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RESUMEN

La pesca artesanal en el Pert (Lima — Chorrillos) ubicado en el océano pacifico, es
un sector importante (7% del PIB) y de alto impacto social a nivel nacional (10% de la
PEA), enfrenta muchos desafios, debe ser sostenible, rentable y satisfacer las expectativas
de los clientes al mismo tiempo. En este contexto se desarrolld un estudio exploratorio,
correlacional y transversal con el objetivo de identificar los factores criticos que tienen
mayor impacto en la cadena de valor de las fases de extraccion, desembarque,
comercializacion y consumo en la pesca artesanal. Se encontro que se deben estandarizar
los métodos y pardmetros de control de calidad del producto para ello se utiliz6 métodos
cualitativos (criterios organolépticos como: apariencia general y branquias) Yy
cuantitativos (pH, MRA retencion de agua, Distell) basados en autores como J.J. Connell
y Bolger. logrando demostrar la efectividad del pH como parametro de medicién de la
frescura del pescado y ademas, proponer una estrategia que comunique de manera
efectiva al consumidor final y lograr un incremento de los ingresos de los pescadores
dedicados en la pesca artesanal.

Se sugiere extender este estudio a otros muelles artesanales, rios y lagunas; y

complementar este estudio con el otro problema que es el tipo de pescado que se vende.

PALABRAS CLAVES:

Oceéano pacifico, pesca artesanal, educacion social, criterios organolépticos, frescura del
pescado, consumidor y pescador
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ABSTRACT

STANDARDIZATION OF QUALITY CONTROL
METHODS AND PARAMETERS IN ARTISANAL
FISHERIES

Artisan fishing in Peru (Lima — Chorrillos) located in the Pacific Ocean, is an
important sector (7% of GDP) and of high social impact at the national level (10% of the
PEA), faces many challenges, must be sustainable, profitable and meet customer
expectations at the same time. In this context, an exploratory, correlal and cross-cutting
study was developed with the aim of identifying the critical factors that have the greatest
impact on the value chain of the extraction, landing, marketing and consumption phases
in artisanal fisheries. It was found that the methods and parameters of quality control of
the product should be standardized for this purpose qualitative methods (organoleptic
criteria such as: general appearance and gills) and quantitative (pH, MRA water retention,
Distell) based on authors such as J.J. Connell and Bolger. managing to demonstrate the
effectiveness of pH as a measure of fish freshness and also propose a strategy that
effectively communicates to the final consumer and achieve an increase in the incomes
of fishermen engaged in artisanal fishing.

It is suggested to extend this study to other artisanal docks, rivers and lagoons; and

supplement this study with the other problem which is the type of fish that is sold.

KEYWORDS:

Pacific ocean, artisanal fishing, social education, organoleptic criteria, freshness of fish,
consumer and fisherman
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CAPITULO |

INTRODUCCION

A nivel global el mercado del sector pesca es una de las fuentes de proteina de
origen animal que va creciendo constantemente; que superara a la carne de vacuno,
porcino y de aves de corral en los proximos afios [2]. Segun la FAO (Food and
Agriculture Organization), una fuente importante de alimentos y medios de subsistencia
para millones de personan en el mundo es la pesca artesanal y la acuicultura [1]. Segun
la FAO, cada vez existen un mayor nimero de personas que existen sin control a la pesca
artesanal y esto genera un costo para la sociedad [3]. Asi mismo, En muchos lugares de
la costa peruana se observa la escasa cadena de valor desde que se inicia el desembarque

del pescado [3].

La presente tesis estudia al muelle Pescadores ubicado en Chorrillos - Perd,
dedicado al comercio justo y sostenible en la pesca artesanal. Su proceso comienza
generalmente por las noches donde arrojan una red al mar dejandolo por un tiempo que
oscila ocho horas llegando al muelle al dia siguiente a primera hora en ocasiones donde
la demanda es alta este proceso se da dos veces al dia[75]. Las personas dedicadas a la
pesca al momento de alistarse para la pre faena deben acopiar hielo a sus embarcaciones
desde la camara de frio hasta sus barcazas con la finalidad de conservar los pescados

frescos hasta llegar al muelle [4].

Existe una preocupacion en el consumidor por comprar pescado de calidad; ya
que en este existe escaso conocimiento de los pardmetros de calidad en la frescura del
pescado y el impacto que puede tener en la salud, en vista que un pescado en mal estado
puede ocasionar “intoxicacion por histamina del pescado”; entre otros tipos, ya que a
menudo el estado del pescado huele, sabe y se ve normal y en ocasiones tiene un sabor
amargo; sin embargo, cocinar bien el pescado en este estado no evita esta enfermedad,
donde los sintomas aparecen entre los 15 y 90 minutos tras ingerir el pescado en mal
estado; como lo sucedido en el afio 2019 donde se produjo en una remota aldea en el
Amazonas central de Perd, donde cinco indigenas, entre ellas cuatro nifios, murieron

intoxicados tras comer pescado en mal estado [76] .

Actualmente el muelle Pescadores comercializa sus productos a todo tipo de
consumidor como: los restaurantes cercanos, madres de familia, estudiantes

universitarios, etc.; sin embargo, los pescadores no incluyen parametros de calidad
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estandarizados para medir la frescura del pescado debido a que solo se usan criterios
organolépticos, es decir los sentidos como el olor, tacto y vista. Los restaurantes se
encuentran posiblemente capacitados para realizar una evaluacion organoléptica, sin

embargo, no ocurre lo mismo con el resto de consumidores.

Los pescadores comercializan sus pescados frescos en una zona de acopio, donde
mediante las caracteristicas organolépticas muestran a los clientes la frescura del pescado;
los criterios basicos que ven son las branquias, la textura de la carne, el olor y las manchas

de sangre.

El muelle Pescadores de Chorrillos busca ser transparente, debido a que una
gestion pesquera con procedimientos claros reduce el riesgo de una mala calidad del
pescado y la incertidumbre en sus clientes, ademas podria aumentar el ingreso de los
pescadores [5]. Por otro lado, disponer de una mayor informacion permite establecer

trazabilidades a lo largo de una cadena de valor, de creciente importancia comercial [58].

Actualmente en el muelle de Pescadores de Chorrillos, se captura una tonelada
por dia, de las cuales 800 kilos se venden en el muelle y 200 kilos se llevan al Terminal
Pesquero de Villa Maria; donde el 80% se vende en el muelle de Pescadores, el 40% se
venden a restaurantes y el 40% restante va a los hogares. Segun el ministerio de
produccion el precio del kilo de pescado podria pasar de 6.5 a 8.45 soles si se mejorara la
calidad, lo cual incrementaria el ingreso de los pescadores en un 30% [58].

Para estandarizar los métodos y parametros de control de calidad del producto de
la frescura del pescado se utiliz6 métodos cualitativos (Método de indice de Calidad) y

cuantitativos (pH, CQR, retencion de agua, Distell).

Para los métodos cuantitativos segun Connel, debemos de disponer de medios
para medir, controlar y evaluar la calidad del pescado [8]. Segin Hans Henrik, para
controlar la frescura de un pescado es necesario definir un patron con lo cual se pueda
comparar y determinar si el pescado tiene un escaso grado de frescura, con lo cual se
puede determinar si el pesado puede ser consumido o rechazado [12]. Segun Nielsen D.,
la calidad del pescado se determina mediante criterios de puntuacion por deméritos por

la cual se determina la frescura del pescado [9].

Por otro lado, también se usa métodos cuantitativos para medir la frescura del

pescado, como los métodos del pH, capacidad de retencion del agua, metodo de medicion
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por voltaje y el método del Distell. De estos métodos se elegira el método éptimo en base

a diferentes criterios como: la rapidez, sencillez, bajo precio y que no dafie al pescado.

Otro factor involucrado en la calidad del pescado fresco es la manipulacion del
pescador en el momento de captura. El hecho de que los pescadores desconozcan cémo
identificar un pescado fresco al momento de capturar y vender al consumidor, no
contribuye al incremento de sus ganancias; asimismo, si un ama de casa o0 restaurante no
tiene el conocimiento de la frescura del pescado, podria adquirir un pescado en estado de

descomposicion que les causaria en la mayoria de casos, una intoxicacion [12].

Segun U. Sekaran; la medicion de la estandarizacion significa definir una serie de
pardmetros cualitativos y/o cuantitativos que permiten asegurar una medicion consistente
a lo largo del tiempo de manera confiable; es decir el coeficiente de fiabilidad obtenido
con una repeticion de la misma medicidon se llama fiabilidad test-retest. Cuanto mas alto
es mejor la confiabilidad de prueba-reprueba, y, en consecuencia, la estabilidad de la

medida en el tiempo [15].

Por lo tanto, el objetivo general de la tesis: “Estandarizar los métodos y
parametros de control de calidad para asegurar un pescado fresco en el proceso de
desembarque y venta” segun la definicion descrita en parrafos anteriores. Como objetivos
especificos, validar los métodos para determinar la frescura del pescado; recolectar datos
con los métodos validados en el proceso de desembarque y venta; comparar los resultados
de la evaluacidn de los criterios cualitativos y/o cuantitativos seleccionados; proponer un
método estandarizado para medir los parametros de control de calidad y finalmente
evaluar la usabilidad del método propuesto para ver su aceptacion por parte de los

consumidores.

17



CAPITULO I
MARCO TEORICO

En el presente capitulo se desarrollaran los conceptos claves de los pilares de la
tesis, los cuales con: Sector pequero en el Peru; asi como la pesca artesanal en el Perd,
definicion del concepto del pescado fresco; percepcion subjetiva del cliente. Asi mismo,
debido a que los pescadores no tienen definido el concepto claro del pescado fresco y
tampoco tiene definido los parametros de calidad que se debe emplear para controlar la
calidad del pescado fresco en este capitulo se analizara de manera minuciosa el concepto
de estandarizacién, y con ayuda de la literatura presentar los principales factores de éxito

y fracaso al implementar dicha metodologia.

2.1 Sector pesquero en el Pera

En agosto del 2019 el sector pesquero crecio 42.6% en relacion al afio pasado,
alentado por el mayor desembarque de anchoveta destinada a la produccién de harina y
aceite de pescado, que fue el mas alto de los tres ultimos afios [19]. Asi mismo, durante
el afio 2019 el sector pesca obtuvo un volumen al momento del desembarque de ciento
dieciséis millones de toneladas [20].

2.1.1 Pesca consumo humano directo

En el sector peruano la pesca tiene un rol importante a nivel mundial en la
seguridad de los alimentos con los recursos que ofrece teniendo como lideres a las
especies de anchoveta, jurel y caballa [21].

El consumo humano directo es un tema muy importante por desarrollar en la
industria pesquera, debido a que cada vez existen menos productos para alimentar a las
personas; sin embargo (INEI), reportdé que en los ultimos cinco afios el
sector pesquero aumento en 22.34% debido al crecimiento de la extraccion de especies

destinadas al consumo humano directo en 20,19% [22].
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2.1.2. Pesca consumo humano indirecto

El consumo humano indirecto en el sector pesca se dedica a la fabricacién de
harina de pescado, teniendo alimentos balanceados para ofrecer a los consumidores; de
donde el Ministerio de la Produccidn se encarga directamente de evaluar el requerimiento
de las solicitudes presentadas para otorgar el derecho de extraccion industrial en este
sector. De la misma manera, se encarga de presentar diferentes normas para la

conservacion y aprovechamientos en el sector pesca de manera responsable [23].

2.2 Pesca artesanal en el Peru
La pesca artesanal en el Per( esta constituida por embarcaciones de menor escala,
realizando jornadas de pocas horas; de donde su tripulacién tiene como un maximo de

cuatro pescadores [59].

Segun Produce, en el 2019 los desembarques de anchoveta fueron realizadas por
731 embarcaciones industriales, de los cuales 315 fueron de acero y 416 de madera. Para
enfrentar la informalidad, desde el afio 2012 se ha simplificado los tramites a 36 a 7
pasos, logrando eliminar el costo de formalizacion que tenia un costo de S/ 1,558 [59].

Estos cambios se reflejan en el Sistema de Formalizacion de la Pesca Artesanal
(SIFORA) segun el Decreto Legislativo N°1392, afio 2018 y gracias a el un pescador
artesanal puede vender sus productos a empresa formalizadas, lo que permite mejorar sus
ingresos. EI Ministerio de Produccién también ha logrado implementar un seguro a los

pescadores beneficiando a 58,000 pescadores [23].

2.2.1 Tipos de Pesca Artesanal

En el Perl hay diferentes lugares donde sobreviven gracias a la pesca artesanal,
Ilamada de menor escala o informal; teniendo como un total de 67,427 pescadores en todo
el litoral Peruano hasta el afio 2018 [77]. A lo largo de los afios la pesca artesanal, tiene
un importante desempefio logrando capturar grandes voliumenes de pesca realizandose

con embarcaciones o sin ella; con motor o sin ello; con redes, arpones, anzuelos, ect.

Segun IMARPE [77], el nimero de embarcaciones en el Pert es de 17,920
distribuido en diez regiones del litoral peruano; dentro de ellas los tipos de embarcaciones
mas usados son: bote, chalana, lancha, zapato y yate donde los pescadores artesanales
emplean dichos medios para desplazarse en la etapa de la faena. Ademas, es importante
la conservacion de las embarcaciones para mantener los productos hidrobiologicos que

se captura en la etapa de la faena; de las cuales existen cuatro maneras para mantener la
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pesca: caja isotérmica, cajon, bodega insulada y hielo a granel; las méas usadas cuando el

tiempo de faena dura pocas horas son la bodega insulada y caja isotérmica.

En la pesca artesanal para cada tipo de captura se emplea diferentes técnicas de
captura usando diferentes aparejos para cada embarcacion; de los cuales los mas
utilizados son: Pinta o cordel, linea portera, cortinay cerco; de estos mencionados los dos
ultimos son los més usados en la pesca artesanal. El tipo cortina es disefio de redes se
emplea para embarcaciones con un maximo de cinco tripulantes que sirve para la captura
de especies como cojinova, bonito y cabinza; mientras la de tipo cerco se emplea para la

captura de caballa, jurel y anchoveta [78].

2.2.2. Almacenamiento
Segun el ministerio de produccion, para la conservacion de la frescura del pescado
existen diferentes métodos que permiten al hombre tener un grado conocimiento

nutricional sobre la calidad de este producto [59].

Para el caso del pescado, su carne se caracteriza por su escaso contenido de sodio
y grasas, asi como un alto indice de vitaminas de las cuales estan: A, D,y E, y lasB6 y
B12. Los pescados procedentes del mar contienen por lo general méas de yodo y proteinas

que las carnes rojas [59].

2.2.3. Tallas minimas

En el Per( y en otros paises al momento de vender pescados ya sea en muelles o
supermercados deben de tener en cuenta que existe una talla minima dependiendo de la
especie al momento de su comercializacion para poder preservar los pescados juveniles
[59]; asimismo, al momento de la captura debe ser supervisada por el ministerio de
Produccion, de acuerdo a las recomendaciones del IMPARPE, es la entidad de definir
las tallas de captura, asi como las tolerancias por debajo de las mismas como se muestra

en la Figura 1y en la Figura 2.
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HORQUILLA —

TOTAL

Figura 1. Referencia para medir al momento de captura [2]

Nombre comiin Longitud Tipo. de % de .

(em) Longitud | tolerancia
Anchoveta 12 Total 10
Anguila 42 Total 20
Ayanque, Cachema 27 Total 20
Barrilete a7 Horquilla 10
Bereche 18 Total 10
Bonito 52 Horquilla 10
Caballa 29 Horquilla 30
Cabinza 21 Total 10
Cabrilla 32 Total 20
Chiri 23 Total 20
Coco o suco 37 Total 20
Cojinova 35 Total 20
Congrio Negro 55 Total 20
Corvina 55 Total 10
Jurel 31 Total 30
Lenguado 50 Total 10
Lisa 37 Total 10
Lorna 24 Total 10
Machete 25 Total 10
Merluza 35 Total 20
Pampano 11 Total 20
Pejerrey 14 Total 10
Perico, Dorado 70 Horquilla 10
Tollo 60 Total 20

Figura2. Tallas minimas de captura para peces marinos [2]
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2.2.4. Vedas

Con el fin de proteger los procesos de reproduccion en el sector pesquero, existen
una ley general de la pesca y acuacultura sustentable que evita el reclutamiento de
especies cuando esta en un periodo de estacionalidad prohibiendo su captura o
comercializacion por un periodo de tiempo con el fin de resguardar la especie y evitas su

sobreexplotacion de la misma como se muestra en la Tabla 1[59].

ESPECIES QUE CUENTAN CON MAYOR TEMPORADA DE VEDA

CAMARON DE RIO

CONCHA NEGRA

CHANQUE O TOLINA

LANGOSTINO

PERICO O DORADO

Tabla 1. Especies que cuentan con mayor temporada de veda [8]

2.3. Pescado fresco

El pescado por lo general es un alimento rico en proteinas para el consumo
humano, es rico en grasas asi como en vitaminas y minerales. El grado de frescura es un
factor de gran importancia para medir la frescura del pescado cuando el producto llega al

mercado Y es distribuido a los consumidores [12].

2.3.1. Parametros para identificar el pescado fresco

Existen diferentes métodos para medir la calidad y la frescura del pescado; de los
cuales, algunos resultaron defectuosos y otros que fueron adecuados fueron llevados a
investigaciones para el desarrollo de nuevos productos Los métodos mediante los cuales
se determina la calidad del pescado son dos: Métodos de indice de Calidad (MIC)
organolépticos y métodos quimicos como: la medicion a través del voltaje, método de

retencion de agua, pH, entre otros [10] [24].
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2.3.1.1. Métodos Sensoriales
Segln Nielsen, una de las formas donde analizar la calidad del pescado es
mediante el Método de Indice de Calidad (MIC), este se base en una serie de parametros

sensoriales y una evaluacién de puntaje por deméritos [16].

Este método MIC, es una herramienta que utiliza un sistema de calificacién, en el
cual se evalua, se inspecciona y se registran los puntajes correspondientes [17]. Los
resultados de cada caracteristica se suman para dar una puntuacién total, como se muestra
en la Tabla 2.
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Parametros de Calidad

Caracteristica

Puntuacion [Hielo/Agua de mar)

Apariencia General

Fiel

0 Brillante, resplandecients

1 Erillante

2 Opaco

Manchas de Sangre (enrojecimiento en
operculos)

0 Minguna

1 Pequenia, 10-30%

2 Grande, 20-50%%

3 Muy Grandes, 50-100%

Durezs

0 Dwuro, en rigor maortis

1 Elastico

2 Firme

3 Suave

Wientre

0 Firme

1 Suave

2 Estadillo de vientre

0 Fresco, algas marinas

1 Meutral

2 A humedad,/mohoso

3 Carne pasada/ranciz

Ojos

Claridad

0 Claros

1 Opaco

Forma

0 Mormal

1 Planos

2 Hundidos

Branguias

Color

0 Caracteristico, rojo

1 Lizeramente descolorido

2 Dezcolorido

DMar

0 Fresco, algas marinas

1A pescado

2 Rancio

3 Deteriorado

Mucus

0 Auzente

1 Moderado

2 Excesivo

Color del Musculo

En superficies abiertas

0 Tran=lucido

1 Gris

2 Amarillo, marrdn

Textura

Depresion provocada al presionar el musculo
del pescado con el dedo

0 Firme, 5& recupera rapidamente

1 Lizeramente blanda

2 Bastante blando

3 Blando sin consistencia

INDICE DE CALIDAD

0-23

Tabla 2. Método de indice de Calidad [9]

24




Este método utiliza para describir un pescado muy freso una puntuacién de cero;
asimismo, cuando el pescado se va deteriorando la puntuacion serd mayor, de las cuales
las puntuaciones irian para cada parametro de 0-1, 0-2, 0-3 0 0-4, de esta forma ningun

criterio en el Método de indice de Calidad puede desbalancear la clasificacion [25].

El MIC es uno de los métodos sensoriales mas importantes para determinar la
frescura del pescado y su calidad; es decir, que ejecutando esta herramienta de manera
apropiada puede ser util a los consumidores y lograr concientizar sobre informacion

nutricional en el sector pesca [25].

Por lo tanto, el MIC puede ser usarse por los diferentes eslabones de la cadena de
valor en el sector pesquero. Con este método se da informacion detallada acerca de la
calidad sensorial satisfaciendo la demanda de los productores y consumidores [26].

2.3.1.2. Métodos quimicos
2.3.1.2.a. pH

Segln Jaime Vall, uno de los métodos cuantitativos para medir la frescura del
pescado es el pH, ya que la mayoria de las bacterias se deterioran por el paso del tiempo

generando un pH acido, este puede ser medido a través de las tiras de papel tornasol [27].

Segln Ryder (1993), para medir el pH podemos utilizar un instrumento llamado
el pH-Metro, esta lectura es rapido y sencilla pero requiere del apoyo de un equipo de
laboratorio [29].

Segun Shamshad S., la calidad del pescado se ve influida por el tiempo y la
temperatura; es decir si una muestra el almacenado por masa de 24 horas puede
incrementarse de 4,05 a 8,25 indicando que si el pH supera el valor de 7,6 el pescado es
rechazado [30].

Segun Regenstein y Ashie, a medida que el tiempo de refrigeracion que un

pescado se incrementa, el pescado se vuelve mas acido [31] [32].

2.3.1.2.b. Capacidad de retencion de agua (CRA)
La capacidad de retencion de agua (CRA) se usa para describir la capacidad del
tejido muscular para retener agua y al aplicar una fuerza sobre este se produce la

eliminacidn parcial de esta agua [33].
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El pescado fresco presenta valores de CRA altos, que van disminuyendo conforme
avanzan los procesos de deterioro. Este efecto se debe principalmente a que las proteinas
del masculo de pescado, conforme avanza el tiempo de almacenamiento, sufren procesos

de desnaturalizacion y degradacion que facilitan la salida del agua del muasculo [34].

Segun Garcia Martinez, una forma de desarrollar el Método de Retencion de Agua

(CRA) es mediante la centrifugacion de las muestras [34].

Segun Valverde, los pasos para desarrollar el CRA es mediante: corte de una parte
del tejido muscular del pescado, la cual debe ser pesada y colocada en papeles de filtro;
seguidamente realizar una presion con una prensa en un tiempo fijo, el agua se retiene en
los papeles de filtro y posteriormente se pesan siendo la diferencia la cantidad de agua
eliminada [35][36].

2.3.1.2.c. Método de Medicion de Paso de Voltaje

Los estudios de bioimpedancia eléctrica miden las propiedades eléctricas de un
cuerpo para determinar la cantidad de agua y grasa en este. En los peces, conforme el
tiempo va pasando desde el primer dia que fueron pescados, se va perdiendo agua, por lo
que este va conduciendo a menor proporcion la electricidad. Existen 2 instrumentos que
aprovechan la bioimpedancia médica para determinar el nivel de frescura del pescado: el
Certified Quality Reader y el Distell [37].

2.3.1.2.d. Certified Quality Reader (CQR)

El CQR es un dispositivo disefiado por Certified Quality Seafood, el cual se basa
en la impedancia bioeléctrica, el cual, suministra corriente a los peces para luego medir
su paso y determinar su frescura al mismo tiempo en dos escalas (Torry y FDA), ademas
de estimar el tiempo que lleva fuera del mar y el tiempo restante de aptitud para su
consumo. Almacena los datos para luego procesarlos en una nube de almacenamiento
[38].

El medidor fue aplicado en 10 especies y fue validado por la Oregon State
University (OSU) la cual realizo la comparacion entre los datos del CQR y la evaluacion

cualitativa de la frescura [39].
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Para validar que los datos medidos por el CQR realmente brindaban informacion
de la frescura del pescado, la Universidad estatal de Oregon (OSU) realiz6 un estudio de
este dispositivo correlacionando los resultados del analisis de bioimpedancia del CQR
con un andlisis sensorial, ambos aplicados a truchas arco iris y silvestres, desde que fueron

pescados, hasta el tiempo final de su refrigeracion [39].

Ademas, se compararon los resultados con el nimero de horas desde que fue
pescado, ademas de una prueba en la que se verificaban los cambios de la medicion segun

la superficie en la que se encontraba (Acero inoxidable y polietileno) [38].

2.3.1.2.e. Medidor de frescura del pescado Distell

La prueba de frescura mide las propiedades dieléctricas de la piel y musculos de
los peces, los cuales se alteran de forma sistematica conforme los dias van pasando. Este
medidor puede utilizar muestras de entre 1 y 16 peces para poder obtener datos de su
frescura. Utiliza 2 electrodos para pasar corriente alterna (1 miliamperio, suficiente como
para no dafiar la muestra) a través del pescado y medir el voltaje resultante [40].

El uso del medidor se ha aplicado en 14 especies para asi establecer graficas
organolépticas que sirven como base para estimar el tiempo en el que se pueden consumir

estas especies [40].

2.3.1.2.f. Principales diferencias entre el CQR y el Distell

CQR DISTELL
Utiliza una base de datos en linea Requiere de un software
Utiliza 2 escalas para medir la Utiliza 1 escala para medir la frescura
frescura
Muestra directamente 4 resultados Muestra directamente 1 resultado
referentes a la frescura referente a la frescura
Mide la cantidad de agua presente Solo mide el paso de voltaje

en el pez (en proceso)
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Ofrece una certificacion de los Solo ofrece el producto
alimentos basado en los resultados

del CQR
Utilizado en 10 especies de pez Utilizado en 14 especies de pez
Complicado para operar con una Fécil de operar con una mano
mano
Para mostrar los dias utiles No requiere de una calibracion
restantes y/o de pescado requiere exhaustiva
calibracion

Tabla 3. Diferencia entre métodos cuantitativos [15]

2.3.1.3. Tabla comparativa de los métodos para saber la calidad del pescado fresco

MIC pH Distell CQR CRA Autores
Confiabilidad ++ ++ - + + Uma Sakaran;
Costo -- - ++ + + Willem E. Saris;
Irmtraud N.
Rapidez ++ ++ + + +
Gallhofer
Conservacion ++ ++ -- - -

Tabla 4. Comparacion entre diferentes meétodos [15]

Como se observa en la Tabla 4, se tomaron diferentes métricas como
confiabilidad, costo, rapidez y conservacién del pescado para los diferentes métodos que
existen para medir la calidad del pescado fresco. Estas métricas se consideraron para tener
una validez al momento de elegir uno o varios métodos para medir la calidad del pescado
fresco; sin embargo, se observa que solo dos métodos: Método de indice de Calidad
(MIC) y pH; son los mas relevantes para considerar al momento de evaluar la calidad del

pescado fresco debido a que cumplen o se acercan a los tres criterios considerados.
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2.3.1.3.a. Confiabilidad

Segln U. Sekaran; para evaluar la confiabilidad de esta investigacion se utilizo el
método del test-rest en forma alterna [15], en otras palabras, se aplico la misma pregunta
en dos formas distintas para la evaluacion de una misma persona. Asi mismo, Sampieri;
define la confiabilidad como el grado en el que el instrumento produce resultados
consistentes y coherentes [64]. En general, este método se aplicd con las preguntas
abiertas de la encuesta al igual que la triangulacion de datos en las entrevistas. Por
ejemplo, en el caso del Método de indice de Calidad (MIC) todos los parametros son
clasificados dando puntuaciones 0-1,0-2,0-3,0-4. Las clasificaciones individuales nunca

exceden de 4, de esta forma ningun parametro puede desbalancear la clasificacion.

2.3.1.3.b. Costo

J. Neuner, define la importancia de costos como una ventaja competitiva entre las
empresas para que el producto o servicio sea el preferido por los consumidores, debido a
que, para competir en este ambiente globalizado, las empresas necesitan determinar
cuanto les esté costando fabricar sus productos o generar sus servicios [65]. En decir, la
determinacion de los costes de los productos, en este caso la calidad del pescado fresco,
va a permitir determinar la rentabilidad de los mismos a partir de la comparacion con sus

precios en el mercado.

2.3.1.3.c. Rapidez

La rapidez es un aspecto clave, debido a que, los usuarios exigen una respuesta
inmediata y el tiempo vale oro, por lo que se debe optimizar la velocidad en los diferentes
procesos de compra, en este caso, el método mas rapido y eficaz para medir la calidad del
pescado fresco. Asi mismo, esta métrica debe brindar seguridad y transparencia al
consumidor.
2.3.1.3.d. Conservacion

La conservacién del pescado es un aspecto importante para elegir un método al
momento de medir la frescura del pescado, debido a que, el dafio minimo o nulo del
pescado al momento de emplear un método y de esta manera evitar perjudicar algun dafio

en la salud de los consumidores finales.

2.3.2. Factores de la frescura del pescado fresco
Segun Klausen, “la frescura del pescado se ve afectada por las condiciones en las
que se almacenan y sobre todo el tiempo que se mantienen almacenados antes del proceso

de produccién en planta. Desde el momento en el que se inicia la captura, los peces
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experimentan cambios provocados por la accion de las enzimas de la autolisis del pez y
ademas por las innumerables bacterias que se encuentran en la superficie e intestinos de

la materia prima” [41].

La velocidad con la que se descompone el pez dependera de los siguientes factores
segun la literatura, la especie del pez, el tiempo, las condiciones de almacenamiento y el
grado de contaminacion microbiolédgica. A medida que el pescado empieza a deteriorarse,

las proteinas se descomponen en péptidos, amino&cidos libres, aminas y amoniaco volatil.

2.3.3. Condiciones para mantener el pescado fresco

Segun Hernandez, es necesario recurrir a métodos de conservacion para los
pescados y mariscos; a fin de mantener el producto por un periodo de mayor tiempo ya
que son alimentos que se deterioran rapidamente [42] [43].

El tiempo ideal para conservar la frescura del pescado dependera de la especia,
captura y manipulacion; normalmente la temperatura adecuada esta en el rango de 0 y

4°C desde que es capturado el pescado [43].

Segln Hernandez, los pescadores necesitan acopiar hielo, el cual se fabrica de
agua de mar para mantener los pescados a una temperatura de 0°, lo que favorece su

conservacion [42].

Por otro lado, para mantener este producto fresco una vez comprado es
conveniente beneficiar al pescado antes de refrigerarlo y debemos de consumirlo antes de
dos dias [44].

2.3.4. Método de conservacion
Segun Riebroy, la congelacion del producto, en este caso del pescado permite
detener en desarrollo de las bacterias permitiendo conservar las proteinas y grasas

manteniendo la higiene, sus caracteristicas nutricionales y organolépticas [45].

2.3.4.1. Salaz6n

Segun Riebroy, consiste en la deshidratacion de los alimentos en forma parcial lo
cual permite su conservacion permitiendo mantener su sabor deteniendo la propagacion
de bacterias [45].
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2.3.4.2. Desecacion
Segun Riebroy, consiste en exponer los alimentos en una temperatura no mayor a
30 °; en el caso de los peces de agua tropicales puede llegar a 50 ° permitiendo eliminar

el agua superficial del pescado y secandolo a una velocidad constante[45].

2.3.5. Requisitos de la cadena de frio para mantener un pescado fresco

Se define a la cadena de frio como las actividades necesarias para mantener la
calidad producto desde su estado natural hasta su consumo, o desde su fabricacién hasta
su utilizacion en el caso de productos perecibles, sanitarios, etc. En estos productos al
disminuir la temperatura se reduce considerablemente la velocidad de crecimiento de los

microorganismos termofilos y la mayoria de los meséfilos.

Segln Hernandez, el uso del hielo es importante en la conservacion de los

alimentos, esta practica esta muy extendida en los paises europeos y estados unidos [42].

2.3.5.1. Reduccidn de la temperatura
Segun Riebroy, el reducir la temperatura a 0° permite detener el deterioro de los
productos reduciendo los riesgos de seguridad alimentaria [45].

Segun Dominguez, a medida que enfriemos el pescado mas rapido el hielo, este
se va a conservar mejor y si este se utiliza indebidamente puede generar crecimiento

bacteriano en los productos [46].

2.3.5.2. Modelado de la degradacién del pescado en funcién del tiempo
Segun Sampieri, mantener el pescado a temperatura de congelacion interrumpir el

crecimiento bacteriano y permite conservar los alimentos en un periodo mas largo [70].

2.3.5.3. Congelacion Artesanal
Segun Sampieri, el congelamiento debemos realizarlo en un frigorifico de cuatro
estrellas; asi como mantener la limpieza de este y trozar el pescado en piezas de diferente

tamario [70].

A continuacion, transcurrido el plazo de 24 horas, se debe mantener una
temperatura minima de -18 °C. Ademas, que no se debe congelar demasiado volumen de

pescado de una sola vez porque produce variaciones de la temperatura [71].
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2.3.5.4. Descongelacion
Segln Sampieri, este se debe realizar en la parte de menor temperatura de la
nevera; otra manera es utilizando un horno microondas. Lo que no se debe hacer es

sumergirlo en agua o descongelarlo a temperatura ambiente [70].

2.4. Percepcion subjetiva del cliente

Cada dia es mayor la preocupacion de los consumidores por la calidad alimentaria
y sus repercusiones directas. Estudios recientes muestran que este conocimiento sobre la
seguridad de los alimentos tiende a aumentar con la edad, nivel de educacion, y
experiencia en la preparacion de alimentos [47]. Asi mismo se ha establecido que los
consumidores poseen caracteristicas comunes que determinan su eleccion de compra en
lo que a pescado y otros productos acuicolas se refiere, estas se resumen en: el nivel de
sus ingresos, la seguridad que le transmite el alimento exhibido (en una primera
impresion), el conocimiento previo que tengan sobre el producto y sus caracteristicas, y

finalmente la relacién calidad-precio [48].

2.4.1. Percepcion

La “Percepcion del cliente” es uno delos principios de gestion, donde las
organizaciones deben entender las necesidades de sus clientes y tratar de exceder sus
expectativas expectativas (Norma ISO 9001:2015). Por esta razon, la percepcion final de
consumidores reales para aspectos asociados con la calidad de pescado fresco se

transforma en una necesidad estratégica para toda empresa que desee ser competitiva [49].

2.4.2. Tipos de clientes

Debido a la variedad de pescados y la cantidad adquirida por el consumidor, se
identificaron tres perfiles de cliente para este producto. En primer lugar, estan las personas
que realizar deportes, debido a que su consumo es aproximadamente de cuatro veces a la
semana, ya gue tienen un gasto alto de rendimiento fisico; por otro lado, se encuentran
las personas casadas con hijos que principalmente compran pescado fresco por las altas
proteinas, asi como vitaminas y minerales que este producto le puede brindar a sus hijos,
finalmente se encuentran personas de tercera edad, que adquieren este producto por su

salud teniendo un alto consumo de este producto [50].

2.4.3. Caracteristicas organolépticas detectadas por el cliente
Segun Heredia, las caracteristicas organolépticas son todo aquello que se

relaciona con los sentidos como: el olor, olfato, tacto y vista para determinar la frescura
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del pescado; asimismo, estos criterios a considerar son calificados o evaluados por

profesionales en los laboratorios [51].

Los criterios organolépticos mas cotidianos de los consumidores al momento de
realizar la compra de este producto principalmente son: la apariencia general, es decir el
olor, forma de los ojos y brillos del pescado. Por ellos, para ellos es el método que
aprendieron ya sea por inferencias al momento de adquirir este producto o el simplemente
la experiencia que adquirieron al comprar constantemente que los permite distinguir un

pescado fresco de uno descompuesto o en mal estado [52].

2.5. Proceso de la Pesca Artesanal

Segln E.Galarza, la pesca artesanal consiste de cuatro actividades: pre-faena,
identificadas a las actividades previas al recurso; faena, esta segunda consiste en las
actividades para extraer la meteria prima; la tercera actividad es el desembarque, que esta
relaciona con las actividades de distribucion y finalmente la venta relacionada como los

consumidores finales como restaurantes u hogares [74].

2.5.1. Fases de la Cadena de Valor

Segun Galarza, la pre-faena consiste en la preparacion de las redes, los motores,
el acondicionamiento de las embarcaciones y la preparacion de las carnadas, todo esto a
cargo del armador o pescador. Por otro lado, la segunda actividad que es la faena incluye
todas las actividades de captura a cargo de los pescadores, los cuales utilizan todos sus
conocimientos y habilidades para encontrar las diferentes especies. Finalmente el tercer
paso correspondiente a desembarcar en muelles o playas trasladando los recursos

adquiridos previamente contarlos y pesarlos [74].

2.5.2. Fase de Desembarque y Venta
Segun Galarza, la ultima fase consiste en la venta a los consumidores finales

como: mercados, minoristas, hogares y en el muelle [74].

2.6. Estandarizacion
La estandarizacion nos permite realizar una actividad mediante un método

aceptado, es decir un modo que debe ser seguido para realizar diferentes acciones [54].

Segun Eaton, la estandarizacion consiste en la documentacion y en la verificacién
con un estandar a fin de, ver si estamos dentro de las especificaciones definidos

anteriormente [55].

33



2.6.1. Métodos de estandarizacion
Un método de estandarizacion es la elaboracién de los manuales que en el caso de
esta industria sirven de guia para la formacion, realizacion y comprobacién de procesos,

constituyéndose en una fuente de informacion [58].

La estandarizacion es una buena practica que nos ayuda a ahorrar tiempo, mejorar
la eficiencia, lograr ahorros que ayuden a mejorar los beneficios para la organizacion La
estandarizacion tiene dos ventajas competitivas: Mejora la eficiencia y la efectividad; asi

como prever los errores humanos [59] [60].

2.6.1.1. Mejora la eficiencia y la efectividad
La estandarizacion permite el mejor uso de los recursos mejorando la eficiencia y
por lo tanto la efectiva en la empresa, lo que nos permite ser mas competitivos en mundo

mas globalizado [58].

2.6.1.2. Prever los errores humanos
La estandarizacion nos permite realizar acciones validas independientes de quien
los realiza'y en donde lo realiza. Esto nos permite reducir los defectos que puedan originar

perdidas a la empresa [58].

2.6.1.3. Poka — Yokes
Segun L. Carlos, el desarrollo de un dispositivo 0 mecanismo que prevenga
errores es un Poka-Yoke, esto permite corregir el error a tiempo y reducir los efectos,

estableciendo dentro de la empresa el auto chequeo y chequeo permanente [61].

Como se observa en la Figura 3, se puede ver un ejemplo de sistema Poka-Yok,
el cual tiene dos funciones: inspeccionar e identificar anormalidades para poder tomar

acciones.

1 ;J /"
Figura 3. Poka-Yokes [63]
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2.6.1.3.a. Métodos de Control
Segun Shingo, con la finalidad de alcanzar una mejor eficiencia y reducir los
efectos a veces es necesario apagar los equipos o interrumpir los sistemas de produccién

con la finalidad de prevenir que sigan ocurriendo defectos segun la Figura 4 [62].

: TWOMAT

START sSTOwW™

Figura 4. Métodos de Control [63]

2.6.1.3.b. Métodos de Advertencia

Segun Shingo, nos permite mediante una serie de avisos como sefiales de luz o de
sonido que se estan produciendo anormalidades, si el trabajador no se da cuenta el aviso
permanece hasta que se tome un acto frente a lo ocurrido; se puede usar para

anormalidades minimas o para controlar tareas de mucha dificultad segln la Figura 5

ﬂ |

Figura 5. Métodos de Advertencia [62]
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2.6.1.4. Andon
El Andon nos permite eliminar desperdicios mediante un sistema de alarmas que

nos permite tomar accion.

Segun Nikkan, los mecanismos de advertencia pueden contemplar luces de
colores, representado desde la situacion ideal hasta que se producen fallos, los cuales
pueden ser clasificados segln su criticidad advirtiendo al operario sobre la situacion y
tomando accion segln la Figura 6 [63].

T - ADVERTENCIA

Figura 6. Tablero Andon [65]

2.6.1.5. Lean Six-Sigma
Segun D. Bratic, se debe de mejorar constantemente las actividades que
realizamos debido a los cambios tecnoldgicos que se van produciendo siendo los métodos

Six Sigma unos de los mas utilizados como se observa en la Tabla 5 [67].

Segun Adams y Evans, para las mejoras de todo proceso se debe partir del cliente
impendiendo sus atributos de valor (CTQ) que refleja sus necesidades y debemos actuar
sobre aquellas variables que mejoren el rendimiento del proceso y esto impacta en los

niveles de ingresos y costos de la empresa [68].
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Lean
Establecer una metodologia
para mejorar
Enfoque en la corriente de valor

del cliente

Recoger datos de productos y
produccion

Documentar el disefio y flujo
actual

Calcule la capacidad de
proceso y el tiempo Takt
Reduzca los tiempos de ciclo,
los defectos del producto, el
tiempo de cambio, las fallas del
equipo, etc.

Six Sigma
Metodologia de
implementacion de politicas
Medicion de requisitos del
cliente, gestion  funcional
cruzada
Herramientas de recopilacion y
analisis de datos
Planificacion del
procesos
Evaluar las opciones Causa y
efecto, FMEA
Herramientas de
administracion, controles de
calidad y herramientas de
disefio de experimentos

control de

Tabla 5. Sinergia entre Lean y Six Sigma [64]

2.6.2. Estandares que existen en la industria del pescado fresco

Dentro del Peru existen instituciones que acreditan estandares como el Sistema
Nacional de Evaluacion, Acreditacion y Certificacion de la Calidad Educativa
(SINEACE) para el sector pesquero brindando certificaciones a los profesionales en

tecnologia pesquera [52].

Por otro lado, a nivel internacional existen tres estandares que permiten la
sostenibilidad promueven la sustentabilidad en la pesca como: Marine Stewardship
Council (MSC), Monterey Bay Aquarium (MBA), y Comercio Justo (Fair Trade) [52].

2.6.2.1. Marine Stewardship Council (MSC)
Segun A. Wiedenfeld, el permitir la certificacion de las empresas pesqueras
mejora su gobernanza y disminuye el impacto ecoldgico y bioldgico de sus actividades

logrando la manutencion del recurso [56].

2.6.2.2. Monterey Bay Aquarium (MBA)
Segun Eaton, el establecimiento de estdndares nos permite una mejora en los
servicios ofrecidos por ejemplo a los restaurantes comprometiendo a los productores y

consumidores [55].
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2.6.2.3. Comercio Justo (Fair Trade)

Fair Trade busca mejorar la calidad de vida de los pescadores, asi como la calidad
de los productos para los consumidores; protegiendo el medio ambiente. Por otro lado,
las personas encargadas del sector pesca deberian ser parte de una asociacion pesquera
democrética, donde se debe tener en cuenta la estandarizacion, proteccion del habitad,

biodiversidad y salud de las poblaciones [57].
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CAPITULO IlI
EMPRESA

En el presente capitulo se realizard una breve descripcion del muelle Pescadores
de Chorrillos en la cual se ejecutara el proyecto de tesis. Dicha descripcion abarca la
revision de la mision y vision del muelle, asi como la identificacion de los productos
principales, su modelo de produccion, la descripcion de proceso y comercializacion ya
que, ayuda a tener una vision global del problema y del muelle Pescadores, y como

consecuencia esto ayuda a proponer y ejecutar soluciones integrales y viables.

3.1. Descripcién de la empresa

El muelle Pescadores de Chorrillos dedicada a la captura y comercializacion de
pescado, cuenta con alrededor de 250 hombres que trabajan en la playa Pescadores de
Chorrillos, dentro de la embarcacion van tres hombres que salen a pescar generalmente
por las noches donde arrojan una red al mar dejandolo por un tiempo que oscila ocho
horas llegando al muelle al dia siguiente a primera hora; en ocasiones donde la demanda
es alta este proceso se da dos veces al dia [75], regresando con diferentes especies de
pescado segln la temporada de afio; asi mismo, prefieren no descargar en el muelle; sino

en la playa.

Sus principales clientes son restaurantes cercanos a la zona, personas deportistas
que lo consumen casi todos los dias de la semana; madres de familia con hijos pequefios
y personas de tercera edad por las altas proteinas, vitaminas y minerales que contiene el
pescado. Finalmente, al terminar el dia, los productos que no se vendieron son llevados

al muelle de Villa Maria Del Triunfo para ser guardado en el almacén.

Es por ello que la venta que se realiza en el muelle Pescadores es del 80% de la
venta total que se realiza al dia, de los cuales el 40% se vende a restaurantes y el 40%
restante va a los hogares.
3.2. Vision y mision

Dentro de la vision del muelle Pescadores es establecer las condiciones para
mejorar la calidad de pescado y la calidad de vida de la poblacion llegando a ser uno de
los principales vendedores de pescado fresco cumpliendo con los estandares de calidad

tanto en el proceso como en el producto.
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Temporada

Temporada

Asi mismo, la misidn del muelle Pescadores es hacer de Chorrillos un distrito
moderno, turistico, ordenado, limpio, que permita al ciudadano contar con un lugar de
venta segura donde al comprar diferentes especies de pescado que sean frescos y de

calidad.

3.3. Productos principales

Como se ha mencionado el muelle Pescadores se dedica a la captura de diferentes
especies de pescado de acuerdo a la temporada del afio. Teniendo dos temporadas en el
afio; la primera en marzo - julio y la segunda temporada en octubre - diciembre, como se
puede observar en la Tabla 6, las marcas de color rojo demarcan que son los productos

principales y las marcas negras representan los productos con mayor cantidad de ventas.

Cachema  Cangrejo Pejerrey Machete Anchoveta Bonito Liza

[

v Q9

s £ X X X X X X X
> 2

S L

O N

2

=

=

| X X X X X X X
o

E

3+

=

Tabla 6. Productos principales del Muelle Pescadores - Chorrillos

Los productos que tienen mayor salida son el pejerrey, cachemay liza obteniendo
una produccién de una tonelada por dia, de los cuales los 800 kilos que se venden en el
muelle, representan el 60% de las ventas que se realiza a los restaurantes cercanos al

mulle Pescadores y el porcentaje restante es vendido para los hogares.

3.4. Modalidades de Produccion y Comercializacion

En el muelle Pescadores; hay tres etapas. La primera comprenda pre-faena que
consiste en el abastecimiento de sus embarcaciones usando hielo, carnada, las redes como
la preparacion de los aparejos de pesca y el combustible. La segunda fase es la extraccion
de las diferentes especies de pescado; la ultima fase es el desembarco en el muelle o en

la playa como se puede observar en la Figura 7.
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Las instituciones involucradas son por ejemplo la Dicapi (Direccion de Capitania
del Puerto), que otorga el permiso de zarpe de la embarcacion y la institucion Produce,
que otorga las licencias para pescar y finalmente las entidades financieras o los servicios

que presta capital para desarrollar sus actividades.

Finalmente, la venta al pablico se realiza mercador directo o intermediario como:
mercados mayoristas, restaurantes y hogares (como se puede observar en la Figura 8).
La venta que no es vendida en el dia es llevada al Terminal Pesquero de Villa Maria del
Triunfo para ser almacenado, debido a que el muelle Pescadores no cuenta con almacén

propio.
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EXTRACCION

PRE-FAENA

FAENA DE PESCA — DESEMBARQUE
! ! !

Preparacidon de iiii”i Ii Conteo y clasificacion

! !

Revision de materiales segun

) - Limpieza
aparejo de pesca - Almacenaje de la - Pesaje
Revision de abastecimiento de pesca ~ Venta

combustible
Revision de abastecimiento de
hielo

- Asociacion de
-  Imarpe

-  Produce

Figura 7. Productos principales del Muelle Pescadores - Chorrillos
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COMERCIALIZACION Y CONSUMO

~

Venta del pescador
artesanal

~

Directo a mercados

Intermediarios

Mercados

mayoristas de Llima

e

Villa Maria
Ventanilla

\

fi

Financiamiento

Figura 8. Cadena de valor de la fase de comercializacion y consumo
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

El tipo de investigacion de la presente tesis es un estudio explorativo,
correlacional y transversal. La investigacion de tipo exploratoria se realiza para
problemas poco estudiados o conocer el tema que se abordara, lo que permitird en una
primera fase analizar el problema que hasta el momento desconociamos. Asi mismo, se
realizara un estudio correlacional debido a que, se mide las dos 0 mas variables que estén
relacionadas con el problema analizando una muestra especifica de un universo infinito;

finalmente, es un estudio transversal porque se vera un tiempo establecido.

Como parte de la recoleccion de datos se tomoO una muestra de pescados segun
temporada en el Muelle de Chorrillos, debido a que al no saber la cantidad total de
pescados tenemos un universo infinito. Para la elaboracion de las encuestas y hallar la
calidad del pescado fresco usando el método cualitativo (MIC) se tomd como referencia
la confiabilidad de diferentes autores de la literatura. Del mismo modo, se analizaras las
variables que afectan al proceso y su recoleccion de datos. Asimismo, se planted que para
el andlisis de datos se utilizard el programa MINITAB, para finalmente disefiar un
prototipo utilizando planos para comunicar de manera efectiva al consumidor y

estandarizar el proceso como se puede observar en la Figura 9.

Identificar de Determinar las Implementar Implementar Validas
vanables Calsas Poka Yokes capaciiaciones Poka Yokes

Crear formatos de

Definir vanables variable Identificar
: ) " Poner en marcha los - |-_' Validar el uso del
Elaborar encuiestas cualiativas v cualitativas v Poka Yoques anomalins alidar ¢ o de
de sansfaceion al cuantitatvas cuantitativas prototipo con ¢l
consumudor Verificar la m jora Entregar manuales a consunmdor
" § [= b F L= [ I
Validar las variables Detectar los posibles - los pescadores

eimores humanos

Retroalimentacion con ¢l
consumidor

Figura 9. Disefio de Metodologia
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4.1. ldentificacion y Validacion de Parametros

Dado que el objetivo principal de la tesis es estandarizar los pardmetros de calidad
para el consumo humano directo del pescado fresco, se tiene que definir los pardmetros
tanto cualitativos, como cuantitativos que garanticen la calidad del pescado fresco, como
se identifico en la tabla 4, de acuerdo a la literatura y los criterios que se eligieron, estos
fueron: Confiabilidad, costo y rapidez con la que consigue los resultados de la frescura
del pescado, los parametros a considerar en esta tesis son el pH y Método de indice de

Calidad (MIC), como se puede apreciar en la Figura 10.

Distell % Método de indice
pH de Calidad (MIC)

DEFINICION DE

, PARAMETROS
Voltaje %

Capacidad de ¥
Retencion de agua

Certified
Quality Reader ¥

Figura 10. Identificacion de pardmetros

4.1.1. Mapeo del Proceso

El proceso del Muelle Pescadores empieza con la pre faena (grafico 6) donde se
preparan las embarcaciones y los materiales que se llevaran, como el abastecimiento del
hielo y los envases para mantener la frescura del pescado; seguidamente sigue la faena de
la pesca, donde se realiza la captura de las diferentes especies de pescado. Finalmente se
realiza el desembarque donde se hace un conteo y clasifica los pescados por especie y por

tallas para ser vendidas a los restaurantes y hogares como se observa en la Figura 11.

El alcance de la presente tesis se centra en el desembarque y venta en la pesca artesanal
utilizando los métodos organolépticos y pH para saber si hay una diferencia significativa

entre ellas.
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t2

t2+3 h

| Tiempo de traslado | |

Llegada al Llegada al
puerto punto de
venta
PHe Py, pHyq
MICe, MICy,

MIC

Figura 11. Mapeo de desembarque y venta

4.1.2. Consistencia

Para asegurar que el error de la medicion de los pardmetros tanto cualitativos como
cuantitativos se mantenga al minimo y asi determinar la confianza de dichas medidas y
asegurar que se esta trabajando correctamente garantizando la frescura del pescado. La
primera propiedad es la validez, es decir, si un instrumento mide realmente lo que se
propone medir. La segunda propiedad es la confiabilidad que si un instrumento puede

interpretarse de manera consistente en diferentes situaciones.

Inter-rater reliability es un modelo basico como se puede observar en la Tabla 7
para calcular la fiabilidad en un porcentaje de acuerdo a dos 0 mas evaluadores. En la
presente tesis los evaluadores serian los pescadores, donde cada uno de ellos medira la
misma especie de pescado para verificar que no haya diferencia significativa en los

resultados medidos.
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Especie Evaluador 1 Evaluador 2 Consistencia
1 X1 X1 Y1
2 X2 X2 YO0
3 X3 X3 X1
4 X4 X4 YO
5 X5 X5 X1
Total 3/5

Tabla 7. Inter — Rater Reliability [61]

4.1.3. Variables a medir

Para esta investigacion se definieron cinco variables para determinar como afecta
al pH en la frescura del pescado; las cuales son: Las diferentes especies de pescado;
seguidamente el tiempo de traslado que hay entre la llegada al desembarque y al punto de
venta; la tercera variable es tipo de envase en la que se captura el pescado, que puede ser
grande o pequefia, asimismo como cuarta variable el material del envase y si est4 puede
influir en la calidad del producto; finalmente como quinta variable se medira el tiempo
de limpieza entre los kilos de pescado limpiados. Para determinar el pH como se
menciond anteriormente se utilizara la herramienta de regresién que mide en forma
funcional, a través de una ecuacion, la posible relacion entre las variables con el objetivo

de predecir una de ella en funcion de la(s) otra(s).

. — ti
. pHyp — pH, = f (especie, (t, — t;), envase, limpieza (ﬁiidos)
i=7
tiempo de limpieza
pHe; — pHy = Fo +Zﬁigi Tholtz = ta) + froFnvase + fiyy Kilos limpiados
i=
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De donde:

e Especie:

E {1 = si captura pertenece a especie i
' 0 = encaso contrario

E; =1,2,3,45,6,7,8
Cabe recalcar que se utilizara la especie ocho como referencia para las otras especies

e Envase

1 = grande

Envase{ ~
0 = pequeiio

En forma practica el pH de las diferentes especies de pescado, se realizara a través
de papeles de tornasol (Figura 12), la cual brinda ciertos rangos numéricos cuando
son expuestos al contacto con el musculo del pescado capturado. Dichos rangos son
comparados dependiendo el color que arrojen los mismos, teniendo en cuenta que un
valor numérico de 7 significa que estd en estado neutro. Valores menores que 7 y
mientras mas se acerquen al namero 1, son clasificados cada vez mas acidos. Sin
embargo, valores mayores a 7 y mas cercanos a 15, son clasificados cada vez més

bésicos como se observa en la Tabla 8.

AR
UNIYERSAL TEST PAPER

pHO--14

TS
) g R A 8@ -T

Figura 12. Tiras de pH (referencial) [27]
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Rango Estado

1-6 Acido
7 Neutro
7-15 Basico

Tabla 8. Rango de clasificacion del pH [27]

4.1.4. Tamano de muestra.

Teniendo en cuenta que la desviacion estandar es igual a 1, un score Z de 1.96
dado que el nivel de confianza considerado es de 95% y un error permisible de 0.5, valores
que fueron considerados en las tablas (9 y 10), se calcula el tamafio de la muestra con la
siguiente formula:

(Z%* §?)
~ TEZ2

e Z = Nivel de confianza
e S =Desviacion estandar
e TE= Nivel de tolerancia

4.2. Creacion de formatos

Una vez identificados en la tabla 1 los métodos mas confiables para medir la
calidad del pescado fresco, se establecieron diferentes formatos para realizar las pruebas
de pH y la evaluacion sensorial como se puede observar en la Tabla 9 y Tabla 10
respectivamente. Asimismo, las caracteristicas que tiene cada formato es el tiempo de
inicio y fin que se toma cada muestra, la especie del pescado y la persona que realizara la
evaluacion. Por otro lado, se tiene que tener en cuenta que al momento de transmitir la
informacién de dichos formatos a los pescadores, se tiene que realizar en un disefio

practico y dinamico debido a que su grado de instruccion no es superior.
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UTEC ‘ Medicion del Ph

Reslzads por

Fecha Hors

Resultados de |a prueba de Ph del pescado:

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Obesrvaciones:

Papel 08 pH an
S5I300 NeUtro

Tabla 9. Formato de medicion del pH
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Parametros de Calidad

Caracteristica

Puntuacion [Hizlo/Agua de mar)

Apariencia General

Fiel

0 Brillante, resplandecienta

1 Erillante

2 Opaco

Manchas de Sangre |enrojecimiento en

aperculos)

0 Minguna

1 Pequenia, 10-30%

2 Grande, 30-50%

3 Muy Grandes, 50-100%

Durezz

0 Dwuro, en rigor mortis

1 Elastico

2 Firme

3 Juave

Wientre

{ Firme

1 Suave

2 Estadillo de vientre

I
jHor

0 Frescao, slgas marinas

1 Meutral

2 A humedad/mohaoso

3 Carne pasad afranciz

Ojos

Claridad

0 Claros

1 Opaco

Forma

0 Maormal

1 Planos

2 Hundidos

Branguias

Color

0 Caracteristico, rojo

1 Ligeramente descolorida

2 De=zcolorido

Mor

0 Frezco, algas marinas

1A pescado

2 Rancio

3 Deteriorado

Mlucus

0 Auzente

1 Moderado

2 Excesivo

Color del Musculo

En superficies abiartas

0 Translucido

1 Gris

2 Amarilla, marrdn

Textura

Depresion provocada al presionar el musculo

del pescado con el dedo

0 Firme, se recupera rapidamente

1 Ligeramente blanda

2 Bastante blando

3 Blzndo sin consistencia

INDICE DE CALIDAD

0-28

Tabla 10. Formato de Evaluacion Sensorial [16]

51



4.2.1. Cuestionario de Usabilidad de los Formatos

Para saber si los formatos que se propone son los correctos se generard un
cuestionario de usabilidad que medira la percepcion general de los pescadores,
restaurantes y/o consumidores frente a un sistema, producto o servicio mediante la

herramienta System Usability Scale (SUS).

Laescala SUS es una herramienta metodoldgica que representa una medicion para
ver la aceptacion de los usuarios; se basa en un cuestionario de 10 preguntas con una

puntuacion del 1 al 5.

El primer término, se debe presentar el objeto a medir a los usuarios, en este caso
serian los pescadores y/o consumidor. Acerca de las preguntas existen diferentes
variantes, pero siempre deben ser muy similares, debido a que es importante para que no

se vean afectado los algoritmos al momento de obtener los resultados segln la Tabla 11.

Segun J.T. Miller, “para obtener los resultados, se suman los resultados
promediados obtenidos de los cuestionarios realizados a los pescadores, considerando lo
siguiente: las preguntas impares (1, 3, 5, 7'y 9) tomaran el valor asignado por el usuario,
y se le restard 1. Para las preguntas pares (2, 4, 6, 8 y 10), sera de 5 menos el valor
asignado por nuestros entrevistados. Una vez obtenido el nimero final, se lo multiplica

por 2,5; el resultado estara entre 0 y 100”.
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Cuestionario de Usabilidad

Por favor responder el siguiente cuestionario indicando que tan * de acuerdo” o

desacuerdo” estas respecto a las siguientes afirmaciones.

Tus respuestas seran de gran ayuda para mejorar esta aplicacidn.

1. Creo que usaria este sistema frecuentemente.

2. Encuentro este sistema innecesariaments
complejo.

3. Creo que el sistema fue facil de usar.

4. Creo gue necesitaria ayuda de una persona con
conocimientos técnicos para usar este sistema.

5. Las funciones de este sistema estan bien
inteqradas

6. Creo gue el sistema es muy inconsistente

7. Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a

usar este sisterma en forma muy rapida

& Encuentro gue el sistema es muy dificil de usar

9. Me siento confiado al usar este sistema

10. Necesité aprender muchas cosas antes de ser
capaz de usar este sistema

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

1

an

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Tabla 11. System Usability Scales [70]
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4.3. Implementacion de Poka-Yokes

Para la implementacion de PokaY okes se tomara en cuenta que el disefio debe ser
dinamico y facil de usar tanto para los pescadores, como para el consumidor; asimismo
se tiene que considerar el material con el que sera fabricado, los planos con medidas con
los que se realizara (en Solidworks), el cual se le brindara al usuario final para que sea un

formato estandar al momento de ser fabricado como se observa en la Figura 13.

0@ L-0ES- Ensamblae! SLDASM * 7 -l ws O ?7°«® N

z L d 4

ncar o [gnee [otar métodos  Lanar

2
DS soudwore

Nuevo proyecto

e nigecotn gobos  geses deplanilas  de migecoén  cperacones Gstrbudores

Enamtiaje | Diedo | Crogus | Caketar | Complementos de SOUDWORKS | SOUDWORKSMBD | SOUDWORKSInspection | 0 i I A © -+ - O @ - &
s BR e @@=
o

@ Ensambdlaje! (Predeterminaco «Estado

Aneulap

Figura 13. PokaYoke en Solidwords

Para la verificacion de la implementacién del PokaYoke, se les realizard un
cuestionario de usabilidad similar a la tabla 6 como se mencion0 anteriormente para saber
si dicha propuesta es aceptado tanto para los pescadores como para los consumidores y
de esta manera saber si la informacion sobre los criterios para medir la frescura del

pescado es recibida de manera correcta por ellos.
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4.4. Implementacion de Capacitaciones

Cuando se hayan cumplido con todas las observaciones generadas, es decir con la
identificacion de los pardmetros a considerar en esta tesis, y que el resultado del
cuestionario de usabilidad realizado a los pescadores y consumidores sea mayor a 50 del
PokaYoke para medir la frescura del pescador, se procedera a elaborar capacitaciones de
la cuales consistira en charlas realizadas una vez por semana a los pescadores para que
sepan como transmitir la informacion del PokaYoke a sus clientes sobre la frescura del
pescado aumentando la confianza de que estan comprando un producto de calidad y de
esta manera los pescadores también puedan incrementar sus ganancias. Estas
capacitaciones servirdn de apoyo a los pescadores y comprendera la siguiente

informacion:

e Definicidn del pescado fresco
e Foto referencial

e Métodos a considerar

e Uso del PokaYoke

e Responsable

e Frecuencia

4.4.1. Implementacion de manuales

Para los consumidores que al momento de comprar solo se dejan llevar por
criterios organolépticos, es decir, solo usan los sentidos para percibir si un pescado es
fresco, se les entregara manuales sobre el PokaYoke para que puedan interpretar tanto
los métodos cualitativos como la interpretacion del pH para saber las condiciones en que

se encuentra un pescado al momento que van a comprar al muelle.

4.5. Analisis de datos
Para el analisis de los datos se determina una muestra y se valida las hip6tesis con

las pruebas estadisticas usando diferentes herramientas dentro del programa Minitab.

Para el analisis de datos cualitativos y cuantitativos; en otras palabras, las
transcripciones de las respuestas de las entrevistas, se utilizé una hoja estandarizada de
Excel donde se ordeno y clasifico cada respuesta. Asi mismo, para el analisis de los datos

tanto cualitativos como cuantitativos se utilizé el programa Minitab.

Las pruebas a utilizar en la presente tesis son basicamente estadistica

paramétricas.
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4.6. Limitaciones

Una de la principales limitaciones es la estacionalidad; asi como la cantidad de
peses que pueda haber, se consider6 una muestra especifica de las especies mas conocidas
y consumidas por las personas. Asi mismo, la pesca juvenil, latallay el peso, son factores
de los cuales no podemos tener algin control dado ciertos fendbmenos que se presentan

con frecuencia en la costa peruano como el fendmeno del “Nifio” o “Nifia”.
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CAPITULO V

RESULTADOS

Este capitulo muestra el analisis general de los resultados de los métodos
organolépticos y pH para medir la frescura del pescado; asi como también los detalles
encontrados en las encuestas de usabilidad realizadas a los pescadores en el muelle de
Chorrillos, ademas de ello se mostrard la correlacién que hay entre ambos métodos;
organolépticos y el pH, luego se procederd a la comparacion estadistica de las variables
a medir Rho Spearman para los métodos organolépticos y la herramienta “Gage” del
programa Minitab para la medicidn de la frescura del pescado mediante el pH. Asimismo,
para saber que parametros influyen mas en la calidad del pescado; finalmente se mostrara
la construccion del modelo que sera presentado a los pescadores y clientes para que
puedan medir la frescura del pescado.

5.1. Analisis descriptivo general de los métodos

5.1.1. Método Organoléptico

Para identificar cual de los pardmetros de calidad influyen significativamente al
realizar la evaluacion sensorial (Método de indice de Calidad), se procedié a utilizar la
prueba de correlacion usando la prueba estadistica de Rho de Spearman para ver que
parametros influyen mas en la calidad del pescado, como se puede observar en la Tabla
12. Quedando como criterios que mas afectan la frescura del pescado, la apariencia

general y las branquias.

Rho de Spearman: Apariencia General, Ojos, Branquias, Textura, CALIDAD
Apariencia Gener Ojos Branquias Textura
0jos 0.087
0.838
Branquias ).225 0.524
0.592 0.183
Textura 0.607 -0.143 0.524
0.11 0.736 0.183
CALIDAD 0.684 0.425 0.779 0.595
0.294 0,003 0.119

Tabla 12. Prueba de Correlacién. Calidad VS. Parametros de Calidad
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Del analisis se obtuvo que las caracteristicas de las branquias como el color, olor y mucus
al tener un p-value menor a 0.05 afecta significativamente en la calidad de la frescura del
pescado. Por otro lado, también la apariencia general conformada por la piel, dureza,

manchas de sangre afectan ligeramente en determinar la frescura del pescado.

5.1.2. Creacion de formato

De acuerdo a la Tabla 9 y 10 correspondientes a los métodos organolépticos y
pH, se elabor6 un formato, segln la Tabla 13, con ambos métodos, el cual dentro de los
métodos cualitativos para medir la frescura del pescado en dos criterios que afectan de
manera mas significativamente: Apariencia general y branquias. Dentro del primer
criterio se tomaron tres caracteristicas: Piel, manchas de sangre y dureza; asimismo para
el segundo criterio se tomd tres caracteristicas relevantes para medir la frescura del

pescado: color, olor y mucus.

Para la realizacidn de encuestas a los pescadores del muelle de Chorrillos se usara
un PokaYoke donde se mostrara los métodos cualitativos y cuantitativos para medir la
frescura del pescado y saber si dicho prototipo es recibido de manera efectiva tanto por

los pescadores, como por los consumidores.

Para realizar pruebas estadisticas tanto como para los parametros de calidad, como
para los parametros del pH se usara la herramienta Mnitab para ver si hay diferencia

significativa entre ambos parametros.
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PARAMETROS DE CARACTERISTICA PUNTUACION TOTAL
CALIDAD [HIEI.OfAGUA DE MAR)
[0 Erillante, resplandeciente
Fiel 1brillante
2 opaca
[ ninguna
kanchas de Sangre — —
. [ errojecimizsnto en 1 peguefios, 10'3%’{
Aparencia General opérculos] 2 grandes, 30-50%
3 rmuy grandes, 50-100%2
0 duro, enriger marti=
1elastico
(]
Hreza 2 firmne
3 zuave
[ Caracteristico, rojo
Calor 1Ligerarnente descaolarido
2 Descolorido
[0 fresco, algas marinas metalico
Branquias Cllar 1 newiral
2 a hurnedadmohozdlacido
3 carne pazadarancia
0 Auszente
Fucus 1koderado
2 Excesivo
, . PUNTUACION
PARAMETROS DE Ph |CARACTERISTICA e e
CALIDAD DESDE QUE SE
FPESCO
RO AFPTO A-rmés
RO AFTO B-rnés
RO AFTO B-rnés
RO AFTO B-rnés
. . RO AFTO B-rnés
Basico NO AP T0 5-mas
RO AFTO A-mas
RO AFTO A-mas
RO AFTO A-mas
RO AFTO B-mias
7.2 -7.,6
MNeutro APTO 35
AFPTO 0-3
APTO 1]
RO AFTO B-rnés
ﬂ id RO AFTO B-rnés
sLL NO AP0 Emas
RO AFTO A-mas
NE A0 = mas
RO AFTO A-mas

Tabla 13. Formato para medir la frescura del pescado

Con el objetivo de que sea mas usable y el usuario pueda entender el valor de la

frescura del pescado; sea factible, Gtil, sencillo, no costoso y de facil entendimiento, se

elabor6 un prototipo con las caracteristicas que se aprecian en las Figuras 14 y 15 para

el método organoléptico y la Figura 16 para medir la frescura del pescado a través del

pH.
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Figura 15. Plano de la division del prototipo (ruleta)
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120.00

Figura 16. Plano de cartillas para medir el pH

5.2. Relacion entre el método organoléptico (nivel de frescura) y el pH

Los prototipos se fabricaron usando la herramienta de corte laser como se observa
en la Figura 17, teniendo como material la lamina MDF (Medium Density Fibreboard)
de 4 cm de espesor; asimismo se utilizé la misma medida para cada criterio con un

didmetro de 26 cm.
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Figura 17. Cortadora laser

Figura 18. Prototipo final — Método organoléptico (ruleta)
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Figura 19. Prototipo final — Método del pH (cartillas)

Una vez elaborado el prototipo (Figura 18 y 19), se seleccion6 ocho usuarios entre

pescadores y consumidores finales para poder medir la frescura del pescado mediante el

Poka-Yoke a través de las caracteristicas organolépticas, teniendo como criterios las

branquias y la apariencia general de la frescura del pescado, asimismo se realiz6 dicha

medicién en cuatro diferentes especies de pescado entre ellas la especie pejerrey y

cachema, obteniendo como resultado los siguientes datos segun la Tabla 14.

Medicion de la frescura del pescado

Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma
Criterios | Caracteristica | 1 2 3 4 5 6 7 8
MIC | MIC | MIC | MIC | MIC | MIC | MIC | MIC
Especie 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Fresco Especie 2 1 1 1 0 0 0 0 0
Especie 3 0 0 1 1 1 | 1 1
Especie 4 1 0 1 0 1 0 1 0

Tabla 14. Medicion de la frescura del pescado mediante las caracteristicas organolépticas
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Segun los criterios el valor de “0” significa que el pescado se encuentra fresco y
“1” significa que el pescado esta en estado de degradacion y “2” que el pescado se
encuentra totalmente deteriorado. De la Tabla 14 se puede concluir que la especie 3 se
encuentra en estado de degradacion y eso se puede deber a distintos factores como la

forma en la que fue capturado, manipulado o la forma de almacenamiento.

Por otro lado, mostramos que hay una relacion entre el método organoléptico
(nivel de frescura) y el pH mediante una prueba estadistica llamada regresion logistica
como se observa en la Figura 20 usada en el programa Minitab, el p-value es alrededor
de 0.05

REegression Equation

P(l) = exp(¥")})/(1 + exp(¥"))

¥' = 0.%1 - 0.1%5 pH

Goodness—-of-Fit Tests

Test DF Chi-Sguare P-Value
Deviance 30 43,15 0.057
Pearson 30 32.00 0.3&e7
Hosmer—-Lemeshow 2 0.11 |G.94B |

Figura 20. Regresion logistica binaria

5.3. Cuestionario de usabilidad en el método organoléptico

Para comprobar la usabilidad del Poka-Yoke a través de los usuarios se uso la
herramienta SUS, para eso se categorizo en dos: los pescadores con los consumidores
finales y los beneficiarios (personas que se encargan de filetear el pescado en el mismo
muelle para los consumidores finales), teniendo como usuarios una cantidad de 4

personas para cada categoria.
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10.

Cuestionario de Usabilidad

Creo que usarfa este sistema frecuentemente.

Encuentro este sistema innecesariamente complejo.

Creo que el sistema fue facil de usar.

Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos

técnicos para usar este sistema.

Las funciones de este sistema estan bien integradas

Creo que el sistema es muy inconsistente

Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este sistema

en forma muy répida

Encuentro que el sistema es muy dificil de usar

Me siento confiado al usar este sistema

Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar este
sistema

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo

Muy de
acuerdo
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N° de
preguntas

1 X
2 X

3 X
4 X

5

6 X

7 X
8 X

9 X
10 X

Tabla 15. Cuestionario de usabilidad hacia los pescadores

e Resultado para las respuestas positivas:

N° preguntas Operacion Resultado
1 5-1 4
3 5-1 4
5 4-1 3
7 5-1 4
9 5-1 4
Total 19

Tabla 16. Respuestas positivas (impares) hacia los pescadores
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e Resultado para las respuestas negativas:

N° preguntas Operacion Resultado
2 5-2 3
4 5-1 4
6 5-2 3
8 5-1 4
10 5-1 4
Total 21

Tabla 17. Respuestas negativas (pares) hacia los pescadores

e Sumatoria de las respuestas:

Al hacer una sumatoria de ambas respuestas, se tiene una cantidad de 40y
segun los pasos para el resultado del cuestionario de usabilidad, el paso final es
multiplicar la sumatoria por 2.5, se tiene un porcentaje de 100%; esto significa
que el prototipo es Gtil y de manera facil tanto para los pescadores como para los
consumidores finales para comprender los criterios de un pescado fresco.
Asimismo, al ser facil de entender para los pescadores, esto ayudara de manera
positiva a que puedan vender de forma dinamica a los consumidores indicandoles
cuando un pescado se encuentra fresco, lo cual ayudara también a aumentar sus
ingresos al vender un producto de calidad comprobada por los mismos

consumidores.
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8 X
o X
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Tabla 18. Cuestionario de usabilidad hacia los beneficiarios

e Resultado para las respuestas positivas:

N° preguntas Operacion Resultado
1 4-1 3
3 3-1 2
5 4-1 3
7 3-1 2
9 4-1 3
Total 13

Tabla 19. Respuestas positivas (impares) hacia los beneficiarios



e Resultado para las respuestas negativas:

N° preguntas Operacion Resultado
2 5-2 3
4 5-3 2
6 5-4 1
8 5-3 2
10 5-3 2
Total 10

Tabla 20. Respuestas negativas (pares) hacia los beneficiarios

e Sumatoria de las respuestas:

Al hacer una sumatoria de ambas respuestas, se tiene una cantidad de 23 y segun
los pasos para el resultado del cuestionario de usabilidad, que el paso final es multiplicar
la sumatoria por 2.5, se tiene un porcentaje de 57.5%; esto significa que el prototipo es
util pero no para los beneficiarios, esto se debe a que como estan en constante contacto
con el producto (pescado) fileteando, haria que pierdan tiempo en atender a los clientes y

solo se dejaban llevar para calificar la frescura del pescado por sus afios de experiencia.

5.4. Medicion de la frescura a través del pH

Para poder realizar las mediciones del pH se seleccion6 cuatro pescados de la
especies, entre ellas cachema y pejerrey; asimismo, se selecciond ocho usuarios con
diferentes caracteristicas: Consumidores finales hombres y mujeres entre 20 — 40 afios
como se observa en la Figura 21. Seguidamente para el analisis del sistema de medicion,
se elabor6 un analisis de repetibilidad y reproducibilidad del nivel del pH del pescado a
través de la herramienta “Gage” del programa Minitab, obteniéndose los siguientes

resultados al momento de hacer la toma de datos cada 3 horas por 2 dias:
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Figura 21. Medicidn a través del pH

Toma
1 2 3 4 5 6 7 8
7.2 7 7.2 7 6 7 6 7
72 | 72 7 72 | 65 | 72 | 65 | 7.2
6 6 6 6 7 6 7 6 |
7.2 7 6.9 6 6 6 6 6

Tabla 21. Medicion de la frescura del pescado mediante el pH
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Mediante el anélisis de la herramienta “Gage” del programa Minitab (Figura 22) para la
medicién de la frescura del pescado a través del pH, se pudo comprobar los siguientes
aspectos segun la Tabla 21.

Reported by:
Gage name: Tolerance:
Date of study: Misc
Components of Variation pH by parte
=y [ % Contribution
| % Study Var 7.0
-
=
[
5 6.5
o
6.0
Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Part Pes1 Pes2 Pes 3 Pes4
parte
R Chart by operador
° opl op2 op3 op4 ops opé pH by operador
o 05 I I I I I
o
o I I I I I _ 70
g 00 | | | | | sEee
s
E-OS ) | U] | . | ] | N | ) *
~ “ ~ ~ ~ ~
Q‘{’q“’q“’q“":“sq“"q“"q"’:’fqé’ Q“"q‘E’:"?Q“"Q“E’q“’:éq“"q"’q‘{’:’?q‘{’qé’q‘{’h
t 6.0
[ opt op2 op3 op4 ops Op6
operador
Xbar Chart by operador P
. OP‘ OPZ DF’E I ops O"S parte * operador Interaction
3 70 | operador
= I = 70 —e— Opl
2 65 w —m Op2
2 > 4 Op3
E o —A— Opa
vi 60 > 65 —p— OpS
,, SRy ey "‘"’a "'J’q" < —4— %6
Ao e o Q° q" o af of afat’e’ ‘%“Q
60
parte

Figura 22. Herramienta Gage para analizar los datos del pH

El sistema de medicion es adecuado porque la variacién entre las partes es mayor
al 80%, es decir que la variacion del pH varia por las especies (parte) y el nivel del pH se
mantiene entre 6.5y 7, lo cual quiere decir que el pescado se mantiene fresco. Por otro
lado, se observa que la especie tres se estd empezando a degradar debido a una mayor

variacion en el pH.

La variacion del pH se debe mas a la reproducibilidad (19%), es decir la variacion
entre los diferentes usuarios, que la repetitividad (0%) que es la variacion del mismo

usuario (Figura 23).
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Source

Total Gage ER&R
Eepeatability
Beproducibility

Part—To—Part

Total Variation

Source

Total Sage RaR
Eepeatability
Reproducibility

Part—-To-Part

Total Variation

Gage R&R Study - XBar/R Method

TContribution
VarComp (of VarComp)
0.038590 19.87
0.000000 0.00
0.038590 19.87
0.155665 80.13
0.194255 ToTToT

Study Var

StdDhev (=2D) (& = =D)
0. 1oe443 1.17866
0.000000 D . 00000
0.15c443 1 .178¢66
0.354544 2.38727
0.440744 2.6444¢

= 2

Number of Distinct Categories

FStudy Var
(E5V)

44 .
0.
44 .
89.
100.

27
oo
57
52
oo

Figura 23. Herramienta Gage para analizar los datos del pH

5.5. Analisis del pH con respecto al tiempo

Para realizar esta relacion se utilizé el coeficiente de Pearson, relacionando el pH

y el tiempo traducido en minutos se obtuvo el p-value 0.015 (Figura 24) que es menor a

0.05, lo que significa que existe una relacion entre el pH y el tiempo; es decir a mayor

tiempo transcurrido el pH serd menor, y esto significa que el pescado se estard

deteriorando como se observa en la Tabla 22.

Medicion de la frescura del pescado

. o Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma | Toma
Criterios | Caracteristica
1 2 3 4 5 6 T 8
Especie 1 07:00 | O7:01 | O7:02 | O7:03 | 07:04 | O7:05 | 07:06 | 07:07
Hora Especie 2 10:15 | 10:16 | 10:17 | 10:18 | 10:19 | 10:20 | 10:21 | 10:22
de Toma Especie 3 12:10 | 12:15 | 12:20 | 1225 | 12:30 | 12:35 | 12:40 | 1245
Especie 4 17:10 | 1720 | 1730 | 17:40 | 1725 | 18:00 | 18:10 | 1820

Tabla 22. Andlisis del pH con respecto al tiempo

72




Correlation: pH; TIEMPO

Pearson correlation of pH and TIEMPO = -0.425
pP-Value § 0.015
1

Figura 24. Herramienta coeficiente de Pearson

Finalmente debido a que el método organoléptico para los beneficiarios no es muy
préctico, se comprobo que el instrumento del pH para medir la frescura del pescado tiene
una alta usabilidad (segun Tabla 23), ademas es practico y de bajo costo para los

consumidores finales.

g
ss| |3
i
reguntas | 5 = =
TS 8l lsEl &S |
Respuestas
1 2 3 4 | 5
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X

Tabla 23. Cuestionario de usabilidad hacia los beneficiarios
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Resultado para las respuestas positivas:

N° preguntas Operacion Resultado
2 5-2 3
4 5-1 4
6 5-2 3
8 5-1 4
10 5-1 4
Total 21

Tabla 24. Respuestas positivas (impares) hacia los beneficiarios

Resultado para las respuestas negativas:

N° preguntas Operacion Resultado
1 5-1 4
3 5-1 4
5 4-1 3
7 5-1 4
9 5-1 4
Total 19

Tabla 25. Respuestas negativas (pares) hacia los beneficiarios
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e Sumatoria de las respuestas:

Al hacer una sumatoria de ambas respuestas, se tiene una cantidad de 40 y segun los
pasos para el resultado del cuestionario de usabilidad, que el paso final es multiplicar la
sumatoria por 2.5, se tiene un porcentaje de 100%; esto significa que el prototipo es Util
y dindmica para los beneficiarios (personas encargadas de filetear el pescado) y
transmitirlo a los consumidores finales indicandoles cuando un pescado se encuentra

fresco.

5.6 Analisis del pH con respecto al usuario

Para realizar esta prueba se utilizd la herramienta “ANOVA” del programa
Minitab para saber si habia diferencia significativa al momento de realizar la misma
prueba (pH) con diferentes usuarios; lo cual se obtuvo un p-value 0.848 (Figura 25y 26),
que es mayor a 0.05, esto significa que los diferentes usuarios obtuvieron el mismo nivel

del pH al medir las diferentes especies de pescado.

Znalysis of Variance

Source DF Adj S8 Adj MS F-Value PE2-¥Value
Factor 7 1.075 0.1535 0.47 | 0.s4s8 |
Frror 24 7.873 0.3280
Total 31  8.947

Model Summary

5 R-sq ER-sg(adj) R-sglpred)
0.572731 12.01% 0.00% 0.00%
Means
Factor N Mean StDewv S95% CI
usuarico 1 4 €.9%00 0.600 (e.305%; 7.4%91)
usuarioc 2 4 &.800 0.542 (6.205; 7.391)
usuarico 3 4 6.775 0.532 (6.184; 7.3€6)
usuaric 4 4 €.550 0.640 (>.939; 7.141)
usuarico 5 4 €.375 0.479 (5.784; ©.5¢66)
usuaric &€ 4 6.550 0.640 (5.9535%; 7.141)
usuarico 7 4 €.375 0.479 (5.784; ©.9¢6)
usuaric 8 4 6€.550 0.640 (5.955; 7.141)

Pooled StDev = 0.572731

Figura 25. Analisis del pH con respecto al usuario
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Boxplot of usuario 1; usuario 2; ...
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Figura 26. Anélisis del pH con respecto al usuario

5.7 Impacto Econdmico de las mejoras propuestas

Actualmente el trabajo de los pescadores en el Muelle de Chorrillos es
pagado con el producto de las ventas del pescado que se obtiene en cada jornada. El
ingreso mensual en el Muelle es de 195,000 soles; de los cuales, previa distribucion de
los gastos como: La luz, el agua, el combustible para las embarcaciones que son a motor
y la carnada que usan al momento de capturar los pescados, el ingreso mensual per capita
por pescador en el Muelle de Pescadores de Chorrillos es de 718 soles mensual (Tabla
26); implementada las mejoras podria incrementarse en un 32% logrando un ingreso per
capita de 950.80 soles (Tabla 27) logrando impactar en la mejora de calidad de vida de

los pescadores en el Muelle de Pescadores de Chorrillos.

Para la estimacion de estos calculos referidos a los ingresos y gastos; estos estan
detallado en el anexo (de la Tabla 31 al 36).
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ESTIMACION DE INGRESOS EN EL MUELLE DE PESCADORES

CHORRILLOS

Ingreso al Muelle
Cantidad Unidad
Produccion 30000 kilos
CHD 24000 kilos
Precio Prom./Kilo 6.50 soles
Total Ingre. 5/.195,000 soles
Gastos
Agua 1231.23 soles
Luz 1250 soles
Hielo 120 soles
Combustible 12600 soles
Carnada 300 soles
Ingreso Pescadores
Total Pescadores 250
Ingreso/Pescador | 718.00 soles

Tabla 26. Estimacion de Ingresos en el Muelle de Pescadores

PROYECCION DE INGRESOS EN EL MUELLE DE PESCADORES

DE CHORRILLOS IMPLEMENTANDO LAS MEJORAS

Ingreso al Muelle
Cantidad Unidad
Produccion 30000 kilos
CHD 25500 kilos
Precio Prom./Kilo 8.45 soles
Total Ingre. 5/.253,500 soles
Gastos
Agua 1231.23 soles
Luz 1250 soles
Hielo 120 soles
Combustible 12600 soles
Carnada 300 soles
Tiras de pH 300 soles
Ingreso Pescadores
Total Pescadores 250
Ingreso/Pescador | 950.80 soles

Tabla 27. Proyeccién de ingresos en el Muelle de Pescadores
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES
En este capitulo se discutira los resultados obtenidos, asi como también concluir

explicando las implicancias y limitaciones del estudio.

6.1. Conclusidn de resultados:
Se logré cumplir el objetivo general de la tesis al estandarizar los métodos y
pardmetros de control de calidad para asegurar un pescado fresco en el proceso de

desembarque y venta.

Se cumplio el objetivo especifico uno de validar los diferentes métodos
cualitativos y cuantitativos para determinar la frescura del pescado; de los cuales se
selecciond el Método de indice de Calidad (MIC) y el Método del pH respectivamente.

Se cumplié el objetivo especifico dos recolectando los datos durante las dos

temporadas del afio que comprenden Abril- Julio y Octubre-Diciembre.

Se cumplio el objetivo especifico tres al validar los métodos cuantitativos como
el pH y los métodos cualitativos como el método organoléptico para determinar la
frescura del pescado concluyendo que tanto el método organoléptico como el método del

pH, permite medir la frescura del pescado.

Se logré cumplir el objetivo especifico cuatro de proponer un método
estandarizado al desarrollar dos prototipos “la ruleta” y “las cartillas” para medir la

frescura del pescado.

Finalmente se logré cumplir el Gltimo objetivo especifico validando ambos
métodos con los usuarios directos a través del cuestionario de usabilidad que son:
Pescadores, beneficiario (personas encargadas de filetear el pescado) y el consumidor
final para medir la frescura del pescado; obteniendo como resultado que para los
pescadores el método organoléptico “la ruleta” es mas practico para ellos, asi como les
ayuda a transmitir de manera dindmica la frescura del pescado a sus clientes que son los
consumidores finales; sin embargo, para los beneficiarios ese metodo seria poco usable
debido a que tienen sus manos ocupadas fileteando el pescado, pero el disefio de “las
cartillas” para medir frescura del pescado es mas util porque el resultado obtenido atreves

de las tiras del pH solo toman unos minutos y es confiable.
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Con respecto al impacto econdémico de estas propuestas de mejora para el Muelle
de Pescadores de Chorrillos y sus integrantes se podria incrementar en 32% sus ingresos
per capita, mejorando de esta manera su calidad de vida.

6.2. Limitaciones del estudio

Se concluye que el estudio realizado no seria generalizable a otras especies,
debido a que faltaria extender esté investigacion a otros muelles artesanales, ya que el pH
puede varias en especies que viven en agua dulce, que en agua salada. Asimismo, medir
la usabilidad de la frescura del pescado usando ambos métodos en amas de casas y/o
restaurantes, para finalmente complementar este estudio con el otro problema que es el

tipo de pescado que se vende.
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ANEXO 1: Tablas para hallar el tamafo de muestra

Nivel deseado de confianza ‘ Valor Z ‘
60% 0.84
70% 1.04
75% 1.15
80% 1.28
85% 1.44
90% 1.64
95% 1.96
99.5% 2.81

Tabla 28. Niveles de confianza y los valores Z [70]

TE N
20 100
30 44
40 25
50 16

S=1 Tabla 29. Valor del error permisible a 95% de nivel de confianza [70]

NUmero de puntos en la escala ‘ Rango tipico de varianza

4 0.7-1.3
5 1.2-2
6 2-3

7 2.5-4
10 3-7

Tabla 30. Estimados de la desviacion estandar asociado a los puntos en las escalas [70]
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ANEXO 2: Tablas para hallar la estimacion de ingresos —

Muelle de Chorrillos

Concepto Cantidad Unidad

Lavado de Pescado 1litro/kg de pescado 24000 litros
Limpieza del local 10litros/dia/m?2 300000 litros
Lavado de cajas de pescado 10litros/caja/dia 30000 litros
Agua para personal 10litros/dia/persona 75000 litros
Total consumo en m3 429 litros

Costo/m3 2.87 soles/m3
T. Cosnumo de agua 1231.23 soles

Tabla 31. Consumo de agua en el Muelle de Chorrillos

CONSUMO DE LUZ EN AREAS COMUNES

Concepto Cantidad Unidad
Costo/Persona 5 soles
T. Consumo Luz - mensual 1250 soles

Tabla 32. Consumo de luz en el Muelle de Chorrillos

CONSUMO DE HIELO

Concepto Cantidad Unidad
Consumo de hielo (0.5 kg de 0.10 centimos
hielo/ 1kg de pescado)
Cantidad de Hielo/ Pescado 120 coles
{CHD)

Tabla 33. Consumo de hielo en el Muelle de Chorrillos

87



CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Concepto Cantidad Unidad
1 Tonelada de pescado 1000 kilos
Cantidad de litro de diesel/1T. 200 soles
Pescado
Precio de diesel 10.5 soles
Cantidad T. Embarcaciones 80 -
Cantidad de Embar. Motor 20 -
Cant. Total de Combus. 50400 soles
Cant. Total de Comb./Motor 12600 soles

Tabla 34. Consumo de combustible en el Muelle de Chorrillos

CONSUMO DE CARNADA

Concepto Cantidad Unidad
Costo de Carnada/1kg de 10 centimos
pescado
Cant. Total de Carnada 300 soles

Tabla 35. Consumo de carnada en el Muelle de Chorrillos

CONSUMO DE TIRAS DE Ph

Concepto Cantidad Unidad
Cantidad de 1 caja 100 tiras
Costo/Caja 20 soles

Tabla 36. Consumo de tiras de pH para el Muelle de Chorrillos



