuestos de las Figura 15 y Figura 16, también

se muestran los diagramas de bloques de cada opcidn.
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Figura 15. Diagrama de interrelaciones: opcion 1

Figura 17. Diagramas de bloques de las opciones de dispocision en planta

Opcion 1 Opciodn 2

Recepcion

Ofincinas

Ofincinas

Calidad MmPaFcen Despacho

En cuanto a las dreas requeridas por cada seccion de planta se toma en cuenta para el
area de produccién las dimensiones de ciertos elementos.
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Tabla 10. Cuadro de calculo del area para produccion

Elemento Altura Ancho Largo SS n SG SE ST
(m) (m) (m)
Decantador
, 0.3 0.3 1 0.3 2 0.6 0.023 0.9
centrifugo

Depositos para

recoleccion 3.1 1.5 1.5 2.25 1 225 0.117 4.6
Atomizador 11 7.5 6.5 48.75 1 48.75 2.542 100.0
Hidrolavadora 0.5 0.3 0.3 0.09 1 0.09 0.005 0.2
Tanque de gas 1.1 1.1 5.2 5.72 1 572 0.298 11.7
Total (m?) 117.5

Donde se toman en cuenta la superficie estatica (SS), la superficie de gravitacion (SG),
numero de lados donde usar cada elemento(n), lasuperficie de evolucién (SE), un coeficiente
K igual a 0.026 y la superficie total necesaria para cada elemento movil y estatico (ST).

Respectoal almacén de materia prima se ha considerado una maxima capacidad segun
la maxima cantidad de sangre contenidos en bidones de 100 L que podrian proveer los 3
posibles proveedores en una semana, lo cual da un total de 69 bidones semanales ocupando
un area de 10.97 m2 que redondeaa 13 m2 para asegurar mayor espacio.

También estimando esa cantidad de materia prima disponible y con una eficiencia de
2,8 kg de harina de sangre por 13 kg de sangre bovina es que se obtuvo un area para almacén
de producto final 5 m2.

Con esas variables obtenidas ademas de las otras areas requeridas es que se obtiene
un total de 195 m2 de superficie para la planta, y de acuerdo con los 205m2, la ubicacidn
encontrada es suficiente para localizar la planta.

Sin embargo, hay algunos factores modificatorios y limitaciones practicas a tomar en
cuenta como son el poder aprovechar el segundo piso y quizas el bafio del local encontrado y
a parte, la presencia de un solo portén ancho que habria que decidir si mantener o dividir
estructuralmente en despachoy recepcion.

5.8 Calidad de proceso

La calidad del proceso es muy importante ya que, al producir harina a base de sangre
de bovina, esta deberd cumplir ciertas normas y estar en un control constante en su

produccién.
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5.8.1 Buenas Prdcticas de Manufactura

Se implementara “Buenas Practicas de Manufactura” para asegurar la alta calidad

sanitaria e inocuidad que se tendra durante el proceso de produccion de harina a base de

sangre de ganado, estas se subdividiran de acuerdo con los siguientes puntos:

Instalaciones
Personal
Produccién
Control de Calidad

Limpieza, desinfeccion y manejo de desperdicios

Ademas, al aplicar las BPM, esta traerd una serie de beneficios que favorecera la eficiencia en

el proceso, se disminuird costos y generara confianza enel disefio.

Instalaciones: La ubicacion de las instalaciones debe alejadas de algun establecimiento o
actividad que tenga riesgo de proliferacion de plagas o sea fuente de contaminacién para
esta. La planta de Produccion de harina a base de sangre debe contar con una licencia
municipal de funcionamiento.

El capitulo IV del Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas
aprobado por Decreto Supremo N2 007-98-SA norma el diseiio e instalaciones que debe
tenerunaplanta. La estructura fisica e instalaciones, distribucion de ambientesy ubicacién
de equipos de los establecimientos se rigen de acuerdo con lo sefialado en los Capitulos |
y Il del Titulo IV del citado reglamento.

Las instalaciones deben permitir una limpieza facil y adecuada, asi como la debida
inspeccion.

Los pisos deben tener desagiies o sumideros y una pendiente que permita la evacuacion
rapida de los desechoso en la limpieza de esta.

Personal: Los operarios deben estar bien capacitados y conocer los significados de
inocuidad, higiene y sanidad.

El personal debe ser capacitado sobre la importancia de las practicas de higiene y el buen
uso de las nuevas tecnologias implementadas en la planta.

Se debe contar con una indumentaria correcta, la cual constard de toca, mascarilla,
guantes, botas, mandil, pantalén de color blanco, los cuales deben mostrarse en buen
estado de conservacién y aseo.

El uniforme de trabajo completo se usa antes y durante el turno de trabajo.

Los operarios no deben usar aretes, pulseras, anillos o cualquier otra joyeria durante el
area de procesos.
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Produccién: Realizar las operaciones de produccién en éptimas condiciones sanitarias,
conservando la calidad de las materias primas, del producto en proceso y producto
terminado, manteniendo los controles necesarios para reducir el crecimiento potencial de
microorganismos Yy evitar la contaminacidn.

Control de Calidad

- Control de calidad de materias primas.

- Control de calidad de productos en proceso.
- Control de calidad de productos terminado.

Limpieza, desinfeccion y manejo de desperdicios

- Lave con agua potable y desinfecte los utensilios mediante un protocolo fijo, antesy
despuésdel procesamiento de la harina.

- Limpieza y desinfeccidn de pisos.

- Limpieza y desinfeccién de paredes, ventanas y techos.

5.8.2 Andlisis de riesgos y puntos criticos

Para el anadlisis de riesgos se identificaran los posibles riesgos que puedan suceder

durante los procesos operativos cuando se fabrique harina a base de sangre de bovino.

Posibles Riesgos:
Mal uso de los instrumentos punzo cortantes durante el proceso
Obstruccion de un obstaculo mediante que se elabora el proceso
Personal Incapacitado
No usar correctamente las EPPS

No seguir las BPM establecidas

Tabla 11. Tabla de riesgos

Riesgos Severidad Consecuencia
Mal uso de los instrumentos punzo Alta o Cortaduras.
cortantes durante el proceso. o Fisuras.
Obstruccidn de un obstaculo mediante Media o Lesiones.
gue se elabora el proceso. o Hematomas.
Personal Incapacitado. Alta o Desde una lesidon hasta parar la
produccion.
No usar correctamente las EPPS. Media Lesiones.
No seguir las BPM establecidas. Media Desde una lesidon hasta parar la

produccion.
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Al analizar dichos riesgos de acuerdo con su severidad y consecuencia, se deberia
obteneruna respuesta ante esto, la cual seria seguir las Buenas Practicas de Manufactura que
se han establecido para disminuir la frecuencia con la que ocurra dichos riesgos, ademas de
supervisar a los operadores que usen correctamente sus EPPS y capacitarlos mensualmente
para que estos cumplan sus funciones con gran eficiencia.

5.8.3 MAPRO

e Objetivo: El objetivo del MAPRO para este proyecto servird como normativa para el
correcto modo de fabricar harina a base de sangre de bovino.

En el manual se describen de forma clara, concreta y practica los procedimientos e
instructivos de cada una de las funciones operacionales de los procesos.

e Alcance: El contenido del Manual de Procedimientos es: Materia prima, Control
produccién y Producto terminado, cada uno con sus indicaciones y formularios de registro,
tanto para la elaboracién de harina de sangre.

e Organigrama: Este grafico que muestra el también llamado organigrama representa la
estructura organizativa de las diferentes areas de “Harina Fe”, ademas de las personas que
estardn a cargo en dichas areas.

Figura 18. Organigrama de planta de harina de sangre

ORGANIGRAMA

| Director General |

| | |

/ Area de \ / Area \\ Area de \ 7 Area \ @’ea de Contr-m
"\Logisticaj "\ComerciaI/) Piducci(’)ry' l\Financiera/“ ‘\_de Calidad /‘

/ Supervisora de lﬁ‘:uper\.risora dé> ‘/Supervisor de O\ /§|Jpewisor Financieru\‘ KSupervisor de \
isti i6 oA Contable / Calidad
\_ Logistica N Ventas \ Produccion / o y al / \ /

e Mapa de procesos: En dicho mapa se muestran los procesos que se han considerado en el
disefio del proceso de produccién de harina a base de sangre de ganado bovino, los cuales
se han dividido en estratégicos, operativos y de apoyo.
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Figura 19. Mapa de Procesos de Harina Fe

Recoleccién Fabricacion Almacenamiento Empaquetado

de la sangre del producto del producto producto

I vl NN

Procedimiento: Posteriormente, después de tener en cuenta todos los puntos

mencionados anteriormente, se elaborara el “Manual de Procedimientos” de acuerdo con
los procesos operativos que se elaborardn, los cuales son: Recoleccidn de la sangre;
Fabricaciéon del producto; Almacenamiento del producto y Empaquetado del producto.
Este MAPRO contara con los siguientes puntos:

- Objetivo

- Alcance

- Responsable del proceso
- Materiales

- Procedimiento

- Indicaciones

- Diagrama de flujo






Capitulo 6

Diseiio del producto

El diseiio del producto obtenido del proceso conlleva a definir su valor como insumo
fortificante de alimentos elaborados, tal cual ha sido la orientacion de la investigacion.

6.1 Descripcion del producto

HarinaFe es harina de sangre bovina atomizada y empaquetada que puede emplearse
para fortificar en hierroy proteinas a los alimentos procesados, de ahi su utilidad para prevenir
la anemia.

Viene en presentaciones de distintos tamafios para la venta al por menor y mayor
dentro de un envase que preservasu calidad, pero si essugerible mantenerlo un lugar secoy
fresco.

6.2 Valores nutricionales

Sin lugar a duda el aprovechar la sangre de bovina que los camales no emplean, es muy
positivo porque son capaces de ofreceralimentos con alto nivel proteico. Siguiendo lo anterior
menciona, el producto final que es la harina a base de sangre de ganado bovino es una fuente
rica enaminodcidos(lisina), proteinas y otros compuestos de valor biolégico (Almeyda Matta,
J et al, 2019). Ademas, este producto tiene una ventaja sobre el resto de las alternativas de
harina, esto gracias a que su proteina esta entre un 75% y 85%. También, es importante
conocer que, de 1kg de sangre se puede obtenerla misma cantidad de proteinas que de 1kg
de carne (Harina.info, 2021).

Otro punto que tener en consideracidon es que, dependiendo de la temperatura del
proceso es que el producto final tendrd menor o mayor aprovechamiento de los valores
nutricionales. Siendo asi, las harinas de sangre que se han hecho en un proceso de baja
temperatura las cuales saldran con mayor calidad.

6.2.1 Comparativa frente a otras harinas

Si se hace una comparacion con otras harinas como la harina de carne y huesos, la
harina de pescadoy la harina de plumas, la harina de sangre tiene una mayor digestibilidad.
Siendo un 99% su coeficiente de digestibilidad de la harina de sangre, entre 53% y 55% el de
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la harina de plumas, entre 87% y 89% el de harina de carne y huesos, entre 96% y 97%
el de harina de pescado (NutriNews, 2019).

6.3 Funcion como fortificante

La funcion fortificante de la harina de sangre ya ha sido estudiada y probada en
trabajos de tesis con el mismo planteamiento para elevar los niveles de hemoglobina en la
sangre. Viendo la tabla, entre estos estudios se encuentran:

Tabla 12. Cuadro de estudios sobre la fortificacion de alimentos con harina de sangre

Estudio Autores Ao Conclusién
Estandarizacion para la Jesus Almeyda 2019 Se elabord formulaciones de kekes y
atomizacion de la fraccion Mariana galletas enriquecidas con proteina vy
de eritrocitos de sangre Carcamo hierro a base de la harina de sangre
porcina-para la elaboracion Rosa Cueva porcina deshidratada por el método de
de productos. Edith Marifio atomizado.

Determinacidnde harina de Edwin Cagua 2014 Se evalud el efecto de la incorporacion
sangre como extensor Darwin Chica de barina de sangre bovina vy
carnico y temperaturas de temperatura de escaldado en el
escaldado en el valor contenido proteico de una mortadela
proteico y aceptabilidad de comercial.

una mortadela.

Formulacién y evaluacién Julio Garay 2018 Se llegd a formular una galleta anti-
fisicoquimica y sensorial de anémica enriquecida con quinua vy
galletas anti-anémicas sangre bovina, con todas las exigencias
enriquecidas con quinua vy del codex alimentarius y se realizaron
sangre bovina. pruebas en niflos de preescolar con

resultados favorables.

Aprovechamiento de Verénica 2018 Elaboraciéon de un producto tipo
sangre ovina para la Pelcastre empanizador a base de harina de

elaboracién de un sustituto
de empanizador.

Sandra Ramirez
Eduardo Cruz

sangrey plasma sanguineo adicionado
con trigo y especias. El producto

Monserrat obtenido demostrd la viabilidad del
Hernandez aprovechamiento de este tipo de
Ana Ruiz residuos alimentarios.

Gabriela

Vazquez
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Estudio Autores Ao Conclusién
Elaboracion, calidad o Velia Bueno 2015 El producto presentd una adecuada
nutritiva de un bollo dulce calidad nutritiva y fue aceptable en
relleno con sangre de pollo preescolares.

y su aceptabilidad en
preescolares.

Nuggets con sangre de o JoannaZevallos 2020 Se determind valor nutritivo del

vacuno deshidratadoysiete o Cleydi Romero producto Nuggets de sangre
semillas. o Alexander deshidratada de vacuno y siete
Huaynapomas semillas deshidratado.

o Javier Molina

Calidad nutritiva y o Edith 2018 Se concluye que la barra de cereales
aceptabilidad de la barra de Fernandez andinos enriquecida con un 15% de
cereales andinos o Carmen harina de sangre bovino presenté una
enriguecida con harina de Huaman adecuada  calidad nutritiva vy
sangre de bovino en aceptacidnen preescolares.

preescolares  de una
institucion educativa.
Arequipa 2017

Calidad nutricional de un o RonnyGalarza 2013 El producto extruido con 10% de

producto extruido o Yadira Cairo fortificacion con harina de sangre
fortificado con dos niveles bovina podria prevenir y resolver los
de hierro proveniente de problemas de anemia por deficiencia
harina de sangre bovina. de hierro en nifios de 4 a 6 afos.

Son estos antecedentes lo que permite apoyar la idea de extender elaprovechamiento
de harina de sangre como insumo en alimentos para consumo humano, apoyando a prevenir
y contrarrestar la deficiencia de hierro.

6.4 Otras aplicaciones

La harina de sangre cuenta, sin embargo, aprove chamientos tradicionales como la de
balanceado para ganado o fertilizante. Estas aplicaciones, de mayor extensidon e
industrializacién, setrataran uno por uno.

6.4.1 Alimento para ganado

Gracias al alto contenido proteico de este producto, es empleado como insumo de
algunas férmulas de balanceado para ganado y peces de cultivo. Sin embargo, el mayor valor
gue se le puede sacar también es la lisina, un aminoacido importante para el crecimiento de
los animales (Lazaro Ramos, 2017), esto se suma su alto grado de digestibilidad de 98.8%.



68

6.4.2 Fertilizante

El uso de harina de sangre como fertilizante organico se debe gracias a su
relativamente alta concentracidn de nitrégeno, con un 14% de acuerdo con el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria de Argentina (2020), especialmente si la sangre es de
origen bovino. En las plantas el nitrégeno es util para su crecimiento, reproduccién,
produccién de enzimas y acidos nucleicos, y también promueve la creacién de la clorofila.
Ademas, esta institucidon asegura que puede usarse para la produccién agricola fruticultura,
horticultura, floricultura, forestacidn, jardineria y pasturas, empledandose mezclado junto a

otros fertilizantes, compost y bocashi, reponiendo el suelo para volver a cultivo.

Sin embargo, debe tenerse especial cuidado con la cantidad depositada en el suelo
puesto que exceso de nitrégeno podria “quemar” las raices de las plantas. Un uso aproximado
entre 2 a 4 libras de harina de sangre por cada 100 pies cuadrados es lo adecuado (Down to
Earth Fertilizer, 2016).

6.5 Parametros de calidad

La harina de sangre como producto debera satisfacer unas condiciones o pardmetro
de calidad a fin de que sea apta para el consumo humano y que llegue a cumplir el objetivo

para el cual fue producido.
Se tomardn en cuenta los siguientes parametros:

e Perfil de aminoacidos: La harina de sangre debe contener una proporcion de Lisina
(componente de las proteinas sintetizadas por los seres vivos) por encima del 7.6%
(Trivifio, 2020).

e Proteina: El porcentaje proteico va del 75 al 85%, es por ello que su consumo puede curar
diferentes enfermedadesy problemas en el organismo (Trivifio, 2020).

e Proteina digestible: El contenido proteico digestible al ser humano de la harina de sangre
es de un 97 a 99% (Trivifio, 2020).

e Humedad:A la entrada, elporcentaje de humedad suele serde un 82% aproximadamente.
Sin embargo, tras el secado por atomizador, puede llegar a ser entre un 8 a 10% (Triviio,
2020).

6.6 Modo de presentacidn

El producto debe estar disefiado para que sea econdmico y de facil acceso al
consumidor. Para disminuir costos de empaque, se repartird en bolsas de papel, ademas, se
colocara ellogo de la empresay una breve descripcion de su contenido.
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Figura 19. Presentacion de harina de sangre

El peso estandar de cada bolsa serd de 1kg, las cuales seran distribuidas y colocadas en
cajas de cartén para su almacenamiento préximo. El empaque serd de manera manual, sin
utilizar empaquetadorasindustriales (Lazaro Ramos, 2017).






Capitulo 7

Analisis econédmico y financiero

El andlisis econdmico y financiero para la harina de sangre bovina dentro de la region
de Piura permitira determinar la viabilidad econdmica del producto del proceso desde el
requerimiento de la inversidn en los activos para una fdbrica, gastos a incurrir para su
administracién y venta del producto, asi como los costos de la produccidn.

7.1 Proyeccion de ventas

Los consumidores finales considerados superan por mucho la capacidad adquirida para
la fabrica y en cuanto a la disponibilidad de materia prima, esta limita también el tamafio de
planta. Se estiman 52000 personas conformadas por ninos y madres gestantesy considerando
un consumo maximo de 2.5 kg de harina al afio. Se afiade una variacién de las ventas de 20%
basado en el crecimiento de sector de alimentos con un precio de 10 soles por kg. Por lo tanto,
la proyeccién de ventas es el siguiente:

Tabla 13. Plan de ventas

Ao 0 1 2 3 4 5
Ventas (s/.) 0 58,0320.00 699,865.92 844,038.30 1,017,910.19 1,227,599.69

7.2 Inversion

La inversion requerida para la fabricacion de harina de sangre dentro de la region se
compone del dinero invertido en activos, montos para gastos previos y capital de trabajo.

7.2.1 Activos

Los activos que se han considerado para la fabricacién de harina de sangre son los
siguientes: secador en spray, decanter, bascula, hidrolavadoras, tuberia, tanque de gas, y
muebles.

Tabla 14. Activos

3 Activos
item -
Doélares soles
Secador en spray S 486,000.00 S/ 1,944,000.00
Decanter S 18,000.00 S/ 72,000.00
Basculas S/ 120.00

Hidrolavadoras S/ 1,500.00
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, Activos
item
Délares soles
Tuberias S/ 1,300.00
Tanque de gas S 8,000.00 S/ 32,000.00
Muebles S/ 6,000.00
Total S/ 2,056,920.00

7.2.2 Gastos pre operativos

Los gastos pre — operativos que se han considerado para la fabricacion de harina de
sangre son los siguientes: Reservade nombre, minuta, licencia de funcionamiento, adecuacién

local.

Tabla 15. Gastos pre operativos

Gastos pre operativos

Reserva de nombre S/ 27.00
Minuta S/ 360.00
Licencia de funcionamiento S/ 1,500.00
Adecuacion local S/ 4,000.00
Total S/ 5,887.00

7.2.3 Capital de trabajo

El capital de trabajo es el dinero con el cual se maneja la empresa, no puede hacer
falta, porque si no, la empresadejaria de estar operando.

Para el capital de trabajo se ha considerado el 10% respectoa las ventas. Se ha optado
por porcentaje debido a que es proporcional, ya que en el caso que las ventas suban, también
subira el capital de trabajo necesario y si las ventas decrecen se necesitard menos capital de
trabajo. Si bien escierto que este 10% es seleccionado de manera subjetiva, se considera que

es una medida prudente.
7.3 Presupuestos gastos

Para elaborar los presupuestos de gastos se tuvo en cuenta los gastos administrativos
y los gastos de venta, tomando como proyeccion 5 afios de periodo como se puede observar
en las Tabla 16 y Tabla 17:

Tabla 16. Gastos administrativos en soles

Presupuestos de gastos
. . ‘s Periodo
Gastos administracion
1 2 3 4 5
Limpieza 14,000.00 14,000.00 14,000.00 14,000.00 14,000.00
Vigilancia 16,800.00 16,800.00 16,800.00 16,800.00 16,800.00
Mantenimiento 3,000.00 3,000.00 3,000.00 3,000.00 3,000.00

Sueldos directivos 117,600.00 117,600.00 117,600.00 117,600.00 117,600.00
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Presupuestos de gastos
Gastos administracion Periodo
1 2 3 4 5
Luz 9,600.00 9,600.00 9,600.00 9,600.00 9,600.00
Agua 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00
Internet 1,800.00 1,800.00 1,800.00 1,800.00 1,800.00
Tabla 17. Gastos de ventas
Gastos Ventas Periodo
1 2 3 4 5
Publicidad 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00
Alquiler 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00
Total 191,200.00 191,200.00 191,200.00 191,200.00 191,200.00

7.4 Flujo de caja econémico

Para realizar el flujo de caja econdmico se consideraron 2 escenarios: un escenario
pesimista, donde los activos e insumos del producto se ven afectados por una situacidon de
inflacion provocada por la crisis politica y econémica del pais. Por otro lado, el escenario
realista, donde el délar permanece con su valor actual (S./4)y los activos e insumos no se ven

afectados por la inflacion, sino que mantienen sus precios actuales.

Como requisito para desarrollar el flujo de caja econémico, se desarrollé el estado de
resultados para cada escenario. Es un indicador contable que muestra el estado de pérdidas y
ganancias de manera ordenaday detallada durante un periodo determinado.

e Escenario pesimista: El estado de resultados del escenario pesimista muestra que las
utilidades se vieron afectadas por la inflacidn y la subida del délar. Durante los afios 1y 2,
las utilidades estan en flujo negativo. Todo ello no implica que hay pérdidas en el flujo de
caja necesariamente, sino que es un indicador del balance del ejercicio.

Tabla 18. Estado de Resultados del escenario pesimista en soles

Estado de Resultados

Periodo 1 2 3 4 5
Ventas 491,796.61 540,976.27 595,073.90 654,581.29 720,039.42
Costos y gastos 346,096.94 364,783.24 385,338.18 407,948.60 432,820.08
Depreciacion 195,410.17 195,410.17 195,410.17 195,410.17 195,410.17
Utilidad antes de -49,710.50 -19,217.14 14,325.55 51,222.51 91,809.17
impuestos

IR (29.5%) 0.00 0.00 4,226.04 15,110.64 27,083.71
Utilidad Neta -49,710.50 -19,217.14 10,099.51 36,111.87 64,725.47

Ademas, se calculd el IGV correspondiente a la compra y venta de los activos, asi como
los servicios prestados. La Tabla 19 se muestrael IGV a pagary se observa que el escudo fiscal

amortigua los pagos del IGV hasta el tercer afio.



74

Tabla 19. IGV del escenario pesimista en soles

IGV

Periodo 0 1 2 3 4 5

IGV de Venta(en

contra) 88,523.39 97,375.73 107,113.30 117,824.63 129,607.10
IGV a favor 3,966.10 3,966.10 3,966.10 3,966.10 3,966.10
IGV del periodo 84,557.29 93,409.63 103,147.20 113,858.53 125,640.99
Escudo Fiscal 345,72814  261,170.85 167,761.22 64,614.02 0.00 0
IGV a pagar 0.00 0.00 0.00 49,244.51 125,640.99

Finalmente, flujo de caja econédmico indica el dinero que circulard enla empresa, tanto
en entradas y salidas. Se ha considerado un porcentaje de liquidacién al final del afio 5 de un
20% del valor total de los activos.

Tabla 20. Flujo de caja econdmico del escenario pesimista en soles

Flujo de caja econdmico (FCE)

Periodo 0 1 2 3 4 5
Inversién

Total 2,326,359 5,803 6,384 7,022 7,724 -
Operacion

Ingresos 580,320 638,352 702,187 772,406 849,647

Egresos 163,200 163,200 167,426 227,555 315,925

Costos y

gastos 163,200 163,200 163,200 163,200 163,200

IGV - - - 49,245 125,641

IR - 4,226 15,111 27,084

Liquidacion 383,342

FCE -2,326,359 411,317 468,768 527,739 537,127 917,064

e Escenario realista: El estado de resultados del escenario realista muestra que las utilidades
netas en el periodo 1 fueron negativas, sin embargo, se logran recuperar los afios
siguientes.

Tabla 21. Estado de Resultados del escenario realista en soles

Estado de Resultados

Periodo

Ventas

Costos y gastos
Depreciacion
Utilidad antes de
impuestos

IR (29.5%)
Utilidad Neta

1
491,796.61
346,096.94
177,783.05

-32,083.38

0.00
-32083.38

2
593,106.71
384,590.72
177,783.05

30,732.94

9,066.22
21,666.72

3
715,286.69
431,014.23
177,783.05

106,489.41

31,414.38
75,075.04

4 5
862,635.75 1,040,338.72
487,000.98 554,521.00
177,783.05 177,783.05
197,851.72 308,034.67

58,366.26 90,870.23
139,485.47 217,164.44
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El IGV se empezard a pagar a partir delcuarto afio a causa del escudo fiscal proveniente
de los activos. Finalmente se pagara 332251.64 soles entre los periodos 4 y 5.

Tabla 22. IGV del escenario realista en soles

IGV
:S::oen\:f:)ta 88,523.39 106,759.21 128,751.61 155,274.44 187,260.97
IGV a favor 3,966.10  3,966.10  3,966.10  3,966.10  3,966.10
IGV del periodo 84,557.29 102,793.1 124,785.50 151,308.33 183,294.87
EscudoFiscal  31,4487.46 229,930.17 127,137.06  2,351.56 0

IGV a pagar 0.00 0.00 0.00 148,956.77 183,294.87

El flujo de caja del escenario realista refleja que el flujo de dinero es positivo en todos
los periodos, llegando a recuperar la inversién inicial. Ademas, se consideré un 20% de
recuperacion de los activos al final del afio 5.

Tabla 23. Flujo de caja econémico del escenario realista en soles

Flujo de Caja econémico

Periodo 0 1 2 3 4 5
Inversion

Total 2,121,559.00 ~ 11,955.00 14,417.00 17,387.00  20,969.00 -
Operacion

Ingresos 580,320.00 699,86600 844,038.00 1,017,910.00 1,227,600.00

Egresos 163,200.00 172,26600 194,614.00  370,523.00 437,365.00

gzz;gzy 163,200.00 163,20000 163,200.00  163,200.00  163,200.00

IGV - - - 14895700  183,295.00

IR - 9,066.00 31,414.00  58366.00  90,870.00

Liquidacién 348,631.00

FCE -2,121,559.00  405,165.00 513,182.00 632,037.00 626,418.00 1,138,865.00

7.4.1 Indicadores TIR y VAN

Los indicadores TIR y VAN son muy importantes para poder analizar la rentabilidad del
producto. Se analizard el valor del VAN y TIR para cada uno de los escenariosy se tomard como
referencia una tasa de interés del 10% para cada escenario. La tasa permitira determinar el
valor actual de cada periodo trasladandolo a al quinto afio.

Para la situacion pesimista del proyecto, el valor del VAN fue de -232234.85 soles, esto
significa que en los 5 afios no llegard a recuperarse la inversion inicial, lo que se traduce en
posibles problemas financieros y crisis econdmica en la empresa. Ademas, el valor del TIR fue
de un 6.46%, siendo menor que la tasa de interés plantada lo cual se traduce en un VAN
negativo debido a que la tasa no se modificaria.

Para la situacién realista, el valor del VAN fue de 280747.17 soles, significa que en los
5 aflos y a una tasa de recuperacidn del 10%, se podra recuperar la inversidn inicial y se
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obtendra una buena rentabilidad. El valor del TIR fue de 14.3%, el cual es mayor que la tasa
de interésy reflejaque es posible recuperar la inversidn y rentabilizar luego del afio 5.



Conclusiones

Se puede concluir que el disefio del producto cumple con las caracteristicas que se buscan
satisfacer enlos clientes: econdmico y practico. En caso se lleguen a vender por cantidades
mayores a 1kg, deberia considerarse el empaque y los materiales necesarios.

Si bien es cierto el proyecto promete mucho, la inversidn inicial es muy elevada y seria
algo complicado llevarla a cabo sin inversionistas ni patrocinadores del proyecto. Ademas,
una serie de factores podrian llevar a que la rentabilidad sea o no la esperadaluego de los
5 afos.

En el caso que termine el acuerdo entre el camal de Piura y la empresa que les realiza el
servicio de recoger los residuos (sangre, cabezas, cola, tripas, etc.), se podria considerar
colocar la planta en Piura, ya que este camal seria el primer proveedor por el facil acceso
a la sangre.

Luego de haber analizado la harina a base de sangre de bovino, se puede concluir que este
producto tendria un gran impacto social. Esto se daria gracias a que el principal
componente del producto es el hierro, el cual ayuda a combatir la anemia ferropénica,
dando como resultado una disminucién del porcentaje de personas que sufren dicha
enfermedad enla ciudad de Piura.

La secadora en spray es la maquina mas costosa del proyecto. Su eleccion fue para poder
asumir una mayor demanda y asi poder recuperar la inversion inicial, la cual no era
recuperada con la otra maquina (incluso vendiendo el 100% de la capacidad).
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Apéndices

Apéndice A. Manual de procedimiento del proceso de recoleccion de sangre

Manual de Procedimientos HARINA
Proceso: Recoleccidn de la sangre Codigo: MP-HF-001
Edicion N°: 1

Objetivo

Este procedimiento estd disefiado con el propdsito de realizar una correcta
recoleccién de materia prima (sangre) teniendo en cuenta la cantidad y calidad que
esta debe tener.

Alcance

Las normas descritas en dicho manual son aplicables al personal que haya sido
designado durante el proceso de recoleccién de la sangre.

Responsable del proceso

El encargado serd el supervisor de control de calidad, el cual se encargara de que se
realice un correcto procedimiento durante esta etapa.

Materiales

e Canaleta para recoleccion de sangre

e Depdsitos para la recoleccidon de sangre
e Maceta

e Cadena

e Citrato de sodio

Procedimiento

1. Recepcion y alistamiento del ganado: Los bovinos son conducidos por medio de
un tabano a lo largo de un pasillo donde son duchados, este lavado se realiza con
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el fin de eliminar la contaminacién o suciedad externa que el animal trae en su
cuerpo, ademads se realiza para bajar la temperatura corporal del animal,
permitiendo mejorary facilitar el proceso de sangria, ya que al ducharlo la sangre
se ubica en los vasos sanguineos grandes (Almeyda Matta, J et al, 2019).

2. Insensibilizacion: El proceso de insensibilizacion consiste en ocasionar un golpe en
la cabeza del animal utilizando una maceta, de modo que el animal cae y se resbala
por medio de una rampa (Almeyda Matta, Carcamo Valdivia, Cueva Llanos, &
Marifio Huaylla, 2019).

3. lzado: El animal es sujetado con una cadena de la pata derecha trasera y
posteriormente es izado, dicha actividad se realiza para facilitar el proceso de
sangria y continuar con las demas operaciones (Almeyda Matta, Carcamo Valdivia,
Cueva Llanos, & Marifio Huaylla, 2019).

4. Sangria: Este procedimiento se hace utilizando un cuchillo de aproximadamente

20 cm de largo, ocasionando una puncion en la yugular del animal permitiendo
gue este se desangre por completo. Es en este paso donde el animal muere por
anemia.
El objetivo principal en el proceso de sangria en la mayoria de los mataderos
desarrollados del mundo es hacer salir la sangre en la mayor medida posible,
teniendo en cuenta que obtener un sangrado total en los animales es imposible,
como también lo es evitar su contaminacion al 100%, hay que teneren cuentaque
en el método de sangria siempre queda sangre en los musculos (Almeyda Matta,
Carcamo Valdivia, Cueva Llanos, & Marifio Huaylla, 2019).

5. Tratamiento de sangre: La sangre se coagula enlos 3 a 10 minutos siguientes de
desangrado del animal, dependiendo de la temperatura ambiente, debido a la
enzima trombina que convierte el fibrinégeno soluble de la sangre en fibrina
insoluble. La coagulacién no se produce en la sangre circulante en el animal vivo
porque existen anticoagulantes naturales (Almeyda Matta, Carcamo Valdivia,
Cueva Llanos, & Marifio Huaylla, 2019).

6. Anticoagulante: Los anticoagulantes es una sustancia que tiene el objetivo de
evitar la formacién de los coagulos de fibrina. Los anticoagulantes que eliminan
iones calcio del medio son el citrato sédico o los oxalatos. Utilizamos citrato de
sodio (3g/L) (Almeyda Matta, Carcamo Valdivia, Cueva Llanos, & Marifio Huaylla,
2019).

Indicaciones

e Se realizara seguimiento de tiempos de entrega al cliente y cumplimiento de
deadlines por parte del Supervisor a cargo.

e Despacho de hasta 5 entregas por recorrido.




87

Manual de Procedimientos HARINA

Proceso: Recoleccidn de la sangre Codigo: MP-HF-001

Edicion N°: 1

e Revision periddica de canales de distribucién y proveedores que podrian generar
mejores resultados.
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Apéndice B. Manual de procedimiento del proceso de fabricacion del producto

Manual de Procedimientos HARINA
Proceso: Fabricacion del producto Cdodigo: MP-HF-001
Edicion N°: 1
Objetivo

Este procedimiento estd disefiado con el propdsito de realizar una correcta
fabricacion del producto (harina sangre) cumpliendo con los requisitos de calidad.

Alcance

Las normas descritas en dicho manual son aplicables al personal que haya sido
designado durante el proceso de fabricaciéon del producto.

Responsable del proceso

El encargado sera el supervisor de Produccion, el cual debera realizar un control
adecuado durante todas las fases del proceso.

Materiales
e Centrifugador decantadora

e Atomizador parasecado

Procedimiento

1. Centrifugado: Se realiza para generar movimientos de rotacidn, separando asi los
componentes liquidos y sélidos. La sangre estd conformada por 3 partes elplasma,
glébulos blancos y el paquete globular conformado por eritrocitos, leucocitos,
plaquetas y nutrientes. La sangre se centrifugo a 3000 rpm/ 10 min. Para de esa
forma solo quedarnos con el paquete globular y pasar al siguiente proceso
(Almeyda Matta, J et al, 2019).

2. Secado por atomizacidn de la sangre: En este método, “la sangre se concentra a
28% de materia seca y luego se pasa al atomizador hasta conseguir un producto
en polvo con 94-96% de sustancias solidas (Almeyda Matta, J et al, 2019).

El funcionamiento de unatorre de atomizacion comienza mediante una bomba, se
envia el producto a concentrar hasta la parte superior de la torre donde un
atomizador, lo divide en gdticas que se esparcenen el aire caliente a unos 1702C.
La evaporacion del agua que cubre las particulas de sangre o plasma produce un
enfriamiento del aire que es extraido de la torre a una temperatura de 80°C
(Almeyda Matta, J et al, 2019).

El aire entra por un ventilador, pasa por un filtro y por un calentador que es donde
se eleva su temperatura a 170°C. En el secado del plasma y la sangre lo que se
realiza es eliminar agua. Dicha agua se encuentraen dos formas: agua libre que se




89

Manual de Procedimientos HARINA
Proceso: Fabricacion del producto Codigo: MP-HF-001
Edicion N°: 1

evapora en forma instantdnea en la cdmara de secado. El polvo obtenido se va
sedimentandoen las paredesy en el fondo de la torre y se descarga por la tuberia
de carga. El plasma y la sangre solo alcanzan una temperatura de 70°C a 80°C, ya
gue la evaporacidon del agua protege a las particulas durante el proceso. Los
productos en polvo se pueden enviar en forma neumadtica hacia la instalaciéon de
envasado (Almeyda Matta, J et al, 2019).

Indicaciones

Se debera mantener el drea de produccidon en impecables condiciones antes y
despuésde la interaccidon productiva, de acuerdo los lineamientos de las BPM.

Se llevard un control de desperdicios de la produccién y una evaluacién de
reutilizaciéon de estos, con el fin de dar el mayor aprovechamiento.

Se mantendra a personal Unicamente involucrado en materia de produccién.

Se realizaran controles de calidad de la produccién a cargo del supervisor del area
cada semana.

Se realizaran controles mensuales en tiempos de respuesta manteniendo los
criterios de calidad.

Diagrama de flujo
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Apéndice C. Manual de procedimiento del proceso de almacenamiento del producto
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Objetivo

Este procedimiento estd disefiado con el propdsito de realizar un correcto
almacenamiento del producto final de acuerdo con la cantidad necesaria y
cumpliendo con los requisitos de calidad.

Alcance

Las normas descritas en dicho manual son aplicables al personal que haya sido
designado durante el proceso de almacenamiento del producto.

Responsable del proceso

El encargado serd el supervisor de logistica, el cual deberd realizar un control
adecuado durante toda la fase del proceso.

Materiales

e Areade Almacenamiento

e Materiales de almacenamiento
Procedimiento:

1. Almacenamiento: La harina saldra con una humedad de 7% y se tiene que
almacenar a temperatura ambiente que esta entre (20°C - 27 °C) dependiendo
mucho del clima (Almeyda Matta, J et al, 2019).

Indicaciones:

e Se deberd mantener el almacenamiento en impecables condiciones antes vy
despuésde la interaccién productiva, de acuerdo los lineamientos de las BPM.

e Se mantendrda personal Unicamente involucrado en materia de almacenamiento.

e Serealizaran controles de calidad del producto final a cargo del supervisor delarea
cada semana.

e Se realizaran controles manteniendo los criterios de calidad.
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Apéndice D. Manual de procedimiento del proceso de empaquetado del producto
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Objetivo

Este procedimiento estd disefiado con el propdsito de realizar un correcto
empaquetado del producto (harina sangre) de acuerdo con la cantidad necesaria y
cumpliendo con los requisitos de calidad.

Alcance

Las normas descritas en dicho manual son aplicables al personal que haya sido
designado durante el proceso de empaquetado del producto.

Responsable del proceso

El encargado sera el supervisor de Produccion y de control de calidad, el cual debera
realizar un control adecuado durante toda la fase del proceso.

Materiales
e Bolsas plasticas
Procedimiento

1. Recoleccidn de la harina en polvo: Al finalizar el proceso de deshidratacion se
realiza una recoleccibn de la harina de eritrocitos de sangre bovino

almacendandolo, obteniendo una cantidad considerada del producto (Almeyda
Matta, J etal, 2019).

2. Empacado: El empacado se realizara en bolsas plasticas, la harina tendra una
humedad de 7 % (Almeyda Matta, J et al, 2019).

Indicaciones

e Se realizardn controles de calidad del producto final a cargo del supervisor del
area.

e Se mantendra personal capacitado para el empaquetado del producto final.
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