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RESUMEN

El beneficio de ganado bovino genera grandes cantidades de contenido ruminal, a
nivel regional el Departamento del Cesar cuenta con tres frigorificos que producen
mas de 58 toneladas al mes, dicho residuo es rico en nutrientes que pueden ser
aprovechados en forma de pellets para la alimentacion animal. Utilizando el proceso
industrial de peletizado se puede elaborar un suplemento alimentario del contenido
ruminal de bovinos, que es sometido a un proceso de secado a 90° C hasta lograr
un contenido de humedad entre 14-15% y que adicionalmente es mezclado con
harina de maiz en un 30% para aliviar el sabor caracteristico de dicho subproducto.
Adjunto a eso, se realiza un andlisis de las operaciones mas influyentes en el
proceso de elaboracion del producto, optando por el proceso de secado y mezclado,
ya que el primero es elemental para la conservacion del alimento que evita el
desarrollo de microorganismos y el segundo debido a que hace mas agradable el

producto para los animales.

Dentro de todos los procesos productivos es indispensable y necesario realizar
mejoras continuas y constantes para poder ofrecer productos y servicios de buena
calidad y ser mas competitivos en el mercado. Siempre es necesario identificar las
oportunidades de mejora y las variables que influyen en optimizar y volver mas
eficiente un proceso; para esto existen un sinnumero de herramientas que permiten
realizar estas mejoras y optimizacion en los procesos que dependiendo de su
finalidad, se enfocan en diversos aspectos como: recursos humanos, andlisis
estadisticos, simulacién de procesos, automatizacion, herramientas para ordenar
ideas, gestion de proyectos, procesos de mejora continua, prevencion y enfoques a
equipos, entre otros. En este trabajo se describieron algunas de las herramientas
mas utilizadas en la industria y a su vez se propuso la utilizacién de una de ellas en

el proceso de elaboracion de un suplemento animal a base del contenido ruminal



bovino. Con el trabajo se observa que hay mucha aplicabilidad de dichas

herramientas y pueden ser implementadas en diversas etapas del proceso.

PALABRAS CLAVE: Rumen, residuo agroalimentario, planta de beneficio, pellets,

Mejora continua, optimizacion de procesos, simulacion.



ABSTRACT

The benefit of cattle generates large amounts of ruminal content, at the regional level
the Department of Cesar has three meat processing plants that produce more than
58 tons per month, said residue is rich in nutrients that can be used in the form of
pellets for animal feed. Using the industrial pelletizing process, a feed supplement is
made from the ruminal content of bovines that is subjected to a drying process at 90
° C until achieving a moisture content between 14-15% and that is additionally mixed
with corn flour in a 30% to alleviate the characteristic flavor of said by-product.
Attached to this, an analysis of the most influential operations in the product's
elaboration process is carried out, opting for the drying and mixing process, since
the first is essential for the conservation of the food that prevents the development
of microorganisms and the second because it makes the product more pleasant for

animals.

Within all production processes it is essential and necessary to make continuous
and constant improvements to be able to offer good quality products and services
and to be more competitive in the market. It is always necessary to identify the
opportunities for improvement and the variables that influence optimizing and
making a process more efficient; For this, there are a number of tools that allow
these improvements and optimization of the processes that, depending on their
purpose, focus on various aspects such as: human resources, statistical analysis,
process simulation, automation, tools to organize ideas, project management ,
continuous improvement processes, prevention and team approaches, among
others. In this work, some of the most used tools in the industry were described and,
in turn, the use of one of them in the process of preparing an animal supplement
based on bovine ruminal content was proposed. With the work it is observed that
there is a lot of applicability of these tools and they can be implemented in different

stages of the process.



Key words: Rumen, agri-food waste, beneficiation plant, pellets, continuous

Improvement, process optimization, simulation.
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INTRODUCCION

El sacrificio es el proceso mediante el cual se da muerte a un animal de manera
adecuada evitandole sufrimiento, con el objetivo de utilizar su carne y partes para el
consumo humano. Este proceso es un eslabon fundamental de la cadena cérnica,
la cual se compone de las fases de produccion, transporte, beneficio en plantas de
sacrificio y comercializacion. Tras el sacrificio del animal, se produce la extraccion

de la carne, visceras, despojos, contenido ruminal, grasa y cuero. (DANE, 2020a)

El contenido ruminal, también conocido como “ruminaza” es un subproducto
originado del sacrificio, el cual al momento de su muerte contiene todo el material
que no alcanz6 a ser digerido. Su consistencia es de una papilla, con un color
amarillo verdoso y un olor caracteristico muy intenso, posee una gran cantidad de
flora y fauna microbiana y productos de la fermentacién ruminal, por esto se puede
decir que es una alternativa para la alimentacion de rumiantes, pollos y cerdos de
engorde, por sus caracteristicas quimicas, biolégicas, bromatoldgicas y su amplia
disponibilidad. (Trillos, Plata, Mestre, & Araujo, 2006) (Rios, V & Ramirez, H, 2012)

En cuanto a los procesos productivos, la mayoria de expertos en Gestion de Calidad
coinciden en que gran parte de los problemas relacionados con la calidad y la
productividad (defectos, fallos,...), pueden ser solucionados mediante herramientas
de facil utilizacion y comprension que permite mantener y mejorar el estandar de
trabajo mediante progresos pequefos y graduales, cuyo objetivo final es la mejora
de los procesos para conseguir optimizar todos los recursos de los que dispone una
empresa. (Wikilibro, 2012)

Con el desarrollo de esta investigacion se busca conocer e identificar algunos
subproductos o residuos de la cadena agroalimentaria, que son potencialmente

aprovechables al darles un mejor manejo y un valor agregado con la implementacion
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de procesos biotecnoldgicos. De igual manera se relaciona el uso de simuladores,
como una herramienta importante a la hora de conocer los posibles
comportamientos de un proceso y considerando los diversos cambios de variables.
En esta ocasion se utilizo el programa coco que permite simular diversos procesos
quimicos e industriales. También se busca conocer e identificar las diferentes
herramientas existentes para la optimizacion de procesos y proponer cual de ellas
se ajusta mas en el proceso biotecnolégicos para el aprovechamiento de residuos

agroalimentarios propuesto.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente el alto desarrollo de la industria agroalimentaria trae consigo la
generacion de residuos, subproductos y desperdicios, que en ocasiones se
convierten en una problematica ambiental, debido a que las mayorias de empresas
no tienen un plan o un proceso para el aprovechamiento de dichos residuos y
algunas veces estos terminan en las fuentes hidricas o los rellenos sanitarios. Para
el caso de las plantas de beneficio de animales bovinos se genera una gran cantidad

de desechos como lo son el rumen, estiércol, sangre, entre otros.

El contenido ruminal es uno de los subproductos que al no aprovecharse o al no
disponerse correctamente se convierte en una fuente de material contaminante para
el ambiente y puede traer consecuencias para la salud publica, debido la generacién

de malos olores y a la proliferacion de plagas.

Muchas plantas de beneficio a nivel nacional carecen de una capacidad instalada y
técnicas que permitan un adecuado vertimiento de residuos liquidos y sélidos
generados en el proceso de faenado y sacrificio del ganado. En el departamento del
Cesar se generan grandes cantidades de contenido ruminal que no estan siendo
aprovechados, pero al darles un tratamiento y un valor agregado se puede convertir

en una materia prima con muy buen potencial para la alimentacién animal.
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JUSTIFICACION

El presente trabajo pretende contribuir en el aprovechamiento de residuos o
subproductos generados en las actividades de sacrificio y faenado de ganado,
brindando una alternativa para el uso del contenido ruminal como materia prima
para ser usada en suplementos alimenticios para animales, debido a su gran aporte

en fibra y proteina.

Con esto también se logra disminuir significativamente la cantidad de desechos o
residuos que contaminan el medio ambiente, al evitar una mala disposicién de estos
y paralelamente se obtiene un beneficio econémico al comercializarse un

subproducto que anteriormente era considerado un residuo que generaba perdidas.
Esta propuesta es potencialmente viable, puede ser utilizada y optimizada de

diferentes maneras, gracias a las diversas herramientas que nos brinda la
tecnologia en mira al aprovechamiento de productos y al mejoramiento ambiental.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Identificar las propiedades y viabilidad que tiene el contenido ruminal bovino

para ser usado como suplemento en la alimentacién animal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar las ventajas y beneficios que se pueden tener al utilizar el rumen
para la elaboracién de un suplemento alimenticio.

» Realizar un rastreo documental sobre las cantidades de residuos producidos
en las plantas de beneficio del departamento del Cesar.

» Describir las etapas o procesos necesarios para obtener el suplemento
alimentario en presentacion de pellets.

» ldentificar las variables més influyentes dentro de la etapa productiva y su
importancia.

» Proponer el uso de simuladores y de herramientas que permitan realizar una

optimizacién del proceso propuesto.
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1. EL RUMEN COMO RESIDUO POTENCIAL PARA LA
ALIMENTACION ANIMAL

Los rumiantes son mamiferos que se han especializado en consumir material
vegetal fibroso, que las enzimas digestivas son incapaces de degradar, pero
mediante la fermentacion que proporcionan los microorganismos que viven en
simbiosis en el rumen, son aprovechados. Estos tienen una gran capacidad gastrica
gue hace que mantengan los alimentos el tiempo suficiente para ser digeridos. El
rumen nunca se vacia, por lo que en el momento del sacrificio del animal se genera
como residuo el contenido ruminal que oscila entre 7 y 10 kg. Esta pasta es verdosa
de olor caracteristico intenso, rica en flora, fauna microbiana y productos de la
fermentacién animal. (Araujo Febres, Omar y Vergara-Lépez, 2007)(Trillos et al.,
2006)

1.1 Aprovechamiento del contenido ruminal bovino

El Departamento del Cesar cuenta con 3 plantas de sacrificio, que para el primer
trimestre del 2020 reporté mas de 25.000 cabezas de ganado. Teniendo en cuenta
que el contenido ruminal generado por esta actividad, generando méas de 58
toneladas de dicho subproducto al mes. (Contexto Ganadero, 2018) (DANE, 2020b)

La investigacion continua y la basqueda de alternativas de transformacion sobre
este derivado para incrementar la eficiencia productiva y econdémica del beneficio
del ganado bovino, ha dado como resultado la intencién del aprovechamiento de
este subproducto que era considerado “residuo” en un producto adecuado como
suplemento con grandes cantidades de nutrientes destinado a la alimentacion de
animales de engorde con una adicién del 30% en harina de maiz. (Trillos et al.,
2006)
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1.1.1 Proceso de transformaciéon del contenido ruminal bovino en un

suplemento alimenticio

La peletizacion del producto se hace debido a que los pellets tienen ventajas sobre
el resto de los alimentos balanceados, ya que tienen menos polvo, proporcionan
una nutricibn mas equilibrada, aumenta el consumo de alimento, es facil de
almacenar y transportar. Ademas, que la produccion y calidad del animal depende
directamente de la absorcion de la nutricién diaria del alimento. (Zhou & China,
2013)

Para el caso de la adicién de harina de maiz al 30% se opta para mejorar el sabor
del producto final y por el aporte energético y proteico que contiene, ademas de su

bajo costo en comparacién con otras materias primas del mercado. (Gallardo, 2018)

Para la elaboracion del suplemento animal se lleva a cabo un proceso de distintas
operaciones que permiten la transformacién de este residuo en un producto
altamente comercial que seran descritas a continuacién y que posteriormente seran

representadas en la figura 1 mediante un diagrama de flujo.

El primer paso comienza con la recepcion de la materia prima que debe ser pesada
para tener un control acerca de las cantidades involucradas en el proceso, posterior
a eso se somete a un proceso de secado a 90° Celsius ya que a esta temperatura
conservamos las propiedades nutricionales del alimento, esta operacion dura
aproximadamente 6 horas, esta condicionada al contenido de humedad que se
desea en la pasta final, la cual debe ser inferior del 15%, después la pasta seca es
mezclada con harina de maiz en una participacion 70% y 30% simultaneamente que
seguidamente sera ingresada a la peletizadora donde por medio de una presion
ejercida sobre estos componentes dara como resultado los pellets que ulteriormente

sera empacado.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso.
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1.1.2 Simulacion del proceso utilizando el software COCO

En la figura 2 se observa una representacion grafica mediante el uso del simulador
de procesos COCO, en donde se relacionan las diferentes operaciones unitarias
necesarias para obtener un producto pelitizado, con el fin de aprovechar el
contenido ruminal generado en las plantas de beneficios. Se relacionan los flujos de
entrada y salida en cada una de las etapas. Las convenciones son las siguientes:
F1: Contenido ruminal fresco (humedad: 70%).

F2: Contenido ruminal seco (humedad: 14-15%).

F3: Harina de maiz

F4: Mezcla contenido ruminal + Maiz.

F5: Producto final peletizado.

Figura 2. Flujograma del proceso mediante la utilizacion del simulador COCO

- ﬂ_ﬂ -

Fuente: Autoria propia.

Inicialmente se tiene la materia prima, que es el producto fresco obtenido después
del sacrificio de los animales en la planta de beneficio. El contenido del producto
seco se encuentra a una humedad de 70% aproximadamente y este se somete a
un proceso de secado a 90°C, con el fin de conservar las propiedades nutricionales
y destruir y evitar la proliferacion delos microorganismos. De esta etapa sale la
materia prima entre 14-15% de humedad. Posterior a esto se realiza un proceso de
mezclado con harina de maiz en una proporcién de 70% contenido ruminal seco y
un 30% de harina de maiz. Después del mezclado se pasa la mezcla a una

peletizadora para obtener un producto mucho mas aceptable.
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1.1.3 Variables més influyentes en el proceso

> Secado: Esta operacion es de las mas influyentes en la elaboracion del
suplemento debido a que gracias a este proceso se logra evitar la proliferacion de
microorganismos patdgenos en el producto final, sumado a eso incrementa la vida
atil del alimento. El parametro mas importante de este paso es la temperatura de
secado, una elevada temperatura aumenta la velocidad del secado, pero provoca la
aparicion de costras en la superficie del producto que dificulta la extraccion de la
humedad y una temperatura demasiado baja aumenta el tiempo de operacion.
Teniendo en cuenta que la literatura de temperatura esta entre 60 y 120 °C, se
establece la temperatura de secado para esta operacion de 90°C para evitar
pérdidas significativas en los nutrientes de la materia prima y obtener un proceso
mas 6ptimo en ahorro de tiempo y energia. En la figura 3 se representa la etapa del
secado, en donde F1 es el contenido ruminal humedo y F2 es el producto seco.

Figura 3. Simulacién de proceso de secado, mediante

la utilizacion del simulador COCO

Fuente: Autoria propia.

> Mezclado: En este proceso se involucran dos materias primas, la primera es
el contenido ruminal que sale del proceso de secado y la segunda es la harina de
maiz que se adiciona con el fin principal de mejorar el sabor final del alimento. La
seleccion del tipo de harina se baso en que el maiz es el concentrado energético
por excelencia para la produccion animal y la intencion final del suplemento es la

ganancia diaria del animal.
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2. HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA LA OPTIMIZACION
DE PROCESOS

2.1.1 Optimizacion de proceso por medio de analisis estadistico, enfocado a
la elaboracién de un suplemento alimentario a base del contenido ruminal

bovino.

El Control Estadistico de procesos (CEP) es considerado como una herramienta de
la Gestion de la Calidad orientada a la mejora de procesos y productos. Su
aplicacion exitosa en la industria manufacturera y de servicios ha representado
beneficios a nivel financiero y de mercado. El principal beneficio derivado de la
implementacion de estos programas es la reduccién de la variabilidad a través de la
creacion de un sistema en el cual la organizacion es capaz de recolectar, analizar y
desplegar datos de manera consistente, lo que permite construir una estructura que
garantiza el continuo mejoramiento de la calidad y procesos en soporte con la toma

de decisiones basada en el cliente.

Mediante la utilizacién del analisis estadistico se puede optimizar el proceso
propuesto en las fases anteriores, el cual consiste en la transformacion del
contenido ruminal obtenido de las plantas de sacrificio bovino y es convertirlo en un

suplemento de alimentacion animal ofrecido en forma de pellets.

Usando las herramientas estadisticas, se pueda aplicar por ejemplo el método de
superficie de respuesta para optimizar el proceso de secado, que es uno de los mas
influyentes dentro de la etapa productiva. En este hay influencias de variables como
es el tiempo de secado, humedad del residuo agroalimentario y la temperatura. Con
esto se puede adquirir informacion relevante para conocer las mejores condiciones

para obtener una mejor calidad y composicién del producto.
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Otra forma de optimizar el proceso es enfocado al producto final y los resultados
gue se pueden obtener con los animales, por medio de un disefio experimental
analisis de un factor (ANOVA), en donde se puede realizar un disefio para conocer
los efectos en el la ganancia de peso de animales como pollos, cerdos y conejos,
utilizando para ello diferentes tratamientos en donde se hace inclusion del contenido
ruminal a diferentes porcentajes mezclados con otras harinas. Se pueden utilizar

software como Statgraphics y Minitab.

2.1.2 Condiciones y variables a optimizar del proceso de elaboracion de un

suplemento alimentario a base del contenido ruminal bovino.

La ruminaza presenta un alto contenido de proteina y fibra. En la Tabla 1 se

relaciona la composicion de este residuo agroalimentario. (Capelo, 2018)

Tabla 1. Composicion del contenido ruminal

Composicién del contenido ruminal

Parimetro Fresco Seco
%% humedad 85 % 12 %
% proteina* 9% 13 %

% fibra* 25 % 27%

% grasa* 7% 2%

Fuente: (Capelo, 2018)

En la tabla 1 se puede observar las concentraciones aproximadas a la que entra'y
sale del proceso de secado cada uno de los componentes. También se puede

observar que los componentes mas relevantes e importante dentro del contenido
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ruminal son la fibra y la proteina. Por lo cual se puede optimizar el proceso de
secado, mediante el uso de la metodologia de superficie de respuesta (msr), en
donde la variable a optimizar o variable de respuesta seria la concentracion de
proteina después de la etapa de secado. Esto se hace para incrementar la eficiencia
en el proceso y establecer la influencia de la temperatura, humedad y tiempo de
secado y al mismo tiempo conocer e identificar las mejores condiciones para el

secado del contenido ruminal bovino.

El proceso de secado normalmente se realiza a una temperatura entre 70°C a 90°C.
En este rango de temperatura se logra evitar el desarrollo de microorganismos y se
logra conservar las propiedades nutricionales. A una temperatura de 90°C se logra
obtener la humedad requerida en un tiempo de 6 horas y a una menor temperatura
el tiempo del proceso de secado es mayor. Las condiciones de humedad esperadas
al final del proceso son de un 12 — 16% aproximadamente.

Obteniéndose datos experimentales y de laboratorio se puede realizar una tabla de
resultados y aplicar el disefio con diferentes rangos y condiciones de las variables
del proceso, lo gue permite conocer comportamientos e interacciones de cada

una de las variables y lograr asi una mayor eficiencia.
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3. NORMATIVIDAD VIGENTE EN EL DESARROLLO DE PRODUCTOS Y
PROCESOS BIOTECNOLOGICOS

Infografia de normatividad nacional

Resolucion 2162 del 2017

Por la cual se acepta una solicitud de acceso a recursos genéticos y productos
derivados para el programa denominado "Biotecnologia y Diversidad Microbiana
- cic”

Ley 9 de 1979

Reglamenta las actividades y competencia de salud publica para asegurar el
bienestar de la poblacion y la proteccion del medio ambiente.

Resolucion 2162 del 2017

Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la
Biotecnologia del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica"

Documento CONPES 3697

Politica para el desarrollo comercial de la biotecnologia a partir del uso sostenible
de la biodiversidad.

Ley 1926 de 2018

Por medio de la cual se aprueba el “Protocolo de Nagoya - Kuala Lumpur sobre
Responsabilidad y Compensacion Suplementario al Protocolo de Cartagena sobre
Seqguridad de la Biotecnologia”




Fuente: Minambiente, 2020



4. PERTINENCIA Y VIABILIDAD DEL APROVECHAMIENTO DEL
CONTENIDO RUMINAL PARA LA ELABORACION DE UN
SUPLEMENTO ALIMENTARIO

El contenido ruminal, también conocido como “ruminaza” es un subproducto
originado del sacrificio de animales bovinos, los cuales al momento de su muerte
contiene todo el material que no alcanz6 a ser digerido y este oscila entre 7 y 10 kg
por animal. Algunas plantas de beneficio le dan valor agregado utilizdndolo como
abono organico. EI DANE reporté que esta actividad en el departamento del Cesar
generd mas de 25.000 cabezas de ganado en el primer trimestre del 2020, lo que
produce mas de 58.000 kg de contenido ruminal al mes. Por el potencial nutricional
que dicho subproducto contiene se puede lograr un mayor provecho y transformarlo

hasta obtener un suplemento alimenticio para animales.

Su consistencia es de una papilla, con un color amarillo verdoso y un olor
caracteristico muy intenso, posee una gran cantidad de flora y fauna microbiana y
productos de la fermentacion ruminal, por esto se puede decir que es una alternativa
para la alimentacion de rumiantes, pollos y cerdos de engorde, por sus
caracteristicas quimicas, biolégicas, bromatolégicas y su amplia disponibilidad.
(Trillos, Plata, Mestre, & Araujo, 2006) (Rios, V & Ramirez, H, 2012)

El tratamiento de los subproductos generados del sacrificio de ganado bovino
representa un problema serio debido a las estrictas reglamentaciones ambientales
gue se decretan por parte de las autoridades gubernamentales y de los entes
creados para este control. Adicionalmente, los frigorificos no han desarrollado

soluciones adecuadas que les permita evacuar higiénicamente o subprocesar estos

26



residuos. Algunas plantas de sacrificio, por afios, han arrojado este material a los
rios y alcantarillados causando un impacto ambiental. Otras, le dan un valor

agregado convirtiéndolo en abono organico. (Montoya & Buitrago, 2008)

En los ultimos afios, el pais ha venido tomando conciencia de la importancia de dar
un adecuado uso a los residuos, no solamente como una manera de dar proteccion
al ambiente, sino, también, como una soluciéon mas a las deficiencias de proteinas

para la alimentacion animal. (Falla Cabrera, n.d.)

Colombia cuenta con 394 plantas de sacrificio de las cuales s6lo 34 se encuentran
registradas ante el Invima que cumplen con toda la normatividad, las demas figuran
con autorizacion provisional. Estas reportaron 3’410.107 cabezas de ganado
durante todo el 2019 y que para el primer semestre del 2020 registra 1'534.485
animales. Teniendo en cuenta que el contenido ruminal generado por esta actividad
se produce mas de 23.870 toneladas de dicho subproducto al afio. (Contexto
Ganadero, 2019)(DANE, 2019) (DANE, 2020c).

El Departamento del Cesar por su parte cuenta con tres frigorificos que producen
mas de 58 toneladas al mes de dicho residuo que al ser rico en nutrientes pueden
ser aprovechados en forma de pellets para la alimentacion animal. Utilizando el
proceso industrial de peletizado se puede elaborar un suplemento alimentario del
contenido ruminal de bovinos, que es sometido a un proceso de secado a 90° C
hasta lograr un contenido de humedad entre 14-15% y que adicionalmente es
mezclado con harina de maiz en un 30% para aliviar el sabor caracteristico de dicho

subproducto.

El aprovechamiento de este residuo es bastante viable, ya que es un proceso

econdémico que no requiere de mano de obra especializada, la inversiébn en
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magquinaria no es tan alta y no demanda grandes espacio para su procesamiento.
Ademas contribuye de manera significativa en reducir la contaminacién ambiental
causada por la disposicion que se da actualmente, en donde se generan
proliferaciones de plagas y de malos olores, convirtiéendose en una amenaza para

la salud publica.
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CONCLUSIONES

La elaboracion del suplemento alimenticio animal hace un aprovechamiento 6ptimo
del residuo generado en las plantas de beneficio de ganado bovino debido a los
nutrientes que tiene. Las grandes cantidades que genera la industria carnica hacen
gue la propuesta sea atractiva, teniendo en cuenta que permite tener disponibilidad

de materia prima para la elaboracién del producto.

El secado del contenido ruminal permite una mejor manipulacién de este,
cooperando a tener un mejor proceso de mezclado con la harina de maiz. La
alternativa de transformacion de esta materia prima contribuye a evitar la
contaminacion ambiental causada por este subproducto. El producto final es un
suplemento con gran potencial comercial ya que en la region se encuentra un nicho

de mercado significativo.

En la industria se pudo identificar diversas herramientas que permiten abarcar
diferentes campos en un proceso productivo, pero que siempre tienen como
finalidad optimizar y lograr los mejores rendimientos de un proceso. Lo importante
al momento de escoger la herramienta es tener claro que se quiere lograr con ella,
si existe otra que sea mas acorde a la necesidad, si se tienen los recursos, entre

otros factores.

Para el proceso de aprovechamiento del residuo agroalimentario propuesto, existen
diversas herramientas que permiten lograr la mejora del proceso; una de ellas es la
utilizacion de métodos estadisticos, pero para tener resultados reales y mas
precisos es necesario tener datos experimentales. Sin embargo se ha demostrado
a través de numerosos proyectos investigativos que esta es una de las mas
utilizadas y la cual nos arroja informacion importante y significativa, que al

interpretarse de una manera correcta permite lograr la optimizacion de un proceso.
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