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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo la implementación del método de 

ozonización para mitigar los riesgos de deterioro bacteriano en la conservación del 

pescado durante el almacenamiento de la materia prima en una empresa 

conservera en Chimbote. Se empleó una metodología experimental con un enfoque 

cuantitativo. La población seleccionada fue el pescado caballa, y la muestra 

consistió en evaluar la reducción del deterioro bacteriano en un lote promedio de 

10 Kg de esta especie. Se destinaron los primeros 5 Kg para el almacenamiento 

mediante el método de ozonización y los otros 5 Kg mediante refrigeración. Durante 

una semana, se realizaron registros de histamina, pH y temperatura, junto con el 

Registro de índice de la calidad (MIC), a fin de llevar a cabo las comparaciones 

pertinentes entre las muestras conservadas por refrigeración y ozonización. Los 

resultados obtenidos indican la eficacia de ambos métodos en la conservación del 

producto. Como conclusión destaca el método de ozonización ya que además de 

ser efectivo, logra prolongar la vida útil del producto hasta 2 o 3 días más en 

comparación con la refrigeración, obteniendo buenos parámetros sensoriales y 

niveles adecuados de histamina, lo que da como resultado un producto de buena 

calidad adecuado para su consumo. 

Palabras clave: Ozono, deterioro bacteriano, almacenamiento, conservación y 

microbiología de alimentos.  
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ABSTRACT 

The present research aims to implement the ozonation method to mitigate the risks 

of bacterial deterioration in the conservation of fish during the storage of raw 

materials in a canning company in Chimbote. An experimental methodology with a 

quantitative approach was employed. The selected population was mackerel, and 

the sample involved evaluating the reduction of bacterial deterioration in an average 

batch of 10 Kg of this species. The first 5 Kg were allocated for storage using the 

ozonation method, and the remaining 5 Kg through refrigeration. Over a week, 

records of histamine, pH, and temperature were taken, along with the Microbial 

Growth Index (MIC), to carry out relevant comparisons between samples preserved 

by refrigeration and ozonation. The results indicate the effectiveness of both 

methods in product preservation. As a conclusion, the ozonation method stands out, 

as it not only proves to be effective but also extends the product's shelf life by 

approximately 2 to 3 days compared to refrigeration. This results in good sensory 

parameters and appropriate levels of histamine, yielding a product of high quality 

suitable for consumption. 

 

Keywords: Ozone, bacterial deterioration, storage, preservation, and food 

microbiology 

 



1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

Hoy en día, en países en desarrollo, las estrategias empleadas para 

conservar el pescado fresco se centran en el uso de hielo, siendo este el 

método más común, o agua refrigerada. Además, se utilizan mezclas 

líquidas de hielo y agua, ya sea de mar o dulce, así como agua de mar 

refrigerada. A pesar de que estas técnicas mantienen el producto en 

condiciones adecuadas, la duración de su frescura es relativamente corta, lo 

que representa un desafío significativo para las industrias pesqueras. Por 

ello en la actualidad, las empresas pesqueras han experimentado un 

aumento significativo debido a la implementación de nuevas tecnologías. Las 

empresas buscan constantemente métodos cada vez más efectivos para la 

conservación del pescado, que minimicen los riesgos de deterioro 

bacteriano. 

Según Arellano (2020), los clientes solicitan una mejor calidad de los 

productos, por lo que las empresas deben cumplir con estos requisitos para 

asegurar su satisfacción y mantenerse en el mercado. Como resultado, las 

empresas deben aplicar sistemas de mejora organizacional. 

En la industria pesquera, la calidad de la materia prima se deteriora debido 

a una manipulación deficiente o a un enfriamiento inadecuado durante el 

almacenamiento o procesamiento. La actividad microbiana presente en los 

productos pesqueros frescos provoca cambios sensoriales que indican el 

nivel de descomposición. Es esencial almacenar adecuadamente los 

productos y controlar el tiempo y la temperatura desde la captura. Además, 

mantener la limpieza y el saneamiento en las áreas de procesamiento es 

crucial para prevenir la proliferación de bacterias que producen histamina. 

Para que los productos del mar puedan ser comercializados e 

industrializados tanto a nivel nacional como internacional, es crucial 

mantener la calidad del pescado. Esto se logra mediante un adecuado 

manejo después de la captura y un almacenamiento a bajas temperaturas. 

Si estos procedimientos no se realizan correctamente, pueden surgir 

cambios en la calidad y funcionalidad de las proteínas del producto. Señala 

que los cambios bioquímicos en el músculo de los productos del mar 
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después de la muerte dependen de factores internos, como la dieta, la 

composición, las condiciones fisiológicas y el estilo de vida de la especie 

(Patiño, 2013). 

Ferreira et. al. (2017) menciona que actualmente, hay gran cantidad de 

enfermedades que se transmiten a causa de la ingesta de alimentos 

contaminados que no cumplen con las normas de salubridad, por esta razón 

es que los productos se contaminan con agentes patógenos que afectan a 

los consumidores. Por este motivo es necesario realizar verificaciones del 

cumplimiento de estándares de calidad para los productos y de esta forma 

llevarlos hasta el consumidor. 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2020). Diversas 

enfermedades de transmisión alimentaria (ETAs), suelen darse por la 

existencia de microorganismos, que están presentes en los productos. 

Ejemplos de ellos pueden ser bacterias, virus o parásitos, así como 

productos químicos y toxinas. A pesar de ser previsibles, a nivel mundial 

llegan a enfermar a 600 millones de personas y mueren por el consumo de 

alimentos que están contaminados, siendo los más afectados, los niños 

menores a 5 años. 

Autores como Rivera y Salazar (2021) investigaron sobre la conservación de 

especies marinas y concluyeron que las empresas, a pesar de tener una 

buena técnica de manipulación, no contaban con métodos de conservación 

diferentes a los ya tradicionales, como la congelación o enfriado; por ello la 

calidad no era óptima para los consumidores, por lo que recomendaron la 

constante capacitación del personal. Así mismo con la propuesta de nuevas 

técnicas para conservar productos. 

Así mismo, la Organización de Naciones Unidas para la Alimentación y 

Agricultura (FAO,2016), resalta la importancia de una dieta saludable, donde 

se debe de contar con un proceso complejo que cuente con todas sus 

etapas, desde la producción y posteriormente su conservación, hasta su 

respectiva distribución. Es por ello, que las nuevas herramientas de 

conservación de pescado en la industria cada vez están siendo más 

utilizadas por las empresas pesqueras y de producción de conserva ya que 
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esto puede traer mejoras para la empresa y los clientes, teniendo en cuenta 

el grado de calidad de los productos, así como la salud y bienestar de los 

consumidores. 

El proyecto de investigación se titula “Implementación del método de 

ozonización en la Conservación de pescado para reducir el riesgo de 

deterioro bacteriano durante su almacenamiento en una empresa 

conservera de Chimbote”. Se enfocó en minimizar el riesgo de deterioro 

bacteriano durante su almacenamiento en una empresa conservera de 

Chimbote, aplicando el método de ozono para la conservación de la materia 

prima. El problema reside en la carencia de un método de conservación 

eficaz en una empresa conservera que prevenga el deterioro bacteriano del 

pescado durante su almacenamiento y el tiempo de espera adicional, el cual 

es causado por los retrasos en el transporte de la materia prima. Esta 

deficiencia en la conservación tiene como consecuencia que la conserva, 

como producto final, salga en condiciones inadecuadas para su consumo y 

distribución. Esta situación impacta negativamente en la salud de los 

consumidores y la calidad del producto poniendo en riesgo la reputación de 

la empresa. 

Una empresa conservera de Chimbote, especializada en la venta de 

conservas de pescado, enfrenta desafíos significativos debido a la pesca 

concentrada en áreas distantes de su planta durante ciertos períodos. Tanto 

en el extremo norte como en el sur, el transporte desde el muelle hasta la 

planta implica largos días de viaje. Además, la empresa se ve afectada por 

eventos imprevistos como huelgas y fenómenos naturales, como lluvias o 

deslizamientos de tierra, que pueden causar retrasos en el transporte y 

resultar en el deterioro del producto debido a la falta de un método de 

conservación óptimo para el tiempo de espera adicional. Esto podría llevar a 

pérdidas significativas, superando las 20 toneladas mínimas requeridas para 

iniciar la producción de conservas. Como consecuencia, la empresa se ve 

obligada a rechazar la materia prima, ya que existe una alta probabilidad de 

que se deteriore y se vuelva inutilizable o requiera costosas reparaciones, lo 

que reduciría el valor del producto. Estos rechazos debido a los retrasos en 
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el transporte afectan directamente a la empresa conservera, causando 

demoras considerablemente perjudiciales al no poder mantener una 

producción constante, lo que impacta negativamente en las ganancias de la 

empresa. Para abordar este problema, se aplicará el método de ozonización 

durante el almacenamiento de la materia prima para aumentar su vida útil y 

mitigar los efectos adversos de los retrasos y eventos imprevistos en el 

transporte. 

En cuanto a la formulación del problema general, se planteó: ¿En qué 

medida el método de ozonización en la conservación de pescado va a reducir 

los riesgos de deterioro bacteriano durante su almacenamiento en una 

empresa conservera de Chimbote? 

Por ello la justificación de la investigación estuvo basada en el aspecto 

metodológico ya que busca comprender y utilizar una nueva alternativa 

innovadora, más eficaz y eficiente, como es la ozonización, con el objetivo 

de reducir el deterioro de los alimentos frescos durante su almacenamiento 

y porque al analizar las muestras de pescado, se obtendrá los parámetros 

sensoriales de deterioro del pescado, a través, de un instrumento confiable 

como el MIC (Método del Índice de la Calidad) ; con esto la empresa se 

beneficiará a un área crítica que posea, dado que permite saber el grado de 

deterioro que esté presente en el producto y así poder contrarrestarlo con el 

método de ozonización. En el aspecto social, debido a la implementación del 

método de ozono habrá una mejora de conservación del pescado que 

permitirá la reducción de deterioro bacteriano, ofreciendo una mayor calidad 

e inocuidad del producto hacia los consumidores y ayudará a disminuir el 

riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs), esto brindará 

confianza a los clientes al saber que están adquiriendo productos, más 

seguros y de mucha mejor calidad. 

El objetivo general consistió en implementar el método de ozonización para 

reducir los riesgos de deterioro bacteriano en la conservación de pescado 

durante el almacenamiento de la materia prima. 

Los objetivos específicos se formularon con el propósito de cumplir con el 

objetivo general y fueron: Evaluar el estado de conservación del pescado 
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durante el almacenamiento de la materia prima en una empresa conservera 

de Chimbote. Evaluar resultados a nivel piloto de la eficacia del método de 

conservación por ozonización durante el almacenamiento de la materia 

prima en una empresa conservera de Chimbote. Implementar el método de 

conservación por ozonización durante el almacenamiento de la materia 

prima en una empresa conservera de Chimbote. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Se revisaron los siguientes antecedentes: 

Acosta y Parra (2019), tuvieron como objetivo principal aplicar el método de 

ozonización para una mejor conservación del pescado dorado/ mahi - mahi 

fresco con el propósito de un mayor rendimiento en la empresa ecuatoriana 

para poder abrirse a nuevos mercados a nivel internacional. Contaron con 

un diseño experimental, junto a un diseño unifactorial 3𝑘, para seleccionar el 

tratamiento de conservación más adecuado, donde se busca establecer las 

condiciones de procesamiento. Se realizaron pruebas sensoriales y análisis 

de histamina para la evaluación de resultados del diseño experimental y se 

realizaron análisis microbiológicos y fisicoquímicos. Como resultado se 

determinó que se puede usar el tratamiento de 2 ppm de ozono con una 

inmersión de 10 segundos para la conservación de filetes del pescado 

dorado. El tratamiento de inmersión con 1.5 ppm de ozono durante 10 

segundos demostró ser la opción más efectiva, debido que aporta al 

incremento de la vida útil del pescado fresco para su correcta distribución en 

3 días adicionales en comparación con el proceso utilizado por la empresa, 

lo que incrementó un 0.19% en los costos de producción. 

Santaella , et al. (2017) mencionan como propósito analizar la calidad 

microbiológica de los filetes de dorada que eran almacenados en 

refrigeración con la aplicación de un ingrediente a base de sal glicina para 

comparar su efecto con la aplicación de agua ozonizada para prolongar la 

vida útil del producto, asimismo, el tipo de diseño utilizado fue experimental 

- explicativo, la población utilizada fueron los filetes de dorada refrigerados, 

finalmente, se hicieron uso de  formatos de recolección de datos y un 

software para realizar análisis de datos recolectados y estadísticas, además 

de un test de separación de medias (Test de Tukey) como instrumentos. Los 

resultados obtenidos indicaron que la sal de glicina en una concentración de 

5 ppm no tuvo algún efecto significativo en la reducción de la flora microbiana 

de los filetes de dorada en comparación con el tratamiento de agua 

ozonizada. También hubo una reducción del crecimiento de enterobacterias, 

no hubo diferencias significativas en los parámetros relacionados con el 
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deterioro del pescado y el grado de frescura. De igual forma, dieron la 

sugerencia de llevar a cabo más investigaciones para la evaluación del 

efecto de la sala de glicina en diferentes especies bacterianas, 

principalmente el pescado se somete a manipulaciones que incrementen el 

riesgo de contaminación. En el estudio mencionado, el tratamiento con agua 

ozonizada demostró un aporte positivo en términos de la calidad 

microbiológica ya que, a pesar de no haber logrado evitar completamente el 

desarrollo de microorganismos, el tratamiento con agua ozonizada retardó 

el crecimiento de los grupos bacterianos. Este efecto pudo contribuir a una 

prolongación leve en la frescura de los filetes de dorada, en comparación 

con aquellos que no recibieron el tratamiento. 

Salas, Vidal y Monsalve (2022) nos dicen en su artículo que su objetivo fue 

reflexionar sobre el potencial del Método de Ozonización como alternativa 

ecológica para la producción y la preservación de alimentos. El diseño de 

este artículo es cualitativo, documental, no experimental y la población 

utilizada fueron las propiedades del ozono y sus aplicaciones en la industria 

alimentaria; los instrumentos utilizados fueron: libros, artículos 

observacionales y revisiones bibliográficas. Los resultados obtenidos 

evidenciaron que el ozono es un oxidante que reprime el crecimiento, la 

formulación de esporas y la germinación de microorganismos. Así mismo 

posee múltiples aplicaciones en la industria alimenticia, para la conservación 

y el procesamiento de alimentos. Se concluyó, que la aplicación del ozono 

tiene aportes favorables en la resolución de problemas muy significativos en 

la industria alimentaria, no obstante, nos dicen que la efectividad de su 

actividad microbiana varía según la especie vegetal u hongo, la etapa del 

crecimiento, la cantidad utilizada y el tiempo de exposición.  

Haroon, et al. (2019) en su artículo plantea como objetivo examinar la 

cantidad de bacterias vivas existentes en la carne de pescado obtenida de 

dos sistemas de distribución diferentes, el diseño fue experimental y como 

población se utilizaron muestras de carpa de agua dulce provenientes de un 

mercado local y un supermercado de Pakistán, por último, se utilizaron 

instrumentos como análisis estadísticos para analizar la temperatura de las 
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muestras. Los resultados de las muestras de pescado examinadas para el 

recuento total de bacterias mesófilas, mesófilas y aerobias indicaron una 

calidad más baja en verano con un 65% haciéndolo no apto para su 

consumo. Concluyeron que las variaciones de temperatura durante 

diferentes estaciones y las condiciones de almacenamiento del producto 

afectan significativamente en su duración y conservación, por lo que es 

esencial mantener una temperatura adecuada para proporcionar una calidad 

óptima de la carne de pescado. El aporte principal de este estudio radica en 

resaltar la necesidad urgente de una gestión efectiva en la manipulación y 

almacenamiento del pescado para reducir las pérdidas económicas 

asociadas al deterioro del producto. Además, señala que, aunque el 

enfriamiento se emplea ampliamente como técnica, por sí solo no logra 

asegurar la conservación de las cualidades valiosas y la frescura requerida 

en el pescado. Este hallazgo resalta la complejidad del problema del 

deterioro del pescado y destaca la importancia de abordar de manera 

adecuada los diversos factores que contribuyen a la pérdida de calidad 

durante todas las etapas de la cadena de producción. 

Asimismo, Gadoin et al. (2022) tienen como objetivo comprender la 

evolución del bacterioma del atún después de su captura/muerte, mediante 

el examen de dos reservorios bacterianos: el intestino y el hígado. El diseño 

fue experimental con un enfoque metagenómico, se analizaron 24 pescados 

derivados de 2 técnicas diferentes de captura y conservación. Emplearon un 

enfoque de código de barras meta (165 rRNA) para representar la dinámica 

de toda la comunidad bacteriana y la presencia de bacterias del deterioro y 

patógenos transmitidos por alimentos (HPB). Los resultados mostraron que 

la evolución de esta bacteriana del deterioro fue específica para cada órgano 

digestivo, sino también muy variable según las condiciones de 

almacenamiento del pescado, con el riesgo de un rápido desarrollo local de 

HPB. Desde una perspectiva sanitaria, estos hallazgos metagenómicos 

demuestran la importancia de retirar las vísceras del atún lo antes posible 

antes del consumo. Estos resultados subrayan la necesidad de incluir el 

intestino y el hígado en los estudios sobre la ecología de HPB y otros 

organismos que causan enfermedades transmitidas por los alimentos en los 
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peces escombroides. En conclusión, los análisis indican que los riesgos 

sanitarios asociados con el consumo de este pescado están fuertemente 

influenciados por las condiciones de almacenamiento posteriores a la 

captura. Este estudio aportó nueva información sobre la presencia y 

evolución de microorganismos de descomposición en el intestino y el hígado 

del atún aleta amarilla después de que el pez muere. Descubrieron que los 

tipos de microorganismos y cómo se desarrollan son diferentes en cada uno 

de estos órganos del pez y señalaron que estos cambios son muy diferentes 

según cómo se almacene el pescado, mostrando la importancia de 

almacenar adecuadamente el pescado para evitar problemas de 

descomposición y asegurar que sea seguro para su consumo.  

En relación a las teorías vinculadas con el tema se considera que todo 

alimento deteriorado es aquel que ha sufrido daños causados por 

microorganismos, sustancias químicas o factores físicos, de manera tal que 

resulta inaceptable para su consumo humano.  

Para Velásquez (2017) el deterioro microbiológico de los alimentos es 

causado por la presencia y proliferación de microorganismos (bacterias, 

hongos y levaduras) en determinadas condiciones. Estos microorganismos 

se alimentan de los nutrientes presentes en alimentos, como proteínas, 

carbohidratos, grasas y minerales, y como resultado de su metabolismo, 

producen diversas sustancias, algunas de las cuales pueden resultar tóxicas 

para los seres humanos. El deterioro de los alimentos puede manifestarse 

ocasionalmente mediante la aparición de olores desagradables, sabores 

indeseables, secreciones, alteraciones en el color y la textura. La 

contaminación y el deterioro microbiológico de los alimentos representan una 

preocupación significativa en términos de salud pública, ya que numerosas 

investigaciones han demostrado que son responsables de la mayoría de las 

enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA). 

La carne de pescado es un producto altamente susceptible al deterioro, 

especialmente debido a la manipulación durante el proceso de obtención de 

la materia prima, elaboración y conservación. Esto resulta en un deterioro 

más rápido en comparación con otros tipos de carne (Jennings et al., 2016).  
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Las bacterias gramnegativas, como Pseudomonas spp., Aeromonas spp. y 

Shewanella spp., son los microorganismos predominantes que se adhieren 

a los productos pesqueros y mariscos refrigerados, y son responsables del 

deterioro de estos (Sterniša, Klančnik y Možina, 2019). 

Cabe resaltar que el método actual utilizado por una empresa conservera de 

Chimbote es el método de refrigeración, un método tradicional, sin embargo, 

es importante señalar que existen otros tipos de conservación innovadores 

que son de utilidad para grandes empresas que tienen como visión exportar 

sus productos con una buena calidad para los consumidores extranjeros.  

La eliminación de patógenos transmitidos por los alimentos es importante  en 

la industria alimentaria para garantizar la seguridad de los consumidores 

(Gertzou, et al., 2017). 

Para Bertó (2021) La implementación de técnicas de conservación ha 

transformado la industria alimentaria al facilitar la producción de alimentos 

seguros y de alta calidad, preservando al mismo tiempo sus propiedades 

funcionales, nutricionales y sensoriales de alimentos frescos. Estos métodos 

proporcionan una mayor vida útil y garantías de seguridad alimentaria. Al 

repasar algunos de los métodos de conservación se encuentran a los 

tradicionales, como la pasteurización, calentamiento óhmico, esterilización y 

congelación, se observa que se basan en la variación de temperatura, ya 

sea mediante la aplicación de calor o mediante el proceso de congelación. 

Según Sullcahuamán (2017) menciona que la pasteurización es un método 

que, mediante procesos térmicos, elimina gran cantidad de microorganismos 

dañinos, lo que permite prolongar la conservación de los alimentos. Su 

eficacia es tan notable que logra eliminar más del 90% de los 

microorganismos patógenos. Por esta razón, es uno de los métodos más 

ampliamente empleados en la industria alimentaria en la actualidad. 

Para Kur y Singh (2015) el calentamiento óhmico es una tecnología 

innovadora en el procesamiento de alimentos que proporciona una 

protección efectiva contra la contaminación microbiana al inactivar enzimas, 

células vegetativas y esporas. Esta técnica de calentamiento se caracteriza 

por su rapidez y su capacidad de penetración profunda, lo que la hace 
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especialmente adecuada para alimentos con partículas, como salsas o 

productos cárnicos. Las ventajas de este proceso se derivan de su 

capacidad para calentar el alimento de manera rápida y uniforme, 

penetrando en su interior de manera eficiente. Pero, la desventaja de usar el 

calentamiento óhmico es que es difícil de controlar debido a la necesidad de 

lograr una precisa sincronización entre la temperatura y la distribución del 

campo eléctrico (Dávila, 2018).  

En cuanto a la esterilización, implica un tratamiento térmico drástico para 

destruir formas microbianas, se producen cambios significativos en la calidad 

sensorial y nutricional de los alimentos, como exceso de cocción, 

alteraciones en la textura y el sabor (Ruth, Husman, & Luning, 2017). 

Por otro lado, Piqueras (2016) menciona que la congelación, método que 

implica el uso de temperaturas bajas, se destaca como uno de los métodos 

de conservación más prácticos y efectivos para preservar las propiedades 

nutricionales y sensoriales de los alimentos. Estos métodos se aplican para 

retardar diversas reacciones químicas que ocurren naturalmente en los 

alimentos, como la oxidación de grasas y carbohidratos, la desnaturalización 

de proteínas, la producción de etileno y la oxidación de vitaminas. Además, 

ayudan a reducir la actividad enzimática y a retrasar o inhibir el crecimiento 

y la actividad de los microorganismos presentes en los alimentos. A su vez, 

Ruth, Huisman, & Luning (2017) señalan que la congelación tiene un efecto 

significativo al frenar las reacciones químicas y bioquímicas, así como al 

detener el crecimiento de microorganismos. Sin embargo, este proceso 

también conlleva la pérdida de aroma y sabor, así como el deterioro de la 

textura y color de los alimentos, debido a que los sistemas enzimáticos 

siguen activos. 

De acuerdo con Xinjuan et al. (2016), varias tecnologías novedosas de 

procesamiento no térmico representan una opción diferente a los métodos 

convencionales o tradicionales basados en el calor, ya que no dependen de 

la temperatura para desactivar microorganismos. Algunos ejemplos son el 

plasma frío y la ozonización, estos métodos mayormente se utilizan a escala 

industrial y comercial.  
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Para Khaur y Sign (2015) el plasma frío es una forma de gas ionizado que 

se caracteriza por tener una carga neutra. También conocido como el cuarto 

estado de la materia, se compone de iones, electrones libres, átomos y 

moléculas, y se genera al aplicar energía a una mezcla de gases. Este 

proceso de ionización produce componentes activos como radicales libres, 

partículas cargadas y radiación ultravioleta. En la industria alimentaria, el uso 

de plasma frío ofrece diversas ventajas. Entre ellas, se destaca su capacidad 

para descontaminar alimentos, inactivar microorganismos como Escherichia 

coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus y Listeria 

monocytogenes, prolongar la vida útil de los productos, desactivar enzimas 

en alimentos recién cortados, eliminar toxinas, tratar aguas residuales y 

modificar el envasado de alimentos (Bagheri. H. 2020 y Pankaj. S. 2018). 

Mientras que Bagheri (2020) indica que las ventajas del uso de plasma frío 

en alimentos frescos pueden tener un impacto considerable en su aspecto 

visual, como el oscurecimiento o decoloración, así como en su textura, 

provocando una pérdida de firmeza. Además, se destaca que el plasma 

reacciona con diversos componentes de los alimentos, como carbohidratos, 

vitaminas y pH, lo cual puede afectar su sabor y valor nutricional. 

De igual forma se menciona a la implementación del ozono como un método 

no térmico, este método implica utilizar el gas de ozono para el tratamiento 

y desinfección de alimentos y superficies relacionadas con la producción y 

manipulación de alimentos.  El uso de ozono ha ido ganando reconocimiento 

debido a su capacidad oxidante, lo que le otorga un amplio rango de acción 

contra microorganismos y agentes patógenos. Además, el ozono cuenta con 

la capacidad de contribuir en la reducción de olores indeseables y prolongar 

la vida útil de productos de origen animal (Brodowska et al., 2018). 

Tras analizar los diversos métodos de conservación tanto térmicos como no 

térmicos, se puede concluir que estos ofrecen ventajas significativas para la 

industria alimentaria. Sin embargo, es importante reconocer que cada 

método presenta ciertos defectos o limitaciones que pueden influir en su 

idoneidad para determinadas situaciones.  
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Finalmente, se determinó que la ozonización destaca como una opción 

sobresaliente. El ozono tiene grandes ventajas para mejorar la seguridad 

alimentaria debido a su capacidad como desinfectante altamente efectivo 

contra una amplia variedad de microorganismos (Brie, et al., 2018). Como 

método no térmico, el ozono exhibe una potente actividad antioxidante 

contra bacterias, hongos, virus, protozoos y células vegetativas. A medida 

que los microorganismos son expuestos al ozono, este oxida gradualmente 

componentes celulares vitales, comenzando por los grupos sulfhídricos y 

aminoácidos presentes en proteínas y enzimas, para luego continuar con la 

oxidación de ácidos grasos poliinsaturados (Taher y Abdul, 2018). 

Luka et al. (2021) indica que el ozono preserva la calidad sensorial de los 

alimentos, evitando la pérdida de nutrientes, la decoloración y la textura 

indeseable. En resumen, al utilizar el ozono, se minimiza la necesidad de 

aditivos químicos, lo que garantiza alimentos más seguros y aceptables para 

los consumidores. 

A pesar de que el ozono se considere una sustancia segura y efectiva en el 

tratamiento de conservación y desinfección de alimentos, es notable que, en 

el contexto peruano, hasta la fecha, no se haya implementado su uso en 

industrias de gran escala. Esta ausencia de aplicación práctica se ve 

acompañada por la falta de normativas específicas que regulen el uso del 

ozono en la conservación de alimentos en el país. Además, es crucial notar 

que la falta de implementación en el Perú no solo se debe a la ausencia de 

regulaciones, sino también a consideraciones económicas. El tratamiento 

con ozono se percibe como costoso en comparación con otros métodos de 

conservación disponibles en el mercado. Esta percepción económica ha 

desempeñado un papel significativo en la resistencia de las industrias locales 

para adoptar esta tecnología, a pesar de su reconocida eficacia en la 

preservación de alimentos y la eliminación de patógenos. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1.  Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

El presente proyecto fue de tipo aplicado debido a que identifica 

problemáticas que deben resolverse para definir soluciones, por ello, se 

hizo la implementación del método de ozonización, para resolver el 

problema de la reducción de deterioro bacteriano durante su proceso. 

Según Sampieri (2019), el objetivo es estudiar específicamente 

fenómenos que no han sido estudiados en su totalidad o no han sido 

explicados hasta la actualidad; y proporcionar información reducida y 

específica.  

Con un enfoque cuantitativo debido a que se halló una recolección de 

datos que involucra peligros y riesgos que se pueden medir a través de 

una relación numérica. Para Neill (2018), el enfoque cuantitativo de la 

mayoría de los métodos científicos es de naturaleza experimental, por lo 

que en esta etapa es útil un conocimiento más objetivo del tema y los 

antecedentes, lo que lleva a conclusiones más específicas. Contiene 

datos precisos y el enfoque de la investigación incluye la recopilación de 

datos de riesgos y peligros medibles, pero no cuantificables. 

3.1.2 Diseño de Investigación  

La investigación fue aplicada ya que se centró en abordar los desafíos 

que surgen durante el proceso de producción. Este tipo de investigación 

se orientó hacia la mejora y optimización de procedimientos, estándares, 

maquinaria, equipos e instrumentos para ofrecer soluciones a los 

problemas que se presentan en el sistema productivo (Esteban, 2018). 

 

G → O1→ X → O2 

G= Proceso del pescado en una empresa conservera de Chimbote 

O1= Contaminación bacteriana antes de implementar el método de 

ozono durante el almacenamiento del pescado 

X= Presentar la implementación del método de ozono 
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O2= Contaminación bacteriana después de implementar el método 

ozono durante el almacenamiento del pescado. 

Se contó con un diseño experimental, que se describe como manejo de 

variables independientes y división de sus efectos en la variable 

dependiente (Ramos, 2021). 

3.2.  Variables y operacionalización 

Se tuvieron como variable independiente a la implementación del método de 

ozono y como variable dependiente al deterioro bacteriano. La matriz de 

operacionalización se presentó en el Anexo 1. 

Variable Independiente: Implementación del método de ozono 

• Definición Conceptual: 

Brodowska y Nowak (2017). En la industria alimentaria, la 

implementación del método de ozono es una tecnología emergente 

de conservación muy prometedora. Desde el año 1997, ha sido 

reconocido como GRAS (Generally Recognized As Safe) por la FDA. 

El ozono puede eliminar bacterias grampositivas. lo que hace que esta 

técnica sea la ideal para la conservación de productos alimentarios. 

• Definición Operacional: 

Se llevaron a cabo dos evaluaciones sobre el pescado caballa, en la 

primera evaluación se sometió a enfriamiento usando hielo generado 

con agua ozonizada y en la segunda evaluación se hizo con el método 

tradicional de la empresa (refrigeración). 

Tanto las dimensiones e indicadores como las escalas de medición se 

señalaron en la matriz de operacionalización de variables ubicada en 

el Anexo 01. 

 

Variable Dependiente: Deterioro bacteriano 

• Definición Conceptual: 
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El deterioro microbiano en alimentos son los cambios que se dan en 

los productos como procesos de degradación o descomposición que 

se da por bacterias, estas alteran las características organolépticas 

como el olor, sabor y textura de los alimentos, por lo tanto, los 

convierte en inadecuados para el consumo humano (Baggini, 2014). 

• Definición Operacional: 

La reducción del deterioro microbiano fue evaluado a través del 

análisis sensorial y químico. 

Tanto las dimensiones e indicadores como las escalas de medición, 

se señalaron en la matriz de operacionalización de variables ubicada 

en el Anexo 01. 

3.3.  Población, muestra y muestreo 

3.1.3 Población 

Durante una semana de producción en una empresa conservera de 

Chimbote, se evaluó el riesgo de deterioro microbiano en todas las 

especies marinas, como (Anchoveta, Caballa, Jurel, Machete, Atún, 

Barrilete y Bonito), que conformaron la población en estudio.  

La población es una agrupación finita o infinita de individuos o 

componentes con rasgos distintos y en algunos casos comunes, para los 

cuales los resultados del estudio serán integrales. Esto está definido por 

el planteamiento del problema y los objetivos de la investigación (Arias, 

2016). 

• Criterios de Inclusión: El estudio estuvo enfocado en el pescado 

caballa ya que a diferencia de otros tipos de pescados que requieren 

de tiempo o periodo prolongados para examinar y documentar su 

deterioro bacteriano, la caballa muestra rápidamente señales de 

deterioro por lo que es una gran oportunidad para realizar una 

observación detallada de los cambios físicos y químicos que ocurren 

en un corto periodo de tiempo. 
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Durante el proceso de una investigación, los criterios de inclusión, son 

las características específicas, que deben cumplir los sujetos u 

objetos a estudiar para poder ser elegibles. Los rasgos y 

características pueden variar y pueden incluir factores como: edad, 

género, nivel educativo, nivel socioeconómico, estado de salud, etapa 

de la enfermedad y estado civil, entre otros. En estudios que 

involucran participantes humanos, es importante obtener el 

consentimiento explícito a través de un formulario de consentimiento; 

y en el caso de los niños, también se requiere el consentimiento por 

escrito (Arias, Villasís, Miranda, 2016). 

• Criterios de Exclusión: Tipos de pescado procesados en una 

empresa conservera de Chimbote que cuentan con un mayor tiempo 

de conservación como el pescado bonito. 

Esto se refiere a ciertas condiciones o rasgos que poseen los 

participantes del estudio y que estos pueden afectar o cambiar los 

resultados obtenidos lo que los hace inapropiados e incorrectos para 

la investigación. Estos criterios de exclusión generalmente se 

relacionan con la edad, etnia, manifestación de enfermedades 

concurrentes, gravedad del síntoma, embarazo y las preferencias del 

paciente. Además, cabe señalar, que este tipo de características no 

entran en conflicto con los criterios de inclusión. Por ejemplo, si el 

estudio se centra en mujeres, los criterios de exclusión no deberían 

referirse a hombres, o si el estudio se realiza en adultos, no es 

correcto excluir a los niños (Arias, Villasís, Miranda, 2016). 

3.1.4 Muestra 

La muestra estuvo compuesta por la reducción de deterioro bacteriano 

en un promedio de 10 Kg de la especie caballa. Se usaron los primeros 

5 Kg durante  su almacenamiento, aplicando el método de ozonización y 

los otros 5 Kg durante el almacenamiento con el método de refrigeración.  
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Es un subconjunto, población o universo. Asimismo, la muestra es donde 

se recupera la información, que se mide y observa para desarrollar aún 

más la investigación (Valderrama, 2019, p. 34) 

3.1.5 Muestreo 

En este estudio se ejecutó el muestreo completamente aleatorio ya que 

se busca realizar comparaciones entre dos o más tratamientos, en donde 

solo se tomarán en cuenta dos fuentes de necesidad como el error 

aleatorio y los tratamientos. Se evaluó la existencia de diferencias 

estadísticas entre los diferentes tratamientos. 

Utiliza la teoría estadística para la selección al azar de un grupo reducido 

de personas (muestra) de una amplia población para pronosticar que 

todas las respuestas juntas encajan con la población en general (Ortega, 

2023) 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según Hernández y Duana (2020), los métodos de recolección de datos se 

refieren a los métodos específicos utilizados para recopilar información 

relacionada con el enfoque de investigación utilizado. La elección de los 

métodos utilizados depende del contexto y los objetivos del estudio en 

particular. Además, las herramientas de recolección de datos se utilizan en 

la investigación científica donde es fundamental que sean fiables y válidas. 

Si no se cumplen estos requisitos, los datos no se pueden utilizar y los 

resultados obtenidos no son fiables. 
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Tabla 1: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Variable Técnica de 

recolección 

Instrumento Fuente 

Deterioro Bacteriano Análisis de 

datos 

Test de medición de 

histamina 

COLECBI 

Registro de control de 

pH 

Reporte de equipo 

(pH metro) de la 

UCV 

Registro de índice de 

la calidad (MIC) 

Elaboración propia 

Implementación del 

método ozono 

Análisis 

documental 

Registro de 

temperaturas 

Elaboración 

Propia 

Observación 

directa 

Formato de Check List Elaboración 

Propia 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.  Procedimientos 

PRIMERA ETAPA 

Primer día de evaluación del pescado caballa 

Muestreo del pescado 

Se formaron dos grupos del pescado caballa, cada grupo con un peso total 

de 5Kg, donde el primer grupo se sometió al método por refrigeración 

mientras que el segundo grupo fue sometido al método por ozonización. La 

primera evaluación del estado de conservación del pescado se realizó el 

jueves 05 de Octubre de manera directa, en muestras puntuales que 

representó la descomposición del pescado (ver anexo 36 y 57).  

Para empezar, se tomó la muestra de 10gr del pescado de cada método, 

para ser puesta en un cooler, que conservó la muestra hasta ser llevada al 

laboratorio de la Universidad César Vallejo y medir el pH, en donde se obtuvo 

un pH de 5.68 para ambos métodos (refrigeración y ozono) con el pH-metro 

y a la vez solicitar el análisis de histamina proporcionado por el laboratorio 

COLECBI, en donde se obtuvo un resultado 140ppm de histamina en ambos 

métodos. Luego se hizo la medición de la temperatura, obteniendo 4.1°C 

para ambos métodos. De igual forma se realizó el análisis organoléptico en 

donde el puntaje obtenido fue y el pesado de la muestra de los pescados 

almacenados en un cooler con sus respectivos métodos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Toma de pH de cada muestra 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Análisis de Histamina de cada método 

Fuente: COLECBI 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Examen Organoléptico 

Fuente: COLECBI.  
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Tabla 2: Análisis organoléptico de ambos métodos en el primer día 

 

Fuente: Elaboración propia.   

Segundo día de evaluación del pescado caballa 

Se realizaron los análisis correspondientes de las muestras de ambos 

métodos, obteniendo un nivel de 5.88 para el pH, un puntaje total de 2 en el 

análisis organoléptico y una temperatura de  5.4 °C en el método por 

refrigeración ( ver anexo 14 y 16).  Mientras que, en método por ozonización, 

se obtuvo un nivel de pH de 5.72, temperatura de  4.3 °C y un puntaje total 

de 1 en el análisis organoléptico (ver anexo 15 y 17). 

Tercer día de evaluación del pescado caballa 

Los análisis de las muestras de ambos métodos fueron llevados a cabo, 

resultando en un pH de 5.93, un puntaje total de 3 en el análisis organoléptico 

y una temperatura de 5.1°C en el método de refrigeración (consultar anexos 

14 y 16). En contraste, en el método de ozonización se registró un pH de 

Análisis organoléptico- Día 1 – Refrigeración y Ozono 

Parámetro 
de calidad 

   Características Puntuación 

Apariencia 
general 

Piel 0 

Manchas de sangre en 
opérculos 

0 

Dureza 0 

Vientre 0 

Olor 0 

Ojos 
Claridad 0 

Forma 0 

Branquias 
Color 0 

Olor 0 

Total 0 
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5.77, una temperatura de 4.9°C y un puntaje total de 3 en el análisis 

organoléptico (consultar anexos 15 y 17).  

Cuarto día de evaluación del pescado caballa 

Se realizaron análisis de las muestras utilizando ambos métodos, dando 

como resultado un pH de 5.98, un puntaje total de 6 en la evaluación 

organoléptica y una temperatura de 5.0°C en el procedimiento de 

refrigeración (ver anexos 14 y 16). En contraste, en el método de 

ozonización, se obtuvo un pH de 5.81, una temperatura de 3.2°C y un puntaje 

total de 3 en el análisis organoléptico (ver anexos 15 y 17).  

Quinto día de evaluación del pescado caballa 

Se llevaron a cabo los análisis correspondientes de las muestras de ambos 

métodos, resultando en un nivel de pH de 6.02, un puntaje total de 9 en el 

análisis organoléptico, y una temperatura de 4.9°C en el método de 

refrigeración (consultar anexos 14 y 16). Por otro lado, en el método de 

ozonización, se registró un pH de 5.87 , una temperatura de 4.2°C, y un 

puntaje total de 5 en el análisis organoléptico (consultar anexos 15 y 17). 

Finalmente, la concentración de histamina fue de 180 ppm. 

Sexto día de evaluación del pescado caballa 

Se llevaron a cabo los análisis respectivos de las muestras de ambos 

métodos, arrojando un pH de 5.3, un puntaje total de 11 en el análisis 

organoléptico y una temperatura de 5.3°C en el método de refrigeración (ver 

anexos 14 y 16). En contraste, utilizando el método de ozonización, se 

obtuvo un pH de 5.9, una temperatura de 5.0°C y un puntaje total de 8 en el 

análisis organoléptico (ver anexos 15 y 17). 

Séptimo día de evaluación del pescado caballa 

En los análisis de muestras de ambos métodos, se obtuvo un pH de 6.21, un 

puntaje total de 12 en la evaluación organoléptica, y una temperatura de 

4.8°C en el método de refrigeración (ver anexos 14 y 16). En contraste, el 

método de ozonización mostró un pH de 6.12, una temperatura de 4.8°C, y 

un puntaje total de 9 en el análisis organoléptico (ver anexos 15 y 17). 
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Finalmente se obtuvo los últimos resultados de la concentración de 

histamina, donde fue 190ppm. 

SEGUNDA ETAPA:  

Después de hacer las evaluaciones y obtener los resultados 

correspondientes de ambos métodos por 7 días, se procedió a realizar una 

comparación de estos para determinar la eficacia del método de ozonización 

para el almacenamiento de la materia prima. 

TERCERA ETAPA:  

Después de realizar las comparaciones, se llevaron a cabo los análisis de 

los costos del tratamiento y de producción de la empresa y del método de 

ozono, con el objetivo de determinar cuál de ellos resulta más conveniente y 

beneficioso para la empresa, sin comprometer la calidad del producto sin 

incurrir en gastos excesivos. 

 

Figura 4: Tabla de procedimientos 

Fuente: Elaboración propia. 

3.6.  Método de análisis de datos 
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En la tabla 2 se observan las fases realizadas para la elaboración del 

proyecto con sus respectivos instrumentos. En primer lugar, se llevó a cabo 

una recolección de datos a través de formatos como el test de medición, 

registro de control del pH de la materia prima, así como los registros de 

temperatura y el registro de índice de la calidad con el propósito de realizar 

una evaluación y conocer el estado de conservación de la materia prima de 

la empresa. Se evaluaron los resultados a nivel piloto de la eficacia del 

método de conservación propuesto (ozonización) para finalmente 

implementarlo para incrementar la vida útil de la materia prima. 
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Tabla 3: Método de análisis de datos  

Objetivos Técnica Instrumento Resultado 

 

 

Evaluar el estado de 

conservación del pescado 

empleado como materia prima 

en una empresa conservera de 

Chimbote. 

 

 

 

Recolección de 

datos 

Test de medición de 

histamina (Anexo 2) 

A través de la 

recolección de 

datos, se 

conoció el 

estado de 

conservación 

del pescado en 

la empresa de 

conservas de 

pescado. 

Registro de control de 

pH (Anexo 3) 

Registro de 

temperaturas (Anexo 4) 

Registro de índice de la 

calidad (MIC) (Anexo 5 ) 

Evaluar resultados a nivel piloto 

de la eficacia del método de 

conservación por ozonización 

en una empresa conservera de 

Chimbote. 

 

Observación 

directa 

 

Formato de Check List 

(Anexo 6) 

Con los 

resultados a 

nivel piloto se 

pudo evaluar la 

eficacia del 

método ozono 

como 

conservación 

del pescado. 

Implementación del método de 

conservación por ozonización 

en una empresa conservera de 

Chimbote. 

 

 

 

Encuesta 

 

 

 

 

Cuestionario (Anexo 7) 

Se implementó 

el método ozono 

para alargar la 

vida útil del 

pescado 

empleado como 

materia prima. 

Fuente: Elaboración propia  
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3.7.  Aspectos éticos 

En el marco del presente estudio, se tomaron en consideración varios 

principios éticos basados en el código de ética presentado por la Universidad 

César Vallejo (UCV). Estos principios estuvieron relacionados con el artículo 

3°, en el cual se abordaron aspectos como la autonomía, ya que se respetó 

la privacidad del personal de la empresa; la beneficencia, con el objetivo de 

no afectar las actividades productivas durante la ejecución del nuevo 

método; y la responsabilidad, puesto que los investigadores asumieron la 

responsabilidad a lo largo de todo el desarrollo del estudio, 

comprometiéndose a trabajar de manera honesta y utilizando información 

verídica y coherente. Además, se cumplieron los derechos de propiedad 

intelectual al reconocer y citar adecuadamente a los autores y fuentes que 

contribuyeron con conceptos y teorías en este estudio. Se emplearon 

referencias apropiadas con el fin de otorgar el debido crédito a las ideas y 

trabajos previos, lo que promovió la integridad académica y evitó cualquier 

forma de plagio. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Evaluar el estado de conservación del pescado empleado como materia 

prima en una empresa conservera de Chimbote. 

Para evaluar el estado actual de conservación del pescado se procedió a 

aplicar el registro del test de histamina, registro de control de pH y control de 

temperaturas, así como el registro del MIC. Es importante señalar que las 

evaluaciones se realizaron durante una semana y que las evaluaciones de 

histamina se realizaron en la etapa inicial, intermedia y final de este proyecto. 

Obteniendo la siguiente tabla en donde se presenta el resumen de los 

resultados de la conservación del pescado. 

Tabla 4: Resultados de la evaluación de la caballa con el método de  

refrigeración en el día 1. 

Análisis organoléptico- día 1 - refrigeración 

Parámetro de 
calidad 

Características Puntuación 

Apariencia 
general 

Piel 0 

Manchas de sangre en 
opérculos 

0 

Dureza 0 

Vientre 0 

Olor 0 

Ojos Claridad 0 

Forma 0 

Branquias Color 0 

Olor 0 

Total 0 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En el primer día no se encontraron cambios ya que fue un pescado fresco, 

dando un puntaje de 0 y teniendo un grado de calidad extra bueno (anexo 14). 

Tabla 5: Control de temperatura y pH de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 1 

Control de temperatura Control de pH 

4.1 5.68 

 

Fuente: Elaboración propia. 

La temperatura del pescado caballa en el primer día se mantuvo 

constantemente por debajo de los 5 °C, lo que indicaba un nivel óptimo para su 

conservación, mientras que su pH es 5.68 dando indicativos de frescura en el 

pescado (anexo 12 y 16). 

Tabla 6: Control de Histamina en la caballa fresca en el día 1  

Control de histamina 

140 ppm 

 

Fuente: COLECBI. 

La histamina obtenida es de 140 ppm, señalando indicadores de un pescado 

fresco de alta calidad (anexo 2). 
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Tabla 7: Resultados de la evaluación de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 2. 

Análisis organoléptico- día 2 - refrigeración 

Parámetro de 
calidad 

Características Puntuación 

Apariencia 
general 

Piel 1 

Manchas de sangre en 
opérculos 

0 

Dureza 0 

Vientre 0 

Olor 0 

Ojos Claridad 0 

Forma 0 

Branquias Color 0 

Olor 1 

Total 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En el segundo día se encontraron cambios mínimos, con un puntaje total de 2 

y teniendo un grado de calidad extra bueno (anexo 14). 

Tabla 8: Control de temperatura y pH de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 2. 

Control de temperatura Control de pH 

5.4 5.88 
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Fuente: Elaboración propia. 

La temperatura del pescado caballa en el segundo día obtuvo 5.4 °C, lo que 

indicaba aún un nivel óptimo para su conservación, mientras que su pH es 5.88 

dando indicativos de frescura en el pescado (anexo 12 y 16). 

Tabla 9: Resultados de la evaluación de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 3. 

Análisis organoléptico- día 3 - refrigeración 

Parámetro de 
calidad 

Características Puntuación 

Apariencia 
general 

Piel 1 

Manchas de sangre en 
opérculos 

1 

Dureza 0 

Vientre 0 

Olor 0 

Ojos Claridad 0 

Forma 0 

Branquias Color 0 

Olor 1 

Total 3 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el tercer día se encontraron cambios mínimos, con un puntaje total de 3 y 

teniendo un grado de calidad extra bueno (anexo 14). 

Tabla 10: Control de temperatura y pH de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 3 

Control de temperatura Control de pH 
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5.1 5.93 

Fuente: Elaboración propia. 

La temperatura del pescado caballa en el tercer día se mantuvo alrededor de 

los 5 °C, lo que indica un nivel óptimo para su conservación, mientras que su 

pH subió a 5.93 estando aún entre los parámetros de un pescado fresco (anexo 

12 y 16). 

Tabla 11: Resultados de la evaluación de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 4. 

Análisis organoléptico- día 4 - refrigeración 

Parámetro de 
calidad 

Características Puntuación 

Apariencia 
general 

Piel 1 

Manchas de sangre en 
opérculos 

1 

Dureza 1 

Vientre 1 

Olor 0 

Ojos Claridad 1 

Forma 0 

Branquias Color 0 

Olor 1 

Total 6 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el tercer día se encontraron cambios mínimos, con un puntaje total de 3 y 

teniendo un grado de calidad extra bueno (anexo 14). 

Tabla 12: Control de temperatura y pH de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 4. 
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Control de temperatura Control de pH 

5.0 5.98 

 

Fuente: Elaboración propia. 

La temperatura del pescado caballa en el cuarto día se mantuvo 

constantemente por debajo de los 5 °C, lo que indicaba un nivel óptimo para su 

conservación, mientras que su pH subió a 5.98 estando aún entre los 

parámetros de un pescado fresco (anexo 12 y 16). 

Tabla 13: Resultados de la evaluación de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 5 

Análisis organoléptico- día 5 - refrigeración 

Parámetro de 
calidad 

Características Puntuación 

Apariencia 
general 

Piel 1 

Manchas de sangre en 
opérculos 

1 

Dureza 1 

Vientre 1 

Olor 1 

Ojos Claridad 1 

Forma 1 

Branquias Color 1 

Olor 1 

Total 9 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el quinto día se encontraron más cambios mínimos, con un puntaje total de 

9 y manteniendo su grado de calidad en extra bueno (anexo 14). 
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Tabla 14: Control de temperatura y pH de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 5. 

Control de temperatura Control de pH 

4.9 6.02 

 

      Fuente: Elaboración propia 

La temperatura del pescado caballa en el quinto día se mantuvo 

constantemente por debajo de los 5 °C, lo que indicaba un nivel óptimo para su 

conservación, mientras que su pH subió a 6.02 manteniendo los parámetros de 

un pescado fresco (anexo 12 y 16). 

Tabla 15: Control de Histamina en la caballa fresca en el día 5 

Control de histamina 

180 ppm 

 

Fuente: COLECBI. 

La histamina obtenida en el quinto día es de 180 ppm, señalando indicadores 

de un pescado fresco de alta calidad (anexo 3). 
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Tabla 16: Resultados de la evaluación de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 6. 

Análisis organoléptico- día 6 - refrigeración 

Parámetro de 
calidad 

Características Puntuación 

Apariencia 
general 

Piel 1 

Manchas de sangre en 
opérculos 

1 

Dureza 3 

Vientre 1 

Olor 1 

Ojos Claridad 1 

Forma 1 

Branquias Color 1 

Olor 1 

Total 11 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el sexto día se encontraron más cambios mínimos, con un puntaje total de 

11 y bajando su grado de calidad a solo bueno (anexo 14). 

Tabla 17: Control de temperatura y pH de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 6. 

Control de temperatura Control de pH 

5.3 6.13 

 

Fuente: Elaboración propia 

La temperatura del pescado caballa en el sexto día se mantuvo alrededor de 

los 5 °C, lo que indicaba un nivel óptimo para su conservación, mientras que su 
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pH subió a 6.13 siguiendo en los límites del pescado fresco para el consumo 

(anexo 12 y 16). 

Tabla 18:  Resultados de la evaluación de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 7. 

Análisis organoléptico- día 6 - refrigeración 

Parámetro de 
calidad 

Características Puntuación 

Apariencia 
general 

Piel 2 

Manchas de sangre en 
opérculos 

1 

Dureza 3 

Vientre 1 

Olor 1 

Ojos Claridad 1 

Forma 1 

Branquias Color 1 

Olor 1 

Total 12 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el séptimo día se encontraron más cambios mínimos, con un puntaje total 

de 12 y bajando su grado de calidad a solo bueno (anexo 14). 

Tabla 19: Control de temperatura y pH de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 7. 

Control de temperatura Control de pH 

4.8 6.21 

      Fuente: Elaboración propia 
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La temperatura del pescado caballa en el séptimo día se mantuvo 

constantemente por debajo de los 5 °C, lo que indicaba un nivel óptimo para su 

conservación, mientras que su pH subió a 6.21 siguiendo en los límites del 

pescado fresco para el consumo (anexo 12 y 16). 

Tabla 20: Control de Histamina en la caballa fresca en el día 7 

Control de histamina 

190 ppm 

      Fuente: COLECBI 

La histamina obtenida en el séptimo día es de 190 ppm, señalando indicadores 

de un pescado fresco de alta calidad (anexo 4). 

Tabla 21: Resultados de la evaluación de la caballa con el método de 

ozonización en el día 1. 

Análisis organoléptico- día 1 - ozono 

Parámetro de 
calidad 

Características Puntuación 

Apariencia 
general 

Piel 0 

Manchas de sangre en 
opérculos 

0 

Dureza 0 

Vientre 0 

Olor 0 

Ojos Claridad 0 

Forma 0 

Branquias Color 0 

Olor 0 

Total 0 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En el primer día no se encontraron cambios ya que fue un pescado fresco, 

dando un puntaje de 0 y teniendo un grado de calidad extra buena (anexo 15). 

Tabla 22: Control de temperatura y pH de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 1. 

Control de temperatura Control de pH 

4.1 5.68 

 

Fuente: Elaboración propia. 

La temperatura del pescado caballa en el primer día se obtuvo la temperatura 

de 4.1 °C, lo que indicaba un nivel óptimo para su conservación, mientras que 

su pH es 5.68 dando indicativos de frescura en el pescado (anexo 13 y 17). 

 

Tabla 23: Control de Histamina en la caballa fresca en el día 1. 

Control de histamina 

140 ppm 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Se obtuvo un nivel de 140 ppm de histamina en la primera etapa del 

experimento, señalando indicadores de un pescado fresco de alta calidad 

(anexo 2). 
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Tabla 24:  Resultados de la evaluación de la caballa con el método de 

ozonización en el día 2. 

Análisis organoléptico – dia 2 - ozono 

Parámetro de 
calidad 

Características Puntuación 

Apariencia 
general 

Piel 0  

Manchas de sangre en 
opérculos 

0 

Dureza 0 

Vientre 0 

Olor 0 

Ojos Claridad 0 

Forma 0 

Branquias Color 0 

Olor 1 

Total 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En el segundo día se encontraron cambios muy mínimos, con un puntaje total 

de 1 y teniendo un grado de calidad extra bueno (anexo 15). 

Tabla 25: Control de temperatura y pH de la caballa con el método de 

ozonización en el día 2. 

Control de temperatura Control de pH 

4.3 5.72 

 

Fuente: Elaboración propia. 

La temperatura del pescado caballa en el segundo día obtuvo 4.3 °C, lo que 

indicaba aún un nivel bueno para su conservación, mientras que su pH es 5.72 

lo que indicaba frescura en el pescado (anexo 13 y 17). 
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Tabla 26: Resultados de la evaluación de la caballa con el método de 

ozonización en el día 3. 

Análisis organoléptico – dia 3 – ozono 

Parámetro de 
calidad 

Características Puntuación 

Apariencia 
general 

Piel 1 

Manchas de sangre en 
opérculos 

0 

Dureza 0 

Vientre 0 

Olor 1 

Ojos Claridad 0 

Forma 0 

Branquias Color 0 

Olor 1 

Total 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los cambios en el tercer día fueron mínimos, obteniendo un puntaje total de 3 

y teniendo un grado de calidad extra bueno (anexo 15). 

Tabla 27: Control de temperatura y pH de la caballa con el método de 

ozonización en el día 3. 

Control de temperatura Control de pH 

4.9 5.77 

Fuente: Elaboración propia. 

La temperatura del pescado caballa en el tercer día se mantuvo alrededor de 

los 5 °C, lo que indica un nivel óptimo para su conservación, mientras que su 

pH subió a 5.77 estando aún entre los parámetros de un pescado fresco (anexo 

13 y 17). 
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Tabla 28: Resultados de la evaluación de la caballa con el método de 

ozonización en el día 4. 

Análisis organoléptico – dia 4 – ozono 

Parámetro de 
calidad 

Características Puntuación 

Apariencia 
general 

Piel 1 

Manchas de sangre en 
opérculos 

0 

Dureza 0 

Vientre 0 

Olor 1 

Ojos Claridad 0 

Forma 0 

Branquias Color 0 

Olor 1 

Total 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los datos del análisis en el cuarto día se mantuvieron obteniendo un puntaje 

total de 3 y teniendo un grado de calidad extra bueno (anexo 15). 

Tabla 29: Control de temperatura y pH de la caballa con el método de 

ozonización en el día 4. 

Control de temperatura Control de pH 

3.2 5.81 

 

Fuente: Elaboración propia.  

La temperatura del pescado caballa en el cuarto día bajó hasta los 3.2°C, lo 

que indica un nivel muy bueno para su conservación, mientras que su pH siguió 
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subiendo a 5.81 estando aún entre los parámetros de un pescado fresco (anexo 

13 y 17). 

Tabla 30: Resultados de la evaluación de la caballa con el método de 

ozonización en el día 5. 

Análisis organoléptico – dia 5 – ozono 

parámetro de 
calidad 

características puntuación 

apariencia 
general 

piel 1 

manchas de sangre en 
opérculos 

0 

dureza 0 

vientre 1 

olor 1 

ojos claridad 1 

forma 0 

branquias color 0 

olor 1 

total 5 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los datos del análisis en el quinto día cambiaron mínimamente obteniendo un 

total de 5 y teniendo un grado de calidad extra bueno (anexo 15). 

Tabla 31: Control de temperatura y pH de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 5. 

Control de temperatura Control de pH 

4.2 5.87 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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La temperatura del pescado caballa en el quinto día obtuvo 4.2 °C, lo que 

indicaba un nivel bueno para su conservación, mientras que su pH siguió 

aumentando hasta un 5.87, por lo que se encontraba dentro de los límites del 

pescado fresco para el consumo (anexo 13 y 17). 

Tabla 32: Control de Histamina en la caballa fresca en el día 5 (etapa 

intermedia). 

Control de histamina 

180 ppm 

 

Fuente: COLECBI. 

La histamina obtenida de la muestra de pescado con el método de ozono en el 

quinto día es de 180 ppm, señalando indicadores de un pescado fresco de alta 

calidad (anexo 3). 
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Tabla 33: Resultados de la evaluación de la caballa con el método de 

ozonización en el día 6. 

Análisis organoléptico – dia 6 – ozono 

Parámetro de 
calidad 

Características Puntuación 

Apariencia 
general 

Piel 1 

Manchas de sangre en 
opérculos 

1 

Dureza 1 

Vientre 1 

Olor 1 

Ojos Claridad 1 

Forma 1 

Branquias Color 0 

Olor 1 

Total 8 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los datos del análisis en el sexto día cambiaron obteniendo un total de 8, aun 

teniendo un grado de calidad extra bueno (anexo 15). 

Tabla 34: Control de temperatura y pH de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 6. 

Control de temperatura Control de pH 

5.0 5.90 

 

Fuente: Elaboración propia.  

La temperatura del pescado caballa en el quinto día se mantuvo alrededor de 

los 5°C, lo que indicaba un nivel bueno para su conservación, mientras que su 
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pH aumentaba constantemente hasta un 5.90, pero aun encontrándose dentro 

de los límites del pescado fresco para el consumo (anexo 13 y 17). 

Tabla 35: Resultados de la evaluación de la caballa con el método de 

ozonización en el día 7. 

Análisis organoléptico – dia 7– ozono 

Parámetro 
de calidad 

Características Puntuación 

Apariencia 
general 

Piel 1 

Manchas de sangre en 
opérculos 

1 

Dureza 1 

Vientre 1 

Olor 1 

Ojos Claridad 1 

Forma 1 

Branquias Color 1 

Olor 1 

Total 9 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los datos del análisis en el séptimo día cambiaron mínimamente obteniendo 

un total de 9, encontrándose todavía en un grado de calidad extra bueno (anexo 

15). 

Tabla 36: Control de temperatura y pH de la caballa con el método de 

refrigeración en el día 7. 

Control de temperatura Control de pH 

4.8 6.12 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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La temperatura del pescado caballa en el séptimo y último día se mantuvo 

constantemente por debajo de los 5 °C, lo que indicaba un nivel óptimo para su 

conservación, mientras que su pH llegó hasta un 6.12 siguiendo en los límites del 

pescado fresco para el consumo (anexo 13 y 17). 

Tabla 37: Control de Histamina en la caballa fresca en el día 5 (etapa 

intermedia). 

Control de histamina 

190 ppm 

 

Fuente: COLECBI. 

La histamina obtenida de la muestra de pescado con el método de ozono en el 

séptimo y último día es de 190 ppm, señalando indicadores de un pescado 

fresco de alta calidad para su consumo (anexo 3). 
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Tabla 38: Resultados de la evaluación de la caballa durante la conservación 

tradicional de la empresa. 

Días de 

evaluación 

Total, del 

mic por dia 

Temperatura Ph Histamina 

1 Jueves 0 4.1 5.68 140 ppm 

2 Viernes 2 5.4 5.88 No aplica 

3 Sábado 3 5.1 5.93 No aplica 

4 Domingo 6 5.0 5.98 No aplica 

5 Lunes 9 4.9 6.02 180 ppm  

6 Martes 11 5.3 6.13 No aplica 

7 Miércoles 12 4.8 6.21 190 ppm 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 39: Resultados de la evaluación de la caballa durante la conservación 

por ozonización. 

Días de 

evaluación 

Total, del 

mic por dia 

Temperatura Ph Histamina 

1 Jueves 0 4.1 5.68 140 ppm 

2 Viernes 1 4.3 5.72 No aplica 

3 Sábado 3 4.9 5.77 No aplica 

4 Domingo 3 3.2 5.81 No aplica 

5 Lunes 5 4.2 5.87 180 ppm  

6 Martes 8 5.0 5.90 No aplica 

7 Miércoles 9 4.8 6.12 190 ppm 

Fuente: Elaboración propia 
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Se observó en ambas tablas el registro total del MIC por día, con puntajes 

relacionados a una buena calidad del pescado caballa en ambos métodos 

experimentales (refrigeración, ozono), de igual manera en la temperatura 

menor de 5°C, reflejando un estado de conservación estable y favorable, del 

mismo modo, variaciones en el pH entre los métodos de refrigeración y ozono, 

teniendo como resultado un pH por debajo de 6.5 lo que significa una 

preservación constante de la calidad y frescura. La concentración de histamina 

en ambos métodos se mantuvo en niveles bajos en sus 3 análisis realizados, 

indicando una excelente calidad en la condición de la muestra. 

En las pruebas de histamina realizadas en las muestras por parte de ambos 

métodos de conservación, el primer día se obtuvo un total de 140 ppm de 

histamina teniendo un buen índice de calidad, asimismo en la segunda prueba 

que fue realizada el 5 día se obtuvo 180 ppm, mostrando aun frescura en el 

pescado caballa y finalmente la tercera prueba realizada el último día del 

experimento se obtuvo 190 ppm estos resultados subrayan la eficacia de 

ambos métodos de conservación empleados, confirmando la buena calidad y 

frescura del pescado caballa durante todo el período del estudio 

Tabla 40: Resultados del último día de evaluación del método de refrigeración. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Como se puede visualizar en la tabla 40 los resultados del último día de 

evaluación por el método de refrigeración muestran resultados positivos para 

la conservación de la materia prima.   

Resultados del último día de la prueba de 
conservación por refrigeración 

Refrigeración 

Mic Temperatura Ph Histamina 

12 4.8 6.21 190 ppm 
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4.2. Evaluar resultados a nivel piloto de la eficacia del método de 

conservación por ozonización en una empresa conservera de Chimbote. 

A través del check list visualizado en el anexo 15 se constató los pasos a seguir 

para la obtención de los resultados a nivel piloto de la eficacia del método de 

conservación por ozono. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Control del nivel de histamina entre ambos métodos. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Figura 4, se presenta el control de histamina llevado a cabo por el 

laboratorio COLECBI. Los resultados obtenidos de las muestras recolectadas 

indican un bajo nivel de concentración de histamina en el pescado caballa. Es 

relevante señalar que los exámenes de histamina se realizaron en tres etapas: 

inicial, intermedia y final. En la etapa inicial, se registró una cantidad de 140 

ppm, seguida por 180 ppm en la etapa intermedia y 190 ppm en la etapa final. 

Estos datos demuestran que el producto se mantuvo con niveles bajos y 

estables de histamina durante su semana de conservación. Por lo tanto, se 

puede concluir que el pescado caballa analizado se conservó de manera 

efectiva, manteniendo su frescura a lo largo del tiempo evaluado según los 

estándares de histamina establecidos. 
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Figura 6: Control de pH del epscado entre ambos métodos. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 5 se presenta un análisis del pH en muestras de caballa sometidas 

a dos métodos de conservación: refrigeración y ozonización. Estas muestras 

fueron recolectadas y evaluadas en el transcurso de su semana experimental. 

Durante este período, el pH del pescado conservado mediante refrigeración 

fluctuó en un rango de 5.68 a 6.21, mientras que el método de ozonización 

mostró un pH que variaba entre 5.68 y 6.12. Este estudio concluye que la 

frescura del pescado se mantuvo estable durante el tiempo de evaluación, 

independientemente de los métodos de conservación utilizados. 
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Figura 7: Comparación de análisis organoléptico entre ambos métodos. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 6 se observa el análisis organoléptico de las dos muestras (Ozono, 

Refrigeración) con una puntuación sensorial total realizado por día en su fase 

experimental, obteniendo el día final un puntaje de 9 y 12, estando dentro de los 

estándares de frescura del pescado caballa con un grado de calidad de extra 

bueno y bueno, ambos métodos pudieron mantener la frescura del pescado 

retardando el crecimiento de bacterias que descomponen al pescado. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Niveles de temperatura entre ambos métodos. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 7 se presentan los registros de temperatura del pescado caballa 

bajo dos métodos de conservación diferentes. En el método de conservación 

tradicional, se observan variaciones de temperatura desde 4.1 °C hasta 5.3 °C, 

mientras que, en el método de ozonización, la temperatura varía desde 3.2 °C 

hasta 5.0 °C. Estos datos indican que ambos métodos mantuvieron el pescado 

dentro de rangos de temperatura adecuados para la conservación, tanto el 

método tradicional como el de ozonización lograron buenos niveles de 

temperatura, lo que sugiere una conservación buena del pescado caballa en 

ambas condiciones.  

Los hallazgos de la prueba piloto subrayan la eficacia tanto de la ozonización 

como de la conservación tradicional en la preservación del pescado caballa. 

Ambos métodos demostraron ser efectivos para mantener niveles de histamina 
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bajos y estables, así como pH dentro de los estándares aceptables, asegurando 

una calidad organoléptica excepcional y temperaturas adecuadas durante todo 

el período experimental. Estos resultados resaltan la idoneidad de ambas 

técnicas para conservar el pescado caballa durante toda la semana evaluativa. 

Es crucial destacar que la ozonización se destacó particularmente por su 

capacidad para prolongar significativamente la frescura y la calidad 

organoléptica del pescado caballa. Aunque no mostró cambios drásticos en 

comparación con el método tradicional de refrigeración, su capacidad para 

mantener la calidad durante un período prolongado es notable. 

Tabla 41: Comparación del último día de evaluación entre ambos métodos. 

Comparación del último día de prueba entre los métodos de 
conservación 

Refrigeración Ozono 

Mic Temperatura Ph Histamina Mic Temperatura Ph Histamina 

12 4.8 4.21 190 ppm 9 4.8 6.12 190 ppm 

 

Fuente: Elaboración propia  

En la tabla 41 se muestra la comparación de los últimos días de evaluación entre 

ambos métodos de conservación, demostrando que la ozonización y la 

conservación tradicional por refrigeración, se han revelado como métodos 

efectivos para conservar el pescado caballa, siendo la ozonización 

especialmente valiosa por su capacidad para extender la frescura del producto. 

Estos resultados proporcionan una base sólida para decisiones futuras en la 

industria de la conservación del pescado caballa, destacando la importancia de 

considerar la ozonización como una alternativa que mejora la calidad y la 

duración de la frescura del producto. 
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4.3.  Implementación del método de conservación por ozonización en una 

empresa conservera de Chimbote. 

Los costos de producción mensuales de la empresa se estiman en S./ 

201,265.60 como se muestra en la siguiente tabla. Se puede observar que 

el costo unitario por cada lote de pescado de 492 libras es S./ 6,271.88, y 

con un margen de ganancia adicional del 30%, el precio de venta (P.V.P) 

por lote es S./ 8 959,83.   
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Tabla 42: Costos de producción de Refrigeración 

 Cantidad/ 
Batch 

 

MEDIDA 

Costo  

Costo/ Mes 
(S./) 

Costo/ 

Batch 
(S./) 

Costo/Lote 

(492 Lbs) 
(S./) 

 

Costo/Libra 
(S./) 

UMB 
(S./) 

Materia 
Prima 

Caballa 1000 Libras 10,00 150 000,00 5 000,00 6 115,56 
12,48 Evaporador de frío 1 und 500,65 500,65 8,34 0,00 

 
 
 

 
Material 

Empaque 

Tapa Caja 18 und 15,80 8 532,00 284,40 15,80 

 
0,36 

Fondo Caja 18 und 21,80 11,772.00 392,40 21,80 

Funda Gel Pack 90 und 0,60 1,620,00 54,00 3,00 

Grapas cartón 324 und 0,10 972,00 324 0,20 

Hebillas 54 und 0,04 64,80 2,16 0,16 

Plumafon Fondo 36 und 3,04 3 283,20 109,44 6,04 

Plumafon Lateral 36 und 1,96 2 116,80 70,56 3,88 

Plumafon Punta 36 und 0,44 475,20 15,84 0,88 

Protector de cama 36 und 1,36 1 468,80 48,96 2,72 

Rollo plástico forro      7,92 und 9,64 2 290,47 76,34 4,24 

Zuncho plástico     1,02 und 8,00 244,80 8,16 0,44 

Costos 
Variables Total  183 340,72 6 394,60 6 174,72 

12,84 

Mano 
Mano de Obra Directa 10 Operarios 

Sueldo 
15 760,00 525,33 87,56 

 

Obra 1025  

Total, Costos Directos 199 100,72 6 919,93 6 262,28 
Costo 

total/Libra 

Servicios 
Agua 2,32 m3 2,88 400,88 6,68 2,24  

Energía Eléctrica 138 Kw/h 0,44 1 764,00 22,12 7,36  

Total, Costos Indirectos 
2 164,88 

28,80 9,60  

Total, Costo Producción 201 265 60 6 948,73 6 271,88 13,40 

 Costo/ Lote 6 271,88  

Fuente: Elaboración propia  
Margen 2 687,95 30% 

*PVP S/ 8 959,83  
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En la tabla 41 se muestran os datos utilizados para estimar el punto de equilibrio. 

Se toman en cuenta los costos fijos de producción anual, junto con los costos 

unitarios variables y el precio minorista de un lote de caballa de 492 libras, se tienen 

que vender 199 lotes de caballa para alcanzar el punto de equilibrio. 

Tabla 43: Estimación de punto de equilibrio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Punto de equilibrio 

Fuente: Elaboración propia 

  Costos Fijos Anuales 

Rubros Cantidad (S./) 

Salarios 546 261,28 
Depreciación de 

equipos 
5 787,00 

Total, CF 552 048,28 

Costos Variables por Libra 

Rubros Cantidad 
Materia Prima 6 115,56 

 
Suministros 62,74 
Total, CV 6 178,30 

PVP 8 959,83 

Cantidad de 
Equilibrio 

198,47 Lotes 

Punto de equilibrio 1 778 251,71 
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MÉTODO CON OZONO 

Es importante resaltar que los costos de producción mensuales de la empresa se 

estiman en S/ 265 404,95 como se muestra en la siguiente tabla. Se puede observar 

que el costo unitario por cada caja de pescado de 492  libras es S/ 8 643,85, y con 

un margen de ganancia adicional del 30%, el precio de venta (P.V.P) por caja es S/ 

12 348,36. 
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Tabla 44: Costos de producción del ozono  

 Cantidad/ 
Batch 

 

Medida 

Costo  

Costo/ Mes 
(S./) 

Costo/ 

Batch 
(S./) 

Costo/Lote 

(492 Lbs) 
(S./) 

 

  Costo/Libra (S./) UMB 
(S./) 

Materia 
Prima 

Caballa 1000 Libras 10,00 150 000,00 5 000,00  6 115,56 
12,48 Oxígeno 200 Litros 10,00 60 000,00 2 000,00 1 850,40 

 
 
 

 
Material 

Empaque 

Tapa Caja 18 und 15,80 8 532,00 284,40 15,80 

 
0,36 

Fondo Caja 18 und 21,80 11 772,00 392,40 21,80 

Funda Gel Pack 90 und 0,60 1 620,00 54,00 3,00 

Grapas cartón 324 und 0,10 972,00 324,00 0,20 

Hebillas 54 und 0,04 64,80 2,16 0,16 

Plumafon Fondo 36 und  3,04 3 283,20 109,44 6,04 

Plumafon Lateral 36 und 1,96 2 116,80 70,56 3,88 

Plumafon Punta 36 und 0,44 475,20 15,84 0,88 

Protector de cama 36 und 1,36 1 468,80 48,96 2,72 

Rollo plástico forro      7,92 und 9,64 2 290,47 76,34 4,24 

Zuncho plástico     1,02 und 8,00 244,80 8,16 0,44 

Costos 
Variables Total  242 840,07 8 386,26 8 025,12 

12,84 

Mano 
Mano de Obra Directa 10 Operarios 

Sueldo  
20 000,00 666,67 586,23 

 

Obra 1025  

Total, Costos Directos 
262 840,07 9 052,93 8 611,35 Costo 

total/Libra 

Servicios 
Agua 2,32 m3 2,88 400,88 6,68 2,24  

Energía Eléctrica 138 Kw/h 0,44 2 164,00 72,13 30,26  

Total, Costos Indirectos 
2 564,88 

78,81 32,50  

Total, Costo Producción 265 404,95 9 131,74 8 643,85 13,40 

 Costo/ Lote 8 643,85  

Fuente : elaboración propia  
Margen 

3 704,51 
30% 

*PVP 
S./ 12 348,36  
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En la tabla 43 se observan los datos utilizados para estimar el punto de equilibrio 

se muestran a continuación. Se toman en cuenta los costos fijos de producción 

anual, junto con los costos unitarios variables y el precio minorista de una caja de 

caballa de 170 libras, se tienen que vender 187 cajas de caballa para alcanzar el 

punto de equilibrio. 

Tabla 45:  Estimación de punto de equilibrio 

      Costos Fijos Anuales 

Rubros Cantidad (S./)  

Salarios 689 285,32 

Depreciación de equipos 5 787,00 

Total, CF 695 072,32 

      Costos Variables por Libra 

Rubros Cantidad (S./) 

Materia Prima 7 965,96 

Suministros 62,74 

Total, CV 8 028,70 

PVP 12 348,36 

Cantidad de Equilibrio 160,91 lotes 

Punto de equilibrio S./ 1 986 963,54 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 10: Punto de equilibrio 

Fuente: Elaboración propia. 
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ESQUEMATIZACIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN 

El diagrama presenta el proceso de la implementación del ozono en el pescado 

caballa dentro de la empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Esquematización de la implementación del ozono 

Fuente: Elaboración propia 

El proceso es el siguiente: 

• Preparación del pescado: El pescado se limpia y se prepara para el proceso 

de conservación. 

• Ozonización: El pescado se somete a un tratamiento con ozono. La 

aplicación del tratamiento con 1.5 ppm de ozono. 

• Almacenamiento: El pescado tratado con ozono se almacena en una cámara 

frigorífica. La adición de ozono en forma intermitente en las cámaras ayudará 

destruyendo en muy breve espacio de tiempo la mayoría de la flora 

bacteriana que recubre la superficie del pescado, se almacenará por 24 

horas dentro de esta cámara especial. 

• Procesamiento: Cuando sea necesario, el pescado se retira del 

almacenamiento y se procesa para su venta o consumo. 



60 
 

En la tabla 46 se observa un resumen de los costos de producción por Lote del 

método de refrigeración y ozonización, siendo el costo del método de ozono 

más elevado en comparación al método de refrigeración. 

Tabla 46: Costos de producción por Lote de ambos métodos.  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Costos de producción por lote. 

Fuente: Elaboración propia. 

La figura 12 muestra la diferencia entre los costos de ambos métodos por lote, 

obteniendo un costo de S/ 6 271,88 para el método de refrigeración y S/ 8 643,85 

para el método de ozonización. Demostrando que el método por ozonización es 

28% más elevado en el costo de producción por lote.  

Costo de producción por lote 

Método de Refrigeración Método de Ozono 

S/ 6 271,88 S/ 8 643,85 
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En la tabla 47 se muestra los costos respectivos de producción mensual del método 

de refrigeración y el método de ozonización, siendo el método de ozonización más 

elevado en un 23% a diferencia del método de refrigeración. 

Tabla 47: Costos de producción mensual de ambos métodos. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Costo de producción mensual 

Fuente: Elaboración propia. 

La figura 13 muestra la diferencia entre los costos de ambos métodos por mes, 

obteniendo un costo de S./ 201 265,60 para el método de refrigeración y S/ 265 

404,95 para el método de ozonización. Demostrando que el método por 

ozonización es más costoso.  

Costo de producción mensual 

Método de Refrigeración Método de Ozono 

S./ 201 265,60 S./ 265 404,60  
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V. DISCUSIÓN 

La investigación se realizó con el fin de buscar e implementar un método 

innovador y eficaz para prolongar la vida útil de la materia prima en las 

industrias conserveras durante su almacenamiento. Con este objetivo en 

mente, los resultados presentados fueron organizados de tal manera que se 

pueda evidenciar el efecto logrado por las herramientas aplicadas. por lo que 

se logró obtener los siguientes resultados que comprueban la eficacia del 

método de conservación por ozono. 

En el objetivo específico N° 1: Se comenzó con la evaluación del aspecto 

sensorial, en donde se pudo notar que el tratamiento de ozono mantuvo la 

calidad del pescado caballa en buen estado hasta el séptimo día siendo la 

última evaluación sensorial programada. De manera similar, el método de 

refrigeración también mantuvo la calidad hasta el séptimo día, excepto en lo 

que respecta a la textura del pescado. En cuanto al análisis del color, un 

atributo que forma parte de las características de la piel, se observaron 

mejores resultados en los días 03, 05 y 07 cuando se aplicó el método de 

ozono. En contraste, el método de refrigeración solo mostró resultados 

superiores en los días 03 y 05, llegando al séptimo día con un color opaco 

que denota una menor frescura en el pescado. Esto tiene correlación con 

investigaciones anteriores que han señalado que la aplicación de ozono ha 

demostrado aumentar la duración de la vida útil de diversas especies, como 

el pez gato americano (Ictalurus punctatus), Kim y col., (2000) y  que el ozono 

sin duda es un agente prometedor desinfectante, que debe de ser 

considerado como parte de cualquier protocolo de saneamiento de 

procesamiento de pescado, debido a su gran eficacia (Goncalvez y Paiva, 

2020).  

Asimismo, se realizaron análisis de los niveles de pH en las muestras de 

filetes de caballa a lo largo de un período de 7 días de almacenamiento. Los 

resultados revelaron que los niveles de pH se mantuvieron en un rango de 

5.68 a 6.21 durante el estudio, mostrando un grado de calidad relativamente 

bueno. Esta observación es coherente con las afirmaciones de Cai et al. 

(2020), quienes establecieron que un pescado se considera fresco cuando 
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su pH se encuentra dentro del intervalo de 6.0 a 6.5. La consistencia en los 

valores de pH en nuestras muestras sugiere una retención adecuada de la 

frescura durante el período de almacenamiento, indicando la eficacia de 

ambos métodos de conservación. 

Es importante destacar que, a pesar de la leve tendencia al aumento en los 

niveles de pH, los resultados siguen coincidiendo con los estándares de 

frescura establecidos. Sin embargo, es relevante notar que el método de 

ozonización sobresalió al mantener niveles de pH inferiores en comparación 

con el otro método durante todo el experimento. En el último día de 

evaluación, la muestra tratada con ozono alcanzó un nivel de pH de 6.12, 

mientras que la muestra tratada con el método de refrigeración mantuvo un 

pH de 6.21. Esta diferencia, aunque sutil, podría indicar una mayor 

capacidad del ozono para preservar la acidez natural del pescado, lo que a 

su vez está relacionado con su frescura. 

Con respecto al análisis químico, se llevaron a cabo pruebas de histamina 

en las muestras de caballa a cargo del laboratorio COLECBI, divididas en 

tres fases: inicial, intermedia y final. Resulta notable destacar que los niveles 

de microorganismos se mantuvieron por debajo de 140 ppm hasta el cuarto 

día de almacenamiento. Este dato revelador se correlacionó directamente 

con los resultados del análisis sensorial, realizado de manera simultánea. 

No obstante, se observó un incremento significativo en el quinto día, 

indicando un aumento gradual de histamina a medida que avanzaba el 

período de almacenamiento. Es relevante subrayar que, incluso después del 

sexto día de almacenamiento, la población bacteriana no superó la 

concentración de 500 ppm, considerada como el nivel crítico para el riesgo 

de intoxicación al consumir. Al concluir el séptimo día, los niveles de 

histamina se situaron en 190 ppm, una cifra superior a los estándares de 

pescado fresco mencionados por Field y Calderón (2008) quien en su 

investigación mencionó que el pescado fresco generalmente contiene entre 

100 a 200 ppm de histamina (nivel máximo), por lo que se podría decir que 

aún se mantiene dentro de un margen considerado seguro para el consumo 

humano. 
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Para abordar el Objetivo específico N° 2 : Se evaluaron los resultados a nivel 

piloto de la eficacia del método de ozono, se llevó a cabo una evaluación 

piloto que incluyó el uso de un checklist y la presentación de cuadros 

estadísticos con el fin de evaluar la eficacia de dos métodos de 

conservación: la refrigeración y la ozonización. Esta evaluación se llevó a 

cabo a lo largo de una semana de observación continua. 

Los resultados muestran que no se observaron diferencias en los niveles de 

histamina entre los dos métodos de conservación. Además, no se detectaron 

diferencias significativas en términos del olor, color y textura de los pescados 

tratados con ambos métodos. 

Sin embargo, es importante destacar que el método de refrigeración mostró 

un mayor deterioro del pescado en comparación con el método de 

ozonización. Según los resultados del análisis organoléptico, se sugiere que 

uno de estos métodos es más eficiente en la prolongación de la vida útil del 

pescado en comparación con el otro. El pescado conservado mediante el 

método de ozonización demostró una capacidad superior al mantener su 

calidad durante dos días adicionales en comparación con el pescado 

conservado por refrigeración. Estos hallazgos son congruentes con las 

observaciones realizadas por Pastoriza. et al. (2007) y la empresa Alaska 

Ocean Products Company en su investigación, donde se demostró que, 

mientras el pescado almacenado bajo refrigeración se mantuvo en 

condiciones óptimas durante 4 días, mientras el pescado tratado con hielo 

esterilizado mediante ozonización permaneció fresco y apto para el 

consumo, durante un período de 6 días, extendiendo su vida útil y mejorando 

la calidad del producto. Este hallazgo es consistente con la literatura 

existente que sugiere que, aunque la refrigeración es una técnica de 

conservación empleada tradicionalmente, por sí sola no puede garantizar la 

conservación de las cualidades valiosas y frescura necesaria durante un 

tiempo prolongado de una materia prima, Haroon et al. (2017).  

Los resultados indican que el tratamiento con ozono ejerce un impacto 

positivo en la calidad microbiológica al frenar el deterioro bacteriano del 

pescado, lo que se traduce en una ligera extensión de la frescura de la 
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caballa en comparación con el método de refrigeración empleado por la 

empresa. Se puede concluir que la aplicación de ozono durante el 

procesamiento o almacenamiento mejora la vida útil de los productos al 

destruir la mayoría de los microorganismos presentes. Guzel et al. (2003) 

Gertzou et al. (2017) respaldan esta afirmación al señalar que la acción 

antimicrobiana del ozono contribuye a preservar las propiedades texturales 

y la frescura de alimentos durante el almacenamiento.   

En el Objetivo Específico N° 3: Se llevó a cabo una comparación entre la 

implementación de ambos métodos, evaluando los costos asociados, el 

balance de materia, los costos de producción y el punto de equilibrio. Los 

resultados revelan que el método de ozonización resulta ser más costoso 

que el método de conservación tradicional de refrigeración adoptado por la 

empresa. Esto coincide con las conclusiones de la investigación realizada 

por Acosta y Parra (2017), quienes señalan que la aplicación del método con 

ozono conlleva un costo más elevado en comparación con otra alternativa. 

No obstante, es crucial tener en cuenta que este mayor costo se ve 

justificado, dado que el ozono demuestra ser eficaz al incrementar la vida útil 

del producto. En relación con la presente investigación, se observa una 

diferencia sustancial en los costos de implementación de ambos métodos, a 

pesar de que ambos logran prolongar el tiempo de conservación de la 

caballa. Es necesario destacar que esta diferencia de costos no implica 

necesariamente que el método de conservación mediante ozonización sea 

una inversión desfavorable. La eficacia demostrada en la preservación del 

producto justifica el aumento en los costos asociados a su implementación, 

convirtiéndolo en una opción válida y rentable. 
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VI. CONCLUSIONES 

A partir de los resultados y las discusiones llevadas a cabo, se establecen 

las siguientes conclusiones, que se ajustaron a los objetivos planteados en 

la presente investigación. 

1. El método de ozonización se destaca por mantener la calidad del 

producto, como se evidencia en la textura, apariencia y características 

organolépticas del pescado. Esto sugiere que el ozono no solo 

prolonga la vida útil, sino que también preserva la frescura y la calidad 

del producto de manera efectiva. 

2. La investigación determinó que el método por ozonificación fue eficaz 

para reducir el deterioro bacteriano del pescado, prolongando su vida 

útil hasta dos días más en comparación al método por refrigeración. 

3. El costo total de producción por mes del método por refrigeración es 

S./ 201 265,60, mientras que el costo total de producción por mes por 

el método de ozonización es relativamente más elevado debido que 

tiene un costo de producción de S./ 265 404,95 por mes. Destacando 

que el ozono a pesar de ser un método que conserva la vida útil del 

producto hasta por 2 días adicionales es un método costoso de 

implementar. El método por ozonización es 23% más costoso que el 

método por refrigeración usado en la empresa.  
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VII. RECOMENDACIONES 

• Profundizar en un análisis exhaustivo sobre la ozonización como 

método de conservación en un período más prolongado. 

• Desarrollar protocolos de aplicación del ozono para facilitar a las 

industrias la utilización de nuevos métodos que favorezcan al 

mejoramiento de la calidad del pescado o productos frescos para 

comercialización interna y externa. 

• Se recomienda el uso del ozono para empresas que quieran 

expandirse internacionalmente ya que no solo demuestra ser efectivo 

en la preservación de productos, sino que también puede contribuir 

significativamente al cumplimiento de estándares internacionales de 

calidad y seguridad alimentaria. 

• Se recomienda la instalación del método de ozonización durante el 

transporte de la materia prima hasta las empresas para prevenir el 

deterioro del producto y garantizar su llegada en condiciones óptimas. 

• Se sugiere la realización de investigaciones adicionales centradas en 

el impacto del ozono en productos de menor vida útil, tales como 

carnes, frutas y otros alimentos perecederos.       
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Operacionalización de las Variables 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Nivel de 

medición 

 

 

 

V.D 

Deterioro 

Bacteriano 

 

Según Baginni (2014) el deterioro microbiano en 

alimentos son los cambios que se dan en los productos 

como procesos de degradación o descomposición que 

se da por bacterias, estas alteran las características 

organolépticas como el olor, sabor y textura de los 

alimentos, por lo tanto, los convierte en inadecuados 

para el consumo humano.  

La reducción del deterioro 

microbiano será evaluado 

a través del análisis 

sensorial y químico. 

Análisis 

Organoléptico 

(Análisis 

sensorial) 

Sistema de 

puntuación por 

deméritos  

(0-4) 

 

Razón 

Análisis de 

Histamina 

(Análisis químico) 

ppm 

(<50) 

 

Razón 

Análisis de pH pH 

(6.0-6.5) 

Razón 



 

 
 

 

 

 

 

V.I 

Implementa

ción del 

método de 

ozono 

Según Brodowska y Nowak (2017) En la industria de 

alimentos, la implementación del método de ozono es 

una tecnología emergente de conservación 

prometedora. Desde 1997, ha sido reconocido como 

GRAS (Generally Recognized As Safe) por la FDA. El 

ozono puede eliminar bacterias grampositivas, lo que lo 

hace ideal para la conservación de productos 

alimenticios. 

Se llevarán a cabo dos 

evaluaciones sobre el 

pescado caballa, en la 

primera evaluación se 

someterá a enfriamiento 

usando hielo generado 

con agua ozonizada y en 

la segunda evaluación se 

hará con el método 

tradicional de la empresa 

(refrigeración).  

Pescado tratado 

con hielo 

ozonizado 

 

Presencia de 

ozono en la 

conservación 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

Pescado tratado 

con refrigeración 

Sin presencia 

de ozono en la 

conservación  

 

Razón 

 

Fuente: Elaboración propia 

                                      



 

 
 

                                            Anexo 02: Primera  medición de histamina  

 

Fuente: COLECBI  



 

 
 

Anexo 03: Segunda medición de Histamina 

 

 

 

Fuente:COLECBI 

  



 

 
 

Anexo 04: Tercera medición de histamina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: COLECBI 



 

 
 

Anexo 05: Formato control de PH del proceso de deterioro bacteriano en el 

pescado 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 06: Formato control de temperatura   

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
 

Anexo 07: Formato para la evaluación de la calidad empleado para identificar el 

índice de calidad mediante deméritos 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de Larsen et al., 1992. 

Anexo 08: Formato de Check List 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formato: Elaboración propia        



 

 
 

Anexo 09: Formato del cuestionario 

 

Fuente: Elaboración propia 

                                                                 



 

 
 

Anexo 10: Diagrama de flujo de proceso  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formato: Elaboración propia  



 

 
 

                          Anexo 11: Alfa de Cronbach 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia   

 

  



 

 
 

Anexo 12: Control de temperatura en el método por refrigeración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Anexo 13: Control de temperatura en el método por ozonización 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

Anexo 14: Análisis Organoléptico del método por refrigeración  

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 15: Análisis organoléptico del método por ozonización 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
 

Anexo 16: Formato de control de temperatura y pH del proceso del deterioro 

bacteriano en el pescado por refrigeración. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 17: Formato de control de temperatura y pH del proceso del deterioro 

bacteriano en el pescado por ozonización. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

 
 

Anexo 18: Checklist Llenado 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

  



 

 
 

Anexo 19: Constancia de validación de instrumentos (Ms. Gonzales Capcha John)  

  



 

 
 

 

 



 

 
 

  



 

 
 

 

Anexo 20: Constancia de validación de instrumentos (Ms. Delfín Estrada Jorge) 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

  



 

 
 

Anexo 21: Constancia de validación de instrumentos (Ms. Miñan Olivos Guillermo) 

  



 

 
 

  



 

 
 

  



 

 
 

Anexo 22: pH de la muestra del pescado caballa conservado por el método de 

refrigeración en el día 01. 

Nota: El pH metro presenta una falla que aumenta el nivel de pH en una cantidad 

de 0.4 por lo que los niveles mostrados en los anexos deben ser restados para 

calcular el nivel exacto del pH del pescado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

  



 

 
 

Anexo 23: pH de la muestra del pescado caballa conservado por el método de 

refrigeración en el día 02. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 24: pH de la muestra del pescado caballa conservado por el método de 

refrigeración en el día 03. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

Anexo 25: pH de la muestra del pescado caballa conservado por el método de 

refrigeración en el día 04. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Anexo 26: pH de la muestra del pescado caballa conservado por el método de 

refrigeración en el día 05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 



 

 
 

Anexo 27: pH de la muestra del pescado caballa conservado por el método de 

refrigeración en el día 06.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 28: pH de la muestra del pescado caballa conservado por el método de 

refrigeración en el día 07. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
 

Anexo 29: Temperatura de la muestra del pescado caballa conservado por el 

método de refrigeración en el día 01. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 30: Temperatura de la muestra del pescado caballa conservado por el 

método de refrigeración en el día 02. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

Anexo 31: Temperatura de la muestra del pescado caballa conservado por el 

método de refrigeración en el día 03. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 32: Temperatura de la muestra del pescado caballa conservado por el 

método de refrigeración en el día 04. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

Anexo 33: Temperatura de la muestra del pescado caballa conservado por el 

método de refrigeración en el día 05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 34:  Temperatura de la muestra del pescado caballa conservado por el 

método de refrigeración en el día 06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

Anexo 35: Temperatura de la muestra del pescado caballa conservado por el 

método de refrigeración en el día 07. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 36: Estado del pescado caballa conservado por el método de refrigeración 

en el día 01. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

Anexo 37: Estado del pescado caballa conservado por el método de refrigeración 

en el día 02. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 38: Estado del pescado caballa conservado por el método de refrigeración 

en el día 03. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
 

Anexo 39: Estado del pescado caballa conservado por el método de refrigeración 

en el día 04. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 40: Estado del pescado caballa conservado por el método de refrigeración 

en el día 05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propi 



 

 
 

Anexo 41: Estado del pescado caballa conservado por el método de refrigeración 

en el día 06 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 42: Estado del pescado caballa conservado por el método de refrigeración 

en el día 07. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

  



 

 
 

Anexo 43: pH de la muestra del pescado caballa conservado por el método ozono 

en el día 02. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 44: pH de la muestra del pescado caballa conservado por el método ozono 

en el día 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

Anexo 45: pH de la muestra del pescado caballa conservado por el método ozono 

en el día 03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 46: pH de la muestra del pescado caballa conservado por el método ozono 

en el día 04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

Anexo 47: pH de la muestra del pescado caballa conservado por el método ozono 

en el día 05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 48: pH de la muestra del pescado caballa conservado por el método ozono 

en el día 06 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

 

Anexo 49: pH de la muestra del pescado caballa conservado por el método ozono 

en el día 07 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 50: Temperatura de la muestra del pescado caballa conservado por el 

método ozono en el día 01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
 

Anexo 51: Temperatura de la muestra del pescado caballa conservado por el 

método ozono en el día 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 52 : Temperatura de la muestra del pescado caballa conservado por el 

método ozono en el día 03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

Anexo 53: Temperatura de la muestra del pescado caballa conservado por el 

método ozono en el día 04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 54: Temperatura de la muestra del pescado caballa conservado por el 

método ozono en el día 05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 55: Temperatura de la muestra del pescado caballa conservado por el 

método ozono en el día 06 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 56: Temperatura de la muestra del pescado caballa conservado por el 

método ozono en el día 07 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 57: Estado del pescado caballa conservado por el método de ozonización 

en el día 01 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 58: Estado del pescado caballa conservado por el método de ozonización 

en el día 02. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 59: Estado del pescado caballa conservado por el método de ozonización 

en el día 03. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 60: Estado del pescado caballa conservado por el método de ozonización 

en el día 04. 

 

 

 



 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 61: Estado del pescado caballa conservado por el método de ozonización 

en el día 05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

Anexo 62: Estado del pescado caballa conservado por el método de ozonización 

en el día 06. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 63: Estado del pescado caballa conservado por el método de ozonización 

en el día 07. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia



 

 
 

Anexo 64: Depreciación de Equipos del método de refrigeración 

Activo 
Valor ce 
compra (S/) 

Cantidad 
Valor de 
compra 
total (S/) 

Depreciación 
Anual (S/) 

Años de 
depreciación 
(S/)  

Valor en 
venta (S/)  

Depreciación 
Acumulada 
(S/)  

Valor en libro (S/) 

 
Balanza S/ 160 2 S/ 320 S/ 32 5 S/ 32 S/ 160 S/ 160  

Evaporador de 
frio 

S/ 5590 
1 S/ 5590 S/ 559 5 S/ 559 S/ 2795 S/ 2795 

 

Cámara de 
refrigeración  

S/ 26 000 
1 S/ 26 000 S/ 2600 5 S/ 2600 S/ 13 000 S/ 13 000 

 

Cortadora S/ 3600 1 S/ 3600 S/ 360 5 S/ 360 S/ 1800 S/ 1800  

Coches 
transportadores 

S/ 1200 
3 S/ 3,600 S/ 360 5 S/ 360 S/ 1800 S/ 1800 

 

Contenedores 
de 1500 L 

S/ 2000 
6 S/ 12,000 S/ 1200 5 S/ 1200 S/ 6000 S/ 6000 

 

Gavetas 
plásticas 

S/ 40 
50 S/ 2000 S/ 200 5 S/ 200 S/ 1000 S/ 1000 

 

Mesas de 
Trabajo 

S/ 680 
7 S/ 4760 S/ 476 5 S/ 476 S/ 2380 S/ 2380 

 

Total S/ 39 270 71 S/ 57 870 S/ 5787   S/ 5787 S/ 28 935 S/ 28 935  

 

Fuente: Elaboración propia  



 

 
 

Anexo 65: Deprecación de Equipos del método de Ozonización. 

 

Activo 

Valor ce 

compra 

(S/) 

Cantidad 

Valor de 

compra 

total (S/) 

Depreciación 

Anual (S/) 

Años de 

depreciación 

(S/)  

Valor en 

venta 

(S/)  

Depreciación 

Acumulada 

(S/)  

Valor en 

libro (S/) 

 
Balanza S/ 160 2 S/ 320 S/ 32 5 S/ 32 S/ 160 S/ 160  

Ozonificador S/ 8000 1 S/ 8,000 S/ 800 5 S/ 800 S/ 4000 S/ 4000  

Cámara de 

refrigeración con 

ozono  

S/ 60 000 

1 S/ 60 000 S/ 6000 5 S/ 6000 S/ 30 000 S/ 30 000 

 

Cortadora S/ 3600 1 S/ 3600 S/ 360 5 S/ 360 S/ 1800 S/ 1800  

Coches 

transportadores 

S/ 1200 

3 S/ 3600 S/ 360 5 S/ 360 S/ 1,800 S/ 1800 
 

Contenedores de 

1500 L 

S/ 2000 

6 S/ 12 000 S/ 1,200 5 S/ 1,200 S/ 6,000 S/ 6,000 
 

Gavetas plásticas S/ 40 50 S/ 2000 S/ 200 5 S/ 200 S/ 1,000 S/ 1000  

Mesas de Trabajo S/ 680 7 S/ 4760 S/ 476 5 S/ 476 S/ 2,380 S/ 2380  

Total S/ 75,680 71 S/ 94280 S/ 9,428 - S/ 9,428 S/ 47,140 S/ 47 140  

 

Fuente: Elaboración propia  



 

 
 

Anexo 66: Costos de mano de obra Directa del método por refrigeración 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 67: Costos de mano de obra Indirecta del método por ozonización 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 68: Costos de mano de obra Directa del método por ozonización  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 69: Costos de mano de obra Indirecta del método por ozonización 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 

 
 

Anexo 70: Costos de insumos del método de refrigeración 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 71: Costos de insumos del método de ozonización 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

  



 

 
 

Anexo 72: Carta para la realización de la investigación 


