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RESUMEN

El presente estudio titulado “Parametros de calidad en la elaboracion de harina Steam
Dried” tuvo como objetivo principal determinar los pardmetros de calidad favorables en la
elaboracion de harina de pescado tipo Steam Dried en la empresa pesquera Santomar, Carquin,
durante la primera temporada del afio 2024. La poblacion de estudio estuvo conformada por la
harina de pescado producida en dicho periodo, aplicando un enfoque cuantitativo, disefio
observacional y longitudinal. Durante el desarrollo de la investigacion, se logroé identificar los
parametros de calidad correspondientes a las categorias Super Prime y Prime, asi como
determinar la calidad microbiologica de la harina de pescado. Para el analisis de los factores
que afectan el procesamiento, se utilizo el diagrama de Pareto, mediante el cual se identificaron
y priorizaron los problemas mas significativos del proceso. Asimismo, con el diagrama de
causa y efecto se analizaron las causas principales de los problemas detectados. Los resultados
se presentan en forma de tablas y graficos, evidenciando los puntos criticos del proceso y
proponiendo mejoras. Finalmente, se concluye que el estudio representa un aporte significativo
para optimizar la produccion de harina de pescado, permitiendo obtener un mayor porcentaje

de harina con calidad Super Prime y Prime.

Palabras clave: harina Steam Dried, calidad, parametro.
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ABSTRACT

The main objective of this study, entitled "Quality Parameters in the Production of
Steam-Dried Fishmeal," was to determine favorable quality parameters to produce steam-dried
fishmeal at the Santomar Fishing Company in Carquin, during the first season of 2024. The
study population consisted of fishmeal produced during this period, applying a quantitative
approach and an observational and longitudinal design. During the development of the
research, the quality parameters corresponding to the Super Prime and Prime categories were
identified, as well as the microbiological quality of the fishmeal. A Pareto chart was used to
analyze the factors affecting processing, identifying and prioritizing the most significant
problems in the process. Likewise, a cause-and-effect diagram was used to analyze the main
causes of the problems detected. The results are presented in tables and graphs, highlighting
critical points in the process and suggesting improvements. Finally, it is concluded that the
study represents a significant contribution to optimizing fishmeal production, allowing for a

higher percentage of Super Prime and Prime quality fishmeal.

Keywords: Steam-dried fishmeal, quality, parameter.
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INTRODUCCION

La industria pesquera representa uno de los pilares fundamentales del sector productivo
en el Peru, siendo la harina de pescado uno de los principales productos de exportacion. Este
subproducto, obtenido a partir del procesamiento de recursos hidrobiologicos, cumple un rol
clave como insumo en la industria alimentaria, especialmente en la acuicultura y nutricion
animal. Sin embargo, su valor comercial y nutricional depende directamente de la calidad del
producto final, la cual estd determinada por multiples factores a lo largo de la cadena de

produccion.

En ese contexto, la empresa Pesquera Santomar, ubicada en el distrito de Carquin,
desempefia un papel relevante en la elaboracion de harina de pescado mediante el proceso
Steam Dried (secado al vapor), una técnica que permite conservar mejor las propiedades
nutricionales del producto. No obstante, para garantizar estandares de calidad competitivos en
el mercado internacional, resulta necesario identificar y controlar los parametros criticos que

afectan la calidad de la harina, tanto en aspectos fisicoquimicos como microbiologicos.

El presente estudio se enfoco en determinar los parametros de calidad favorables en la
elaboracion de harina Steam Dried durante la primera temporada del afio 2024. A través de un
enfoque cuantitativo, se analizo la harina producida por la empresa Santomar, identificando los
factores que influyen en la obtencion de calidades superiores como Super Prime 'y Prime. Para
ello, se utilizaron herramientas de mejora continua como el diagrama de Pareto y el diagrama
de causa y efecto, que permitieron detectar y analizar los principales problemas del proceso

productivo.

xiii



Este trabajo busca no solo aportar al conocimiento técnico del rubro, sino también
brindar propuestas de mejora orientadas a optimizar la calidad del producto final,

contribuyendo asi a la eficiencia y competitividad del sector pesquero nacional.
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CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

Tradicionalmente, la harina de pescado se ha empleado como suplemento proteico
en las dietas de ciertos animales, principalmente en pollos de engorde y cerdos.
Posteriormente, su uso se extendié a aves ponedoras y rumiantes, y, mas tarde, debido a
mejoras en los controles y procesos de fabricacion que dieron lugar a harinas especiales, se
logré incrementar significativamente las propiedades nutritivas de la harina de pescado.
Esto permiti6 su inclusion en la alimentacion de animales mas sensibles. Actualmente, del
total de 1.7 millones de toneladas producidas anualmente a nivel mundial, el 25% se destina

a la acuicultura (IFFO, 2018).

La harina de pescado Steam Dried, elaborada a base de la anchoveta (Engraulis
ringens), es uno de los ingredientes mas destacados debido a su elevado contenido de
proteico y alta digestibilidad, ademas de su riqueza en aminoacidos y 4acidos grasos
esenciales, ideales para la elaboracion de alimentos para animales, especialmente

camarones y salmonidos.

A nivel mundial, Noruega, Islandia y Dinamarca han sostenido una produccion de
harina de pescado de aproximadamente 1 milléon de toneladas. (Rojas 2020). Chile se
destaca entre los principales productores y exportadores mundiales de harina de pescado
Steam Dried, situandose junto a paises como Pert. En 2023, logré6 mantener e incluso
aumentar su produccion interanual, gracias a practicas sostenibles y a una mayor eficiencia
en el procesamiento. La mayoria de esta harina chilena se destina a la acuicultura en

mercados de Asia y Europa, donde es esencial en la formulacion de alimentos para peces.



En Peru, para satisfacer las demandas del mercado global, la harina de pescado se
clasifica en cuatro niveles de calidad: stper prime, prime, estandar 1 y estandar 2. Las
calidades Super prime y Prime son las mas valoradas y alcanzan los precios mas altos en el
mercado. Por el tipo de procesamiento las plantas harineras estan equipadas con secadores
y cocedores de vapor indirecto, asi como plantas evaporadoras de agua de cola de pelicula
descendente. Ademas, aplican practicas de captura a bordo para minimizar la pérdida de

calidad desde el momento de la pesca hasta su procesamiento.

Para producir harina de pescado Steam Dried, se requiere materia prima fresca que
pasa por un proceso de coccion a vapor indirecto, drenado, prensado, secado a vapor,
enfriado, molienda, dosificacion de antioxidantes, pesado y envasado. Es esencial que el
producto final esté libre de bacterias patdégenas, como Salmonella y Shigella, y que tenga
un alto contenido proteico. Para lograrlo, se deben aplicar estrictos controles en cada
parametro de produccion, garantizando asi un producto adecuado para su uso como

alimento animal.

Pesquera Santomar SAC. Es una empresa dedicada a la elaboracion de harina de
pescado de alto contenido proteico, con una capacidad de procesamiento 50 tonelada por
hora, la planta esta ubicada en la caleta de Carquin, departamento de Lima Provincia de
Huaura, distrito de Carquin. Cuenta con las certificaciones nacional e internacional para el

procesamiento y exportacion de harina de pescado a china y la comunidad europea.

La empresa pesquera Pesquera Santomar SAC. Presenta dificultades para alcanzar
altos volumenes de harina de pescado en las calidades Super Prime y Prime, se debe
principalmente a la frescura deficiente de la materia prima, asociada al almacenamiento
prolongado en las pozas. A esto se suman deficiencias en las etapas criticas del proceso

(coccién, prensado y secado), que provocan desviaciones en parametros fisicoquimicos
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como TVN, histamina y proteina, afectando la calidad final del producto y concentrando la

produccion de harina Estandar.

Si no se implementan mejoras en el manejo de la materia prima y en el control de los
parametros criticos del proceso productivo, es probable que se continue con la baja
produccion de harina en calidades Super Prime y Prime o incluso se agudice. Esto podria
traducirse en menor rentabilidad, limitaciones en el acceso a mercados internacionales
exigentes, y un mayor riesgo de rechazo de lotes exportables por incumplimiento de

estandares de calidad.

Para abordar esta problematica, se propone identificar y analizar los factores que
afectan la calidad de la harina de pescado tipo Steam Dried durante las etapas criticas del
procesamiento: coccion, prensado y secado. Asimismo, se considera fundamental evaluar la
calidad de la materia prima almacenada en las pozas de recepcion, en funcion de su grado
de frescura y del tiempo transcurrido desde su captura. De este modo, se busca incrementar

la produccion de harina de pescado en las calidades Super Prime y Prime.

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

(Cuadles son los parametros de calidad favorable en la elaboracion de harina Steam
Dried-empresa pesquera Santomar, Carquin 20247
1.2.2 Problemas Especificos

(Cual es la composicion quimica de la harina Steam Dried -empresa pesquera

Santomar, Carquin 2024?

(Cual es la calidad microbioldgica de la harina Steam Dried — empresa pesquera

Santomar, Carquin 2024?



(Cudles son los factores de procesamiento que afecta la calidad de harina Steam

Dried-empresa pesquera Santomar, Carquin 20247

1.3 Objetivo de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar los parametros de calidad favorables en la elaboracion de harina Steam

Dried -empresa pesquera Santomar, Carquin 2024

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar la calidad fisicoquimica de la harina Steam Dried - Empresa Pesquera

Santomar, Carquin 2024.

Determinar la calidad microbiologica de la harina Steam Dried -Empresa Pesquera

Santomar, Carquin 2024.

Determinar los factores de procesamiento que afectan la calidad de harina Steam Dried

-Empresa Pesquera Santomar, Carquin 2024.

1.4 Justificacion de la investigacion

La industria de produccion de harina de pescado estd en constante evolucion y
mejora continua, por lo que debe optimizar sus productos mediante un control riguroso de
los parametros de procesamiento. Esto permite obtener un producto de alta calidad que

responda a las demandas del mercado.

La harina Steam Dried, debido a su alto contenido proteico, tiene una gran demanda
en la industria de piensos para animales, especialmente en el sector de la acuicultura. La
produccién de este tipo de harina permite alcanzar precios competitivos, obtener mayores

margenes de ganancia y acceder a mercados internacionales, lo cual contribuye al



crecimiento econdmico de la empresa. Ademas, el uso de tecnologia avanzada y procesos de

control de calidad garantiza una produccion mas eficiente y sostenible.

1.5 Delimitaciones del estudio

1.5.1 Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la planta Pesquera Santomar
S.A.C. durante la primera temporada 2024, realizando los controles de procesos y muestreos
de los lotes de produccion, los analisis de rumas se realizaron en un laboratorio externos.
1.6 Viabilidad del estudio

Este estudio de investigacion es viable por las siguientes razones:
a) Se dispone de todos los recursos logisticos necesarios para llevarlo a cabo.
b) Existe acceso a informacion relevante y se cuenta con la capacidad para recolectar datos

sobre los parametros de control durante el proceso de produccion.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedente de la investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Bouchon, M. (2018), en su tesis doctoral de la Universidad de Alicante “La pesqueria
de anchoveta en Per1”. Este estudio analiza los factores que influyen directamente en la
dindmica de la anchoveta (Engraulis ringens), especie clave para la pesqueria nacional. Esta
pesqueria, centrada principalmente en el stock norte-centro, ha enfrentado importantes
desafios relacionados con la sostenibilidad del recurso debido a la alta variabilidad ambiental

y la evolucion desordenada de la flota de cerco.

Histéricamente, la anchoveta ha sido destinada a la produccién de harina y aceite de
pescado para consumo humano indirecto (CHI), aunque en afios recientes se ha promovido
su uso en productos de mayor valor agregado para consumo humano directo (CHD). En
términos de gestion, se han aplicado distintos enfoques, destacando el sistema de cuotas
individuales por embarcacion (IVQ), que ha generado mejoras como la optimizacioén del
esfuerzo pesquero y la calidad del producto, aunque también ha provocado efectos negativos
como la concentracion empresarial y el surgimiento de plantas informales con impacto
ambiental. Este contexto evidencia la necesidad de un manejo pesquero que integre criterios
bioldgicos, ambientales y socioecondmicos, con el fin de garantizar la sostenibilidad del

recurso y el equilibrio del ecosistema marino.

Vivallos, J. et al. (2013), Universidad del BIO-BIO— Chile con titulo de “Plan de

mantenimiento de un secador rotatorio para el proceso de secado de harina de pescado” cuyo



objetivo de disefiar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo, ademas de identificar
las actividades criticas. La empresa pesquera BLUMAR S.A. observd que su secador
rotatorio de segunda etapa habia tenido varias intervenciones no programadas, lo que llevo
a la necesidad de investigar las causas de esta situacion. Por lo tanto, se describio y ejecutd
un plan de mantenimiento que contemplaba las distintas paradas y procedimientos de
seguridad previos al inicio de las labores. También se especifico la mano de obra calificada
necesaria para llevar a cabo los procedimientos de inspeccion, pruebas y puesta en marcha.
Se concluyo que la calidad del producto depende del correcto funcionamiento del equipo, lo
que requiere el compromiso del personal operativo y los jefes del area para avanzar en el
desarrollo del plan y alcanzar los objetivos propuestos de la investigacion. Esto incluye la
implementacidon de procedimientos, la aplicacion de herramientas de mantenimiento y el

registro de informacion histdrica para futuras intervenciones y reparaciones del equipo.

Cabello, A., et al. (2013), en el trabajo de tesis “Calidad fisicoquimica de la harina
de pescado venezolana” tuvo como objetivo comparar la calidad de las harinas de pescado
producidas en diferentes empresas de la region Nororiental de Venezuela, con base en las
condiciones fisicoquimicas del pescado tomando en cuenta ocho parametros, determinados
segiin los métodos establecidos por la Comision Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN) 1482-79 y la Official Methods of Analysis of the Association (AOAC). Los
resultados promedios para las harinas fueron: pH = 6,13, humedad = 5,54%, grasa = 8,80%,
cloruro de sodio = 2,81%, cenizas = 25,46%, nitrogeno basico volatil total (NBVT) = 31,19
mg/100g, proteinas = 51,93% e indice de significativas (p > 0,05) entre NBVT, pH y cenizas,
mientras que se observaron diferencias significativas (p < 0,05) entre los parametros de

humedad, cloruro de sodio, proteinas, indice de perdxido y grasa segtin la norma COVENIN



1482-79. Las harinas de pescado analizadas se encuentran dentro de los parametros

establecidos y son de calidad fisicoquimica aceptable sin llegar a la maxima clasificacion.

Soriano, A. (2015), en su tesis “Estudio técnico para optimizar el control de calidad
en el proceso de secado de la harina de pescado en la Compaiiia Industrial Pesquera Junin
S.A. Junsa ubicado en la parroquia Chanduy, provincia de Santa Elena”. El estudio tenia
como objetivo mejorar el control de calidad en la etapa de secado mediante herramientas de
gestion de calidad como el diagrama causa-efecto y las graficas de control; Se identifico que
el problema principal era un control ineficiente del contenido de humedad, que debia
mantenerse entre 6% y 10 %. Los productos que no cumplian con este estindar eran

considerados no conformes, lo que obligaba a reprocesarlos, generando costos adicionales.

En respuesta, se propuso un plan de optimizacion del control de calidad, enfocado en
eliminar las causas que originan productos fuera de especificacion. Esta mejora buscé elevar
la calidad nutricional del producto y reducir reprocesos. El anélisis econémico del proyecto,
considerado a 10 afos, demostré que la optimizacién reduce los costos mensuales de
produccion de $430,340 a $421,253.60, generando un ahorro mensual de $9,086.40, lo cual

representa una oportunidad para reinvertir en otros proyectos dentro de la empresa.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Campos, A. (2021), en su estudio “Mejora de procesos en la calidad de harina de
pescado en plantas de procesamiento de productos hidrobiologicos Pisco 2021”. El estudio
tenia como proposito principal mejorar la calidad de la harina de pescado, considerando esta
ultima como variable dependiente. Se empled un enfoque cuantitativo, con un disefio cuasi
experimental y un nivel de investigacion explicativo, se aplicaron instrumentos validados
por expertos para medir el indice de calidad del producto. Los datos obtenidos fueron

representados mediante tablas y graficos. El analisis estadistico, especificamente la prueba
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de Wilcoxon, arrojé un valor p = 0.002 con un nivel de confianza del 95%, lo que permiti6
rechazar la hipodtesis nula y aceptar la hipotesis alternativa. Esto confirma que la
implementacién de mejoras en los procesos productivos contribuye significativamente el
aumento de la calidad, tal como se evidencié en las plantas procesadoras de productos

hidrobiolodgicos del distrito de Pisco durante el afio 2021.

Calderon y Garcia (2020), en su trabajo de investigacion “Mejora de la productividad
del proceso de elaboracion de harina de pescado aplicando la metodologia Lean
Manufacturing” desarrollaron un estudio orientado a mejorar la productividad en la
elaboraciéon de harina de pescado mediante la aplicacion de la metodologia Lean
Manufacturing donde utilizando el mapeo del flujo de valor (VSM), identificaron problemas
clave en la linea de produccién, como el deficiente mantenimiento autonomo y largos
tiempos de cambio de proceso. Como medidas correctivas, propusieron implementar las
herramientas Single Minute Exchange of Die (SMED) y Mantenimiento Productivo Total
(TPM); El primero mediante la incorporacion de un secador rotatorio para optimizar el
precalentamiento del material, y el segundo a través de una programacion de mantenimiento
para el secador principal. Los resultados proyectaron una mejora en la eficiencia del proceso,
incluyendo la reduccion del tiempo de secado de 45 a 30 minutos, el aumento del OEE de
32.19% a 42.27 % y una mayor productividad del 11.47 %. El estudio concluye que la
metodologia Lean contribuye significativamente a la optimizacién de la produccion y

reduccion de fallos operativos.

Morales (2018), en su investigacion “Propuesta de mejora en el area de calidad en la
linea de procesamiento de harina de pescado para incrementar la rentabilidad de la empresa
inversiones Marafion S.A.C”. El estudio tenia como finalidad evaluar el efecto de una

propuesta de mejora en la linea de produccion de harina de pescado de la empresa



Inversiones Marafion S.A.C., situada en El Milagro, Pert, con el proposito de incrementar
su rentabilidad. A través de un enfoque aplicativo y pre-experimental, se diagnostico el
subproceso de coccion, identificando fallas clave. Para solucionarlas, se implementaron
herramientas como un plan de capacitacion, Metodologia Six Sigma y Business Process
Management (BPM). Como resultado, se redujeron los costos en S/. 23,065.00, y se verificd
la viabilidad econdémica del proyecto, alcanzando un VAN de S/. 611,540.00, una TIR del
13 % y una relacion beneficio/costo de 1.49, demostrando que la propuesta es rentable y

sostenible.

Mejia y Mendoza (2018), en su tesis titulada “Determinacion de los parametros del
proceso de obtencioén de un concentrado proteico para consumo humano a partir de harina
de pescado”. Este estudio tuvo como objetivo obtener un concentrado proteico apto para el
consumo humano a partir de harina de pescado proveniente de la empresa pesquera Don
Fernando S.A.C., ubicada en Chimbote. La fase experimental se divididé en tres etapas
principales: una extraccion acuosa con agua ultrapura, una extraccion de lipidos utilizando
hexano en un sistema Soxhlet, y una extraccion alcohdlica con etanol. Las extracciones
acuosa y alcoholica se realizaron empleando un bafio de ultrasonido. Los experimentos se
organizaron bajo un disefio factorial 32 triplicado, manipulando dos variables: la temperatura
de extraccion acuosa y la temperatura de extraccion alcoholica, cada una en tres niveles
(20°C, 40°C y 60°C). Se determind6 que ambas temperaturas tuvieron un efecto

estadisticamente significativo en los niveles de proteinas y grasas extraidas.
2.2 Bases tedricas

2.2.1 Generalidades de la harina de pescado

En el Peru, la anchoveta (Engraulis ringens) se utiliza principalmente para la

elaboracion de harina y aceite de pescado. En la actualidad, alrededor del 60 % de la harina
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obtenida corresponde a una calidad estandar, mientras que el 40 % restante pertenece a
categorias especiales, como super prime 'y prime. Esta distribucion se debe a que la materia
prima sufre diversos cambios fisicos, quimicos y microbioldgicos desde su captura hasta su
procesamiento, lo que exige un control riguroso y el monitoreo de los parametros de
produccién en puntos criticos. Estos puntos incluyen la clasificacion adecuada de la materia

prima en pozas, la coccion, el secado y la adicion de concentrado durante la etapa de secado.

La harina de pescado cien por ciento anchovetas es un producto industrial obtenido a través
de la separacion de la materia prima: grasa, so6lidos y agua, con el objetivo de producir una
harina libre de sustancias extrafas, salvo aquellas que contribuyan a preservar la calidad

original del producto.

2.2.2 Factores que afecta la calidad de harina

Relacionados con la Materia Prima

La calidad de la materia prima es un factor clave en la produccion de harina de
pescado, ya que influye directamente en el rendimiento, composicidon quimica y vida util del

producto final. Los principales factores son:

Frescura y Estado del Pescado

. Tiempo desde la captura (TDC) se considerado desde el inicio de la captura
hasta el almacenamiento en pozas, un mayor tiempo de demora favorece la
descomposicion, reduciendo la calidad proteica.

. La actividad bacteriana genera compuestos como amoniaco y trimetilamina,
que afectan la calidad sensorial y quimica de la materia prima por el
almacenamiento prolongado en las pozas, este factor se determina mediante control
nitrogeno volatil total (TVN) que mide el grado de frescura del pescado antes de
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ser procesado. Es un indicador de descomposicion proteica, es decir, cudnto se han

degradado las proteinas del pescado debido a la accion de enzimas y
microorganismos.

e La autdlisis enzimatica es un proceso natural de degradacion de los tejidos del

pescado causado por enzimas propias del organismo, después de la muerte del

animal. Es uno de los primeros pasos en la pérdida de frescura del pescado, textura,

sabor y calidad nutricional.

Composicion Quimica del Pescado

Grasa

Un alto nivel de grasa puede acelerar la rancidez y reducir la estabilidad de la harina
puede afectar negativamente la calidad del producto final, especialmente si no se controla la
temperatura de coccion y prensado durante el procesamiento, el exceso de grasa disminuye
el contenido de proteina bruta por unidad de peso y la harina con mas mas grasa es menos

nutritiva, lo cual puede afectar su valor comercial y nutricional.

Humedad

Un pescado con exceso de humedad (agua) puede ocasionar varios problemas

durante su procesamiento:

. Dificulta el secado, se necesita mas energia y tiempo para evaporar el exceso
de agua durante el proceso de secado.

o Esto reduce la eficiencia del sistema y aumenta el costo operativo.

. La presencia de agua diluye la concentracion de nutrientes, lo que reduce el
contenido de proteina y grasa por kilo de materia prima.

° Puede dar como resultado una harina de menor calidad comercial.
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. Acelera el deterioro del pescado y favorece el crecimiento de bacterias y
hongos, acelerando la descomposicion y autdlisis.

o Esto afecta el olor, color y frescura, y puede incrementar el nitrégeno volatil
total (TVN).

o Durante la coccion el exceso de agua interfiere en la transferencia de calor,
haciendo que la coccion sea menos uniforme e ineficiente (crudo).

. Puede generar una materia parcialmente cocida, que afecta la calidad del
aceite y la harina dificulta la separacion de la grasa y coagulacion de proteinas.

o Como producto final la harina tiene mayor riesgo de deterioro durante el

almacenamiento e incrementa la posibilidad de desarrollo microbiano y rancidez.

Proteinas

Las proteinas en la harina de pescado son uno de los componentes mas importantes
y valorados, especialmente porque esta harina se utiliza como fuente proteica en alimentos
balanceados para animales y acuicultura y la calidad de la harina depende de la cantidad y
tipo de proteinas presentes en el pescado. Los factores que afectan al bajo contenido proteico

son:

o Estado de frescura del pescado en descomposicion contiene menor calidad
proteica.
J Tiempo y condiciones de almacenamiento prolongados, la autdlisis

enzimatica o actividad microbiana puede degradar proteinas.

o Tipo de procesamiento térmico dafia los aminoéacidos esenciales.
. Una coccidn excesiva puede desnaturalizar proteinas, reduciendo su valor
nutritivo.
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. El alto contenido de espinas y visceras puede disminuir el % de proteina.

Cenizas

Las sales minerales en la harina de pescado son una parte fundamental de su

composicion y se agrupan bajo el término cenizas. Estas sales representan los elementos

inorganicos que permanecen después de incinerar la materia organica del producto.

. Un exceso de sales minerales (cenizas) puede indicar alta proporcion de

espinas o impurezas en la materia prima.

. Reduccion del valor proteico por dilucion.

o Posible afectacion en la digestibilidad.

. Una harina de pescado de alta calidad debe tener un equilibrio entre contenido

proteico alto y cenizas moderadas.

Control operacional en la produccion de harina Steam Dried

En la produccion de harina de pescado, los factores operacionales son

fundamentales para asegurar la calidad del producto final, la eficiencia del proceso y el

cumplimiento de estdndares ambientales. Estos factores influyen directamente en las

propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas de la harina.

Tabla 1

Control operacional en la produccion de harina Steam Dried

ETAPA DEL PARAMETRO VALOR OPTIMO / | FRECUENCIA | ACCIONES
PROCESO PARA RANGO DE CONTROL
CONTROLAR
Recepcion de TVN (Nitrégeno <15 mg N/100 gr Cada hora Priorizar
materia prima volatil total) descarga o
TDC (Tiempo de <10 h Cada descarga feprocesar
captura)
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Coccidn Temperatura de 90 -95°C Cada hora Ajustar
coccion temperatura de
vapor
Tiempo de coccion 15 -20 min Cada hora Ajustar velocidad
de rotacion
Prensado Contenido de 42 -48 % Cada hora Ajustar presion
humedad de torta de prensa
Contenido de <3.5% Cada 4 hora Verificar
grasa en torta eficiencia del
prensado
Secado (Steam Temperatura de 80-90°C Cada 30min Reducir o
Dried) secado aumentar vapor
Humedad final en 8—-10% Cada 15 min. Ajustar tiempo
la harina de residencia o
temperatura del
secador
Molienda Tamaifio de <2 mm Cada hora Ajustar rodillos o
particula cribas
Enfriamiento Temperatura del <40 °C Cada hora Aumentar flujo
producto final de aire frio
Almacenamiento | Olor / color / Sin rancidez / color Cada hora Separar lote y
apariencia marron claro evaluar causas

Fuente: Informacion POP - Pesquera Santomar.

2.2.3 Informacion Microbiologica

La calidad microbiologica de la harina de pescado es la medida de la presencia o

ausencia de microorganismos en el producto final, como bacterias, hongos, levaduras y

patdgenos, los cuales pueden afectar la seguridad, estabilidad, y aptitud del producto para el

consumo animal o humano, de acuerdo con estandares nacionales e internacionales.

Dado que la harina de pescado es un sustrato rico en proteinas y de origen animal,

presenta una alta susceptibilidad al deterioro por la accion de diversos microorganismos.

Entre los mas frecuentes durante su procesamiento y almacenamiento se encuentran

bacterias aerobias mesofilas, Clostridium, Escherichia coli, Pseudomonas, Shigella y

Salmonella, siendo estas dos ultimas las mas cominmente asociadas a la contaminacion del

producto.
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La Salmonella

Es una bacteria patdgena que puede encontrarse como contaminante en la harina de
pescado, puede ocurrir debido a malas practicas de higiene durante el procesamiento,
manipulacion o almacenamiento. Su presencia representa un riesgo sanitario importante,
especialmente en productos destinados a la alimentacién animal, ya que puede provocar
enfermedades tanto en los animales que consumen el alimento como en los humanos a través

de la cadena alimentaria.

La contaminacion por salmonella se puede dar a través de materia prima
contaminada, por contacto con superficies sucias o por malas practicas de higiene del
personal o en el equipo. La Salmonella puede provocar infecciones intestinales graves en los
animales que consumen el alimento, y la bacteria puede transmitirse a los seres humanos a

través de la cadena alimentaria.

En particular, la deteccion de Salmonella spp. en lotes de harina de pescado
constituye una causa frecuente de rechazo en los mercados internacionales, dado que
contraviene las normativas sanitarias establecidas para la exportacion. Su presencia
compromete no solo la inocuidad del producto, sino también la reputacion comercial de las
empresas exportadoras, ademas de representar una amenaza potencial para la seguridad

alimentaria.

Shigella

Es un género de bacterias patdgenas que puede contaminar alimentos como la
harina de pescado, especialmente si no se cumplen adecuadamente las condiciones

higiénicas durante su produccion, almacenamiento o transporte. Esta bacteria es responsable
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de causar shigelosis, una infeccion intestinal caracterizada por diarrea severa, fiebre, y dolor

abdominal, que puede afectar tanto a animales como a humanos.

En productos destinados a la alimentacion animal o a la exportacion, la presencia
de Shigella representa un riesgo sanitario significativo, ya que puede transmitirse a través de
la cadena alimentaria. Por esta razon, la normativa sanitaria internacional exige su ausencia
en lotes de harina de pescado, especialmente aquellos destinados al consumo en mercados

exigentes.

Escherichia coli

Es una bacteria que habita normalmente en el intestino de humanos y animales. Sin
embargo, su presencia en harina de pescado indica una contaminacién fecal, generalmente
provocada por malas précticas higiénico-sanitarias durante la captura, manipulaciéon o

procesamiento del pescado.

En la industria pesquera, especialmente en la produccion de harina Steam Dried, la
presencia de E. coli es un indicador de calidad microbiologica deficiente. Algunas cepas
pueden causar infecciones gastrointestinales graves, tanto en animales como en humanos, lo
que compromete la seguridad alimentaria. Por este motivo, los estdndares sanitarios
internacionales y las normativas de exportacion exigen niveles minimos o la ausencia total
de E. coli en la harina de pescado, para garantizar que el producto sea seguro para el consumo

animal y no represente un riesgo para la salud publica.

Las enterobacterias

Las enterobacterias constituyen una familia de bacterias Gram negativas que
incluyen géneros relevantes como Escherichia, Salmonella, Shigella y Enterobacter. Estas

bacterias son comunmente utilizadas como indicadores de contaminacion fecal, asi como de
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fallas en los procedimientos de higiene durante los procesos de produccion, manipulacion,

transporte y almacenamiento de materias primas y productos terminados.

La presencia de enterobacterias en la harina de pescado puede atribuirse a practicas
inadecuadas de limpieza en los equipos, superficies de contacto o personal involucrado en
la manipulacion del producto. Esta situacién representa un serio riesgo para la calidad
microbioldgica del alimento destinado al consumo animal y, en algunos casos, puede derivar
en riesgos sanitarios para la salud humana si los patégenos no son controlados

adecuadamente a lo largo de la cadena de produccion.

Mohos y levaduras

Los mohos y levaduras en la harina de pescado son microorganismos indeseables
que pueden afectar negativamente la calidad, estabilidad e inocuidad del producto. Su
presencia en niveles elevados indica problemas de almacenamiento, humedad excesiva, o

falta de higiene en el proceso de produccion.

. Mohos: Son hongos filamentosos que crecen sobre superficies himedas,

pueden deteriorar el producto y producir micotoxinas (sustancias toxicas).

. Levaduras: Son hongos unicelulares que pueden fermentar compuestos

organicos, afectando el olor, color y sabor.

La presencia de mohos y levaduras en la harina de pescado representa un factor
critico que compromete su calidad microbioldgica, al reducir significativamente su vida til.
Asimismo, estos microorganismos incrementan el riesgo de contaminacién durante el
almacenamiento, generando compuestos que provocan olores desagradables y aceleran
procesos de rancidez, lo cual deteriora las caracteristicas organolépticas y sanitarias del

producto final.
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Tabla 2

Composicion microbioldogica de la harina de pescado

COMPOSICION MICROBIOLOGICA

NOMBRE

HARINA DE PESCADO

Microbiolégica: La calidad microbioldgica de la harina es medida de
acuerdo a la presencia y/o recuento de microorganismos patdgenos.

Estandar Microbiolégico

Salmonella Ausencia /25 g
Shigella Ausencia/25 g
Enterobacteria N=1, max. 300 ufc /g

N=5, ¢=2, n=10, M=300 ufc/c

Recuento total de Hongos 10,000 ufc/g *

<=20,000 ufc/g**

Recuento total de bacterias <=2,000,000 ufc/g**

Fuente: GMP BA1. (2013). Normas del producto: Comunicado 068-2011-SANIPES/ITP —
Exportacion a China. Instituto Tecnologico de la Produccion.

Tabla 3

Descripcion de la Materia Prima-Anchoveta.

DESCRIPCION DE LA MATERIA PRIMA

NOMBRE

ANCHOVETA (Engraulis ringens)

DESCRIPCION
GENERAL

La anchoveta es un pequefio y plateado de 10 a 16 cm de longitud total,
presenta cuerpo fusiforme, ojos de gran tamafo. Posee un rostro de gran
tamafo y puntiagudo donde la boca, de gran tamafo, es su terminal y
ventral. Su dorso es de color azul oscuro y vientre plateado brillante. La
anchoveta peruana es una de las que tiene mas contenido de acidos
grasos poliinsaturados EPA y DHA (IFFO 2020).

COMPOSICION

Materia Prima: Anchoveta y otras especies autorizadas por el
Ministerio de la Produccion.
Antecedentes Biolégico Pesquero

Anchoveta

Nombre Cientifico: Engraulis ringens

Nombre comiin: Anchoveta

Distribucién Geografica: Desde Punta Aguja (Pert)
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Hasta Talcahuano (Chile).

Composicion Quimica
(Engraulis ringens)

Componente Promedio (%)
Humedad 70.8

Grasa 8.2

Proteina 19.1

Sales minerales | 1.2

Calorias (100 g) | 185

Fuente: Compendio Biologico Tecnoldgico de las principales Especies Hidrobiologicas comerciales
del Pert (marzo 1996) Instituto del Mar Perti.

Tabla 4

Descripcion harina de pescado.

COMPOSICION DEL PRODUCTO

NOMBRE HARINA DE PESCADO
La harina de pescado es un producto industrial hidrobioldgico
producido principalmente a partir de la especie Engraulis ringens
(Anchoveta), la cual es sometida a proceso de coccion, prensado,
.., secado, enfriado, molienda, envasado y almacenado.
Definicion

La harina presenta color y olor caracteristico de la materia procesada y
tiene un tiempo de duracion de 18 meses en condiciones de
almacenamiento normales (protegido del medio ambiente), con
vigencia de analisis.

La harina de pescado esta destinada para la avicultura, acuicultura,
porcicultura, ganaderia y otros animales.
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Composicion ~ BIOQUIMICA: Una serie de parametros de calidad relacionados con

Quimica los aspectos nutricionales pueden ser establecidos a través de analisis
quimico.
Dentro de los componentes de calidad fisicos-quimicos de la harina
tenemos:
N°  ESPECIFICACION CALIDADES DE HARINA
CALIDAD CALIDAD CALIDAD CALIDAD
A B C D
Super Prime Standard Standard
Prime 1 2
1 Proteina, % > 68 > 67 > 66 > 65
2 Grasa, % <10 <10 <12 <12
3 Humedad, % <10 <10 <10 <10
4 Cenizas, % <16 <17 <19 <19
5 FFA*, % <175 <10 <10 <10
6 Sal y arena, % <5 <5 <5 <5
7 Arena sola, % <1 <1 <1 <1
8 Digestibilidad, % <92 <92 Libre Libre
9 TVN mg/100g <100 <120 <150 <150

10 Histamina, ppm <500 <1000 Libre Libre

11 Antioxidante, 150 - 150 - >150 >150
ppm 400 400

Fuente: Manual SIG Pesquera Santo Mar
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Tabla 5

Insumos en la elaboracion de harina de pescado

INSUMOS

NOMBRE

ANTIOXIDANTE: producto quimico utilizado en la elaboracion de la

harina para evitar la oxidacion de las grasas.

INSUMOS

El componente activo del antioxidante es la ETOXIQUINA; su funcion es

bloquear la reaccion de reaccion de oxidacidon en cadena mediante la
neutralizacion de los peroxidos, ademas de proteger los dobles enlaces mas

reactivos de la grasa de la harina. Su presentacion es en cilindros de metal
de 200Kg. Aprox. Donde lleva impreso la marca del producto, el nimero
de lote, fecha de produccién, fecha de vencimiento la dosificacion
recomendada en proceso es de 600-700ppm y un remanente minimo para
el embarque 150ppm.

Fuente: Manual SIG Pesquera Santo Mar

Tabla 6
Condiciones Especiales

CONDICIONES ESPECIALES

NOMBRE

HARINA DE PESCADO

METODO DE
CONSERVACION

El método de conservacion utilizado para la harina de pescado es
la deshidratacion o secado, su conservacion se basa en la reduccion
de humedad mediante tratamiento térmico con la finalidad de bajar
los niveles de agua a remanentes en donde no sea posible el
crecimiento microbiano (baja actividad de agua) ni se produzcan
reacciones quimicas que puedan deteriorar el producto; el deterioro
generalmente se ve influenciado por la concentracion y
movilizacion del agua dentro del alimento, de tal manera que a
mayor concentracion de la actividad de agua mayor crecimiento de
microorganismos, reaccion enzimatica y mayor descomposicion.

ENVASADO

Envase empleado son sacos de polipropileno laminado de color
blanco con logotipo de la empresa, peso promedio de 50 Kg + 2%,
tiene impreso el tipo de harina, nombre de la empresa, teléfono y
direccion electronica.
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CONDICIONES DE
ALMACENAMIENTO

La harina es almacenada en rumas formadas por: 1000 sacos x 50
Kg c/u =50 TM/ruma.

Estas rumas son colocadas sobre superficies previamente
sanitizadas, acondicionadas para este fin. Distribuidas en el
almacén de tal forma que permitan su adecuado mantenimiento y
ventilacion. Las rumas son protegidas de la lluvia polvo y/o heces
de aves con mantas de polietileno. y en la parte inferior llevan una
manta de polietileno

METODO DE
DISTRIBUCION

La harina es trasladada a su lugar de almacenamiento con el
montacargas de 25 sacos aproximadamente, debidamente
protegida. Para su distribucion despacho en camiones de

plataforma para la consolidacion en la almacenera.

Fuente: Manual SIG Pesquera Santo Mar

2.3 Definicion de términos basicos

. Harina de pescado: Producto obtenido mediante el procesamiento industrial
de pescado o sus residuos, que incluye las etapas de coccion, prensado, secado y molienda.
Es utilizado principalmente como ingrediente en alimentos balanceados por su alto

contenido proteico y valor nutricional (FAO, 2012).

o Steam Dried (SD): Término en inglés que significa “secado al vapor”. En
este proceso, el secado del material cocido y prensado se realiza mediante calor indirecto a
través de tubos por los que circula vapor. Este método preserva mejor las propiedades

nutricionales de la harina en comparacion con el secado directo (Mujica et al., 2020).

o Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes de un
producto cumple con los requisitos establecidos. En el caso de la harina de pescado, la
calidad se evalta a través de parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos y sensoriales

(ISO 9000:2015).
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. Materia prima: Pescado entero, recortes o residuos de pescado utilizados
para la elaboracion de la harina. La frescura y calidad inicial de la materia prima influyen

directamente en las caracteristicas del producto final (Toral et al., 2018).

. Secado indirecto: Método de reduccion de humedad en el que el producto
no entra en contacto directo con la fuente de calor. En la industria pesquera, esto se realiza

comunmente mediante tubos calentados con vapor (Mujica et al., 2020).

o Parametros microbiolégicos: Valores que determinan la presencia y
cantidad de microorganismos patogenos o alterantes en la harina. Son fundamentales para

garantizar la inocuidad del producto y cumplir con los estandares sanitarios (ICMSF, 2005).

2.4 Operacionalizacion de variables
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Tabla 7
Operacionalizacion de variable

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE  INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL MEDIDA
PARAMETRO o Proteina % Equipo NIRS
DE CALIDAD  El parametro de calidad o Grasa % espectrometro
HARINA en la harina de pescado Composicion ° Humedad % de infrarrojo
STEAM DRIED tipo Steam Dried son fisicoquimica o Cenizas % cercano (Near
criterios y estandares de harina Steam Dried . Sal % Infrared
calidad que determinan o TVN M g N/100 g M Spectroscopy)
su valor y efectividad . Histaminas Ppm
como ingrediente. Estos
parametros incluyen Microscopio
factores como el Calidad microbioldgica . Enterobacterias ufc /g optico
contenido de proteinas, Ausencia/ 25 g
grasa, la frescura de la * S?lmonella . Ausencia/25 g Equipo de
materia prima, la . Siguella/E.Coli destilacion
humedad, el nivel de Factores que afecta el M g N/100 g M BERH
cenizas. procesamiento Calidad T°C, Termoémetro
I.nateria piilmz Zﬁ) Balanza de
o Coccion ’ humedad
o Prensado
o Secado
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Diseiio metodolégico

De acuerdo con Supo (2012), el disefio corresponde a un estudio observacional,
ya que no hay intervencion directa del investigador; es prospectivo, dado que las
mediciones fueron previamente planificadas; longitudinal, porque se efectuaron multiples

mediciones a lo largo del tiempo; y descriptivo, al centrarse en una unica variable.
3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion:
La poblacion esta representada por las rumas producida en la primera temporada
del afio 2024, siendo la unidad de analisis una ruma.

3.2.2. Muestra

La muestra harina de pescado es obtenidas por la homogenizacion y mezcla de
todas las muestras formada del saco patron. El saco patron se muestrea de
acuerdo de acuerdo con la norma para el muestreo de harina de pescado del
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES), laNTP 204.034 y la NTP

204.038.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

A. Recoleccién de datos:
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e Observacion: Se utilizd la técnica de observacion con el objetivo de
estudiar a los colaboradores, observando sus actividades rutinarias de
manera que no interfieran en la investigacion como tal.

e Entrevistas: Se recolecté informacion a través de entrevistas con los
colaboradores que estan directamente relacionados al proceso productivo
del concreto como el jefe de planta, asistente y operadores de equipo.

e Inspeccion documentaria: Reporte de analisis de rumas realizados por el
laboratorio externo e interno, reporte del control de procesos y data de

los afios anteriores.

3.4 Técnicas para el procedimiento de la informacion

Se elaboraran tablas y graficos descriptivos, asi como graficos de control
estadistico, con el fin de visualizar y evaluar el grado de cumplimiento de los parametros
establecidos en el proceso. Estas herramientas permitiran identificar posibles variaciones
o desviaciones, facilitando el analisis del comportamiento del sistema. Para su desarrollo,

se utilizara el software Microsoft Excel.

3.5 Descripcion de la empresa

Pesquera Santo Mar S.A.C, ex pesquera Don Americo, es una empresa peruana
que inici6 sus actividades econdmicas y comerciales en julio del 2020. La planta de
procesamiento se encuentra ubicada en la Av. San Martin 650, distrito de Carquin,

provincia de Huaura departamento de Lima.

La empresa pesquera cuenta con 6 embarcaciones de acero naval, destinada a la
captura de anchoveta para la produccion de harina de pescado con alto contenido proteico

y aceite de pescado para consumo humano. La planta procesa 50 TM/h de materia prima
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(anchoveta 100%) y las calidades de harina son A y B (Super Prime y Prime) y Cy D
(Estandar Iy II). Tienen como destino el mercado asiatico en un 75%y el 25 % abastecido

al mercado nacional (Alicorp).

Figura 1
Ubicacion Pesquera Santo Mar S.A.C.

P
o)
(o)

PESQUERA DON AMERICO
Fabricante de alimentos
Visitados recientemente

Caletade
Carquin @

3.5.1 Proceso productivo de Harina y aceite de pescado

El procesamiento se realiza con el apoyo de las areas de control de calidad,
mantenimiento, almacenes de materiales y productos terminados. Para facilitar el
entendimiento, se presentan el diagrama de flujo del procesamiento de harina y aceite de
pescado, asi como el tratamiento de efluentes, junto con descripciones detalladas de cada

etapa del proceso.
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Figura 2
Diagrama de flujo procesamiento Pesquera SANTOMAR

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
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Elaboracion: Pesquera SANTOMAR
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Figura 3
Layout de planta Pesquera SANTOMAR
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1.- DESCARGA DE MATERIA PRIMA.

A 1,000 metros de la orilla esta ubicada la balsa flotante denominada “chata”, en
la cual estan ubicadas las maquinas de succion y bombeo que transportan la materia prima
hacia la planta. Este traslado se realiza a través de una tuberia submarina de HDPE,
utilizando agua en una proporcion de 1:1 (agua/pescado). En esta etapa inicial del
proceso, se controla en planta el Tiempo de Captura (TDC), considerando la hora de la

primera cala, la cual sirve como indicador del grado de frescura de la materia prima.
2.-. RECEPCION EN PLANTA

La pesca descargada (anchoveta) pasa a través de filtros rotatorios, los cuales

permiten separar el agua de bombeo del producto. El agua extraida es almacenada en un
30

FLOTA




tanque para su posterior recuperacion y reutilizacion en el proceso. Por su parte, la
anchoveta es transportada mediante un sistema de bandas de malla hacia la pre-tolva y
posteriormente hacia el pesaje, equipada con una balanza. Esta ultima permite registrar y
controlar con precision la cantidad (en toneladas) descargada desde la embarcacion

pesquera.

3.- ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA

Después del pesaje, la materia prima se desliza por un chute provisto de
compuertas, las cuales permiten su distribucion hacia cuatro pozas de almacenamiento,
cada una con una capacidad de 250 toneladas métricas. Estas pozas tienen forma
trapezoidal con fondo inclinado, lo que facilita el manejo del producto. La extraccion de

la materia prima se realiza mediante un transportador colector de tipo helicoidal.

Cada poza tiene canaletas de drenaje que permite el retiro de la sanguaza
generada en las pozas. La clasificacion de la materia prima dentro de las pozas se realiza
en funcion del Tiempo de Captura (TDC), tomando como referencia la hora de la primera
cala efectiva, asi como una evaluacion organoléptica. Este procedimiento permite

determinar la calidad del recurso y organizar su procesamiento de manera eficiente.

4.- COCCION

La materia prima es transportada por un sistema de paletas hasta la tova de

cocina, desde donde se alimenta al cocinador a través de un transportador helicoidal.

El proceso de coccidn tiene tres objetivos principales: esterilizar la materia
prima, coagular las proteinas y liberar los lipidos presentes tanto dentro como fuera del
tejido muscular. Para lograr una coccidn eficiente, se debe alcanzar una temperatura igual

o superior a 90 °C; Esta temperatura es necesaria para la separacion del agua y del aceite.
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El equipo utilizado es un cocinador de calefaccion indirecta, el cual utiliza vapor
generado por las calderas. Este vapor se inyecta en las chaquetas y en el eje del

transportador helicoidal, asegurando asi una distribucidon uniforme del calor.

5.- PRESTRUJER

El prestrujer consiste en un cilindro con recubrimiento de mallas, en cuyo
interior se encuentra un sinfin helicoidal mezclador. Este sistema tiene la funcién de
separar la materia prima ya cocida con el licor de prensa, una mezcla de agua y aceite
liberada durante la coccion. El adecuado pre-drenado de ambos componentes mejora la
fluidez del producto, facilitando su transporte por bombeo hacia la siguiente etapa del

proceso productivo.

6.- DECANTER.

La decanter es un centrifugo horizontal disefiada para separar eficientemente los
solidos insolubles contenidos en el licor de prensa. Su funcion principal es obtener una
torta con alto contenido de so6lidos y la menor cantidad posible de humedad y aceite
residual. Por otro lado, la fase liquida resultante, compuesta por agua y grasa, es enviada

a una etapa posterior para su tratamiento y recuperacion.

7. PRENSADO

La fraccion sélida proveniente del decanter es sometida a un proceso de prensado
mecanico, cuyo objetivo es reducir al minimo el contenido de humedad y grasa, dando
como resultado la denominada torta de prensa, que constituye el principal insumo para
la elaboracion de harina de pescado. Durante esta etapa, se realiza un estricto control del

porcentaje de humedad de la torta, ya que este parametro influye directamente en la
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eficiencia del secado y la calidad final del producto. Simultaneamente, la fraccion liquida

extraida es redirigida al para continuar con su procesamiento.

8. SECADO

Esta etapa se lleva a cabo mediante tres secadores del tipo rotatubos, disefiados
para reducir eficientemente el contenido de humedad del producto. La torta de
alimentacion, que ingresa con un promedio de 58 % de humedad, atraviesa un proceso de
deshidratacion a una temperatura controlada 80 - 95°C hasta alcanzar niveles finales de
entre 6 % - 9 % de humedad. Estos valores son esenciales para garantizar la estabilidad
microbioldgica del producto, prevenir el deterioro por reacciones quimicas y asegurar una
buena conservacion durante el almacenamiento y transporte. Los secadores rotatubos
funcionan con vapor indirecto y permiten una transferencia térmica uniforme, lo que evita
la sobrecoccion o desnaturalizacion de las proteinas, preservando asi el valor nutricional

de la harina de pescado.

9. ENFRIADO

La harina proveniente de los secadores es sometida a un enfriamiento rapido
mediante un equipo rotativo similar en disefio a los secadores, pero adaptado para el
proceso de reduccion térmica. El objetivo principal de esta etapa es interrumpir de manera
inmediata las reacciones quimicas, bioquimicas y bioldgicas que podrian continuar si el
producto se mantiene a temperaturas elevadas, lo que comprometeria su estabilidad y

calidad nutricional.

Por esta razon, la harina debe enfriarse hasta alcanzar temperaturas inferiores a
los 35 °C, lo que permite una estabilizacion primaria del producto, esencial para conservar

su integridad durante el almacenamiento y transporte.
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10. PURIFICADO Y MOLIENDA

Una vez enfriada, la harina pasa a un sistema de purificaciéon donde se eliminan
las impurezas remanentes que no fueron retenidas en las etapas previas del proceso. Este
equipo actua como un tamiz de refinamiento, asegurando que solo el producto limpio y
homogéneo continie hacia el envasado o almacenamiento, descartando particulas no

deseadas que pudrieran afectar la calidad final de la harina de pescado.

La etapa de molienda se lleva a cabo utilizando dos molinos de tipo martillo loco
en seco, disefiados para reducir el tamafio de particula de la harina de pescado hasta
obtener una granulometria adecuada para su comercializacion. Estos equipos estan
equipados con un sistema de asistencia por flujo de aire, el cual cumple una doble funcion:
por un lado, facilita la extraccion de las particulas mdas finas generadas durante la
molienda, y por otro, permite el transporte neumatico eficiente del producto molido hacia

la siguiente fase del proceso.

Este sistema de aireacion contribuye a mantener una temperatura controlada

durante la operacion, evitando la degradacion térmica de la harina.

11. DOSIFICACION DE A/O, ENVASADO Y PESADO

En esta fase se incorpora un antioxidante con el propdsito de estabilizar la harina
de pescado, inhibiendo las reacciones de oxidacion de los lipidos presentes. Esta adicion
es fundamental para preservar la calidad del producto durante el almacenamiento y
transporte, evitando la rancidez y pérdida de valor nutricional. La dosificacion
recomendada varia entre 600 y 700 partes por millon (ppm), garantizando que, al
momento del embarque, el residuo minimo de antioxidante activo en el producto final no

sea inferior a 150 ppm.
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Para esta operacion, se utiliza un equipo dosificador automatizado, el cual aplica
el antioxidante en forma atomizada mediante aire comprimido. Esta técnica permite una
dispersion uniforme del aditivo sobre la harina, asegurando una mezcla homogénea y

efectiva.

Posteriormente, la harina tratada es conducida a un mezclador estatico, donde se
optimiza su homogeneizacion antes de ser pesada electronicamente. Finalmente, se
procede al envasado en sacos de polipropileno laminado, con capacidad de 50kg y

logotipo impreso de la empresa.

12. SEPARACION DE LIQUIDOS

El licor generado en la etapa de separacion mediante el decanter est4 constituido
principalmente por agua, grasa y una baja proporcion de solidos insolubles, es recolectado
en un tanque donde se realiza un precalentamiento controlado. Posteriormente, este licor

es conducido hacia las centrifugas para su tratamiento final.

Paralelamente, el licor proveniente de la prensa, presenta sélidos y un elevado
contenido de grasa, se incorpora al prestrujer. Esta adicion cumple una funcion doble:
homogenizar la mezcla con la materia prima ya cocida y facilitar su transporte. Para ello,
se emplea una bomba de cavidad progresiva tipo Nemo, que impulsa la mezcla desde el

prestrujer hacia la decanter.

Luego del drenado en el decanter, el licor resultante es nuevamente alimentado,
esta vez a través de un intercambiador de calor, hacia las centrifugas. Esta transferencia
térmica previa es crucial para optimizar la eficiencia de separacion de fases en la
centrifuga, mejorando la recuperacion de grasa y reduciendo la humedad en el

subproducto final.
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13. CENTRIFUGACION

En esta etapa del proceso, se recupera el aceite presente en el licor mediante la
accion de la fuerza centrifuga. Estas maquinas separan eficientemente las fases liquidas

(aceite y agua de cola) gracias a la diferencia de densidades.

El aceite extraido es conducido mediante bombeo hacia un tanque decantador,
donde se permite la sedimentacion de posibles impurezas remanentes. Luego, el aceite
limpio es transferido a los tanques de almacenamiento final, donde permanece

resguardado hasta su comercializacion o posterior uso industrial.

Por otro lado, la fase acuosa residual conocida como “agua de cola” que contiene
trazas de solido, sales y nutrientes solubles es bombeada a tanques de almacenamiento

intermedio. Esta fraccion serd tratada en etapas posteriores.

14. EVAPORACION

El agua de cola proveniente de las centrifugas es conducida a la planta
evaporadora, donde se concentran los sélidos solubles presentes mediante un proceso de
evaporacion. Como resultado, se obtiene un concentrado que posteriormente se

reincorpora al proceso productivo.

TRATAMIENTO RECUPERACION AGUA DE BOMBEO- PAMA

1.- RECUPERACION PRIMARIA: SOLIDOS

El agua utilizada en el bombeo de la materia prima, asi como la sanguaza
proveniente del drenaje de las pozas de almacenamiento, contienen una mezcla de sélidos

solubles e insolubles. En esta fase del proceso, se emplea un sistema de filtracion
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mecanica para la recuperacion de los solidos insolubles de mayor tamafio (mayores a 0.5

mm y 0.3 mm), los cuales son retenidos mediante dos filtros rotativos tipo trommel.

Estos equipos permiten separar eficientemente las particulas mas gruesas que
aun poseen y es reincorporadas a la linea de produccion, contribuyendo asi al
aprovechamiento integral de la materia prima y minimizando pérdidas. La fraccion
liquida resultante de este proceso, una vez libre de particulas mayores, contiene ain una
concentracion significativa de grasa y compuestos solubles es enviada a un tratamiento

posterior.

2.- RECUPERACION SECUNDARIA: GRASA

El efluente proveniente de la recuperacion de solidos pasa a la fase de
tratamiento orientado a la separacion y recuperacion de materia grasa residual. Este
tratamiento consta de dos etapas en serie: la primera es una trampa de grasa, disefiada
para aprovechar la diferencia de densidades entre el agua y los lipidos, permitiendo que

estos ultimos asciendan a la superficie por flotacion natural.

La segunda etapa es una celda de flotacion, que intensifica este proceso mediante
la inyeccion de microburbujas de aire, las cuales se adhieren a las particulas de grasa y
otros solidos finos suspendidos, facilitando su ascenso. En ambas etapas, la espuma
generada en la superficie, rica en grasa y solidos finos, es recolectada de forma continua
mediante paletas mecanicas que barren la superficie y la conducen hacia un tanque de

acumulacion de espuma.

Desde este tanque, la espuma es transportada al coagulador, donde se somete a
un tratamiento térmico controlado, facilitando asi la separacion y recuperacion de solidos

suspendidos y aceite crudo.
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3.- RECUPERACION DE SOLIDO SUSPENSION

Luego de completar las etapas previas de tratamiento, el efluente es
conducido a un tanque ecualizador, cuya funcion principal es almacenar y homogeneizar
el caudal y la carga contaminante del agua residual antes de su tratamiento fisicoquimico
final. Esta homogeneizacion permite mantener condiciones estables y Optimas para la

eficiencia de los procesos siguientes.

Desde este tanque, el agua es impulsada a través de un sistema de dosificacion
quimica, donde se inyectan coagulantes y floculantes mediante un serpentin de mezcla.
Estos reactivos promueven la aglomeracion de solidos coloidales y disueltos, facilitando

su posterior separacion.

A continuacion, el agua tratada quimicamente ingresa a una celda circular de
flotacion por aire disuelto (DAF), equipada con un sistema de inyeccion de microburbujas
tipo KROFTA, que mejora la adherencia de los floculos a las burbujas, permitiendo su
ascenso a la superficie. La celda dispone de paletas de barrido superficial, encargadas de

recolectar la espuma y sélidos flotantes generados durante el proceso.

El agua clarificada, tras cumplir los parametros de control de calidad
establecidos, es finalmente descargada de manera controlada a través de un emisor

submarino, reduciendo su impacto ambiental.

Por otro lado, los sélidos recuperados (lodos flotantes y sedimentables), que atin
contienen un elevado porcentaje de humedad, son recolectados y almacenados en un
tanque de lodos, donde permaneceran hasta su tratamiento posterior, que puede incluir
procesos de deshidratacion, estabilizacion o disposicion final, conforme a la normativa

ambiental vigente.
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4. TRATAMIENTO DE QUIMICO: SEPARADORA AMBIENTAL

El lodo con alto contenido de humedad recuperado en etapas previas es
transferido a un tanque intermedio o de paso, desde donde es bombeado hacia la
separadora ambiental. Antes de su ingreso, se le dosifican productos quimicos especificos
como coagulantes y floculantes para optimizar la eficiencia del proceso de separacion

solido-liquido.

El agua clarificada resultante de esta separacion es sometida a verificacion
mediante controles de calidad establecidos por la normativa ambiental. Una vez
comprobado que cumple con los limites maximos permisibles (LMP), se procede a su

descarga al medio marino sin representar riesgo de contaminacion.

Figura 4
Diagrama del sistema de recuperacion PAMA
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Fuente: Pesquera SANTOMAR
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3.5.2. Descarga de materia prima y produccion de harina de pescado

Tabla 8
Pesca descargada y harina producida

2021 2022 2023 2024
PESCA 10724.5 13608 8158.5 15922.2
DESCARGADA
(TM)
HARINA 2410 3150 1850 3000
PRODUCIDA (TM)

Fuente: Datos empresa SANTO MAR S.A.C.

Figura 5
Pesca descargada y harina producida
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3.5.3 Produccion Harina por calidades

Tabla 9
Calidad harina producida

CALIDAD
HARINA 2021 2022 2023 2024
SUPERPRIME 330 850 390 1045
Tm
PRIME 610 975 510 1220
Tm
ESTANDAR 1470 1325 950 1305
1y2
Tm
Fuente: Data interna Pesquera Santo Mar
Figura 6
Produccion harina
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Produccion de harina periodo 2024

Tabla 10
Produccion harina segun calidades
SEMANA SUPER ESTANDAR % %
PRODUCCION PRIME + 1Y2 SUPERPRIME+  ESTANDAR1
PRIME TOTAL PRIME Y2
1sem. 2 3 5 40.0% 60.0%
2sem. 1 3 4 25.0% 75.0%
3sem. 2 3 5 40.0% 60.0%
4 sem. 1 2 3 33.3% 66.7%
5sem. 1 3 4 25.0% 75.0%
6 sem. 1 2 3 33.3% 66.7%
7 sem. 2 6 8 25.0% 75.0%
8 sem. 1 3 4 25.0% 75.0%
9sem. 3 4 7 42.9% 57.1%
10 sem. 3 5 8 37.5% 62.5%
11sem. 1 3 4 25.0% 75.0%
12 sem. 2 3 5 40.0% 60.0%
20 40 60 32.7% 67.3%

Fuente: Data produccion Pesquera Santo Mar

Figura 7

Produccion de harina segun calidades.
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Determinacion del Problema

La planta pesquera Santo Mar S.A.C., muestra un profundo interés en esta
investigacion, brindando su apoyo y poniendo a disposicion a sus profesionales para
evaluar el proceso productivo en la elaboracion de harina Steam Dried, e incrementar la
calidad de harina Superprime y Prime, evaluando los factores que impiden alcanzar un
producto final de alta calidad y, a partir de ello, implementar acciones de mejora durante

el proceso de produccion.

Uno de los principales problemas es la variabilidad en la calidad de la materia
prima, en especial cuando la anchoveta presenta altos niveles de descomposicion y
humedad alta a la salida de los secadores. Estas condiciones afectan directamente los
parametros criticos del producto final, como el contenido proteico, el valor de nitrégeno
volatil total (TVN), el contenido humedad y grasa valores muy comprometiendo con la

calidad de harina superprime y prime.

Problemas frecuentes detectados durante el procesamiento de harina Steam
Dried y de acuerdo con los criterios del personal operativo, jefaturas de planta y tesista

se 1dentifico los siguientes problemas.

Tabla 11
Problemas detectados en proceso harina Steam Dried

PROBLEMAS FRECUENCIA % % ACUMULADO
Alto contenido TVN 23 40% 40%
materia prima
Alto indice de humedad en 18 32% 72%
el secado
Alto contenido de grasa 8 14% 86%
Exceso de reproceso 5 9% 95%
Exceso de ceniza 3 5% 100%

57 100%
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Fuente: Data produccion Pesquera Santo Mar

Figura 8
Diagrama de pareto Harina de pescado Steam Dried

DIAGRAMA DE PARETO HARINA DE PESCADO STEAM DRIED
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Problemas principales identificados:

Mediante el diagrama de Pareto se muestra la problematica de la siguiente

mancra:

. Alto contenido de TVN (40%)

Es el problema maés frecuente encontrado en el procesamiento es la
descomposicion o mala calidad de la materia prima (anchoveta), lo cual reduce
la calidad de la harina de pescado.

o Alto indice de humedad (32%)
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También representa un problema significativo. El exceso de humedad afecta la
conservacion y calidad del producto final, y puede generar pérdidas econdmicas

por fuera de especificacion.

o Alto contenido de grasa (14%)

Indica que una proporcioén importante del producto requiere reproceso, lo que
eleva costos operativos y reduce eficiencia por el alto indice de humedad durante

el secado.

o Reprocesos (9%)

Puede causar oxidacion, afectar el secado y disminuir la estabilidad del producto
problema que ocurre durante la etapa de prensado por exceso de humedad y

deficiente coccion de la materia prima en la etapa posterior.

. Exceso de ceniza (5%)

Aunque menos frecuente, puede relacionarse con contaminacion por escamas,
espinas, o mala distribucion de solidos recuperados en las aguas de bombeo.
Muestra que el 80% de los problemas se deben a las dos primeras causas: alto
contenido de TVN materia prima, y humedad salida de los secadores. Esto se
alinea con el principio de Pareto (80/20) donde el 80% de los efectos provienen

del 20% de las causas.

3.6 Matriz de consistencia
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Tabla 12 Matriz de consistencia

TITULO: Parametros de calidad en la elaboracién de harina Steam Dried - empresa pesquera Santomar, Carquin 2024

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

VARIABLE y DIMENSIONES

METODOLOGIA

(Cuales son los parametros de
calidad favorable en la elaboracion
de harina Steam Dried -empresa
pesquera  Santomar,

202477

Carquin

Determinar los parametros de
calidad favorable en la elaboracion
de harina Steam Dried -empresa
pesquera Santomar, Carquin 2024.

Variable: Parametros de calidad harina Steam Dried

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

(Cual es la  composicion
fisicoquimica de la harina Steam
Dried -empresa

Santomar, Carquin 2024?

pesquera

(Cual es la calidad microbioldgica
de la harina Steam Dried empresa
pesquera Santomar, Carquin 20247

(Cuéles son los factores de
procesamiento que afecta la
calidad de harina Steam Dried -
empresa  pesquera
Carquin 2024?

Santomar,

Determinar la  composicion
fisicoquimica de la harina Steam
Dried -empresa

Santomar, Carquin 2024.

pesquera

Determinar la calidad
microbioldgica de la harina Steam
Dried -empresa pesquera

Santomar, Carquin 2024.

Determinar  los  factores de
procesamiento que afecta la
calidad de harina Steam Dried -
empresa  pesquera  Santomar,
Carquin 2024

Dimensiones Indicadores

e Proteina

e (rasa
Composicion e Humedad
fisicoquimica de la e Cenizas
harina Steam Dried e Sal

e TVN

e Histaminas

e Salmonella
Calidad * Siguella
microbiolédgica e E. Coli

e Enterobacterias

e (Calidad materia prima. (TVN)

e  Control operacional
procesamiento
Factores que afectael | e  Coccidn
procesamiento e Prensado
e Secado

e Reprocesos

Disefio es de tipo
observacional, de acuerdo
con la intervencion del

investigador.
Prospectivo, pues las
mediciones han sido
planificadas.

longitudinal, debido a que se
realiza mas de una medicion.

Descriptiva por la presencia

de una sola variable.

Enfoque, cuantitativa.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Analisis de resultado

Parametro fisico quimico de la harina Steam Dried

De acuerdo con el reporte de analisis fisicoquimico presentado en el Anexo 1, se
determind la distribucion porcentual de la produccion de harina de pescado en las
categorias de calidad Super Prime, Prime y Estandar 1 y Estandar 2. Este informe
permiti6 verificar el cumplimiento de los parametros técnicos establecidos para cada
clasificacion, incluyendo contenido de proteina, grasa, humedad, sal, nitrogeno
volatil total (TVN) e histamina. Los resultados obtenidos son relevantes para evaluar
el desempefio del proceso productivo, ya que reflejan el nivel de eficiencia en la
transformacion de la materia prima en productos de alta calidad. Asimismo, permiten
identificar posibles desviaciones en las condiciones operativas o en la calidad de la
materia prima que afectan directamente la obtencion de harinas clasificadas como
Super prime y Prime, facilitando asi la formulacion de estrategias para la mejora

continua del proceso.
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Figura 9

Produccion harina por calidades

PRODUCCION DE HARINA POR CALIDADES
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Seriesl 13.29% 19.05% 58.35% 9.31%
CALIDADES

Fuente: Data Reporte de produccion de la temporada I -2024

Seglin los datos presentados figura 9, la produccion de harina Super Prime y
Prime represent6 =~ 33% del total procesado. Estas categorias corresponden a harinas de
alta calidad, con parametros que incluyen un contenido proteico minimo del 67%, un
nivel de grasa no superior al 10%, humedad controlada (<10%) y bajos niveles de

compuestos no deseados como el Nitrogeno Volatil Total (TVN) y la histamina.

La obtencién de este porcentaje indica que aproximadamente una tercera parte
de la produccion cumple con estandares internacionales de calidad, siendo apta para
mercados exigentes que demandan productos de alto valor nutricional y bajo riesgo
microbiologico. Este resultado es positivo, ya que refleja un adecuado control de los
factores operacionales durante el proceso productivo, aunque también sugiere
oportunidades de mejora para incrementar el volumen de harina clasificada en estas

categorias.

En el caso de la produccion de harina Standard, se obtuvo un rendimiento del =

67 %. Esta calidad presenta un contenido proteico que varia entre el 63% y el 67%, y se
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caracteriza por tener especificaciones menos rigurosas en comparacion con las calidades
Super Prime y Prime. Este resultado indica que mas de dos tercios de la produccion total
se encuentra en un rango de calidad media, lo cual es adecuado para determinados
mercados menos exigente. No obstante, esta calidad podria generar un menor margen de

rentabilidad frente a productos de mayor valor agregado.

Parametro fisicoquimico de la harina Steam Dried

Figura 10
Harina Steam Dried Calidad SUPER PRIME

HARINA STEAM DRIED - CALIDAD SUPER PRIME
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HISTAMINA s 193,18
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HUMEDAD mm 6.78

GRASA mm 850
PROTEINA meessssssssssssss 69,27

CARACTERISTICAS

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
PORCENTAJE (%)

Fuente: Data Reporte de produccion de la temporada I -2024

Segtin la figura 10. de composicion fisicoquimica de la harina, se observa que el
contenido promedio de proteina es del 69.27%, lo cual corresponde a los estdndares de
calidad para una harina tipo Super Prime. El contenido de grasa, alrededor del 8.50%, se
mantiene dentro de los limites aceptables (<10%), favoreciendo la estabilidad del
producto. Por otro lado, la humedad se encuentra en un valor 6.78%, adecuado para evitar

el crecimiento microbiano, el contenido de TVN registra un valor de 90.21 mg/100g,
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frescura en la materia prima optima. Finalmente, la histamina estd dentro de valores

seguros, lo que garantiza la inocuidad del producto para su uso en alimentacion animal.

Esta caracterizacion fisicoquimica permite clasificar el lote como harina de
pescado de alta calidad, pero evidencia aspectos a monitorear en el manejo de la materia

prima para evitar aumentos en los niveles de descomposicion.

Figura 11
Harina Steam Dried Calidad PRIME

COMPOSICION FISICO-QUIMICA DE LA HARINA STEAM
DRIED - CALIDAD PRIME
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Fuente: Data Reporte de produccion de la temporada I -2024

Segtn el analisis fisicoquimico correspondiente a la harina Steam Dried de
calidad Prime, los pardmetros evaluados permiten verificar el cumplimiento de los
estandares técnicos exigidos para esta clasificacion. Proteina el valor se encuentra entre
68.68% lo cual confirma que la harina cumple con los requerimientos minimos de calidad
para ser considerada Prime. Este contenido asegura una buena digestibilidad y valor
nutricional en la formulacion de alimentos balanceados para animales. La Grasa valor
promedio (8.43%), se ubica dentro del limite permitido (<10%), garantizando estabilidad

oxidativa del producto. La humedad se encuentra en un valor (6.95%), adecuado para
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evitar el crecimiento microbiano y prevenir el crecimiento de hongos y bacterias, ademas
de facilitar el almacenamiento prolongado sin deterioro. Cenizas (sales minerales) con un
valor aceptable. Nitrogeno Volatil Total (TVN), generalmente se encuentra por debajo de
120 mg N/100 g, lo cual indica una materia prima fresca y adecuadamente procesada.
Histamina en rangos aceptables, usualmente menores (1000ppm), lo que garantiza

inocuidad y evita riesgos sanitarios para animales y humanos.

Figura 12
Harina Steam Dried Calidad ESTANDAR 1

COMPOSICION FISICO-QUIMICA DE LA HARINA STEAM
DRIED - CALIDAD ESTANDAR 1
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GRASA 1 8.67
PROTEINA mmmm 66.89

CARACTERISTICA
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STEAM DRIED

Fuente: Data Reporte de produccion de la temporada I -2024

Seglin los resultados del andlisis fisicoquimico-presentados en la figura
correspondiente, la harina Steam Dried clasificada como Estdndar 1, muestra valores que,
si bien cumplen con los requisitos minimos establecidos por la normativa vigente, se
sitiian por debajo de las especificaciones de mayor exigencia como la categoria Prime o
Super Prime. El contenido proteico encuentra 66.89%, dentro del rango aceptado para
harinas estandar. Este valor indica una calidad media en términos de aporte nutricional,

adecuada para mercados menos exigentes o formulaciones donde se mezclen con otras
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fuentes proteicas. La Grasa cruda (8.68%) valor optimo, existe un prensado eficiente. La
Humedad se mantiene en valores aceptables, por debajo del (10%), lo cual favorece la
conservacion del producto y evita el desarrollo de microorganismos indeseables. Cenizas
(sales minerales) es un poco mas elevado en esta categoria, lo que puede estar relacionado
con la inclusion de espinas u otros componentes Oseos del pescado durante el
procesamiento. Nitrogeno Volatil Total (TVN), se observan valores mas altos que en las
categorias superiores, superando en algunos casos los 120 mg N/100g, lo que sugiere un
mayor grado de descomposicion de la materia prima, posiblemente por demoras en la
descarga o deficiencias en el proceso. La Histamina permanece dentro de los limites
permitidos, su presencia suele ser mayor en esta categoria, indicando una menor frescura

del pescado procesado.

Figura 13
Harina Steam Dried Calidad ESTANDAR 11

COMPOSICION FISICO-QUIMICA DE LA HARINA STEAM
DRIED - CALIDAD ESTANDAR 2
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Fuente: Data Reporte de produccion de la temporada 1 -2024
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La harina Steam Dried clasificada como Estandar 2, representa una categoria de
menor calidad dentro de la clasificacion comercial de harinas de pescado. Su analisis
fisicoquimico revela desviaciones significativas respecto a los parametros técnicos
establecidos para productos de alta calidad, lo que refleja tanto deficiencias en la materia
prima como en los procesos operativos de transformacion. La Proteina en esta categoria
se encuentran en (65.84%), este bajo contenido proteico se debe al procesamiento de
materia prima deteriorada al término de produccion, asi como a una mezcla de los s6lidos
de recuperacion PAMA (espinas, visceras, etc.). Se evidencia un buen contenido graso
(8.87%), la humedad se encuentra por debajo del limite del 10%, Cenizas el contenido de
minerales suele ser superior en esta categoria, superando incluso el 20%, lo que sugiere
una proporcion considerable de espinas y tejidos Oseos. Esto puede afectar la
digestibilidad y valor bioldgico del producto final. Nitrogeno Volatil Total (TVN)
(158.7mg N/100g), indicador directo del grado de descomposicion del pescado previo a
su procesamiento. Histamina, a su concentracion tiende a ser mayor, lo que confirma la
pérdida de frescura en la materia prima y representa un riesgo potencial si no se controla

adecuadamente.

Calidad microbiologica harina Steam Dried

Tablal3
Rumas con contaminacion microbioldgica
Calidad Mohosy  Enterobacterias Salmonella Shiguella
levadura
UFC/g
PC0015 Estandar-1 <10 35 Ausencia Ausencia
PC0022 Estandar-1 <10 65 Ausencia Ausencia
PC0035 Estandar-1 <10 40 Ausencia Ausencia
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PC0052 Estandar-2 <10 150 Ausencia Ausencia

PC0059 Estandar-1 <10 35 Ausencia Ausencia

Fuente: Data Reporte de produccion de la temporada I -2024

De acuerdo al anexol, reporte de analisis de rumas producida en la temporada 1 —

2024 y de acuerdo la tabla 13, se evalu6 lo siguiente:

o Para mohos y levaduras : Los valores registrados se mantuvieron
consistentemente por debajo de 10 UFC/g, lo cual se encuentra dentro del rango aceptable
(<100 UFC/g) segun normativas internacionales para productos destinados al consumo
animal. Esto indica condiciones de almacenamiento adecuadas y una baja actividad de

hongos contaminantes, lo que contribuye positivamente a la estabilidad del producto.

o Salmonella y Shigella: Su ausencia en todas las muestras analizadas
demuestra la efectividad de los controles sanitarios durante el proceso de elaboracion,
asegurando un producto libre de patdgenos que puedan representar riesgo para la salud

animal o humana.

. Enterobacterias: Se identifico una muestra (Ruma PC0052) que supera el
limite maximo permitido (100 UFC/g), alcanzando un valor de 150 UFC/g. Esta
desviacion representa un indicador de posible contaminacion durante el proceso,
particularmente en las etapas de manipulacion de la materia prima, el prensado, el secado
o durante el almacenamiento del producto. Dado que las enterobacterias son consideradas
indicadores de higiene deficiente, este hallazgo sugiere la necesidad de reforzar los
procedimientos de limpieza y desinfeccion, asi como el monitoreo de superficies y

equipos.
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FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE HARINA STEAM DRIED

Segun el andlisis de Pareto, reflejado en la tabla 4, se observa que el 80 % de los

inconvenientes relacionados con la baja produccion de harina de pescado en las calidades

Super Prime y Prime proviene dos causas: Alto contenido de TVN materia prima, y

humedad a salida de los secadores. Esto se alinea con el principio de Pareto (80/20) donde

el 80% de los efectos provienen del 20% de las causas.

Se evalua las causas alto contenido de TVN materia prima, y humedad salida de

los secadores aplicando el diagrama de Ishikawa o espina de pescado

Calidad de materia prima

Figura 14
Evaluacion calidad materia prima

METODOS MANO DE OBRA MATERIA PRIMA

Descomposicion
> M.P alta TVN

capacitacion en

Especies no

RPM. deseadas
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De M.p Cuerpos

Descarga lenta con Baja supervision

interrupciones inicial proceso em‘ﬂ, CALIDAD
Equipos bodega /pozas MATERIA PRIMA

Presencia de plaga
(aves)

sucio/dafiado

Deficiente :
P Equipos Malas condiciones
mantenimiento descalibrados P
equipos sanitaria del entorno
MATERIALES MEDIO AMBIENTE

Fuente. Informacion de pesquera Santo Mar.

En este caso, el efecto analizado es la calidad de la materia prima destinada a la

produccion de harina de pescado tipo Super prime y Prime.
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. La categoria de materia prima: Representa uno de los factores mas
determinantes en la calidad de la harina de pescado, debido a que la frescura
incide directamente en las caracteristicas del producto final. La evaluacion de la
calidad de la materia prima se lleva a cabo mediante analisis del Nitrogeno
Volatil Total (TVN) al momento de la descarga de las embarcaciones y en la
alimentacion a cocina, donde se controla de manera horaria el TVN debido al
prolongado tiempo de almacenamiento en pozas, ademas es un indicador para el
cambio de calidad de harina segun su frescura del pescado. Se consideran
factores criticos por la manipulacién inadecuada posterior a la captura y el
tiempo de captura (TDC) los cuales pueden ayudar acelerar los procesos de
descomposicion de la materia prima.

o Mano de obra: La falta de capacitacion al personal operativo en Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y una deficiente supervision al inicio del
proceso generar errores, tiempos de espera prolongados o contaminacion
cruzada, todo lo cual incide negativamente en las caracteristicas organolépticas
y microbioldgicas de la materia prima.

. En la categoria de métodos: Se observa que una descarga lenta con
interrupciones y demoras en el procesamiento compromete la frescura del
recurso hidrobiologico, y aumenta el contenido de nitrégeno volatil total (TVN)
y, por consiguiente, deteriora su calidad.

. Materiales: Se identifican deficiencias vinculadas al estado y
mantenimiento de los equipos utilizados en la cadena productiva, como las
bodegas de las embarcaciones y las pozas de almacenamiento en planta. La falta
de higiene en estas instalaciones favorece la proliferacion de histaminas y

bacterias patogenas, comprometiendo la inocuidad de la materia prima.
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Asimismo, la ausencia de un mantenimiento adecuado y la descalibracion de los
equipos de descarga pueden generar condiciones de insalubridad y provocar
imprecisiones en los parametros operativos, afectando directamente la calidad
del producto final.

. Medio ambiente, se resalta la presencia de plagas (como aves) y las
condiciones sanitarias deficientes del entorno, que constituyen focos potenciales

de contaminacion microbioldgica directa o cruzada.

EVALUACION SECADO

La etapa de secado es fundamental en la produccion de harina de pescado, ya

que permite reducir el contenido de humedad del producto sélido hasta niveles seguros

para su conservacion, sin comprometer sus propiedades nutricionales. A través del

diagrama de Ishikawa, se han identificado las principales causas que inciden

negativamente sobre esta fase, clasificadas en cinco areas criticas.

Figura 15
Evaluacion Secado
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Fuente: Informacion de pesquera Santo Mar
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. Materia prima: La calidad de la materia prima influye directamente en la
eficiencia del secado. Un pescado con alto contenido de grasa, en estado de
descomposicion o con un TVN elevado genera un producto més dificil de
deshidratar. Ademas, las variaciones en el tamafio de las particulas provenientes
del prensado afectan la uniformidad del secado, pudiendo dar lugar a zonas con

exceso de humedad o sobre secadas.

. Mano de obra: La deficiente capacitacion técnica del personal en el control
de variables criticas del secado, como temperatura de entrada del vapor o
velocidad de alimentacidén, representa un riesgo constante. La falta de
supervision durante los cambios de turno o ante los cambios de la calidad de la
materia prima genera respuestas tardias o inadecuadas que impactan

directamente en el contenido de humedad final de la harina.

o Métodos: Incluyen el ajuste inadecuado de los parametros del secador
rotatorio, como la temperatura, la velocidad de rotacion y el tiempo de
residencia. La falta de procedimientos operativos puede llevar a condiciones de
sobrecalentamiento o secado insuficiente, afectando la estabilidad
microbiologica del producto y su vida tutil. Asimismo, la ausencia de monitoreo

continuo del proceso impide tomar decisiones correctivas oportunas.

J Equipos: Los problemas técnicos incluyen deficiencias en el sistema de
generacion o distribucion de vapor, fugas en el tambor secador, y fallos en los
sensores de temperatura o humedad. Equipos en mal estado de mantenimiento,
como secadores con incrustaciones o aislamiento térmico deficiente, provocan

pérdidas de eficiencia energética y secado no homogéneo. También se
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identifican problemas con los transportadores y tamices, que pueden generar

acumulaciones o flujo irregular del producto.

J Medio ambiente: Factores como la humedad relativa elevada en el
ambiente, especialmente en la zona, dificultan la eliminacion eficiente del agua
contenida en el producto. Ademas, corrientes de aire externas no controladas
pueden alterar el balance térmico del sistema. Estas condiciones ambientales, si
no son compensadas con ajustes técnicos, contribuyen a generar un producto

fuera de especificacion.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

® [ os resultados obtenidos durante el andlisis del proceso productivo evidencian
una baja proporcion de harina de pescado clasificada como Super Prime y Prime,
representando solo el = 33% de la produccion total, mientras que el = 67%
corresponde a harina estandar, categoria con menor valor comercial y calidad

nutricional inferior.

® Esta distribucion sugiere que existen fallas en el cumplimiento de los pardmetros
técnicos necesarios para alcanzar las especificaciones de las harinas de alta
calidad, particularmente en lo que respecta a los niveles de proteina, humedad,
grasa, nitrogeno basico volatil total (TVN) e histamina. Asi como indica Campos
(2021) en su investigacion que los resultados evidencian una mejora significativa
en la calidad de la harina de pescado, al incrementarse la mediana del indice de
calidad de 42.81% a 93.52%, y la media de 44.89% a 82.44%, siendo estos
estadisticamente significativos (p = 0.002). Esto demuestra que la mejora de
procesos incide positivamente en la obtencion de harina de mayor calidad (Super
Prime y Prime), optimizando etapas criticas como coccidn, prensado y secado, y
reforzando el control sobre la frescura de la materia prima.

e Con respecto a la calidad microbiologica de la harina de pescado Steam Dried,
evidencia, en general, un cumplimiento adecuado de los pardmetros sanitarios
establecidos para productos destinados al consumo animal. No obstante, se
identificaron ciertos aspectos criticos que deben ser atendidos para garantizar de

manera sostenida la inocuidad y estabilidad del producto final. Sin embargo, el
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analisis de enterobacterias revela una desviacion puntual en una de las muestras
evaluadas (Ruma PC0052), donde se registrd una concentracion de 150 UFC/g,
superando el limite méximo permitido de 100 UFC/g.

Uno de los factores determinantes en la baja calidad de la harina es la condicién
de la materia prima al momento de su recepcion, influenciada por el tiempo de
captura y el almacenamiento prolongado. A ello se suman fallas operativas en
etapas criticas del proceso —como coccidn, prensado y, especialmente, secado
donde desviaciones en la temperatura, presion y tiempo de residencia afectan la
humedad final del producto. Asi como indica Cruz-Suarez, L.E et al (2000)
demostré en su estudio que la frescura de la materia prima, el parametro ideal de
TVN en la materia prima debe ser (menos de 30mg N/100g) o por la suma del
contenido de las aminas en el producto final (menos de 2000mg/kg), es un
parametro de calidad que debe ser considerado en una harina Steam Dried

El proceso de secado presenta diversos factores que afectan la calidad final de la
harina de pescado, entre ellos la falta de control preciso sobre el tiempo y la
temperatura, el incumplimiento de los procedimientos operativos estandarizados
(POE), la ausencia de personal capacitado y controles sistematicos, asi como la
deficiente gestion del mantenimiento preventivo. Estas deficiencias comprometen
la eficiencia térmica del sistema y generan productos con niveles de humedad
fuera de los pardmetros Optimos. En este contexto, la baja produccioén de harina
Super Prime y Prime no es atribuible a una causa aislada, sino a la interaccion de
multiples factores que comprometen la calidad desde la captura hasta el producto

final.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

o En conclusion, los resultados analisis fisicoquimico-obtenidos del proceso
productivo evidencian una limitada eficiencia en la obtencion de harinas de alta
calidad, ya que solo el = 33% de la produccion corresponde a las categorias
Super Prime y Prime, mientras que el = 67% restante se clasifica como harina
estandar. Esta distribucion refleja deficiencias en el manejo de la materia prima
y en el control de las variables criticas del proceso, lo que repercute
negativamente en la calidad nutricional del producto final y reduce su valor
comercial en mercados exigentes.

o En conclusion, aunque los resultados microbiologicos en su mayoria
reflejan un proceso controlado, la presencia ocasional de desviaciones debe ser
considerada como una oportunidad de mejora para garantizar estandares
constantes de calidad sanitaria en la produccion de harina de pescado,
contribuyendo asi a la confianza del mercado y al cumplimiento de requisitos
regulatorios nacionales e internacionales.

. En conclusion, los factores que afecta la calidad de la harina Steam Dried
es el manejo inadecuado de la materia prima que afecta la frescura del pescado,
elevando el contenido del nitrogeno volatil total (TVN) durante el
procesamiento. Un secado inadecuado (muy caliente o largo) puede afectar la

digestibilidad de las proteinas y causar oxidacion.
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6.2 Recomendaciones

. Se recomienda verificar que el contenido de proteina sea superior al 68%,
que el TVN esté por debajo de los 100 mg/100g, y que los niveles de histamina
no superen los 500 ppm, de acuerdo con las normas de clasificacion para harinas

de pescado Super prime y Prime.

. Se recomienda establecer protocolos estrictos y validados de limpieza y
desinfeccion para todas las areas de produccion, con especial énfasis en
superficies de contacto directo con la materia prima y el producto final, a fin de

minimizar la presencia de microorganismos indicadores como enterobacterias.

o Establecer protocolos de evaluacion de frescura al momento de la
recepcion de la anchoveta, con criterios técnicos claros para su clasificacion y
priorizacion en el procesamiento, a fin de evitar el uso de materia prima
deteriorada y fortalecer los planes de mantenimiento preventivo y correctivo de
los equipos de secado, coccion y prensado, minimizando asi fallas técnicas que

comprometan la eficiencia térmica y microbiologica del proceso.
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ANEXOS

Reporte de analisis fisicoquimico de rumas periodo 2024 -1

RUMA PROTEINA GRASA HUMEDAD | CENIZAS |CLORUROS FFA TVN HISTAMINA ARENA
PC0001 68.85 8.64 6.97 15.74 3.21 6.04 125.00 122.40 0.08
PC0002 67.09 8.42 6.27 17.85 3.50 4.16 85.63 370.65 0.08
PC0003 67.93 8.94 7.39 16.30 2.65 4.63 177.05 1664.91 0.07
PC0004 66.68 8.20 6.95 18.33 3.98 3.49 149.79 1142.70 0.08
PC0005 66.43 8.36 6.87 19.05 3.77 6.51 130.92 617.63 0.08
PC0006 67.13 8.94 6.10 18.22 4.45 4.00 167.55 530.00 0.08
PC0007 68.12 8.85 7.95 15.63 3.52 6.79 94.80 306.63 0.07
PC0008 64.79 8.35 6.18 20.99 5.21 6.04 125.00 1261.64 0.08
PC0009 64.41 8.11 6.50 20.56 4.29 4.92 117.70 882.56 0.08
PC0010 69.01 8.20 7.27 15.70 3.63 408 98.40 153.89 0.08
PCO011 66.89 8.70 6.82 18.07 3.12 5.92 153.92 1240.00 0.08
PC0012 67.09 7.95 6.11 18.91 4.39 5.04 109.32 965.57 0.05
PC0013 67.32 7.35 6.86 18.96 2.47 6.56 141.11 1158.51 0.05
PC0014 66.78 10.29 6.12 16.69 3.76 5.15 114.47 816.58 0.05
PC0015 66.06 8.55 7.10 18.56 421 3.26 137.72 518.92 0.05
PCO0016 71.14 8.35 6.57 14.39 2.59 5.21 115.66 863.23 0.05
PC0017 70.05 8.27 7.67 14.37 2.88 5.19 111.32 803.78 0.06
PCO0018 69.86 8.42 7.13 15.05 3.04 6.66 76.50 245.60 0.05




PC0019 66.38 8.71 6.75 18.49 3.31 6.22 140.32 934.31 0.05
PC0020 69.01 7.92 7.82 15.87 3.52 4.85 99.72 623.00 0.05
PC0021 66.74 8.72 7.12 17.85 3.89 4.97 137.00 792.04 0.08
PC0022 66.16 8.91 7.45 16.93 3.57 5.13 150.78 1342.87 0.05
PC0023 68.98 8.36 6.88 15.82 3.61 5.61 104.55 172.67 0.06
PC0023 66.98 8.36 6.88 17.82 3.61 5.61 124.55 572.67 0.06
PC0024 69.05 8.44 6.43 16.00 3.67 4.85 98.85 590.00 0.05
PC0025 67.25 8.60 6.74 17.44 431 5.71 123.83 1050.60 0.08
PC0026 67.17 8.38 6.35 17.61 3.64 481 130.40 1145.30 0.06
PC0027 69.01 8.23 6.77 15.86 3.27 4.92 112.30 545.10 0.08
PC0029 68.29 8.45 6.86 17.80 3.14 4.97 108.77 407.07 0.08
PC0030 66.93 8.56 6.84 17.99 3.62 4.15 114.60 537.50 0.08
PC0031 69.23 8.45 6.72 15.82 3.20 4.59 98.74 127.70 0.06
PC0032 67.73 8.43 6.68 17.21 3.10 4.12 91.93 670.00 0.06
PC0032 66.73 8.43 6.68 18.21 3.10 4.12 132.60 670.00 0.06
PC0033 66.71 9.27 6.87 17.50 3.70 5.39 119.40 804.33 0.06
PC0034 66.48 8.59 7.23 18.06 3.12 4.86 123.18 961.46 0.06
PC0035 67.61 8.32 5.98 18.41 4.16 4.80 115.27 532.28 0.08
PC0036 66.45 8.32 6.98 18.43 3.45 5.38 140.39 1245.65 0.05
PC0038 67.60 8.26 6.45 17.56 3.37 3.57 115.50 980.40 0.05
PC0039 68.96 8.48 7.24 15.17 2.93 4.24 82.38 285.88 0.08
PC0040 67.76 9.05 6.26 16.59 3.86 3.99 145.96 1105.00 0.08
PC0041 67.12 8.69 6.33 18.05 3.18 3.63 110.30 1237.04 0.06




PC0042 66.66 9.27 6.19 17.99 4.01 3.91 197.36 1114.34 0.08
PC0043 69.12 8.56 6.82 15.36 3.52 4.29 87.52 107.30 0.08
PC0044 67.14 8.72 6.45 17.23 4.29 4.68 109.85 402.27 0.08
PC0045 69.01 8.87 6.45 15.06 431 4.32 99.87 470.89 0.08
PC0046 66.65 8.36 7.06 18.33 3.73 4.64 125.60 870,2 0.08
PC0047 66.67 8.82 6.95 17.34 4.33 3.71 125.90 1230.50 0.08
PC0048 66.75 8.45 7.34 17.24 3.71 3.57 136.50 1056.30 0.05
PC0049 69.34 8.79 6.21 15.33 3.93 4.33 83.23 125.87 0.08
PC0050 67.74 8.52 6.12 18.50 3.93 4.72 131.74 1234.02 0.05
PC0051 66.20 9.26 6.22 18.70 3.95 5.96 143.56 862.59 0.08
PC0052 65.41 9.67 7.10 17.65 3.70 4.25 176.80 1280.00 0.06
PC0053 66.81 9.58 5.81 17.89 4.12 3.66 106.23 833.39 0.05
PC0054 67.47 8.84 5.29 18.73 3.80 4.25 120.60 554.25 0.05
PC0055 66.12 9.26 6.06 18.49 4.45 3.66 114.23 780.40 0.08
PC0056 66.78 10.29 6.12 16.69 3.76 5.15 120.1 1230.7 0.05
PC0057 67.72 8.01 5.83 18.88 3.82 6.32 139.39 1104.5 0.08
PC0058 67.3 8.35 6.45 18.31 3.45 5.13 135.8 980.5 0.08
PC0059 66.43 8.36 5.86 19.58 3.77 6.51 130.92 1025.63 0.08
PC0060 69.89 8.33 6.34 15.19 2.11 4.66 80.68 48.85 0.06

Fuente: Laboratorio SGS
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ANEXOS 2

RUMA MOHOS SALMONELA ENTEROB SHIGUELLA
PC0O001 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0002 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0003 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0O004 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0O005 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PCO006 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0O007 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0O008 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0009 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0010 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0011 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0012 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0013 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0014 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0015 <10est AUSENCIA 35 AUSENCIA
PC0016 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0017 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0018 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0019 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA




PC0020 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0021 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0022 <10est AUSENCIA 65 AUSENCIA
PC0023 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0024 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0025 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0026 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0027 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0028 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0029 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0030 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0031 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0032 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0033 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0034 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0035 <10est AUSENCIA <40 AUSENCIA
PC0036 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0037 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0038 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0039 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0040 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0041 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0042 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0043 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0044 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0045 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA




PC0046 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0047 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0048 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0049 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0050 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0051 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0052 <10est AUSENCIA 150 AUSENCIA
PCO053 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0054 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PCO055 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PCO056 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PCO057 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PCO058 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA
PC0059 <10est AUSENCIA 80 AUSENCIA
PC0060 <10est AUSENCIA <10 AUSENCIA

Fuente: Laboratorio SGS




