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Resumen/Abstrac
El presente proyecto tiene como finalidad el andlisis en los procesos de desespinado y
rebanado de nopal, con el propdsito de someterlos a mejoras debido a la falta de estandarizacion
lo que da pauta a la generacion de problemas tales como que los métodos de trabajo no son los

Optimos.

Este estudio se realiza mediante un enfoque mixto, es decir cuantitativo y cualitativo, se
dan a conocer los valores de tiempo empleados para la produccion de nopal como materia prima.
Se elabord mediante una investigacion de campo, con el fin de realizar el levantamiento de la

informacidn, en la que se solicita la participacion de los colaboradores.

Para sustentar dicha investigacion se apoya de una revision bibliogréafica y del circulo
Deming, donde se detalla la situacion actual y futura. Una vez realizado el andlisis, se identifican
las areas a mejorar, se proponen alternativas para mejorar la productividad, mediante la
diagramacion del método propuesto del proceso, determinando los tiempos de ejecucion de cada
tarea realizando una comparacion del proceso tradicional y semiautomaético, para finalmente

realizar un andlisis donde se determina la eficacia de los tiempos y movimientos.



indice

AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt b et et esbe e be e sbeeennee e 2
RESUMEN/ADSTIAC ...t bbbttt sb bbb nne e 3
ENAICE .t 4
INOICE 08 IMAGENES ...ttt a ettt ettt n et n e ees 6
INAICE 0B TADIAS........coocvecveceeceeiee et 7
INAICE A GIATICOS ..ottt sttt 8
INAICE T8 ANEXOS ......veveeeee ettt sttt n et sne s 9
CAPTTULO L.ttt b e bt e re e b e e b e e e nn e e nne e 10
INEFOTUCCION ...t bbb et b bt eeb bt nb e 11
JUSTITICACION ...ttt bbbttt e bt b et abe e 13
HIPOLESIS (OPCIONAI) ...ttt ne et nes 14
ODJETIVOS ...ttt bbbt h sttt bbbt bt b ettt b bbb ne s 15

GBINETAL ... b bbb bbb 15

ESPECITICOS ...ttt et e et e e reerenrn e re e 15
(7Y o I U] I I I PR R T UPPR 16
V=T olo T =T ol TSSOSO 17

@) CONCEPLOS CIAVE. ...t b bbb 17

D) MECANISIMOS EXISTENTES. .. ..cviiiiieeitie ittt e e e e sr e et e e b e e eseenrne s 18

C) PIOCESOS. ...ttt bbb bbbt b b bbbttt bbb 22

d) Temas de aPlICACION. ....c..oviiiiiie et 24



d) EStandarizar UN PrOCESO. ......ccueiueeieiiesieeieseesieete st e te e st este et este e e sneesbeensesraesteeneesneenras 33

(@ AN o I 0 1 I 1 SRS 39
AV =Yoo (o] [0 T OSSOSO T PSPPSR 40
(@ AN o I 0 1 I RSSO 45
RESUITAAOS Y AISCUSION ...ttt et be e be e e e sreesneeteeneesneeneeas 46
DescripCion de aCHIVIAAUES. .......ecviiierieeieciese ettt s reeee e e sreene s 46
A) Conocer la taxonomia y morfologia del Nopal. ..o 46
B)  Estandarizar el proceso mediante los pasos del circulo Deming. .......c.ccooeovvenirinnenns 51
Pasos para la ejecucion del Circulo DemING ......cccoveiieieiiieiieie e 52
C)  Analizar los tiempos y movimientos en el proceso tradicional para el desespinado y
COME AL NOPALL ...t bbb s 58
Situacion actual del desespinado de NOPAL. ..........c.coveiiereeie i 58
Estudio de tiempos (Medicion de trabajo). .......ccccovvevieiiiiieie e 62
SIStEMA WESTINGNOUSE ...t 66
Situacion actual del corte de NOPAL. .......ccooveiiiiiiie s 69
Estudio de tiempos (Medicion de trabajo) ........cccoveirevieiieieee e 71
SIStEMA WESTINGNOUSE ...ttt bbb 76
D) Desarrollar un método que ayude al proceso de forma semiautomatizada. .............cccccu..... 78
E) Analizar los tiempos y movimientos del proceso ejecutado por el prototipo propuesto para
Y0 (YT o] - Vo [0 RSP SPOS 82
Estudio de tiempos (Medicion de trabajo). .........coveeieieiieiieceeeee e 84
SiStEMA WESTINGNOUSE ..ottt sttt et ste e re e aeeeeeneenas 89
RESUITATOS ...ttt s et et e st et e bt e b e e st et e e eenbesbenbeene e 91
e (o Tot= T oI I o [ Tod o] o | OSSR 91
Proceso SemiautoMAtiZAUO0. ........eeveiieieeie et ns 97
Comparacién del proceso tradicional y semiautomatizado ...........ccccccevveiieiiiiieiecceccceee 101
CAPTTULOD V.t sttt ettt bbb st s et e e e bentenbenbeereenes 106
ConcluSioNES Y rECOMENUACIONES........cviiiiitiiie sttt bbbt 107

CONCIUSTONES ..., 107



RECOMEBNUACIONES ...ttt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e aaennees 108
R B EINICIAS. ..ttt nn e nnnnnnnnnnn 110

PN 150 L TR 112

Indice de imagenes

Imagen 1 Cuchilla recta fija. (Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011).......ccccoovvivenvniennene. 18
Imagen 2 Cuchilla oscilante. (Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011)........ccccceevvevveivernnenne. 19
Imagen 3 Corte laser. (Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011).......ccccccevvvevveveiieiecieseee. 19
Imagen 4 Cuchilla tipo broca. (Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011).........cccccevveivernenen. 20
Imagen 5 Cortador de alambre. (Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011) ........ccccevvnvrnnnnne 20
Imagen 6 Cuchilla giratoria ajustable. (Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011)................... 20
Imagen 7 Cuchillas concavas. (Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011).......ccccveierenevninnnns 21
Imagen 8 Cuchilla dentada. (Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011) ........cccocevviviininnnnnns 21
Imagen 9 Cuchilla tipo peladora de papa. (Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011) ............ 21

Imagen 10 Diagrama del sistema empleado para realizar el desespinado de Nopal. (Ql) laser
Nd:YAG, (BS) divisor de haz, (GL) optica de enfoque, (T) transductor PZT. (Arronte Garcia,

Ponce Cabrera, & FIOres ReYes, 2005) ......ccuuiueiieriiieiienieeieseesieeiesiee e eseeseessessessseessesseesseessens 22
Imagen 11 Prototipo alfa del médulo desespinador. (Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011)

....................................................................................................................................................... 23
Imagen 12 Técnicas del estudio del trabajo. (Torrecilla Garcia, 2018)..........cccccvevveiveveeiieieenne. 25
Imagen 13 Simbolos a utilizar en el diagrama bimanual. (Kanawaty, 1996) ............c.ccccevevveenee. 26
Imagen 14 Ejemplo Diagrama Bimanual. (Salazar Lépez, 2019) .........cccovevvevveveiecieee e 27
Imagen 15 Figuras de Diagramas de Flujo. (Alteco Consultores Desarrollo y Gestion, 2020)... 29
Imagen 16 Diagrama de flujo el punto azul. (Castillo Carvajal, 2015) .........ccceoeviriiiiininnnns 30
Imagen 17 Sistema Westinghouse para calificar habilidades. (Niebel & Freivalds, 2009)........ 31
Imagen 18 Sistema Westinghouse para calificar el esfuerzo. (Niebel & Freivalds, 2009).......... 31

Imagen 19 Sistema Westinghouse para calificar las condiciones. (Niebel & Freivalds, 2009) .. 32
Imagen 20 Sistema Westinghouse para calificar la consistencia. (Niebel & Freivalds, 2009)... 32

Imagen 21 Diagrama de flujo de funciones cruzadas. (Elaboracién propia) ...........c.ccceevevvevneenee. 44
Imagen 22 Partes del nopal. (Rios/Canabio, 2015)........cccccviiiiiiiineieieseseseeee e 47
Imagen 23 Clasificacion por tamafio en funcion de la longitud para nopal verdura segun la

norma NMX-FF-068-SCFI-2006. (Secretaria de Economia, 2006) ...........ccceoererenenenenennnnnnn 48
Imagen 24 Nopal tapon con flor. (Martinez Cruz, 2016).........cccccceevveiieiiiiie e 48
Imagen 25 Nopal Cardon. (SANCEZ, 2017) ......ccveiuiiiecieece et 48
Imagen 26 Nopal rastrero. (Aragon Pifia, 2021) ........c.coveiiiieiieie e 49
Imagen 27 Nopal Duraznillo. (Enciclovida, 2021) ........cccceviiiiiiiieiie e 49
Imagen 28 Nopal chavefio (Enciclovida, 2020)..........ccoiiiiiiiieieie e 49
Imagen 29 Ciclo Deming. (EIaboracion propia) .........c.ccoevieiiieieie i 51

Imagen 30 Seis pasos del ciclo PDCA. (General Motors, 2015)........cccceviririnieienenenesesenieas 52



Imagen 31 Diagrama de Ishikawa en el proceso de desespinado y corte de nopal en forma

tradicional. (EIaboracion Propia) ........ceccueieeieeieiieie e 54
Imagen 32 5 porqués. (E1aboraCion Propia)........ccccoeeeeeeeereneiesinieneesie e 55
Imagen 33 Evidencia de bibliografia. (Elaboracion propia) ..........c.cceeeerereiniieneinenesieese s 56
Imagen 34 Toma de tiempos. (E1aboracion propia)..........cceceeeerireiieinenieeeese e 56
Imagen 35 NMX-FF-068-SCFI1-2006. (Secretaria de Economia, 2015) ........cccccvevveiveiiecivesieenne. 56
Imagen 36 Pagina web, (EIaboracion propia) .........cccceeeeieiiieiieerieeieseesie e se e s 57
Imagen 37 Disefio del prototipo. (E1aboracion propia).........cccccevveveerieeneiiesiese e seese e 57
Imagen 38 Prototipo NCM. (EIaboracion propia) ........cccceeveiverieiiesieesie e seese e e s 57
Imagen 39 Diagrama de flujo del desespinado del nopal. (Elaboracion propia) ............cccevevnene 59
Imagen 40 Diagrama Bimanual proceso desespinado forma tradicional. (Elaboracion propia) . 61
Imagen 41 Diagrama de flujo del corte de nopal. (Elaboracion propia).........ccccceeceveveiiviininannns 69
Imagen 42 Diagrama bimanual proceso de corte. (Elaboracion propia).........cccccceeeeveveeinesnnenne. 71
Imagen 43 Variables de entrada y salida. (Elaboracion propia) ..........ccccceevevivevieieiicie e 79
Imagen 44 Disefio del prototipo. (E1aboracion propia).........ccccceeveveiveiisiesee e 80
Imagen 45 Diagrama de flujo propuesto para el prototipo. (Elaboracion propia) ............cccc.uc.... 80
Imagen 46 Diagrama de flujo del proceso estandarizado en el prototipo. (Elaboracién propia). 83
Imagen 47 Bienvenida de la pagina web. (Elaboracion propia) ...........ccoceeevrenennienenensienenns 96
Imagen 48 Inicio curso de capacitacion en pagina web. (Elaboracion propia)...........cccceceevruenes 96
Imagen 49 Diagrama hombre-maquina desespinado de nopal ...........cccccevveveiicie e, 100

indice de tablas

Tabla 1 Tipos de cuchillas. (EIaboracion propia) ...........ccccveveiieieeie i 18
Tabla 2 Taxonomia del nopal. (Elaboracion propia) ..........cccceevveveeiiiiee i 46
Tabla 3 Tipos de nopal. (EIaboracion propia)..........ccceeeeereeerereeiesirieriee e seenesee e 48
Tabla 4 Plan de accién ciclo Deming. (Elaboracion propia) ........cc.ccoeeeereneienienereeieseneeseens 56
Tabla 5 Tiempos de las Observaciones de desespinado. (Elaboracion propia) ........c.ccccceeevruenes 62
Tabla 6 Asignacion de las categorias del Sistema Westinghouse en el proceso de desespinado.

(S ELoTol - T o gl o1 (0] o] I- ) [P SO S U PR PRSPPSO 66
Tabla 7 Factor de calificacion proceso de desespinado de forma tradicional. (Elaboracion

[O1£0] o1 I- ) SO SRPROTPSN 67
Tabla 8 Suplementos del proceso de desespinado. (Elaboracion propia) .........c.cccceevevrereicnennns 68
Tabla 9 Tiempos de las Observaciones de corte. (Elaboracion propia)...........ccccceeererenerennne. 72
Tabla 10 Asignacion de las categorias del Sistema Westinghouse en el proceso de corte.

(S ELoJol - T o gl o1 (o] o1 I- ) [P SO SUROPRPRRPTORN 76
Tabla 11 Factor de calificacion proceso de corte de forma tradicional. (Elaboracion propia).... 76
Tabla 12 Suplementos del proceso de corte. (Elaboracion propia)...........ccccceevveveeieiiciicsieennean, 77
Tabla 13 Tiempos de las observaciones con el prototipo para el desespinado. (Elaboracion
[O10] o T ) USSP PP PR PRPRR 85

Tabla 14 Asignacion de las categorias del Sistema Westinghouse en el proceso de desespinado
implementado el prototipo. (E1aboracion propia)..........ccccccceeieeieiiciecicseece e 89



Tabla 15 Factor de calificacion proceso de desespinado implementando el prototipo.

(S L ool - Tl o g o (0] o] I- ) ISR 89
Tabla 16 Suplementos del proceso de desespinado implementando el prototipo. (Elaboracion
(S0 o T ) T ST TSSOSO TP PP PP URPRPRORO 90
Tabla 17Ficha de operaciones del producto y proceso desespinado. (Elaboracion propia) ........ 91
Tabla 18 Ficha de operaciones del producto y proceso desespinado. (Elaboracion propia) ....... 93
Tabla 19 Analisis de los peligros proceso manual, elaboracion propia...........ccccceeveivevveieennenn 95
Tabla 20 Ficha de operaciones del producto y proceso del desespinado implementando el
prototipo. (EIabOraCion PropPia)........cccceieeiieiieiiieie e se et e et sreesae e nre e 98
Tabla 21 Comparacion de los costos del proceso de desespinado. (Elaboracién propia).......... 104

Indice de graficos

Grafico 1 Grafico de control tomar nopal y cuchillo. (Elaboracion propia)..........ccccceeeeevriennen 63
Grafico 2 Grafico de control cortar cladodio. (Elaboracion propia)........c.ccoceeevevereeneneienennnn. 63
Grafico 3 Grafica de control cortar orilla de nopal. (Elaboracion propia)...........ccceeeeveeiieieennnns 64
Grafico 4 Grafico de control remocion de espinas cara frontal. (Elaboracion propia)................ 64
Grafico 5 Grafico de control remocion de espinas cara trasera. (Elaboracion propia)................ 65
Grafico 6 Grafico de control inspeccion del desespinado. (Elaboracion propia) .........ccccceveuenee.. 65
Grafico 7 Grafico de control almacenamiento del area de trabajo. (Elaboracion propia) ........... 66

Grafico 8 Grafico de control tomar nopal y cuchillo proceso de corte. (Elaboracion propia)..... 72
Gréfico 9 Grafico de control posiciona el nopal de forma horizontal, proceso de corte.

(S ELoTol - T o gl o (0] ] I- ) PSPPSR 73
Graéfico 10 Gréfico de control cortar el nopal en grosores similares. (Elaboracion propia) ........ 73
Graéfico 11 Gréfico de control agrupar en pares los trozos. (Elaboracion propia)...........c.cec..... 74
Grafico 12 Gréfico de control cortar el nopal en grosores similares. (Elaboracion propia) ........ 74
Grafico 13 Gréfico de control inspeccion del corte. (Elaboracion propia).........c.cceceeveereeniennnn 75
Gréfico 14 Gréfico de control resguardar la materia prima en un recipiente. (Elaboracion propia)
....................................................................................................................................................... 75
Graéfico 15 Gréafico de control tomar nopal y cuchillo proceso de desespinado semiautomatizado.
(S ELoTol - T o gl o1 (0] o] I- ) [PPSR PPRTRSN 86
Grafico 16 Gréfico de control cortar cladodio proceso semiautomatizado. (Elaboracion propia)
....................................................................................................................................................... 86
Gréfico 17 Gréfica de control cortar orilla de nopal proceso semiautomatizado. (Elaboracion
[O10] o T ) TSP P PP PRPRORO 87
Graéfico 18 Inspeccion del corte del tallo y espinas laterales. (Elaboracion propia).................... 87
Graéfico 19 Introducir nopal y desespinado de las caras. (Elaboracion propia) ..........ccccceveeveenes 88
Graéfico 20 Gréfico de control inspeccion del desespinado proceso semiautomatizado.

(=1 oTo] =Tl (o]t o] o] o - ) USSP PP PP 88
Grafico 21 Comparacion del proceso de desespinado tradicional y semiautomatizado.
(=1L oTo] =Tl [o gl o1 o] o - ) RSSO PP PP PRPR 102
Graéfico 22 Desespinado manual. (Elaboracion propia) ..........ccceeveiiiiiiininieienecc e 103
Graéfico 23 Desespinado semiautomatizado. (Elaboracion propia)...........cccceeeevveveiviciieiieennenn, 103

Graéfico 24 Actividades de la mano izquierda durante el desespinado. .........c.ccccccvvevieieeiieennenn, 112



Grafico 25Actividades de la mano derecha durante el desespinado. ...........cccccovvevviieeieerieennenn, 112
Grafico 26 Actividades de la mano izquierda durante el Corte. ..........ccovvevvvveiieeie e, 117
Gréfico 27 Actividades de la mano derecha durante el COrte. .........cccovvviveviereierene s 117

Indice de anexos

Anexo A. Graficas de Actividad de valor agregado proceso desespinado. ...........c.ccoccvvnene 112
Anexo B. Estudio de tiempos deSeSPINATO. .........coviiiieiiieieriese e 113
Anexo C. Sistema de SUPIEMENTOS. .......coviiiiieiecie et re e 116
Anexo D. Graficas de Actividad de valor agregado proceso de COrte.........cooovvvevvriveneenns 117
Anexo E. Estudio de tiempos corte de NOPal. .........ccoveviiieiieie e 118
AnNexo F. Disefio del PrototiPo.........ccciieiiiiiiic it 121
Anexo G. Estudio de tiempos desespinado implementado un proceso semiautomatizado. 122
Anexo H. Hoja de trabajo estandarizado proceso de desespinado...........ccoceeverererererennnas 125
Anexo I. Comparacion de los tiempos de forma porcentual. ............ccocooeiiiniinincicienens 127
Anexo J. Comparacion de 10S PIrOCESOS. .......ccveiieieiieie e seeste e se e sre et re e ree e 128

Anexo K. Analisis econdmico del proceso de COMte. ......coviimiiiiiiieie e 129



CAPITULO I



11

Introduccion
Todo producto o servicio lleva a cabo un proceso con el fin de eficientar estandares en los

tiempos productivos, de ahi la importancia de implementar un estudio de métodos.

El estudio de tiempos y movimientos es una herramienta que permite determinar el tiempo
estandar de cada operacion que conforma cualquier proceso, asi como analizar los movimientos
del operador para realizar dicha actividad. Con el propoésito de eliminar o mejorar elementos
innecesarios que pueden afectar la productividad, seguridad y calidad de la produccién,

determinando el tiempo que se requiere para completar un proceso en particular.

El analista dispone de técnicas para establecer un estandar: estudio de tiempos, datos
estandares, datos de los movimientos fundamentales y muestreo del trabajo. Estas técnicas tienen
ciertas condiciones de aplicacion con el fin de proporcionar informacion del desempefio del

trabajador cuando ejecuta determinada tarea.

Este estudio esta enfocado en el sector agroindustrial dedicados al desespinado y corte de
nopal ya que resulta como una alternativa para mejorar los procesos tradicionales, detectando y
analizando las acciones que se realizan durante el proceso, esto repercute en la mejora de la forma

de trabajo actual con el fin de cumplir estandares y reduccion de tiempos.

En el siguiente trabajo se muestra la implementacion de metodologias para mejora continua
y analisis de causa raiz con el propdsito de resolver y comprender sisteméaticamente los problemas
subyacentes que origina la falta de estandarizacion en los procesos de corte y desespinado de nopal,
logrando una solucién eficaz para cada situacion. Asi mismo se proponen diagramas para las
operaciones de los procesos, y obtener la ficha de producto proceso, ademas de identificar los

riesgos a los que esta expuesto el trabajador durante la ejecucion de las actividades; brindando asi
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un estudio preliminar que muestra a detalle de la situacion actual y futura de lo que se requiere

mejorar.
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Justificacion

Mediante un andlisis del contexto actual sobre la produccion y venta del nopal como
materia prima mas representativa de México, se visualizd desarrollar un proceso sistematizado que
facilite el desespinado y corte de dicho vegetal, favoreciendo la optimizacion de tiempos en las
personas dedicadas a la ejecucion de estas actividades a partir de un proceso semiautomatizado;
realizando analisis y recoleccion de datos para conocer las propiedades, taxonomia y morfologia
del nopal, proponiendo un proceso que se adecue con las condiciones requeridas para el optimo
funcionamiento de un prototipo, basado en el circulo Deming se establece un modelo continuo

para mejora del proceso y asegurar que se cumplan los estandares de calidad.
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Hipotesis (opcional)
El desespinado de nopal realizado de forma semiautomatizada disminuye un 15% el tiempo del

proceso.



General
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Objetivos

Analizar un método de produccion estandar, practico y eficaz para el despeinado y corte de

nopal, confrontando la forma tradicional y la semiautomatizada.

Especificos

9)

h)

Conocer la taxonomia y morfologia del nopal.
Estandarizar el proceso mediante los pasos del circulo Deming.

Analizar los tiempos y movimientos en el proceso tradicional para el desespinado y

corte del nopal.
Desarrollar un método que ayude al proceso de forma semiautomatizada.

Analizar los tiempos y movimientos del proceso ejecutado por el prototipo propuesto

para el desespinado.
Realizar el comparativo de los dos métodos analizados
Evaluar las opciones de mejora

Proponer mejoras en el proceso semiautomatizado.



CAPITULO Il
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Marco Teodrico
a) Conceptos clave.

e Definicion de nopal.

El nopal -0 nopalli— considerada una planta mexicana perteneciente a la familia de las
cactaceas. Su nombre cientifico es Opuntia ficus-indica. Es una especie arbustiva perenne
caracterizada por sus pencas verdes llenas de espinas, puede alcanzar una altura maxima de 3 m.

(Cisneros, 2020)

e Definicién de taxonomia.

Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacion. Se aplica en
particular, dentro de la biologia, para la ordenacion jerarquizada y sistematica, con sus nombres,

de los grupos de animales y de vegetales. (Real Academia Espafiola, 2014)

e Definicion de morfologia.

Como morfologia se denomina la rama de una disciplina que se ocupa del estudio y la

descripcion de las formas externas de un objeto.

Biol. Parte de la biologia que trata de la forma de los seres organicos y de las modificacio

nes o transformaciones que experimenta. (Real Academia Espafola, 2014)

e Definicion de proceso.
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Un proceso es cualquier actividad o grupo de actividades en las que se transforman uno o
mas insumos para obtener uno o mas productos para los clientes. (Krajewski, Ritzman, &

Malhotra, 2008)

e Definicion de estandarizacién.

Es el proceso de ajustar o adaptar caracteristicas en un producto, servicio o procedimiento;
con el objetivo de que éstos se asemejen a un tipo, modelo o norma en comun. (Secretaria de

Economia, 2015)

b) Mecanismos existentes.

Tabla 1 Tipos de cuchillas. (Elaboracion propia)

Modelo A. Cuchilla recta fija.

En este concepto se implementan cuchillas
de corte estaticas, variando el grado de
Imagen 1Cuchilla recta fija. (Mendoza Meza & o
Noriega Vergara, 2011) flexibilidad de cada una.

El producto tiende a atascarse por el efecto
mismo de la cuchilla, por lo que tiene que
variarse constantemente la velocidad de giro
del tren de rodillos.

La presentacion final del producto es buena

en funcion del filo de las cuchillas.
(Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011)

Modelo B. Cuchilla oscilante




Imagen 2 Cuchilla oscilante. (Mendoza Meza &
Noriega Vergara, 2011)

Estd cuchilla de corte cuenta con un
mecanismo en uno de los lados que realizara
un movimiento oscilante en la cual se puede
variar la  velocidad  segun los
requerimientos.

Se prueban diferentes cuchillas en funcién
de su flexibilidad. Se observa que se reducen
los atascos del nopal y la calidad de corte es
buena, asi como la adaptabilidad a la
superficie. (Mendoza Meza & Noriega

Vergara, 2011)

Modelo C.

Imagen 3 Corte laser. (Mendoza Meza & Noriega
Vergara, 2011)

Corte laser

Este concepto es retomado del trabajo
desarrollado por el Centro de Investigacion
en Ciencia Aplicaday Tecnologia Avanzada
del IPN, que consiste en adaptar la
tecnologia laser para labores de limpieza, en
la cual se realiza una descarga de luz sobre
cada espina eliminandola del nopal.

(Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011)

Modelo D

Cuchilla tipo broca.
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Imagen 4 Cuchilla tipo broca. (Mendoza Meza &
Noriega Vergara, 2011)

Tren de rodilio
de avance

Se utiliza un cortador tipo rima como
herramienta de corte de metales. Se probo a
diferentes velocidades con un resultado
poco satisfactorio en la presentacion final
del nopal.

Las espinas del centro de la verdura eran
correctamente removidas, no asi la de los
extremos laterales, y en algunos casos las
espinas eran arrancadas dando un resultado
insatisfactorio. (Mendoza Meza & Noriega
Vergara, 2011)

Modelo E.

Imagen 5 Cortador de alambre. (Mendoza Meza &
Noriega Vergara, 2011)

Cortador de alambre.

En este concepto se implementa un alambre
fino suficientemente resistente para ser
tensado en sus extremos a través del cual las
protuberancias representadas por las espinas
del nopal quedan atrapadas y son cortadas de
la superficie. (Mendoza Meza & Noriega
Vergara, 2011)

Modelo F.

Imagen 6 Cuchilla giratoria ajustable. (Mendoza
Meza & Noriega Vergara, 2011)

Cuchilla giratoria ajustable.

Es un concepto retomado a partir del
mecanismo de un cortador de jamoén. Se
desarrollo la prueba con discos de corte a
diferentes velocidades y con diferente ajuste
de presién sobre la cara del nopal, se
obtuvieron resultados variables en la
remocion de espinas que corresponden
segun al tamafio del nopal. (Mendoza Meza

& Noriega Vergara, 2011)

Modelo G.

Cuchillas concavas.
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Imagen 7 Cuchillas cdncavas. (Mendoza Meza &
Noriega Vergara, 2011)

En este concepto se probaron cuchillas
concavas en la configuracion que se muestra
en la figura, con diferentes grados de
flexibilidad, se

resultados en

obtuvieron buenos

cuchillas  correctamente
afiladas, en algunos casos el nopal resultaba
cortado en la parte central. (Mendoza Meza

& Noriega Vergara, 2011)

Imagen 8 Cuchilla dentada. (Mendoza Meza &
Noriega Vergara, 2011)

Cuchilla dentada

En este modelo se implementd un cuchillo
dentado estatico el cual, al cortar las espinas,
las puntas de los dientes del cuchillo
marcaban algunas zonas de la superficie del
nopal, en forma de rayas.

Se probaron distintas cuchillas variando la
caracteristica flexible de estas y todas
presentaron en comun el mismo acabado en
la superficie del nopal. (Mendoza Meza &
Noriega Vergara, 2011)

Modelo |

Imagen 9 Cuchilla tipo peladora de papa.
(Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011)

Cuchilla tipo peladora de papa.

Se realizan pruebas con distintas cuchillas
especiales para pelar verduras como papas y
zanahorias.

Se observa buena adaptacion a la superficie
del nopal, pero la calidad de corte en la
superficie no es buena, lo que provoca un
mal aspecto en la presentacion final del
producto. (Mendoza Meza & Noriega
Vergara, 2011)
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c) Procesos.

e Informe Técnico Sobre el Estudio para el Desespinado Fotonico del Nopal.

El articulo presenta los resultados de una investigacion realizada con la finalidad de
determinar la factibilidad de una nueva solucion para el desespinado de nopal. EI mecanismo
utiliza luz laser pulsada, para asignar los pardmetros apropiados del desespinado, en las muestras
del estudio se aplico pulsos repetidos al vegetal, con una frecuencia de 10Hz en un promedio de
16 minutos para eliminar completamente la espina. (Arronte Garcia, Ponce Cabrera, & Flores

Reyes, 2005)

En el siguiente esquema se observa el diagrama del proceso utilizado en todos los casos:

Imagen 10 Diagrama del sistema empleado para realizar el desespinado de Nopal. (QI) laser Nd:YAG, (BS) divisor
de haz, (GL) éptica de enfoque, (T) transductor PZT. (Arronte Garcia, Ponce Cabrera, & Flores Reyes, 2005)

Medidor OpICE de
de ensrgia enfoque  Muestra
) PIT
0 . Switched N | H | 53— —
Mel YAG Laser {BB) * (T)
- ) v
(L) |Folociodo (GL) .
Ogeilescopio
-
Dizpam ‘i_

e Disefio y desarrollo de un prototipo de modulo desespinador de nopales.

La tesis se enfoca en el desarrollo de un mecanismo funcional de un modulo desespinador
de nopales. El prototipo se compone de tres placas maquinadas con diferentes geometrias y
distintos puntos de contacto entre ellas. Esta constituido por dos rodillos inferiores conectados al

mecanismo de traccion mediante poleas, como se observa en la siguiente imagen:
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Imagen 11 Prototipo alfa del modulo desespinador. (Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011)

Para las pruebas se limitd a cierto tamafio de nopal, logrando resultados variables
obteniendo un 87% de remocidn de espinas en cada una de las caras del nopal. Sin embargo, fueron
requeridos varios ajustes en el angulo de corte de la cuchilla, asi como la velocidad de operacion

y oscilacién del cortador. (Mendoza Meza & Noriega Vergara, 2011)
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d) Temas de aplicacion.

e Estudio Del Trabajo.

De acuerdo con la de organizacion internacional del trabajo (OIT) el estudio del trabajo puede

definirse como:

“El estudio del trabajo es el examen sistematico de los métodos para realizar las actividades
con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de

rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando”. -OIT

En otras palabras, es examinar cdmo se ésta ejecutando una actividad con la finalidad de
minimizar el trabajo innecesario o excesivo, o el uso antiecondmico de recursos, y establecer el

tiempo estandar para la realizacion de esa actividad.

El estudio del trabajo comprende varias técnicas, y en especial el estudio de métodos y la

medicion del trabajo.

e ESTUDIO DE METODOS (EM): Es el registro y examen critico de como se realizan
actividades con el fin de mejorarlas
e LA MEDICION DEL TRABAJO (MT): Es la aplicacion de técnicas para determinar

el tiempo que invierte un trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea.

Ambas estan muy relacionadas. El estudio de métodos, tiene fundamentalmente la finalidad
de eliminar movimientos innecesarios y sustituir métodos malos por buenos. La medicion de

tiempos, busca reducir y eliminar tiempos improductivos. (Dominguez Machuca, 2016)
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Imagen 12 Técnicas del estudio del trabajo. (Torrecilla Garcia, 2018)

_ Estudio de métodos
> Para simplificar la tarea
l y establecer métodos
mas economicos
para efectuarla

Estudio l

del
trabajo

Medicién del trabajo
Para determinar
cuanto tiempo
deberia emplearse en
i > llevarla a cabo

|

e Diagrama bimanual.

Es disefiado para dar una representacion sincronizada y gréafica de la secuencia de actividad

de las manos del trabajador, indicando la relacion entre ellas.

El registro se realiza mediante los simbolos convencionales de los diagramas de proceso
(DOP, DAP), omitiendo el de la inspeccion, debido a que el propdsito del diagrama es describir

los movimientos elementales de las extremidades.

Este diagrama es importante para el registro de las tareas rutinarias, repetitivas y de ciclos

breves realizadas en contextos de produccién de volumen bajo o moderado. (Diaz, 2020)
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Imagen 13 Simbolos a utilizar en el diagrama bimanual. (Kanawaty, 1996)

O Operacidn Se emplea para los actos de asir, sujetar, utilizar, etc,
una herramienta. pieza o material.

—> Transporte Se emplea para representar el movimiento de la mano
hasta el trabajo, herramienta o material o desde uno de
ellos.

D Espera Se emplea para indicar el tiempo en que la mano o

extremidad no trabaja.

Sostenimiento Con los diagramas bimanuales no se emplea el término
v almacenamiento, v el simbolo que le correspondia se
utiliza para indicar el acto de sostener alguna pieza.
herramienta o material con la mano cuva actividad se
estd consignando.

{ Almacenamicnto)

Se recomienda antes de iniciar el diagrama observar varias veces la ejecucion de la tarea,
para luego establecer la secuencia logica de los movimientos de las extremidades involucradas

para un solo ciclo de trabajo. (Diaz, 2020)

Ejemplo de un diagrama bimanual:



Imagen 14 Ejemplo Diagrama Bimanual. (Salazar Lopez, 2019)

.

o -\..-"l

" |NGENIERIA

DIAGRAMA BIMANUAL

: i Actual
=0 "I]us.rnlnl- Metodo Disposicion del lugar de trabajo
Fropuestg
o » Cortar trozos de tubo de vidrio |Empieza
peracion — TUED DE VIDRID 15CM
de1,5cm Termina
Objeto Tubo de vidrio de 3 mm de ¢ v 1 metro de longitud -
3 M e
Lugar Talleres generales E e PLANTILLA
Cperario(s)
Elaborado ]
por Fecha POSICION PARA MARCAR
Aprobado
por Fecha
o incion de | . ard Simbolo Simbolo o incion de | 4 h
escripcion de la mano izquierda . ‘ . ' . . . ' escripcion de la mano derecha
Sostiene tubo - Recoge lima
L~
Hasta plantilla /"" = Sostiene lima
. A 4 .
Mete tubo en plantilla * =l Lleva lima hasta tubo
| ]
Empuja hasta el fondo ] _._ﬂ_,d-:‘* Sostiene lima
Sostiene tubo e ] = Muesca tubo con lima
=1 -\-H""--\_\_
Retira un poco tubo " i | Sostiene lima
. I
Hace girar tubo 120°/180" . |~ Sostiene lima
_.__..-H'
Empuja hasta el fondo — J,""" Acerca lima a tubo
. T —F
Sostiene tubo 1 ‘\\ Muesca tubo
Retira tubo o ;| Pone lima en mesa
]
Pasa tubo a la derecha |-* P Va hasta tubo
1
Dobla tubo para partirlo '{: T Dobla tubo
. -] [
Sostiene tubo I Suelta trozo cortado
Corre a otra parte del tubo " R Wa hasta lima
Total 2 2 - 4 [ g - 4
Tiempo de inactividad
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e Diagrama de flujo.

El diagrama de flujo o diagrama de actividades es la representacion grafica del algoritmo
0 proceso. Se utiliza en disciplinas como programacion, economia, procesos industriales y

psicologia cognitiva. (Maxima Uriarte, 2020)

Estos diagramas utilizan simbolos con significados definidos que representan los pasos del
algoritmo, y representan el flujo de ejecucion mediante flechas que conectan los puntos de inicio

y de fin del proceso.

Tipos de diagramas de flujo.

o Formato vertical: En él, el flujo y la secuencia de las operaciones, va de arriba hacia abajo.
Es una lista ordenada de las operaciones de un proceso con toda la informacién que se

considere necesaria, segun su proposito.

e Formato horizontal: En él, el flujo o la secuencia de las operaciones, va de izquierda a

derecha.

o Formato panoramico: El proceso entero estd representado en una sola carta y puede
apreciarse de una sola mirada mucho mas rapido que leyendo el texto, lo que facilita su

comprension.

e [Formato Arquitectonico: Describe el itinerario de ruta de una forma o persona sobre el

plano arquitecténico del area de trabajo. (ing. industrial, 2019)



Imagen 15 Figuras de Diagramas de Flujo. (Alteco Consultores Desarrollo y Gestion, 2020)

SiMBOLO

=)
<>
)
__|
=l

SIGNIFICADO

Terminal: Indica el inicio
o la terminacidn del flujo
del proceso.

Decision: Sefiala un
punto en el flujo donde
se produce una
bifurcacidn def tipo “5i" -
“No”,

Multidocumenta: Refiers
un conjunto de
documentos. Por
ejemplo, un expediente.

Conector de un Proceso:
Conexidn o enlace con
otro proceso, en el que
continda el diagrama de
flujo. Porejemplo, un
subproceso,

Base de Datos:
Empleado para
representar la grabacion
de datos.

simeoLo

-—-___.--"'"-.-.-_

O
_ EE;;;;;;;? |

SIGNIFICADO

Actividad: Representala
actividad llevada a cabo

en el proceso.

Documento: Documento

utilizado en el proceso.

! Inspeccién f Firma:

Aplicado en aguellas
acciones que reguieren
de supervisicn.

Archive: Se utiliza para
reflejar la accidn de
archivo de un documento
o expediente.

Linea de Flujo: Indica &l
sentido del flujo del
Proceso,
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Diagramar es establecer una representacion visual de los procesos y subprocesos, lo que

permite obtener una informacion preliminar sobre la amplitud de los mismos, sus tiempos y los de

sus actividades.

La representacion gréafica mediante el flujograma, facilita el andlisis, uno de cuyos

objetivos es la descomposicién de los procesos de trabajo en actividades discretas. También hace

posible la distincion entre aquellas que aportan valor afiadido de las que no lo hacen, es decir que

no proveen directamente nada al cliente del proceso o al resultado deseado. (Aiteco consultores,

2019)

Ejemplo de diagrama de flujo.
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Imagen 16 Diagrama de flujo el punto azul. (Castillo Carvajal, 2015)

[ EMPRESA RESTAURANTE “ EL PUNTO AZUL
Diagrama de flujo de un Arroz con salchichas

Se deposita el arroz en la olla
I | €N este caso rocera y se le
— agrega el agua, lasal, el aceite
- Se obtiene el arroz Preparacion g y las salchichas en rodajas
v en el supermercado segtinla porcion de arroz
- Coccidn . Se introduce la olla en la base
A Agua such \} eléctrica se baja el interruptor
Arroz con arojoyse revuelve el arroz

Arroz sin salchichas cuando sea necesario
colador ”
agua

\

¢Se cumplen los . Inspeccién de m . Platoslimpios
estdndares de limpieza
i ?
Anpten . Seguarda el producto
A terminado
si
o <

e Sistema Westinghouse.

Uno de los sistemas de calificacion que se ha usado por mas tiempo, que en sus inicios fue
Ilamado de nivelacion, fue desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation (Lowry,
Maynard y Stegemerten, 1940). Este sistema de calificacion Westinghouse considera cuatro
factores para evaluar el desempefio del operario: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

(Niebel & Freivalds, 2009)

El sistema define la habilidad como “la destreza para seguir un método dado” y después la
relaciona con la experiencia que se demuestra mediante la coordinacién adecuada entre la mente
y las manos. Es el resultado de la experiencia y las aptitudes inherentes de coordinacion natural y
ritmo. Este factor aumenta a medida que transcurre el tiempo, puede variar de un trabajo a otro e

incluso de una operacion a otra en un mismo trabajo. (Niebel & Freivalds, 2009, pag. 358)
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Existen seis grados de habilidad: malo, aceptable, promedio, bueno, excelente y superior.
En la se ilustran las caracteristicas de los distintos grados, con sus valores porcentuales

equivalentes:

Imagen 17 Sistema Westinghouse para calificar habilidades. (Niebel & Freivalds, 2009)

+0.15 Al Superior
FO.13 A2 Superior
+0.11 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+(1.06 Cl Buena
+0.03 2 Buena
(.00 D Promedio
=0.05 El Aceptable
—0.10 E2 Aceptable
=16 Fl Mala
—(1.22 F2 Mala

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerien ( 1940), p. 233,

Este método para calificar define el esfuerzo como una “demostracion de la voluntad para
trabajar de manera eficaz”. Es representativo de la velocidad con la que se aplica la habilidad que,

en gran medida, puede ser controlada por el operario. (Niebel & Freivalds, 2009, pag. 358)

Para propdsitos de calificacion, las seis clases de esfuerzo son malo, aceptable, promedio,
bueno, excelente y excesivo, se proporcionan los valores numéricos de los diferentes grados de

esfuerzo y se describen las caracteristicas de las diversas categorias:

Imagen 18 Sistema Westinghouse para calificar el esfuerzo. (Niebel & Freivalds, 2009)

+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 1 Bueno
+0.02 2 Bueno
(10w D Promedio
=L El Aceptable
—0.08 E2 Aceptable
=12 Fl Malo
=017 F2 Malo

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerien ( 1940), p. 233.
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Las condiciones que se consideran en este procedimiento de calificacion del desempefio,
que afectan al operario y no a la operacion, incluyen la temperatura, la ventilacion, la luz y el ruido.

(Niebel & Freivalds, 2009, pag. 359)

Las seis clases generales de condiciones de trabajo con valores que van desde +6% hasta —
7% son ideal, excelente, bueno, promedio, aceptable y malo. Se proporcionan los valores

respectivos de estas condiciones.

Imagen 19 Sistema Westinghouse para calificar las condiciones. (Niebel & Freivalds, 2009)

=00 A Ideal
+0.04 B Excelente
+0.02 C Bueno
0.0 D Promedio
—0.03 E Aceptable
=007 F Malo

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233.

La calificacion del desempefio es la consistencia del operario. A menos que el analista use
el método de regresos a cero, 0 que realice y registre las restas sucesivas durante el estudio, este
factor debe evaluarse mientras esta trabajando. Tiende a haber alguna variabilidad debida a la
dureza del material, el filo de la herramienta de corte, los lubricantes, las lecturas de cronémetro
erroneas y los elementos extrafios. Las seis clases de consistencia son: perfecta, excelente, buena,

promedio, aceptable y mala. (Niebel & Freivalds, 2009, pag. 360)

Imagen 20 Sistema Westinghouse para calificar la consistencia. (Niebel & Freivalds, 2009)

+00.0:4 A Perfecta
+0.03 B Excelente
+0.01 C Buena
0_(x) [ Promedio
=002 E Aceptable
=4 F Mala

Fieente: Lowry, Maynard v Stegemerten ( 1940), p. 233,
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Una vez que se han asignado calificaciones a la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la
consistencia de la operacion y se han establecido sus valores numéricos equivalentes, los analistas
pueden determinar el factor de desempefio global mediante la combinacidn algebraica de los cuatro

valores y la adicion de una unidad a esa suma. (Niebel & Freivalds, 2009, pag. 360)

d) Estandarizar un proceso.

o Estandarizacion de procesos.

Se puede definir a la estandarizacion como todo aquello que estd documentado y norma el

“que hacer” y el comportamiento de la gente. (Demetrio, 2004)

Para lograr la correcta estandarizacion deben tomarse en cuenta varios aspectos de toda
organizacion ya que van directamente ligados con la misién de la misma, como lo son: los
objetivos, las politicas, los sistemas, los procedimientos, los métodos, las normas, los presupuestos,
programas, manuales, entre otros. Los objetivos guian la accion; los sistemas, procedimientos y
métodos indican actividades que deben realizarse para alcanzar los objetivos; las politicas y las
normas ayudan a observar conductas para llegar a los objetivos; los presupuestos son la fuerza
vital de la organizacion, entendiéndolos como presupuestos econdémicos para ponerla en

movimiento. (Demetrio, 2004)

Harrington (1994) establece que la estandarizacion de procesos consiste en definir y
uniformar procedimientos, de modo que todas las personas que participan en €l usan
permanentemente los mismos procedimientos. Un sistema estandarizado facilita el proceso de

certificacion de cualquier norma.
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La estandarizacion de procesos es una especie de guia, abre pauta a actuaciones sencillas

que permitira ahorrar tiempo y gestionar procesos individuales o grupales, que se traducira en:

e Una mejora de la eficiencia.

e Un aumento en el potencial para competir a nivel nacional e internacional.

e Un ahorro inmediato de los recursos econdmicos.

Tiene el objetivo de unificar los procedimientos de las organizaciones que utilizan

diferentes practicas para el mismo proceso.

e Fabrica visual.

Es un concepto de manufactura esbelta que hace énfasis en la necesidad de colocar
informacidn critica justo donde se necesita. Estos visuales ayudan a crear un entorno de trabajo

mas seguro, elimina la necesidad de capacitacion repetitiva y supervision constante.

e Trabajo estandarizado.

Es la forma maés eficiente de fabricar productos o realizar actividades sin desperdicio por
medio de la mejor combinacidn de métodos de trabajo. Los estandares de trabajo pueden servir

para la capacitacion, monitoreo del desempefio y actividades de mejora continua.

Al dividir las tareas, es facil identificar donde se tiene muda, para que los empleados tomen
acciones y encuentren la mejor forma de hacer las cosas. Los estandares tienen un alto impacto en

la calidad de los productos y servicios.

Su proposito es lograr un flujo perfecto de proceso y estan determinados por:



35

e Takttime

e Ergonomia

e Flujo de partes o actividades

e Procedimientos de mantenimiento

e Rutinas

El estandar de trabajo es la documentacion de cada accion requerida para completar una

tarea especifica.

Elementos de los estandares de trabajo operativos:

e Tiempos de ciclo: requerido para hacer una parte, comparado con el Takt time

e Secuencia de trabajo: para producir una actividad. Tomar, mover, sostener, etc. incluyen

tiempos, layout y tabla de capacidades.

e Estandar de inventarios: inventario minimo en cada estacién para mantener un flujo

continuo (spcgroup, 2015)

d) Evaluar las opciones de mejora comparando la relacion costo-beneficio entre el

método actual y el nuevo método (semiautomatico).

e Andlisis coste/beneficio.

El analisis coste/beneficio mide la relacion entre el coste por unidad producida de un

bien o servicio y el beneficio obtenido por su venta.

Variables que determinan.

e Coste de la produccion.
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e Arrendamiento (Alquileres).

e Suministros (insumos o0 materias primas necesarios para el proceso de produccion).

e Empleados.

e Impuestos.

e Descuento por pronto pago y Rappel sobre ventas.

e Pago de seguros de responsabilidad civil.

e Cotizaciones a la seguridad social de los empleados.

e Precio final del bien producido y margen de beneficio unitario.

e Nivel de produccién 6ptimo.

e \olumen de ventas.

e Provisiones por depreciacion del bien o servicio.

e Coste de financiacion de los créditos o préstamos solicitados.

Todas estas variables influyen en la determinacién de si una inversion es rentable.

(Véazquez Burguillo, 2016)

e Ciclo Deming.

El ciclo PDCA (en castellano PHVA) es una contrastada metodologia de mejora continua
basada en cuatro especificas actividades: Planificar (Plan), Hacer (Do), Verificar (Check) y Actuar
(Act). Planteado en su origen por Walter Shewhart, fue ampliamente difundido por Edwards

Deming, describe los pasos esenciales para el mejoramiento continuado de la calidad (disminucion
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de fallos, aumento de la eficacia y eficiencia, solucion de problemas, prevision y eliminacion de

riesgos potenciales.). (Jimeno Bernal, 2020)

El modelo tiene un alto predicamento en los distintos sistemas gestion de la calidad,

concretamente en el modelo ISO se incluye en la introduccion de la norma 9001.

Los conceptos se definen como:

e La planificacion (Plan) consiste en el establecimiento de procesos y objetivos de tal
manera que se consigan resultados de acuerdo con los requisitos establecidos.

e La realizacion (Do) hace referencia a la implementacion de los procesos de acuerdo a las
especificaciones dadas en la planificacion.

e Laverificacion (Check) comprende el seguimiento y la medicion de los procesos teniendo
como referencia los requisitos (grado de cumplimento) y los objetivos planificados (grado
de consecucidn). Deming sustituy6 el concepto Check por el de Study (él lo llam6 PDSA),
para resaltar que en esta fase debe prevalecer el andlisis sobre lo que se puede entender una
mera recopilacion de datos, no obstante, el modelo se ha quedado con la C de Check.

e Laactuacion (Act) hace referencia a las acciones a realizar a partir del analisis de los datos
y la posterior toma de decisiones. EI modelo vuelve a empezar rectificando los procesos,
modificando los objetivos a partir de los resultados dados y asi sucesivamente. (Garcia
Jiménez, 2010)

e Técnicade los 5 ¢Por qué?

La técnica de los 5 Porqués es un método basado en realizar preguntas para explorar las
relaciones de causa-efecto que generan un problema en particular. El objetivo final es determinar

la causa raiz de un defecto o problema.
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Esta técnica se utilizo por primera vez en Toyota durante la evolucién de sus metodologias
de fabricacion, que luego culminarian en el Toyota Production System (TPS). Esta técnica se usa

actualmente en muchos ambitos, y también se utiliza dentro de Six Sigma. (Rodriguez, 2019)

Caracteristicas de la aplicacion de la técnica 5 Porqués:

e Mantiene la investigacion basada en los hechos preguntando: ¢por qué ocurrié?

e Genera muchas ideas enfocadas en el camino de la causa mas probable

e Sihay mas de una causa raiz, se debera desarrollar mas de una accidn correctiva

e Es mejor usarla para incidentes simples con pocas causas

e Se debe iniciar las preguntas con el hecho Gltimo que generd el incidente (accién o

condicion) (Rodriguez, 2019)



CAPITULO I
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Metodologia

Disefio de la investigacion.

Dado que el objetivo del estudio serd determinar un método de produccion estandar y eficaz
con la finalidad de reducir un 15% del tiempo, para el despeinado de nopal en un prototipo con
proceso semiautomatizado, se implementara un disefio experimental puro considerando que se
analizara dos situaciones para observar los cambios ocurridos durante el uso del prototipo

propuesto.

De acuerdo con Creswell (2013) y Reichardt (2004) llaman a los experimentos estudios de
intervencion, porque un investigador genera una situacion para tratar de explicar como afecta a

quienes participan en ella en comparacion con quienes no lo hacen.

Los experimentos “puros” son aquellos que retinen los dos requisitos para lograr el control y

la validez interna:

e Grupos de comparacion (manipulacion de la variable independiente).
e Equivalencia de los grupos.

(Hernandez Sampieri, 2014)

Enfoque de la investigacion

El planteamiento metodoldgico sera disefiado mediante un enfoque mixto ya que se adapta

las caracteristicas y necesidades del proyecto.

Un enfoque mixto puede ser comprendido como un proceso que recolecta, analiza y vierte
datos cuantitativos y cualitativos, en un mismo estudio. Los dos enfoques (cuantitativo y

cualitativo) utilizan cinco fases similares y relacionadas entre si:
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a) Llevan a cabo observacion y evaluacion de fendmenos.

b) Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observacion y evaluacion
realizadas.

c) Prueban y demuestran el grado en que las suposiciones o ideas tienen fundamento.

d) Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de las pruebas o del analisis.

e) Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer, modificar, cimentar y/o
fundamentar las suposiciones o ideas; o incluso para generar otras.

(Hernandez Sampieri, 2014)

Se tomara en cuenta la técnica de observacion para describir e interpretar mediante un
estudio de tiempos y movimientos el desarrollo del proceso de corte y desespinado del nopal con
el método tradicional (manual), asi mismo se comparara los resultados con la implantacion del

proceso semiautomatizado.

Técnicas de recoleccion de datos.

La recoleccion de datos se refiere al enfoque sistematico de reunir y medir informacion en
diversas fuentes a fin, para obtener un panorama completo y preciso del proyecto. Permite analizar
datos cuantitativos o cualitativos de forma sencilla, para comprender el contexto en que se

desarrolla el objeto de estudio. (Sordo, 2021)

La técnica que se utilizard durante el desarrollo del proyecto sera el método de observacion,
consiste en la indagacion sistematica, dirigida a estudiar los aspectos y hechos sucedidos durante
el desarrollo de alguna actividad, se fundamenta en buscar el realismo y la interpretacion del

medio.
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Sin embargo, usara la sistematizacion bibliogréfica para el sustento tedrico de la

investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos.

Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso de que pueda valerse el
investigador para acercarse a los fenomenos y extraer de ellos informacion. De este modo el
instrumento sintetiza en si toda la labor previa de la investigacion, resume los aportes del marco
tedrico al seleccionar datos que corresponden a los indicadores y, por lo tanto, a las variables o

conceptos utilizados. (Sabino, 1992)

El instrumento que sera utilizado es la técnica de la observacion mediante un analisis de

estudio del trabajo.

De acuerdo con la organizacién internacional del trabajo (OIT) el estudio del trabajo puede

definirse como:

“El estudio del trabajo es el examen sistematico de los métodos para realizar las actividades
con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de

rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando”. -OIT

En otras palabras, es examinar cdmo se ésta ejecutando una actividad con la finalidad de
minimizar el trabajo innecesario o excesivo, 0 el uso antiecondmico de recursos, y establecer el

tiempo estandar para la realizacion de esa actividad.

El estudio del trabajo comprende varias técnicas, y en especial el estudio de métodos y la

medicion del trabajo.
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e ESTUDIO DE METODOS (EM): Es el registro y examen critico de como se realizan
actividades con el fin de mejorarlas
e LA MEDICION DEL TRABAJO (MT): Es la aplicacion de técnicas para determinar

el tiempo que invierte un trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea.

Ambas estan muy relacionadas. El estudio de métodos, tiene fundamentalmente la finalidad
de eliminar movimientos innecesarios y sustituir métodos malos por buenos. La medicion de
tiempos, busca reducir y eliminar tiempos improductivos. (Dominguez Machuca, 2016, pag.

Capitulo 6)
Técnicas de analisis de datos.

La técnica que se utilizara en el procesamiento de datos es la estadistica descriptiva que
consiste en recoger, almacenar, ordenar, realizar tablas o graficos y calcular parametros basicos

sobre el conjunto de datos.

Sin embargo, se hace uso del circulo Deming como metodologia fundamental en el
desarrollo del proyecto, es una guia que permite la mejora continua y lograr de una forma
sistematica y estructurada la resolucion del problema, construido a partir de cuatro fases; planear,

hacer, verificar y actuar donde se desarrollan segun los siguientes criterios:

e Planear: Se da respuesta a las interrogantes ;Qué? (identificacion del problema),
¢Por qué? (Analisis del problema) y (Cémo? (Planear solucidn)

e Hacer: Implementa las soluciones

e Verificar: Evaluar soluciones

e Actuar: Estandarizar el proceso



Imagen 21 Diagrama de flujo de funciones cruzadas. (Elaboracion propia)
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Resultados y discusion

Descripcion de actividades.

A) Conocer la taxonomia y morfologia del nopal.

El nopal -0 nopalli— considerada una planta mexicana perteneciente a la familia de las
cactaceas. Su nombre cientifico es Opuntia ficus-indica. Es una especie arbustiva perenne
caracterizada por sus pencas verdes llenas de espinas, puede alcanzar una altura maxima de 3 m.

(Cisneros, 2020)

La taxonomia del nopal verdura cominmente aceptada es la siguiente segun Bravo-Hollis,

1978.

Tabla 2 Taxonomia del nopal. (Elaboracién propia)

Reino: Vegetal
Subreino:  Embryophyta
Division: Angioserma

Clase: Dicotiledoneae
Subclase:  Dialipetalas
Orden: Opuntiales
Familia: Cactaceae

Tribu: Opuntiae
Subfamilia: Opuntioideae
Género: Opuntia y Nopalea

Subgénero: Platyopuntia
Especie: Opuntia spp

“El nopal, al igual que la mayoria de las cactaceas, carece de hojas, éstas existen en los
renuevos de las pencas cuando estan tiernas; en sus axilas se encuentran las areolas de

donde brotan las espinas. Los tallos tienen forma de raquetas (llamadas, cladodios o
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pencas) los cuales estan saturados con agua que se encuentra retenida en un entramado de
carbohidratos llamado mucilago; las raices son pivotantes con ejes primarios que permiten

fijar a la planta.” (Rodriguez Fuentes & Lopez Jiménez , 2009)

Imagen 22 Partes del nopal. (Rios/Canabio, 2015)

Espina y ahuates

Areola
f:;'—%_

Reproduccién

ueologla

MEXICANA

q

El Nopal es endémico de América y existen 258 especies reconocidas, 100 de las cuéles se
encuentran en México, quién cuenta con una superficie aproximada de 10,000 Ha. de plantaciones
especializadas en Nopal para consumo humano. Actualmente, el nopal se ha convertido en materia
prima para las industrias alimentarias, medicinal, cosmética, y artesanal, entre otras, por lo que es
necesario tener regularizaciones de acuerdo a la norma NMX-FF-068-SCFI-2006 HORTALIZA
FRESCA - NOPAL VERDURA (Opuntia spp.) — ESPECIFICACIONES cuyo objetivo es
establecer las condiciones y caracteristicas que debe reunir el nopal verdura de los géneros Opuntia
spp. Y Nopalea spp, destinados para el consumo humano que se comercializan en el territorio
nacional. Se especifica el tamafio éptimo para reunir con los estandares de calidad adecuados, que

se muestran en la siguiente ilustracion:
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Imagen 23 Clasificacion por tamafio en funcién de la longitud para nopal verdura segn la norma NMX-FF-068-
SCFI1-2006. (Secretaria de Economia, 2006)

Tamano Longitud (cm)
A 25,1 0 mas
B 18,12 25,0
C 11,1a 18,0
Cambray 7.0a11,0
Tipos de nopal como verdura.
Tabla 3 Tipos de nopal. (Elaboracion propia)
Nombre Descripcion Héabitat y Imagen
distribucién
Nopal tapén Tienen numerosas flores En ambiente aridos Imagen 24 Nopal tapon con
) ) ) o flor. (Martinez Cruz, 2016)
(Opuntia robusta) amarillas, espinas y semiaridos, selva

Nopal cardén
(O.Streptacantha)

pequefias muy separadas
entre si. Sus flores son

visitadas por abejas.

Cactus grande, forma un
arbusto o pequefio arbol,
hasta 4 m de alto, con un
tronco robusto y una copa
muy ramificada de tallos
grandes, aplanados,
espinosos. Las flores son

amarillas o naranjas.

baja, matorral

xerofilo, nopaleras.

Nativo del este y el
centro de México.
Crece ampliamente
en el Altiplano y
serranias, tanto en
laderas, abanicos
aluviales 'y en

llanuras.

Imagen 25 Nopal Cardon.
(Sanchez, 2017)




49

Nopal rastrero (O.

Rastrera)

Nopal duraznillo
(O. Leucotricha)

Nopal chavefio
(O. Hyptiacantha

Crece arbustiva y
arrastrandose por el suelo.
forman

Los cladodios

cadenas largas. Las
aréolas son blanquecinas
con varias alturas, mas
oscuras en la base con
espinas. Las flores son de
color amarillo y el fruto
obovado y morado.

Son cactus ramificados,
tiene segmentos ovales de
color verde. Las areolas
los

son blancas vy

gloquidios  amarillentos
con espinas blancas. Las
flores son de color
amarillo vivo.

Especie arbdrea, 1.5-5 m
de altura, ramificacién
abierta. Tronco definido,
griséceo, espinoso,

corteza con escamas en

bandas longitudinales
onduladas. Cladodios
anchamente  obovados,
brillantes, amarillos

verdosos a verde oscuro
azulosos, recubiertos de

cera blanca, pruinosos.

Distribuida en las
areas planas vy

semiplanas

Especie endémica
del

Meéxico.

norte de

Distribuida en

zonas aridas.

Esta especie habita
principalmente
zonas donde hay
suelo volcanico, de
tipo
Altitud desde el
nivel del mar hasta
1900m.

pedregoso.

Imagen 26 Nopal rastrero.
(Aragon Pifia, 2021)

Imagen 27 Nopal
Duraznillo. (Enciclovida,
2021)

Imagen 28 Nopal chavefio
(Enciclovida, 2020).
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En el Estado de México se producen 92 mil 690 toneladas de nopal al afio, entre las especies
gue se cosechan son tapén y cardon, lo que posiciona a la entidad mexiquense, en el tercer lugar a

nivel nacional en la produccién de dicha verdura.
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B) Estandarizar el proceso mediante los pasos del circulo Deming.

El desarrollo de un proyecto es la secuencia de pasos o actividades basado en concebir,
disefiar y manufacturar un producto; se inicia generando una idea y termina con la produccion de
un objeto fisico. Sin embargo, se busca el desarrollo de un proceso implementado en una maquina
cortadora y desespinadora de nopales, con el fin de realizar un mecanismo eficiente para la

remocion de espinas, ofreciendo el corte para vegetal.

Para el desarrollo del prototipo se tomaréa en cuenta el circulo Deming o ciclo PDCA
conformado por cuadro fases: planificar, hacer, verificar y actuar. El objetivo del procedimiento
es establecer un modelo continuo para mejorar procesos y, de esta manera, asegurar que se

cumplan los estdndares de calidad, realizando una continua mejora a través del tiempo.

Imagen 29 Ciclo Deming. (Elaboracién propia)

ACTUAR PLANEAR
Analizar Objetivos
Acciones Recursos
Correctivas Comunicar
VERIFICAR HACER
Medida(s), Procesos/Actividades
Auditorias, Productos/Servicios
Verificaciones
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Pasos para la ejecucion del circulo Deming

El ciclo forma parte de una guia en la planificacion para ejecutar una accién, comparando
el impacto entre lo planificado y lo realizado, sin embargo, propone mejoras en caso de ser
necesario. Al formar parte de un evento kaizen, el ciclo vuelve a iniciar con una nueva
planificacion para llevar acaba una mejora continua. A continuacién, se muestra los pasos a seguir

para ejecutar esta metodologia.

Imagen 30 Seis pasos del ciclo PDCA. (General Motors, 2015)

Herramienta, técnica o

actividad a realizar, paso por

1) Identificar y *Paratos
w  pQuéT [ :ﬂl:::dunwal *Reportes
“Siete diamantes
2) Analizar el problema. +Diagrama causa — efecto
5 ¢ Por qué?

3.a) Generar soluciones. *Plan de accion
3.b) Seleccionar solucion. +«Contramedidas
3.c) Planear solucidn.

4) Implementar *Ejecutar acciones

Solucienes. corractivas permanentes
“Grificas de comtrol, reportes

5) Evaluar soluciones. dimensionales, pruebas
estadisticas, etc.

§) Estandarizar. Disefio, Hoja de EPP, §'s,
etc.

Desarrollo cada uno de los pasos del ciclo, recordando que es una metodologia orientada a

mejorar un procedimiento, localizando la causa del problema y corrigiéndola.
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Planificar.

El objetivo de esta etapa es definir el problema que se quiere mejorar. Es por ello que se
desglosa en tres subprocesos para la identificacion del problema, analisis de la situacion y la

generacion de posibles soluciones.

¢ Qué?

La importancia de conocer las circunstancias actuales del proceso genera una vision bajo
un enfoque realista por lo cual es necesario una descripcion del entono actual. A continuacion, se

muestra un informe del proceso de desespinado y corte de nopal de forma tradicional.

Descripcion de la situacion actual del proceso de desespinado y corte de nopal.

Debido a la falta de interés hacia la innovacion tecnologica en el sector agroindustrial para
aumentar la productividad y mejorar el ambiente de trabajo, se visualizd un area de oportunidad
dada la situacion actual del proceso de desespinado y rebanado de nopal permitiendo hacer mejoras
en gran parte de las actividades, asi mismo llevar a cabo una investigacion de las caracteristicas

principales del proceso.

Gracias a las deficiencias encontradas durante la realizacion de las actividades, permite
deducir gque la falta de estandarizacion ocasiona un descontrol en las actividades influyendo en la
variabilidad de los tiempos de produccién lo que genera pérdidas para el establecimiento. Sin
embargo, la carencia de tecnologia o maquinaria ocasiona que el proceso se realice de forma

tradicional, es decir, a través de un cuchillo y tabla para picar.
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¢Por qué?

El andlisis del problema permite determinar las causas que ocasionan inconvenientes en el
proceso, ademas da pauta a la seleccion de alternativas de solucién desde diferentes angulos del

problema.

Una de las técnicas mas recomendadas es el diagrama de Ishikawa puesto que permite el
andlisis de las causas y efectos mediante una representacion grafica, ademas define estrategias de
accion durante la investigacion. El desarrollo del diagrama enfocado en el desespinado y cote de

nopal queda representado de la siguiente manera:

Imagen 31 Diagrama de Ishikawa en el proceso de desespinado y corte de nopal en forma tradicional. (Elaboracion
propia)

Diagrama de Ishikawa
Materiales Mano de obra Maquinaria/herramienta

Implementacion
de maquinaria

Poco
personal

Estandarizacion

§n|el tamlaﬁ° Grosor de < Necesita
S las . capacitacion Proceso de
espinas E?outfgcidéen desespinadoy
g corte del nopal
en forma
Condiciones tradicional
Poca poco
informacion Estandarizacién ergonomicas
documental del proceso
Espacio
limitado
Medicidn Método Medio ambiente

Concluyendo que existen diversas areas de oportunidad una de las mas importantes es la

estandarizacién del proceso, implementacion de maquinaria y la capacitacion del personal.
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La importancia de analizar las alternativas que ocasionan el problema es encontrar la causa
raiz, por lo que es necesario emplear la técnica de los 5 Porques, la cual consiste en un método
interrogativo, en el que se pregunta por qué se produjo cada evento que precedié al dafio hasta
encontrar la causa raiz. En el siguiente grafico se plasma las interrogantes a partir de la

problematica analizada.
Imagen 32 5 porqués. (Elaboracién propia)

Proceso de desespinado y corte del nopal
(Por qué? / de forma tradicional N

l | Por lo tanto
(Por qué? . No se tiene una herramienta que J i - .
ayude a semiautomatizar el proceso
*
v |
No se ha unificado el proceso La maquinaria existente es costosa .
(Por qué? l l | f:::nrtcl)o
) “issnoc 13501;1:;::)1 Socin el Se necesita adquirir dos maquinarias /

L |

1 Porlo

tanto
Falta de estandarizacion del proceso /

(Por qué?

Mediante la interpretacion de los 5 porqués se puede concluir que la falta de
estandarizacion del proceso manual es la principal problemética ya que existe una deficiencia
de informacion documental, por lo tanto, el proceso no se ha unificado en consecuencia la

maquinaria existente es costosa.



¢Como?

Tabla 4 Plan de accion ciclo Deming. (Elaboracidn propia)
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B 18.12a250

c 11,1218,0

Cambray 7.0a110

Area de - o Fecha
No . Accion Responsable Evidencia Avances
oportunidad contemplada
Imagen 33 Evidencia de
. L Area de bibliografia. (Elaboracion propia) L
Hacer una sistematizacion investigacion Se culmind con
bibliogréfica sobre g = 29/09/2021 | investigacion
e y desarrollo m“ e e
caracteristicas del nopal. = bibliografica.
de proyectos
Poca
1 informacion Imagen 34 Toma de tiempos.
documental : . (Elaboracion propia) Se culminé con
Realizar un estudio de .
métodos sobre el | Ingenieria de el estudio de
. 9 . 15/10/2021 | tiempos de
desespinado y corte de métodos .
- desespinado vy
nopal de forma tradicional.
corte de nopal.
Imagen 35 NMX-FF-068-SCFI-
2006. (Secretaria de Economia, .
2015) Los rangos estan
Estandarizacion | Establecer un rango de dados por la
2 en el tamafio | tolerancia para el nopal | Metrologia [ D 04/10/2021 | norma  NMX-
del nopal aceptable. A 2510mas FF-068-SCFI-

2006
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Realizar una capacitacion

Imagen 36 Pagina web,
(Elaboracion propia)

Se culmind con
la pagina para

Necesita . . L. Seguridad e S\ RO o
o virtual mediante una pagina g. . \ . 17/12/2021 | capacitacion de
capacitacion higiene NOPAL GUT
web itie s los
MECIIANISM le da la
hienvenida colaboradores.
Imagen 38
Imagen 37 Disefio del prototipo. Prototipo NCM.
(Elaboracion propia) (Elaboracion
Disefiar y elaborar un propia)
Imolementacion prototipo  semiautomatico Disefio
P .. | para el corte y desespinado y 15/04/2022
de maquinaria manufactura

de nopal, ergondémico y
portatil.

El ciclo de Deming permite que los procesos se reevallen una y otra vez, periddicamente, asegurando el progreso continuo de

proyecto

la organizacion, por lo que las demas etapas de la metodologia estan implicitas en el desarrollo, resultados y recomendaciones del
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C) Analizar los tiempos y movimientos en el proceso tradicional para el desespinado
y corte del nopal.

En la actualidad las pequefias y medianas empresas operan empiricamente ocasionando
problemas en su gestion productiva, sin embargo, es necesario optimizar los recursos humanos,
materiales y financieros con los que se cuentan, para garantizar una reduccion de costos y una

mejora de calidad en los productos.

El objetivo de realizar el estudio de tiempos y movimientos es analizar y mejorar los
elementos innecesarios que podrian afectar la productividad, seguridad, y calidad de la produccion.

Asi mismo determinar el tiempo que se requiere para completar una actividad.

La ingenieria de métodos proporciona herramientas que permiten eficientar todos los

factores productivos y reducir los elementos que estén ocasionando pérdidas.

Situacion actual del desespinado de nopal.
El proceso de desespinado consiste en la remocion total de las espinas del nopal, es una
actividad para limpieza del vegetal como alimento o materia prima. Actualmente se lleva a cabo

de manera tradicional es decir de forma manual y cuenta con las siguientes actividades principales:

e Cortar cladodio (tallo o parte final del nopal): Consiste en rebanar el tallo del nopal.

e Cortar la orilla del nopal: Se realiza el desespinado del borde del nopal.

e Remover las espinas de la cara delantera: Se desliza el cuchillo con movimientos uniformes
de arriba abajo para desespinar la parte delantera del nopal.

e Remover las espinas de la cara trasera: Consiste en deslizar el cuchillo con movimientos

uniformes de arriba abajo para desespinar la parte trasera del nopal.
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Representando las actividades de manera grafica se generd el siguiente diagrama de flujo

que servira para identificar la secuencia del proceso.

Imagen 39 Diagrama de flujo del desespinado del nopal. (Elaboracidn propia)

Inicio

Toma nopal y cuchillo

v

Cortar cladodio (tallo o parte
final del nopal)

v

> Cortar 12 orilla del nopal

7Se removieron todas 13
espinas del orilla?

Deslizar el cuchillo con el nopal
» pararemoverlas espinas dela
cara delantera

4

Deslizar el cuchillo con el nopal
para rem over las espinas de la
cara trasera

Inspeccion del
desespinado
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-Se desespino el nopal po
com pleto?

Se almacena a un costado de la
area de trabajo

Fin

Sin embargo, la falta de estandarizacion del proceso ocasiona poca gestion en los recursos,
aumento de desperdicios, mala calidad en los productos, pero sobre todo un bajo control en la
realizacion de las actividades, es decir dependera del operador la forma en que ejecute las

operaciones.

Analizando los movimientos ejecutados por diferentes operadores se puedo concluir que
tienen similitudes para realizar el proceso de desespinado, sin embargo, se observo al colaborador

que obtuvo los resultados esperados.

Obteniendo el siguiente diagrama bimanual, observando las actividades que no agregan
valor, pero son necesarias (NVAN), las que si agregan valor afiadido (VA) y las que no generan

valor (NVA):
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Imagen 40 Diagrama Bimanual proceso desespinado forma tradicional. (Elaboracion propia)

Diagrama Bimanual

Diagrama Nurd 1|Hoja Num. 1 del

Resumen

Dibujo y Pieza:
Proceso de desespinado de nopal

Operacién:  Desespinado
Lugar: Estacion de desespinado
Metodo : Actual / Propuesto
Operario (8) : Ficha Num.
Colaborador del proyecto 1
Compuesto por: Fecha: oct-21

Karina Lara Baranda Simbolo Simbolo
Descripcion Mano lzquierda O = D O = D Descripcion Mano Derecha
Toma el nopal(Actividad de NVAN) . _» Toma cuchillo (Acividad de NVAN)
Sostiene el nopal(Actividad de VA) o« Sostiene el cuchillo (Actividad de VA)
Posiciona el nopal en la tabla (Actividad de NVAN) J\ L Corta el cladodillo del nopal (Actividad de VA)
Toma el nopal (Actividad de NVA) L Sostiene el cuchillo (Actividad de NVAN)
Posiciona el nopal en forma vertical (Actividad de NVAN) L Sostiene el cuchillo (Actividad de NVAN)
Sostiene el nopal en el aire (Actividad de NVA) L h el cuchillo en las espinas de costado del nopal (Actividad d
Sostiene el nopal (Actividad de NVAN) [ L las espinas de costado del nopal hasta la mitad (Actividad d|
Gira la mano (Actividad de NVA) L L Sostiene el cuchillo (Actividad de NVAN)
Posiciona el nopal en forma vertical (Actividad de NVAN) L h el cuchillo en las espinas de costado del nopal (Actividad d
Sostiene el nopal en el aire (Actividad de NVA) [ L Corta las espinas de costado del nopal (Actividad de VA)
a la mano y posiciona de manera horizantal (Actividad de N\| 4 L Sostiene el cuchillo (Actividad de N\VAN)
ona y sostiene el nopal de manera horizontal (Actividad de [ L Sostiene el cuchillo (Actividad de NVAN)
Sostiene el nopal (Actividad de VA) q L riba y abajo para cortar espinas frontal en repetidas ocacion
Da vuelta al nopal (Actividad de VA) q L Sostiene el cuchillo (Actividad de NVAN)
Sostiene el nopal (Actividad de VA) q L fiba y abajo para cortar espinas traseras en repetidas ocacio
Da vuelta al nopal (Actividad de VA) q L Sostiene el cuchillo (Actividad de NVAN)
Sostiene el nopal (Actividad de VA) q L riba y abajo para cortar espinas frontal en repetidas ocacion
Da vuelta al nopal (Actividad de VA) q < Sostiene el cuchillo (Actividad de NVAN)
Sostiene el nopal (Actividad de VA) q q iba y abajo para cortar espinas traseras en repetidas ocacio
Traslada el nopal aun costado (Actividad de NVA) o L Sostiene el cuchillo (Actividad de NVA)
Total 171 3] 0 1911] 0

Se tiene un total de 20 actividades realizadas, la mano izquierda cuenta con 17 operaciones

y 3 transportes los cuales un 30% son movimientos innecesarios, por otra parte, la mano derecha

tiene 19 operaciones y 1 transporte con un 55% de actividades que no le aporta valor al producto.

Deduciendo que se debe realizar mejoras en el proceso. Ver anexo A.
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Estudio de tiempos (Medicion de trabajo).
Considerando que el estudio involucra una muestra pequefia se tomara en cuenta 12

observaciones ya que indica el autor Benjamin W. Niebel en su libro Ingenieria industrial:
M¢étodos, estandares y disefo del trabajo, “cuando los estudios de tiempos suelen involucrar solo

muestras pequenas (n < 30)” (Niebel & Freivalds, 2009, pag. 342).

El objetivo es evaluar el desempefio del operador cuando trabaja en su entorno laboral
acostumbrado a un ritmo ni muy rapido ni muy lento, de manera representativa; analiza la
habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia que influyen en la produccién. Cabe destacar que

la investigacion se realizo con el método regreso a cero.

Obteniendo las siguientes lecturas:

Tabla 5 Tiempos de las Observaciones de desespinado. (Elaboracion propia)

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tomar nopal y cuchillo Tiempo Ob 1.06 1.68 1.44 0.75 3.59 3.06 | 256 | 1.50 | 222 | 210 | 3.75 | 1.81
Cortar cladodio (tallo o parte
final del nopal)
Cortar la orilla del nopal Tiempo Ob 13.85 9.03 | 13.74 | 10.15 | 1162 | 956 | 850 | 6.78 | 6.44 | 6.03 | 6.90 | 8.75

Deslizar el cuchillo remover
las espinas de la cara frontal

Tiempo Ob 0.78 155 | 0.91 0.50 063 | 266 | 1.06 | 0.82 | 1.85 | 1.15 | 141 | 197

Tiempo Ob 16.10 1453 |1 20.00 [ 21.25 | 18.66 | 14.43 | 18.63 | 19.62 | 19.63 | 18.30 | 17.19 | 17.12

Deslizar el cuchillo remover

| . Tiempo Ob 20.59 1953 | 25.19 | 21.88 19.53 | 13.85( 19.82 | 22.12 | 14.81 | 18.16 | 11.75 | 15.97
as espinas de la cara trasera

Inspeccion del desespinado | Tiempo Ob 4.35 6.65 | 17.44 | 13.72 | 2243 | 1353 | 6.40 | 16,50 | 9.87 | 13.12 | 9.81 | 14.34

Almacenar a un costado del
area de trabajo

Tiempo Ob 1.30 0.81 [ 0.97 1.43 191 | 194 | 150 | 159 | 1.19 | 1.50 | 1.87 | 1.78

Para analizar el comportamiento del proceso se obtuvieron los siguientes graficos de

control correspondientes a cada una de las actividades realizadas por el colaborador.
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Gréfico 1 Grafico de control tomar nopal y cuchillo. (Elaboracion propia)

Tomar nopal y cuchillo

4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=@—Tiempo.Ob ==@=—Media ==@=L. Inferior L. Superior

Durante la ejecucion del primer proceso la curva de resultado varia de forma aleatoria sin

embargo cuatro observaciones estan fuera de control.

Gréfico 2 Grafico de control cortar cladodio. (Elaboracién propia)

Cortar cladodio (tallo o parte final del nopal)
3.00

S A
e g e

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=@ Tiempo.Ob Media ==@=L. Inferior ==@==L. Superior

Ejecutando la segunda actividad el comportamiento de la grafica varia en forma

significativa durante tres tomas de tiempo.



Gréfico 3 Grafica de control cortar orilla de nopal. (Elaboracion propia)

Cortar la orilla del nopal
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Los resultados obtenidos en el grafico durante el desarrollo del corte de la orilla de nopal

son de forma variables los cuales tres datos no se encuentran dentro de los limites aceptables.

Gréfico 4 Grafico de control remocion de espinas cara frontal. (Elaboracién propia)

Deslizar el cuchillo remover las espinas de la cara
frontal

25.00

20.00

J .

15.00 145 14.43
10.00

5.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=@—Tiempo.Ob ==@=—Media ==@=L. Inferior L. Superior

La gréfica representa la actividad de remocion de espinas para la cara frontal, los datos

varian de forma aleatoria deduciendo que tres observaciones estan fuera de control.



Gréfico 5 Grafico de control remocion de espinas cara trasera. (Elaboracion propia)

Deslizar el cuchillo remover las espinas de la cara
trasera
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Durante la ejecucion de la siguiente actividad el comportamiento de la grafica varia de

forma aleatoria ocasionando que tres datos estén fuera de control.

Gréfico 6 Grafico de control inspeccion del desespinado. (Elaboracién propia)

Inspeccion del desespinado
25.00

20.00 2243
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0.00
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Los resultados obtenidos en la grafica de inspeccion del desespinado son aleatorios

deduciendo que tres datos estan fuera de control.
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Gréfico 7 Grafico de control almacenamiento del area de trabajo. (Elaboracién propia)

Almacenar a un costado del area de trabajo
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La Gltima actividad realizada representa una grafica de control variable con datos aleatorios

de los cuales cinco estan fuera de control.

En conclusién, los tiempos representados en las diferentes graficas son variables lo que
ocasiona desestabilizacion en el proceso y por ende poco control en las actividades deduciendo

que se debe realizar mejoras en el sistema para la optimizacion de tiempos productivos.

Sistema Westinghouse
El método considera cuatro factores a evaluar que son habilidad, esfuerzo o empefio,

condiciones y consistencia. Sin embargo, la calificacion se asigné dependiendo de la eficiencia del
operador durante la ejecucion del proceso de desespinado; obteniendo los siguientes resultados

dados con una calificacion en base a la imagen 17,18,19 y 20. Ver anexo B

Tabla 6 Asignacion de las categorias del Sistema Westinghouse en el proceso de desespinado. (Elaboracién propia)

A B C D E F G
Habilidad Bl Cl D D D B1 C1
Esfuerzo C2 D C1 C2 C2 D D
Condiciones D D D D D D D
Consistencia F C E E E C B
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Determinando el factor de calificacion se obtuvo los siguientes resultados para cada

actividad del proceso.

Nota: Los procesos estan representados de acuerdo al abecedario.

Tabla 7 Factor de calificacion proceso de desespinado de forma tradicional. (Elaboracion propia)

A B C D F G
Habilidad 0.11 0.06 0 0 0 0.11 0.06
Esfuerzo 0.02 0 0.05 0.02 0.02 0 0
Condiciones 0 0 0 0 0 0 0
Consistencia -0.04 0.01 -0.02 -0.02 -0.02 0.01 0.03
Suma 0.09 0.07 0.03 0 0 0.12 0.09
Factor 1 1 1 1 1
Fac de calificacion 1.09 1.07 1.03 1.12 1.09

Para el calculo del tiempo normal (TN) se consideré la formula.

donde:

TN=Tmo x Fn

Tmo: Tiempo medio cronometrado, tiempo promedio o tiempo estimado.

Fn: Factor de nivelacidn, de valoracién o de calificacion.

Es decir, resulta de la multiplicacion del tiempo observado por el factor de valoracion (ver

Anexo B), calculando el Tn de cada actividad, posteriormente se realizd la sumatoria obteniendo

que el Tiempo normal por ciclo del proceso es de 65.24 segundos. EI Tiempo normal se utilizo

para hallar el Tiempo estandar, por lo que se necesita el calculo de los suplementos con ayuda de

la tabla sistema de suplementos (ver Anexo C), determinando el porcentaje de suplementos.
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Tabla 8 Suplementos del proceso de desespinado. (Elaboracion propia)

Descripcion del Suplemento (Mujer)

Suplementos constantes

Necesidades personales 7%
Fatiga 4%
Suplementos variables

Suplemento por trabajar de pie 4%
Monotonia fisica 2%
Monotonia mental 4%

Total 21%

Célculo del tiempo estandar con la formula TE = TN (1 + S) obteniendo como resultado

78.94 segundos por proceso.
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Situacion actual del corte de nopal.

El proceso de corte consta en rebanar el nopal en dimensiones similares para su uso como
alimento o materia prima, éste debe efectuarse con las manos higienizadas y se ejecuta de forma
manual, la actividad principal es cortar el vegetal en diferentes grosores segun sean las necesidades

del consumidor.

Mostrando la secuencia de las actividades del proceso de manera gréfica se genero el

siguiente diagrama de flujo:

Imagen 41 Diagrama de flujo del corte de nopal. (Elaboracién propia)

( Inicio )

A 4

Toma nopal v cuchillo

v

Posiciona el nopal de
manera horizontal

v

Cortar el nopal en grosores
similares

‘

Agrupar en pares los
trozos

v

Cortar al nopal en grosores
similares

{Se terminaron de
cortar todos los
trozos?
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Inspeccion que todos los
Si trozos estén cortados

Se resguarda la materia
prima en un recipiente

La falta de estandarizacion durante el proceso ocasiona bajo control en las actividades, es
decir el operador realiza el trabajo empiricamente y dependera del criterio del colaborador la forma

en que ejecutara las operaciones.

Examinando los movimientos efectuados por los operadores se visualiz6 semejanza en la
realizacion de las actividades, por lo que se analizé a la persona con un rendimiento éptimo en la

tarea obteniendo como resultado el siguiente diagrama bimanual:



Imagen 42 Diagrama bimanual proceso de corte. (Elaboracion propia)
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Diagrama Bimanual

Diagrama Nuf 1[Hoja Num. 1 de 1

Resumen

Dibujo y Pieza:
Proceso de corte de nopal

Operacién: _ Corte

Lugar: Estacion de corte

Metodo : Actual / Propuesto

Operario (S) : Ficha Num.
Colaborador del proyecto 1

Compuesto por: Fecha: oct-21
Karina Joanna Lara Baranda Simbolo Simbolo
Descripcion Mano lzquierda O = D O = D Descripcion Mano Derecha
Toma el nopal (Actividad de NVAN) _» Toma cuchillo (Actividad de NVAN)
Sostiene el nopal (Actividad de NVAN) Sostiene el cuchillo (Actividad de NVAN)
siciona el nopal de manera horizontal (Actividad de N Sostiene el cuchillo (Actividad de NVAN)
Sostiene el nopal (Actividad de NVAN) ; en ciertas dimensiones por repetidas ocasiones (Acti
Agrupa en pares los tozos (Actividad de VA) 3 Sostiene el cuchillo (Actividad de NVA)
Sostiene el nopal (Actividad de NVAN) p 9 hopal en repetidas con dimenciones similares (Activida
Se dirige adelante (Actividad de NVA) . L Sostiene el cuchillo (Actividad de NVAN)
Toma los trozos de nopal (Actividad de VA) [ Sostiene el cuchillo (Actividad de NVAN)
Agrupa en pares los tozos [ Sostiene el cuchillo (Actividad de NVAN)
Sostiene el nopal (Actividad de NVAN) k [ hopal en repetidas con dimenciones similares (Activida
Toma los trozos de nopal (Actividad de VA) > L Sostiene el cuchillo (Actividad de NVAN)
Agrupa en pares los tozos q Sostiene el cuchillo (Actividad de NVAN)
Sostiene el nopal (Actividad de NVAN) L hopal en repetidas con dimenciones similares (Activida
Sostiene la tabla(Actividad de NVA) L L Sostiene el cuchillo (Actividad de NVA)
Levanta la tabla (Actividad de NVA) L L Sostiene el cuchillo (Actividad de NVA)
Sujeta la tabla en el aire (Actividad de NVA) L q Desliza el cuchillo sobre la tabla (Actividad de NVA)
Baja la tabla (Actividad de NVA) L L Deja el cuchillo (Actividad de NVA)
Deja la tabla en la mesa de trabajo (Actividad de NVA|
Total 15/ 3]0 6]1]0

El proceso cuenta con 18 actividades realizadas por la mano izquierda 15 operaciones y 3

transportes los cuales un 39% son movimientos innecesarios, por otra parte, la mano derecha tiene

16 operaciones y 1 transporte con un 55% de actividades que no le aporta valor al producto.

Deduciendo que se debe realizar mejoras en el proceso. Ver Anexo D.

Estudio de tiempos (Medicion de trabajo)

Dado que el estudio incluyd una muestra pequefia, se tendran en cuenta 12 observaciones,

como sefiala el autor Benjamin W. Nebel en su libro Ingenieria industrial: métodos, estandares y

disefio de trabajo. Considerando que el estudio involucra un método regreso a cero, evaluando el

desempefio del colaborador cuando esta operando en su entorno de trabajo habitual analizando sus
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habilidades, esfuerzo, condiciones y consistencia que afectan la produccion. Extrayendo las

siguientes lecturas:

Tabla 9 Tiempos de las Observaciones de corte. (Elaboracién propia)

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tomar nopal y cuchillo | Tiempo Ob 2.38 291 | 172 3.03 200 [ 194 [ 190 | 229 | 230 | 1.85 | 191 | 3.04

Posicionarelnopal de | i o on| 053 | 088 | 053 | 065 | 0.75 | 069 | 0.50 | 0.75 | 0.66 | 053 | 0.59 | 0.69
manera horizontal

Cortar el nopal en grosores

S Tiempo Ob
similares

20.00 21.90 | 22.41 | 13.59 17.56 [16.97 | 15.15 | 18.09 [ 17.74 | 22.87 | 16.91 | 15.34

Agrupar en pares los trozos | Tiempo Ob 175 362 | 184 5.75 8.06 716 | 381 | 893 | 223 | 6.03 | 503 | 7.24

Cortar al nopal en grosores

similares Tiempo Ob 18.40 17.63 | 2218 | 1272 | 27.25 | 14.72 | 22.32 | 25.66 | 26.15 | 16.12 | 13.12 | 25.02

Inspeccion del corte Tiempo Ob 181 191 | 1.19 3.38 285 | 290 | 3.88 | 290 | 289 | 391 | 189 | 164

Resguardar la materia prima

L Tiempo Ob 1.12 3.84 | 2.00 3.96 3.56 415 ( 3.78 | 3.22 | 419 | 207 | 3.24 | 3.32
en un recipiente

Examinando el comportamiento del proceso se obtuvieron los siguientes graficos de

control referentes a cada actividad realizada por el colaborador.

Graéfico 8 Grafico de control tomar nopal y cuchillo proceso de corte. (Elaboracion propia)

Tomar nopal y cuchillo

4.00
3.00 ~ 29l A303 »3.04
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Las lecturas muestran variabilidad en los tiempos sin embargo la mayoria se encuentra

dentro de los limites predecibles.
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Gréfico 9 Grafico de control posiciona el nopal de forma horizontal, proceso de corte. (Elaboracion propia)

Posiciona el nopal de manera horizontal
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La variabilidad en los tiempos se encuentra dentro de los limites sin embargo existen dos
datos fuera de control.
Gréfico 10 Grafico de control cortar el nopal en grosores similares. (Elaboracion propia)

Cortar el nopal en grosores similares
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Durante el proceso la curva de resultado varia de forma aleatoria sin embargo cuatro

observaciones estan fuera de control.
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Gréfico 11 Grafico de control agrupar en pares los trozos. (Elaboracion propia)

Agrupar en pares los trozos
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Se representa una variabilidad en los tiempos de la operacidén ocasionando que cuatro

lecturas estén fuera de control.
Gréfico 12 Grafico de control cortar el nopal en grosores similares. (Elaboracion propia)
Cortar al nopal en grosores similares
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Los datos en el grafico varian de forma aleatoria deduciendo que cuatro observaciones

estan fuera de control.
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Grafico 13 Gréafico de control inspeccion del corte. (Elaboracion propia)

Inspeccion del corte
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Los resultados obtenidos en la grafica de inspeccion del desespinado son aleatorios
deduciendo que cuatro datos estan fuera de control.

Graéfico 14 Gréfico de control resguardar la materia prima en un recipiente. (Elaboracion propia)

Resguardar la materia prima en un recipiente
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Durante el Gltimo proceso la curva de resultado varia de forma aleatoria sin embargo cuatro

observaciones estan fuera de control.

En resumen, el tiempo que se muestra en los diferentes graficos son variables, lo que
provoca inestabilidad en el proceso y, por lo tanto, un control deficiente del mismo, lo que

concluye que es necesaria la optimizacion del sistema para mejorar el tiempo de produccion.
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Sistema Westinghouse
El método considera cuatro factores que se evaltan como son habilidad, esfuerzo o

empefio, condiciones y consistencia. Sin embargo, se otorgd la calificacion en funcion del
desempefio del operador en la realizacion del corte del nopal; obteniendo los siguientes resultados

en base a laimagen 17,18, 19y 20. Ver anexo E.

Nota: Los procesos estan representados con una letra del abecedario.

Tabla 10 Asignacién de las categorias del Sistema Westinghouse en el proceso de corte. (Elaboracion propia)

A B C D E F G
Habilidad D C1 D D D C1 C1
Esfuerzo C2 D C1 C2 C2 D D
Condiciones D D D D D D D
Consistencia F C E E E C D

Determinando el factor de calificacion se obtuvo los siguientes resultados para cada

actividad del proceso.

Tabla 11 Factor de calificacion proceso de corte de forma tradicional. (Elaboracion propia)

A B C D E F G
Habilidad 0 0.06 0 0 0 0.06 0.06
Esfuerzo 0.02 0 0.02 0.02 0.02 0 0
Condiciones 0 0 0 0 0 0 0
Consistencia -0.04 0.01 -0.02 -0.02 -0.02 0.01 0
Suma -0.02 0.07 0 0 0 0.07 0.06
Factor 1 1 1 1 1 1 1
Fac de calificacion 0.98 1.07 1 1 1 1.07 1.06

Para el calculo del tiempo normal (TN) se consideré la formula.

TN =Tmo x Fn
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Es decir, resulta de la multiplicacion del tiempo observado por el factor de valoracién para
cada actividad (ver Anexo E), obteniendo que el tiempo normal por ciclo de proceso es de 52.53
segundos. Una vez calculado el tiempo normal se agregd el porcentaje de suplementos
determinados con la tabla sistema de suplementos (ver Anexo C), y de esta manera obtener el

tiempo estandar con la formula TE=TN (1 + S).

Tabla 12 Suplementos del proceso de corte. (Elaboracidn propia)

Descripcién del Suplemento (Mujer)

Suplementos constantes

Necesidades personales 7%
Fatiga 4%
Suplementos variables

Suplemento por trabajar de pie 4%
Monotonia fisica 2%
Monotonia mental 4%

Total 21%

Al desarrollar la formula se concluye que el tiempo estandar del proceso es de 63.56

segundos por proceso.
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D) Desarrollar un método que ayude al proceso de forma semiautomatizada.

Planteamiento del problema.

El nopal constituye una parte fundamental dentro de la gastronomia mexicana, es por ello
que existen varios productores y vendedores de este producto, implementando distintos métodos

para su comercializacion en distintas formas o cortes.

Basado en esta situacion se planea crear un prototipo que ayude al proceso de cortado y
desespinado de nopales, con la finalidad de que estas actividades se desarrollen de una manera

mas eficiente, asi mismo disminuyendo reduciendo los tiempos que implica este proceso.

El desarrollo del mecanismo es a través de un manejo eficiente del prototipo de nopal,
basado en el disefio apto para el correcto funcionamiento del dispositivo, utilizando materiales que

se encuentren al alcance.

Objetivo general.

Crear un prototipo capaz de quitar las espinas y rebanar el nopal, a través de un proceso

semiautomatizado, portéatil y de bajo costo.

Objetivos especificos.

e Disefiar una cortadora y desespinadora de nopales mecanizada.

o Disefiar mecanismos que permitan facilitar el corte y desespinado del nopal.

e Realizar el disefio para una produccion media, segun las cosechas de la region.

e Reducir el tiempo del proceso de trabajo

o Disminuir la fatiga o cansancio que provoca realizar el trabajo del corte y desespinado de

nopal.
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El disefio del proceso para el prototipo se enfoca en ayudar a las personas que se dedican a
la produccion y comercializacion de nopal para su exportacion, por lo cual las dimensiones
aproximadas seran de 50 centimetros de ancho por 100 centimetros de largo, tomando en

consideracién un sistema semiautomatico, identificando los siguientes elementos:

Imagen 43 Variables de entrada y salida. (Elaboracion propia)

Entrada Salida
Modulo
. desespinadador = Material (Mopdl sin espinas v rebanada)
Material (Nosdcnssonasyerin) >y cuchillas de - Sefial (Mecanismo de
corte expulsién y limpieza)

Sefal (Accionar mecanismo) =

Variables de entrada y salida del mecanismo.

e Entrada: El proceso inicia cortando el cladodio (tallo de forma manual), posteriormente
el operador corta las espinas laterales de forma manual.

e Proceso: Se introduce el nopal entero con espinas en medio de rodillos giratorios, los
cuales realizaran la funcion de desespinar las caras del vegetal, y enseguida se pasa al
proceso de corte.

e Salida: Unavez concluidos los procesos anteriores, la materia prima pasa al area de salida,

hacia el area de recoleccién.

Por lo cual se tiene como propuesta el siguiente disefio: (Ver anexo F)
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Imagen 44 Disefio del prototipo. (Elaboracién propia)

A traveés del siguiente diagrama de flujo se sefiala la estructura general del proceso sugerido

para el prototipo ya que es la secuencia para poder crear el sistema estandarizado.

Imagen 45 Diagrama de flujo propuesto para el prototipo. (Elaboracion propia)

Toma nopal
v

_| Cortar cladodio (tallo o parte final
del nopal, forma marmal)

v

Cortar espinas laterales del nopal
(forma m armial)

Inspeccion de cladodio y
corte espinas laterales

;Seremovio el tallo y
espinas laterales?



Introducir el nopal por el orifico
que se encuentra en la parte
superior de la maquina

13

Con ayuda de los rodillos de
Nylamid el nopal pasa al
desespinado de la cara delantera v
trasera

Inspeccion del desespinado de
las caras

7Se desespino por completo
el nopal?

Pasa al siguiente proceso

{se requiere contar €

Nopal sin espina

nopal?

Dejar que el nopal pase por la
ranura ubicada en la parte inferior

v

Cortar el nopal por medio del
movimiento del rodillo ylarejilla

v

Se resguarda l1a m ateria prima en
un recipiente

Fin

Nopal desespinado y
rebanado

81
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Para elaboracion del prototipo se consideraron materiales aptos para el contacto con
alimentos, de acuerdo a la norma NMX-W-152-SCFI-2005 el cuerpo del prototipo sera de acero
inoxidable o aluminio 3003 H14, y rodillos desespinadores de Nylamid tomando en cuenta la

norma NMX-E-202-1993-SCFI.

E) Analizar los tiempos y movimientos del proceso ejecutado por el prototipo propuesto
para el desespinado.

Un prototipo es considerado como el primer modelo creado para verificar el disefio y
funcionamiento de un producto o maquina final, permite explorar los diversos aspectos del sistema,
sin embargo, su alcance es reflejado durante las pruebas analizadas ya que se asegura la calidad y

optimizacion de los recursos, comprobando que se cumpla la eficiencia del sistema empleado.

Mediante la semiautomatizacion el sistema aumenta su capacidad de produccion, se crean
nuevos métodos de fabricacion estandarizados, ademas de ser mas rapidos, precisos y rentables.
Con el objetivo de realizar el estudio métodos del proceso propuesto se analizan los tiempos y
movimientos empleados para completar la actividad de desespinado del nopal, asi mismo se

desglosa cada actividad que realiza el operador.

El proceso de desespinado desarrollado con prototipo consiste en la remocién total de las
espinas del nopal, con el objetivo que la verdura sea de exportacion. Actualmente el sistema es
ejecutado por un operador que realiza las dos primeras actividades de forma manual y

posteriormente se introduce al prototipo obteniendo las siguientes actividades principales:

e Cortar cladodio (tallo o parte final del nopal): Consiste en rebanar el tallo del nopal de

forma manual.

e Cortar la orilla del nopal: Se realiza el desespinado del borde de forma manual.
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e Introducir el nopal e iniciar el desespinado de la cara delantera y trasera: A través de la
abertura del prototipo con ayuda de los rodillos de nylamid se desespinan las caras del

vegetal.

Representando las actividades de manera grafica se genero el siguiente diagrama de flujo

que servira para identificar la secuencia del proceso estandarizado.

Imagen 46 Diagrama de flujo del proceso estandarizado en el prototipo. (Elaboracién propia)

Inicio

Toma nopal
¥

Cortar cladodio (tallo o parte final
del nopal. form a manual)

v

Cortar espinas laterales del nopal
(forma m ammal)

Inspeccion de cladodio v
corte espinas laterales

;Se removio el tallo y
espinas laterales?

Introducir el nopal e iniciar el
desespinado de 1a cara delantera y
trasera

Inspeccion del proceso

7Se desespino y rebano pa
completo el nopal?

Rechazar el nopal

St
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Estudio de tiempos (Medicion de trabajo).

Ante el desarrollo de nuevos métodos de trabajo se minimiza los tiempos improductivos
dando como resultado la reduccion de costos y el aumento de la productividad, asi como mejorar
la calidad del producto. El estudio de tiempos analiza los resultados, determinando el tiempo
estandar mediante un método de trabajo y se relaciona con el incremento de la productividad del

operario.

Este andlisis se realizd con una muestra pequefia de 25 observaciones, citando al autor
Benjamin W. Niebel en su libro Ingenieria industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo,
“cuando los estudios de tiempos suelen involucrar solo muestras pequenas (n < 30)” (Niebel &

Freivalds, 2009, pag. 342).

La finalidad es evaluar el desempefio del operador cuando se implementa un método de
trabajo semiautomatizado, se analiza la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia que
influyen en la produccién. Enfatizando que la investigacion se efectu6é con el método regreso a

cero. Obteniendo las siguientes lecturas:



Tabla 13 Tiempos de las observaciones con el prototipo para el desespinado. (Elaboracion propia)
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Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1101112 | 13 | 14 | 15|16 | 17 |18 (19|20 |21 |22 | 23 | 24 | 25
Tomar nopal y cuchillo | TiempoOb | 238 |0.75| 359 [2.91 | 1.72 | 1.68 | 1.44 | 1.81 | 1.50 [ 3.03 | 2.00 [ 1.94 | 2.10 | 3.75 | 1.90 | 2.29 | 3.06 | 1.85 | 2.56 | 2.22 | 1.91 | 3.04 | 2.30 | 1.06 | 1.28
Cortar cladodio (tallo 0| ;o0 0p | 142 | 1.22| 155 | 166 | 1.06 |1.32 | 141 | 152 | 1.64 | 1.28 | 1.53 | 1.28 | 145 | 124 | 141|155 | 147 | 135|091 | 150 | 1.50 | 1.13 | 1.65 | 1.15 | 1.11
parte final del nopal)

Cortar espinas laterales | Tiempo Ob | 13.74 | 9.03 | 11.85 | 9.56 | 11.62 | 7.24 | 6.82 | 11.77 | 7.44 | 6.03 | 7.17 | 8.75 | 10.15 | 12.62 | 8.50 | 6.78 | 11.66 | 6.65 | 6.45 | 6.90 | 6.73 | 9.77 | 10.73 | 12.66 | 8.72
Inspeccion del corte del | 00 o | 142 | 130 | 148 |1.11| 150 | 1.32 | 150 | 1.18 | 1.19 | 150 | 1.87 | 178 | 1.32 | 127 | 150|134 | 133 | 1.56 | 145 | 1.43 | 119 | 1.49 | 1.30 | 1.28 | 1.50
tallo y espinas laterales

Introducir nopal y .
desespinado de las caras | TIEMPOOb [ 0.42 1048 053 (039 034 | 062|034 | 055 | 0.56 | 042 | 0.47 | 047 | 041 | 051 | 037|045 | 0.50 | 0.53 | 053 | 040 050 | 040 | 0.43 | 038 | 055

Inspeccion del .

dosespinado TiempoOb | 1.81 |1.91| 1.19 | 238 | 2.85 [ 2.90 [ 3.88 | 2.90 | 2.89 | 1.91 | 1.89 | 1.64 | 2.34 | 2.12 |2.35 | 1.75| 1.64 | 1.72 | 2.43 | 253 | 2.40 | 1.51 | 1.87 | 2.12 | 151




86

Con el andlisis del proceso se obtuvieron los siguientes graficos de control referentes a

cada actividad realizada por el colaborador.

Graéfico 15 Gréfico de control tomar nopal y cuchillo proceso de desespinado semiautomatizado. (Elaboracidn propia)

Tomar nopal y cuchillo
4.00

o N
./’\ A A VAN Sy AW
N\ ] e _a] STV ¥ \w
100 V 0.75 | .06 28

0.50
0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

=@=—Tiempo.Ob Media e [nferior e=] _Superior

Existe gran variabilidad en los tiempos durante el desarrollo de la primera actividad

provocando que nueve lecturas se encuentren fuera de control.

Gréfico 16 Gréfico de control cortar cladodio proceso semiautomatizado. (Elaboracion propia)

Cortar cladodio (tallo o parte final del nopal)

1.80
160 1.66 185

1.40

1.20 o o =1dp11
100 ' 0.91

0.80
0.60
0.40
0.20

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

=@=—Tiempo.Ob =@ Media L. Inferior ~==@==L. Superior

Durante el desarrollo de la segunda actividad el comportamiento de la grafica varia en

forma significativa ocasionando que siete tomas de tiempo estén fuera de los limites.
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Gréfico 17 Grafica de control cortar orilla de nopal proceso semiautomatizado. (Elaboracion propia)

Cortar espinas laterales
16.00

14.00 13.74
12.00 12.62 12.66
10.00

8.00 - ©
6.00 6.03

4.00

2.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

== Tiempo.Ob Media ==@==L. Inferior e=@==L. Superior

Los datos en el grafico varian de forma aleatoria deduciendo que existen siete

observaciones estan fuera de control.

Gréfico 18 Inspeccion del corte del tallo y espinas laterales. (Elaboracion propia)

Inspeccion del corte del tallo y espinas laterales

2,00 a7
Al.?S
150

1.00
0.50

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

—=@=—Tiempo.Ob ==@=Media ==®=L. Inferior L. Superior

Los resultados obtenidos en la grafica de inspeccion del corte y espinas laterales son

aleatorios deduciendo que cinco datos estan fuera de control.



88

Gréfico 19 Introducir nopal y desespinado de las caras. (Elaboracién propia)

Introducir nopal y desespinado de las caras
0.70

0.60 0.62
55
0.50 — A
0.40 %MMM&;
0.34 ¥ 0.34 : '

0.30
0.20
0.10

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

=@ Tiempo.Ob Media ==@=L. Inferior ==@==L. Superior

Durante la ejecucion de la actividad el comportamiento de la grafica varia de forma

aleatoria sin embargo siete observaciones se encuentran fuera de control.

Gréfico 20 Gréfico de control inspeccidn del desespinado proceso semiautomatizado. (Elaboracion propia)

Inspeccidn del desespinado
5.00

4.00 3.88
3.00

2.00
o TEr—o—as1
100 119

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

=@=—Tiempo.Ob =@ Media L. Inferior ~e=@==L. Superior
La variabilidad en los tiempos se encuentra dentro de los limites sin embargo existen ocho
datos fuera de control.

En conclusién, los tiempos representados en las diferentes graficas son variables lo que

ocasiona inestabilidad en el proceso, sin embargo, esto es provocado por realizar actividades de
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forma manual y semiautomatica provocando poco control en las actividades deduciendo que se

deben implantar mejoras en el sistema.

Sistema Westinghouse
El método propone calificar cuatro factores: habilidad, esfuerzo o empefio, condiciones y

consistencia. Esta técnica se realiza de acuerdo a la eficiencia del operador durante la ejecucion
del proceso de desespinado; al determinar la calificacion de los factores se obtuvo los siguientes

resultados en base a la imagen 17, 18, 19 y 20. Ver anexo G

Nota: Los procesos estan representados con una letra del abecedario.

Tabla 14 Asignacién de las categorias del Sistema Westinghouse en el proceso de desespinado implementado el
prototipo. (Elaboracion propia)

A B C D E F

Habilidad Bl C1 D D Bl D
Esfuerzo C2 D D C2 D D
Condiciones D D D D D D
Consistencia C C C E B C

Al asignar el factor de calificacion se obtuvo los siguientes resultados para cada actividad

del proceso.

Tabla 15 Factor de calificacion proceso de desespinado implementando el prototipo. (Elaboracién propia)

A B C D E F
Habilidad 0.11 0.06 0 0 0.11 0
Esfuerzo 0.02 0 0 0.02 0 0
Condiciones 0 0 0 0 0 0
Consistencia 0.01 0.01 0.01 -0.02 0.03 0.01
Suma 0.14 0.07 0.01 0 0.14 0.01
Factor 1 1 1 1 1
Fac de calificacion 1.14 1.07 1.01 1.14 1.01
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Para el calculo del tiempo normal (TN) se considerd la formula.
TN =Tmo x Fn

Es decir, resulta de la multiplicacion del tiempo observado por el factor de valoracion para
cada actividad (ver Anexo G), obteniendo que el tiempo normal por ciclo de proceso es de 17.34
segundos. Una vez calculado el tiempo normal se agregd el porcentaje de suplementos
determinados con la tabla sistema de suplementos (ver Anexo C), y de esta manera obtener el

tiempo estandar con la formula TE = TN (1 + S).

Tabla 16 Suplementos del proceso de desespinado implementando el prototipo. (Elaboracion propia)

Descripcién del Suplemento (Mujer)

Suplementos constantes

Necesidades personales 7%
Fatiga 4%
Suplementos variables

Suplemento por trabajar de pie 4%
Tension auditiva 2%
Monotonia fisica 2%
Monotonia mental 4%

Total 23%

Calculo del tiempo estandar con la formula TE = TN (1 + S) obteniendo como resultado

21.32 segundos por proceso.
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Resultados
Proceso Tradicional.

La estandarizacién de procesos es de gran importancia ya que permite aplicar el enfoque
para crear modelos basados en los procesos y procedimientos de alguna determinada tarea. Es por
ello que se busco implementar un patron similar a la industrializacion, dentro de un proceso

tradicional, presentado la ficha de operaciones del producto y proceso del desespinado y corte de

nopal de forma tradicional.

Tabla 17Ficha de operaciones del producto y proceso desespinado. (Elaboracion propia)

Proceso a Estudiar: DESESPINADO DE NOPAL
Analista de tiempos:Karina Joanna Lara Baranda Operarios: Colaborador del proceso
Fecha del estudio: 15 de octubre de 2021

PRODUCTO TERMINADO DESCRIPCION DEL PRODUCTO / PROCESO

Remocion total de las espinas del nopal,
procedimiento de limpieza del vegetal como
alimento o materia prima, éste debe efectuarse con
las manos higienizadas.

MATERIALES UTILIZADOS EN EL PROCESO

¢ Cuchillos afilados
* Tabla de picar
* Nopal




DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES SEGURIDAD INDUSTRIAL

Tomar nopal y cuchillo

Cortar cladodio (tallo o parte final del nopal)

Cortar la orilla del nopal

Deslizar el cuchillo remover las espinas de la cara frontal
Deslizar el cuchillo remover las espinas de la cara trasera
Inspeccién del desespinado

Almacenar a un costado del area de trabajo

En el proceso actual no se cuenta
con equipo de seguridad

PRINCIPALES MAQUINAS - EQUIPOS - HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PROCESO

Cuchillo Tablade picar

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN°__ 1~ De:_1  DiagramaN°__1__ |Operar. | X |Mater. | |Maqui. | |
Proceso: Desespinado de nopal RESUMEN
Fecha: 15 de Octubre del 2021 SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Desespinado de nopal . Operacion 5
Método: Actual :> Transporte 1
Producto: Nopal como materia prima . Inspeccion 0
Nombre del operario: Colaborador del proceso . Espera 1
Elaborado por: Karina Joanna Lara Baranda v Almacenaje 0
Tamarfio del Lote: 1 Total de actividades realizadas 7.0
Distancia total en metros 0.0
Tiempo min/hombre 1.09

g ) E .é 2 é é SIMBOLOS PROCESOS

§ DESCRIPCION DEL PROCESO § g gl e ;'; ‘ :> . . v

1 [Tomar nopal y cuchillo 12 0.0 2.32 .

2 |Cortar cladodio (tallo o parte final del nopal) 12 0.0 136| e

3 |[Cortar la orilla del nopal 12 0.0 956

4 |Deslizar el cuchillo remover las espinas de la cara frontal| 12 0.0 17.96|

5 |Deslizar el cuchillo remover las espinas de la cara traser{ 12 0.0| 1860|

6 |Inspeccion del desespinado 12 0.0 13.83 .

7 |Almacenar a un costado del area de trabajo 12 0.0 162|

Tiempo Minutos: 1.09 m 0.0] 65.24(s

Observaciones:
El proceso se encuentra estandarizado




Tabla 18 Ficha de operaciones del producto y proceso desespinado. (Elaboracién propia)

Proceso a Estudiar: CORTE DE NOPAL
Analista de tiempos: Karina Joanna Lara Baranda Operarios: Colaborador del proceso
Fecha del estudio: 15 de octubre de 2021
TERMINADO DESCRIPCION DEL PRODUCTO / PROCESO

Corte del nopal en dimensiones similares para su
uso como alimento o materia prima, éste debe
efectuarse con las manos higienizadas.

MATERIALES UTILIZADOS EN EL PROCESO

* Cuchillos afilados
* Tabla de picar
* Nopal

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES RIDAD INDUSTRIAL

Toma nopal y cuchillo

Posiciona el nopal de manera horizontal

Cortar el nopal en grosores similares

Agrupar en pares los trozos

Cortar al nopal en grosores similares
Inspeccién que todos los trozos estén cortados
Se resguarda la materia prima en un recipiente

En el proceso actual no se cuenta
con equipo de seguridad
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PRINCIPALES MAQUINAS - EQUIPOS - HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PROCESO

A

Cuchillo Tablade picar

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN°__ 1 De:_1__ DiagramaN>_1 |Operar. | X |Maten | |Maqui. | |
Fecha: 15 de Octubre del 2021 SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Corte de nopal ‘ Operacion 5
Método: Actual |:> Transporte 1
Producto: Nopal como materia prima . Inspeccion 0
Nombre del operario: Colaborador del proceso . Espera 1
Elaborado por: Karina Joanna Lara Baranda v Almacenaje 0
Tamaifio del Lote: 1 Total de actividades realizadas 7.0
Distancia total en metros 0.0
Tiempo min/hombre 0.88
% ) é § 2 é é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § g g g ;_; ‘ :> . . v
1 |Toma nopal y cuchillo 12 0.0 223 .
2 [Posiciona el nopal de manera horizontal 12 0.0 069]
3 [Cortar el nopal en grosores similares 12 0.0 1821]|
4 |Agrupar en pares los trozos 12 0.0 512|
5 [Cortar al nopal en grosores similares 12 0.0 20.11]
6 |Inspeccion que todos los trozos estén cortados 12 0.0 278 .
7 |Se resguarda la materia prima en un recipiente 12 0.0 3.40|

Tiempo Minutos: 0.88

E
o
=)

52.53

[

Obsenaciones:
El proceso se encuentra estandarizado

Las fichas de operaciones del producto y proceso muestran una visién mas detallada de las
actividades, analizando las diversas variables que influyen en el proceso. En ambas fichas se
describen de forma exhaustiva las operaciones clave, con el fin de homogenizar y sistematizar
dichas actividades. Asi mismo se muestra el herramental que se usa para el desarrollo de las
operaciones, sin embargo, durante el contexto actual el colaborador no ocupa ningin equipo de

seguridad personal.
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La importancia de la seguridad radica en la prevencion de accidentes y ofrecer al
colaborador confianza en su integridad fisica durante el desarrollo de sus actividades; debido a la
falta de seguridad por parte del operador, se realizo un analisis de peligros con el fin de identificar
los riesgos potenciales y eventos que podrian conducir a un accidente, clasificandolos segun su

gravedad e identificar las medidas de control de riesgos como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 19 Analisis de los peligros proceso manual, elaboracion propia

HOJA DE TRABAJO DEL ANALISIS DE LOS PELIGROS

Departamento
Ingenieria de métadas

Titulo de Trabajo
Proceso da desespinado y corta

Clave de los Peligros Clave de las Partes del Cuerpo Clave del PPE Reguerida

1. Cortadura a. (Cabeza A, Cazen

1. Raspadura b. Cara B. Gafas de proteccitn para
quimicaos

3. Quemadura . Ojols) C. Lentes de seguridad

4. Caida d. Oido(s) 0. Tapones para los oidos

5. Objetes que caen e.  Sisterna Respiratorio E. Drejeras

f. Ruide f. Tarsa F. Arnés para el cuerpo

7. Particulas volando en el aire 8. Brazo(z) G. Guantes
[especifique &l tipa)

B. Inhalacian h.  Mano(s)

9. Golpe I Dedois) H. Zapatos/Botas
{especifique l tipa)

10. Resbalén 13 Permals)

11. Salpicadura k. PafPies I. Respiradar

12. Otro L Dedals) del pie

m. Otro 1. Otro
Actividades/Tareas Pelizros Potenciales Partes del Cuerpo PFE Reguerido
Diesespinade de nopal 12511 boo g hi C.G
Corte de nopal 12511 boe g hi C.G

Mediante el anélisis se puede concluir que los peligros potenciales radican en una
cortadura, raspadura y salpicadura en cara, 0jos, brazos, manos y dedos por lo que el equipo de
proteccion sugerido es el uso de lentes de seguridad y guantes de nitrilo aptos para el contacto con

alimentos.
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Sin embargo, la falta de capacitacion de las personas ocasiona que se desconozcan las
medidas de proteccion adecuadas para el proceso, por lo tanto, se implement6é una pagina web

(https://j12013033.wixsite.com/nopalcutmechanism) que ofrece una capacitacion gratuita con el

objetivo de promover el uso de equipo de seguridad en los operadores.

Imagen 47 Bienvenida de la pagina web. (Elaboracion propia)

X

iBienvenido!
Esta en este enlace encontraras informacién sobre Nopal Cut
Mechanism, al igual que material Gtil para la capacitacion del

personal dedicado al desespinado y corte de nopal de forma

manual

El portal estd constituido por tres apartados primordiales donde se mencionan
caracteristicas generales del prototipo desarrollado, ademas de la capacitacion enfocada en la

seguridad de las personas dedicas a la venta de nopales.

Imagen 48 Inicio curso de capacitacion en pagina web. (Elaboracion propia)

5 NOPAL CUT

= MECHANISM
NOPAL CUT MECHANISM

Capacitacion para el operador

ﬁ iVamos a chatear!



https://jl2013033.wixsite.com/nopalcutmechanism
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Al llevar a cabo el proceso tradicional sin estandarizacion ocasiona que exista un
desperdicio en los tiempos de operacion por ende un aumento de cotos y poco control en la merma
del producto, no obstante, la maquinaria existente en el mercado es costosa con procesos no
homogeneizados por lo cual se plante6 innovar un proceso semiautomatizado bajo los siguientes

estandares.

Proceso Semiautomatizado.

Con la implementacion de un proceso semiautomatizado el operador continGa realizando
algunas actividades de forma manual, sin embargo, hace uso de herramientas que le permite lograr
una tarea con menor esfuerzo, de ahi la importancia de estandarizar las operaciones ya que se debe
asegurar la realizacion del proceso de forma correcta ademas que las condiciones sean apropiadas

para el sistema.



Tabla 20 Ficha de operaciones del producto y proceso del desespinado implementando el prototipo. (Elaboracion

propia)

Proceso a Estudiar: DESESPINADO DE NOPAL IMPLEMENTANDO EL PROTOTIPO

Analista de tiempos: Karina Joanna Lara Baranda Operarios: Colaborador del proceso
Fecha del estudio: 4 de mayo de 2022
PRODUCTO TERMINADO DESCRIPCION DEL PRODUCTO / PROCESO

Remocion total de las espinas del nopal,
procedimiento de limpieza del vegetal, éste debe
efectuarse con las manos higienizadas.

MATERIALES UTILIZADOS EN EL PROCESO

* Cuchillos afilados
« Tabla de picar
 Prototipo NCM

» Nopal

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES SEGURIDAD INDUSTRIAL
Tomar nopal y cuchillo
Cortar cladodio (tallo del nopal) de forma manual
Cortar la orilla del nopal de forma manual
Inspeccion del corte del tallo y espinas laterales
Introducir nopal y desespinado de las caras
Inspeccién del desespinado

ERNNEEEEEE

PRINCIPALES MAQUINAS - EQUIPOS - HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL PROCESO

Cuchillo Tablade picar Prototipo NCM

Observaciones:
El proceso se encuentra estandarizado
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La ficha de operaciones del producto y proceso sefiala de forma detallada de las
operaciones que realiza el trabajador, tomando en consideracion las diversas variables que influyen
en el proceso, el objetivo es homogenizar y sistematizar las actividades. Ademas, muestra el
herramental para el desarrollo de las operaciones, proponiendo el equipo de seguridad que se usara

para desespinado.

Para la representacion gréfica del proceso se hace uso de diagramas, ya que permite
visualizar las actividades de cualquier sistema, suministra la mayor parte de la informacion
relacionada con un proceso de fabricacion; con base a la informacién recabada con la
implementacién del nuevo método de desespinado se desarroll6 el diagrama hombre-méaquina para

determinar el tiempo empleado por cada operador y el utilizado con el prototipo.



Imagen 49 Diagrama hombre-maquina desespinado de nopal

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

Hoja N° 1 De: 1 Diagrama N°:_1

Proceso: Desespinado de nopal - Proceso semiautomatizado

Fecha: Mayo 11 - 2022

El estudio Inicia: Tomar nopal y cuchillo

Elaborado por: Karina

Joanna Lara Baranda Maquina 1: NCM

Operario: Colaborador del
proceso

Operario

Maquina 1

Tiem. | Carga Actividad

Carga Actividad

0.5

Tomar nopal y cuchillo
1.5

25
3 Cortar tallo de nopal

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

o5 Cortar espinas laterales

9.5
10
10.5
11
115
12
125

13
135
14

Inspeccidn de tallo y espinas
laterales

Inactividad

14.5

0.5 |[Desespinado

15
15.5
16
16.5

Inspeccién del desespinado

Inactividad

100
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Resumen y Andlisis de la informacion

Tipo Tiempo del Ciclo Seg. Tiempo de Acciéon Seg. Tiempo de Inactividad Seg. % de Utilizacion %de Utilizaciéon Optima
16.50 16.00 0.50 97.0% 50.0%
Magquina 1 16.50 0.50 16.00 3.0% 50.0%

Actividad Operario
Actividad Maquina 1
Inactividad

3.0%

Operario WELTLERS

El diagrama representa la relacion exacta en tiempo, entre el ciclo de trabajo del
colaborador y el ciclo de operacion del prototipo, deduciendo que el tiempo ciclo durante el
proceso es de 16. 5 segundos de los cuales solo 0.50 segundo utiliza el prototipo, mientras que el
trabajador realiza un 97% las actividades de forma manual. Sin embargo, a pesar de la poca utilidad
del prototipo se ve reflejado significativamente la reduccion del tipo ciclo de la actividad,

optimizando el proceso un 72.99% considerando el tiempo normal de trabajo.

Para un mayor control en las operaciones se hace uso de una hoja de trabajo estandarizado
mediante la descripcion de los pasos para realizar la actividad, detallando los modos de operacién
de la maquinaria, asi como la secuencia de operaciones efectuadas, mencionando los puntos clave

dentro de las actividades referidas a calidad, seguridad, 5S, ergonomia u otros. Ver anexo H.

Comparacion del proceso tradicional y semiautomatizado
Hoy en dia, en un entorno cada vez mas competitivo es necesario el ahorro de costos y el

aumento de la productividad ya que es la forma de competir en el mercado por lo que es necesario
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dar un seguimiento en las actividades y operaciones del proceso, realizando continuas mejoras

para tener una disminucion de los tiempos.

El proceso de desespinado de nopal es una actividad que consiste en la eliminacion de
espinas sin embargo con el andlisis de los procesos manual y semiautomatizado se observa una

mejora significativa en los tiempos y costos de produccion.

Graéfico 21 Comparacion del proceso de desespinado tradicional y semiautomatizado. (Elaboracién propia)

Desespinado Manual VS Desespinado

£0.00 Semiautomatizado

40.00
30.00
20.00

10.00

Tiempo en segundos

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ndmero de observaciones
=@=— Desespinado manual Desespinado semiautomatizado
Nota: Solo se tomaron doce observaciones para la comparacién de los tiempos de

desespinado.

Mediante la estandarizacion del proceso de desespinado se logré que la actividad de nopal
sin espinas se realice de la misma forma bajo los mismos parametros de control. Es importante
mencionar que se tiene un mayor control los costos y por ende en la optimizacion de la operacion,

como se observa a continuacion.
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Gréfico 22 Desespinado manual. (Elaboracién propia)

50.00 Desespinado Manual

40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Tiempo en segundos

1 2 3 4 NL’Jrﬁero o@ Obsgrvacﬁ)nes 9 10 11 12

Graéfico 23 Desespinado semiautomatizado. (Elaboracién propia)

Desespinado Semiautomatico

0.8
0.6
0.4
0.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Numero de Observaciones

Tiempo en segundos
o

En ambos procesos se muestra una variabilidad de los tiempos al desarrollar la actividad,
sin embargo, durante la ejecucion del proceso semiautomatizado la tendencia es menor por lo tanto
los tiempos son menos variables, impactando positivamente en la actividad de desespinado de

nopal reduciendo un 72.99% el tiempo normal de trabajo. Ver anexo |

Comparando las actividades realizadas en los procesos de desespinado manual y
semiautomatizado se visualiza que en ambos procesos se tiene seis actividades primordiales, sin
embargo, los tiempos se reducen significantemente en la operacion de cortar espinas de las caras
del nopal factor primordial al mecanizar la actividad, impactando positivamente en la reduccion

de tiempos. Ver anexo J.
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Los costos son un factor fundamental muestran la rentabilidad del proyecto o proceso, de
forma general sefial si existe una disminucion de los costos que va desde la cancelacién de algunos
insumos hasta el recorte de personal o disminucion en las actividades, ademas que es un factor
clave para la toma de decisiones. A continuacion, se muestra el impacto econémico que genera el

proceso manual y semiautomatizado. Ver anexo K.

Tabla 21 Comparacidn de los costos del proceso de desespinado. (Elaboracidn propia)

Proceso Tradicional

T. Normal 65.24 | sequndos
T. Estandar 78.94 | segundos
Nopales por hora 45.604 nopales
Nopales por jornada 342.03 nopales
Sueldo por jornada $171.02

Proceso Semiautomatico

T. Normal 17.34 | segundos
T. Estandar 21.32 | segundos
Nopales por hora 168.86 nopales
Nopales por jornada 1266.4 nopales

El prototipo desespina la misma cantidad de nopales que el operador en
7291.44 segundos 2.0254 horas

El operador desespina la misma cantidad de nopales que el prototipo en

3.70175439  esigual 4 jornadas
Impacto econémico
$684.06 se pagaria al operado por la misma cantidad de nopales
=~ se ahorra con el prototipo $513.05

La proyecciones de los costos se lleva a cabo por jornada laboral mixta considerando el
salarié minimo en Toluca, Estado de México y el tiempo estandar al desarrollar la actividad de

desespinado, se obtuvo que una persona promedio desespina 342 nopales por jornada laboral, y al
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implementar el prototipo semiautomatizado se desespinan 1267 nopales, por lo que se deduce que
la produccion promedio que genera el prototipo en una jornada laboral el operador lo realiza en 4
dias y considerando el mismo sueldo del operador la empresa se estaria ahorrando $513.05 por la
misma produccién. En otras palabras, el ahorro semanal es de $1,539.14 y mensual de $6,156.57;

por lo tanto, anualmente se ahorra $73,878.90. Ver anexo K.



CAPITULO YV
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El tema abordado demuestra el impacto de realizar un estudio de tiempos y movimientos
en los procesos de desespinado y corte de nopal puesto, que permite conocer la duracion del
sistema, asi mismo se identifican las operaciones que aportan valor al producto con la finalidad de
disminuir las operaciones innecesarias dentro del ciclo productivo. Ademas, que se determina un

nuevo proceso implementado para el desespinado de nopal plasmando el alcance que tendra

Sin embargo, el analisis y toma de tiempos juegan un papel importante, la técnica usada
para el cronometraje depende del criterio de cada investigador delimitando las operaciones,
reiterando que el analista debe tener un enfoque imparcial del proceso otorgando una calificacion

de acuerdo al desempefio del colaborador.

Este proyecto se desarrolld, con el propdésito de lograr obtener informacién acerca de los
procesos de desespinado y corte de nopal conociendo las actividades primordiales durante el
proceso Yy contrastarlas con la propuesta de implantar un proceso semiautomatizado para crear un
sistema estandar que ayude a disminuir las actividades que no agreguen valor al proceso,

mejorando el sistema actual de esta actividad agroindustrial.

Concluyendo que la principal area de oportunidad presentada durante los procesos de
desespinado y cote del nopal es la estandarizacion de las operaciones, sustentada de acuerdo a los
analisis de causa raiz, mediante la metodologia del circulo Deming y los cinco porques, se deduce
que la falta de informacion documental y las limitaciones de herramental son las principales
restricciones del proceso. Ademas, que al ejecutar un proceso manual existe variaciéon en los

tiempos, finalmente calculando el tiempo estandar se obtiene que en promedio un operador realiza
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el proceso de desespinado en 78.94 segundos mientras que el corte se realiza en 63.56 segundos

visualizando que genera un aumento de desperdicio en la materia prima.

Por otro lado, el proceso semiautomético hace una reduccion en las actividades que no
aportan valor asi mismo el proceso propuesto plantea una idea acorde a las necesidades del
consumidor mediante un proceso lineal para crear un ambiente seguro y salvaguardar la integridad

del operador.

Sin embargo, el impacto de este sistema se ve reflejado en la reduccion de tiempos ya que
se mejora un 72.99% durante el proceso de desespinado, logrando una optimizacion en esta
actividad obteniendo una mayor productividad, superando la hipétesis planteada, debido que el

tiempo estandar del proceso es de 21.32 segundos.

No obstante la principal problematica encontrada en el proceso fue lograr una eficiencia
adecuada en el desespinado, ya que es necesario que el nopal cumpla con las siguientes
caracteristicas: el vegetal debe oscilar entre los 20 cm de largo y 2 cm 0 menos de grosor,
observando que el prototipo retira las espinas blancas y gruesas, deduciendo que se cumple un
70% el desespinado total del vegetal, sin embargo debido a las condiciones que se encuentra el

nopal es apto para exportacion, ya que no dafia las caras y estructura del vegetal.

Recomendaciones

Un proceso consta de una secuencia logica para la realizacion de una determinada tarea.
Permite producir los resultados esperados de manera sistematica y ordenada, es decir, se logra el
objetivo independientemente de la persona o personas que realicen la transformacion. Sin
embargo, cuando no se tiene un estdndar puede ocasionar muchas demoras y hacer que la

produccién se vea perjudicada, por lo tanto, existiran perdidas monetarias. Es por ello que se
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sugiere seguir mejorando el prototipo propuesto, ya que se ve como un area de oportunidad para
el proceso de desespinado y cote de nopal, es una estrategia que optimiza los tiempos de
produccién bajo un enfoque de control en las actividades, se recomienda seguir mecanizando las
areas de cortar orillay tallo de nopal, ademas de realizar mejoras durante el proceso de desespinado

y corte implementando un sistema mas eficaz y seguro en el prototipo.

La capacitacion de los colaboradores es algo que se debe dar continuidad ya que
actualmente no se cuenta con equipo de proteccion, ademas que las actividades se realizan de
forma empirica durante el proceso tradicional. Sin embargo, con la implementacién del sistema

semiautomatizado se sugiere dar seguimiento al uso de equipo de proteccion.

Con la mecanizacion de las demas areas del prototipo se pretende hacer mejoras en todo el
proceso reduciendo significativamente los tiempos de produccién, creando un estandar en los

procesos homogeneizados, seguros y eficaces.
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ANexos

Anexo A. Graficas de Actividad de valor agregado proceso desespinado.

Gréfico 24 Actividades de la mano izquierda durante el desespinado.

Mano izquierda

M Actividad de VA B Actividad de NVAN M Actividad de NVA

Grafico 25Actividades de la mano derecha durante el desespinado.

Mano derecha

B Actividad de VA B Actividad de NVAN B Actividad de NVA



Anexo B. Estudio de tiempos desespinado.
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HOJA DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS (Sistema Westinghous)

Operacion: Desespinado de nopal
Operador:

Fecha:

Nota: el tiempo estd dado en segundos

Colaborador del proceso Aprobado por: Karina Joanna Lara Baranda

Tiempo Normal
Tiempo Estandar

65.24 segundos por proceso
78.94 segundos por proceso

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | T | Media Fc Tn
A| Tomar nopal y cuchillo [ Tiempo Ob 1.06 | 1.68 | 1.44 | 0.75 | 359 | 3.06 | 2.56 | 1.50 | 2.22 | 2.10 | 3.75 | 1.81 | 25.52 | 2.13 1.09 2.32
g | Cortarcladodio (talloo | 5 | 078 | 155|001 | 050 | 063 | 266 | 1.06 | 0.82 | 185 | 115 | 141 | 1.97 | 1520 | 127 | 107 | 136
parte final del nopal)
Cortar la orilla del ; 13.7 | 10.1 | 11.6 111.3
T Ob : : : : 9.28 1.03 9.56
C | nopal empo 1385 |903| 4 | 5 | 2 |o56|850]|678]|644]603|690|875]| 5
Deslizar el cuchillo
- ; 145 | 20.0 | 21.2 | 186 | 14.4 | 186 | 19.6 | 19.6 | 183 | 17.1 | 17.1 | 215.4
D [ remover las espinas de la| Tiempo Ob 16.10 3 0 5 6 3 3 5 3 0 9 5 6 17.96 1.00 17.96
cara frontal
Vel el 195 | 251 | 21.8 | 19.5 | 13.8 | 19.8 | 22.1 | 14.8 | 18.1 | 11.7 | 15.9 | 223.2
E | remover las espinas de la | Tiempo Ob 20.59 3 9 8 3 5 5 5 1 6 5 7 0 18.60 1.00 18.60
cara trasera
Inspeccion del . 17.4 | 13.7 | 22.4 | 135 16.5 13.1 14.3 | 148.1
F desespinado Tiempo Ob 435 | 665, 9 3 3 | 840 | 757|987 | TS| 981 T, 6 12.35 1.12 13.83
| Almacenaraun costado | oo | 130 | 081|097 | 1.43 | 101 | 194 | 150 | 159 | 1.19 | 150 | 187 | 178 [ 17.79 | 148 | 109 | 162
del area de trabajo
Tn de Sg por
trabajo | 65.24 | proceso




Sistema de calificacién Westinghouse o nivelacion

Factor: Habilidad
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- A B © D F G
+ 015 Al superior -~
+0.13 A2 SUpEerior Habilidad 0.11 0.06 0 0 0 0.11 0.06
+g;& g; ENDE:B'“E Esfuerzo 0.02 0 0.05 0.02 0.02 0 0
I te .
:ﬂ_{)ﬁ T gﬁzensn Condiciones 0 0 0 0 0 0 0
+0.03 cz bueno Consistencia -0.04 0.01 -0.02 -0.02 -0.02 0.01 0.03
0.00 D promedio Suma 0.09 0.07 0.03 0 0 0.12 0.09
-0.05 E1 aceptable
-0.10 EZ acepiable Factor 1 1 1 1 1 1 1
-0.16 F1 malo Fac de calificacion 1.09 1.07 1.03 1 1 112 1.09
-0.22 F2 malo
Factor: Esfuerzo
+0.13 Al ENCESIVD A B C D E F G
+0.12 A2 excesivo s
Bl
20,10 B1 axoelents Habilidad Cl D D D Bl Cl
+0.08 B2 excelents Esfuerzo C2 D Cl C2 C2 D D
+0.05 c1 buena Condiciones D B) D) D D D D
+0.02 C2 bueno - -
0.00 O promedio Consistencia F C E E E C B
-0.04 E1 aceptable
-0.08 E2 aceptable
012 F1 malg
017 F2 malg
Factor: Condiciones
+ 0.06 L) ideal
+0.04 B excelente
+0.02 c bueno
0.00 D promedio
-0.03 E aceptable
-0.07 F malo
Factor: Consistencia
+ 0.04 A perfecia
+0.03 B excelente
+0.01 c buena
0.00 D promedio
-0.02 E aceptable
-0.04 F mala




Tiempo normal o basico
TN =Tmo x Fn
donde:

Tmo: Tiempo medio cronometrado, tiempo promedio o tiempo estimado
Fn:  Factor de nivelacién, de valoracion o de calificacién

Tiempo estandar o tipo
TE=TN({1+5)
donde:

TN:  Tiempo normal o basico
s Suplementos (consultar Tabla 3. Sistema de suplementos)

Descripcion del Suplemento (Mujer)

Suplementos constantes

Necesidades personales 7%

Fatiga 4%

Suplementos variables

Suplemento por trabajar de pie 4%

Monotonia fisica 2%

Monotonia mental 4%
Total 21%
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Anexo C. Sistema de suplementos.

Descripeion del Suplemento

1. Suplemenios conslanes H M
Suplemenios por necesidades personales 5 T
Suiplermento por faliga 4 L)

Suma 9 11

2, &Jpl.a'rl.en.‘lnﬂ vanates

Suplamento por rabajar de pie 2 4q
B. Suplamento por pesiura anormal
L Ligeramenle incémoda a 1
Il Ircamedaiinclinado) 2 3
I Muy incdmada (Echada, eslirda) 7 T
C. Lewantamienla de peso
25 a 1
50 1 2
T.5 2 3
10.0 3 4
125 4 E
15.0 g ]
17.5 i} 1z
200 10 15
225 12 1B
250 14 .
300 19 .
400 33 .
50,0 SB "
a o
D.  Inbensidad de la luz 2 2
I Ligeramenls por debajo de o recamendado 5 5
Il. Bastanle por debajo de lo recomendado
ll.  Absalutamenie rsuficienls a o
E. Cabdad del aire 5 5
L. Buena venlilacion o sre libre =15 | 515
. Mala venlilacdn =in emanacones [dxdcas ¥ nocivas
I, Presimidad de hornas, escaleras, ebs. a ]
F. Tensifn viswal 2 2
I Trabaas de derla pracisidn 5 5
Il.  Trabajas de precisidn fatgesos
lll. Trabajas de gran precision o muy [ligosas a i)
G. Tensidn awdliva 2 s
I. Sanida conliruo 5 5
1. Inlemilenle y Tuete 5 -]
U1 Intemrmilele y migy e
I, Eslrideénba i fuele 1 1
H. Tensitn menial 4 4
I. Proceso basiante complejo | B
Il. Proceso compleja o abendon muy dividida
1. Muy compleja a i)
L. Mesedonias mental 1 1
I. Trabajo alga mandlono 4 4q
Il. Trabajo bastanie mandiono
11, Trabajo muy mendlana
J. Monotonia fisica
I.  Trabaa algo aburida a i)
Il. Trabaja aburrido 2 F
lll. Trabaya misy aburrida 5 5

(Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior, A.C, 2020)
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Anexo D. Graficas de Actividad de valor agregado proceso de corte

Grafico 26 Actividades de la mano izquierda durante el corte.

Mano lzquierda

B Actividad de VA ® Actividad de NVAN  ® Actividad de NVA

Grafico 27 Actividades de la mano derecha durante el corte.

Mano Derecha

B Actividad de VA B Actividad de NVAN B Actividad de NVA
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Anexo E. Estudio de tiempos corte de nopal.
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HOJA DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS (Sistema Westinghous)

Operacion: Corte de nopal
Fecha: Operador: Colaborador del Aprobado Karina Joanna Lara
: proceso por: Baranda
Nota: el tiempo esta dado en segundos
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 XT | Media Fc ™
A | Tomar nopal y cuchillo | Tiempo Ob | 2.38 | 291 | 1.72 | 3.03 | 200 | 1.94 | 1.90 | 2.29 | 230 | 1.85 | 191 | 3.04 | 27.27 | 2.27 0.98 2.23
g | Posicionar el nopal de | 1,0 6n | 053 | 0.88 | 0.53 | 065 | 0.75 | 069 | 050 | 0.75 | 0.66 | 053 | 059 | 0.69 | 7.75 | 0.65 1.07 0.69
manera horizontal
c| Corarelnopalen . 00 o 18.21 100 [1821
grosores similares
20.00 | 21.90 | 22.41 | 13.59 | 17.56 | 16.97 | 15.15 | 18.09 | 17.74 | 22.87 | 16.91 | 15.34 [ 218.53
D Agr”pa{rggoiares'os Tiempo Ob | 1.75 | 362 | 1.84 | 5.75 | 8.06 | 7.16 | 3.81 | 8.93 | 2.23 | 6.03 | 5.03 | 7.24 | 61.45 | 5.12 1.00 5.12
g| Coraralnopalen 000011840 17.63 | 22.18 | 12.72 | 27.25 | 14.72 | 22.32 | 25.66 | 26.15 | 16.12 | 13.12 | 25.02 | 241.29 | 20.11 1.00 20.11
grosores similares
F| Inspeccion del corte | TiempoOb | 1.81 | 1.91 | 1.19 | 3.38 | 2.85 | 2.90 | 3.88 | 2.90 | 2.89 | 391 | 1.89 | 1.64 | 31.15 | 2.60 1.07 2.78
G | Resguardarla materia f .0 o f 112 | 384 | 2.00 | 3.96 | 356 | 415 | 378 | 322 | 419 | 207 | 3.24 | 332 | 3845 | 320 1.06 3.40
prima en un reC|p|ente
Tn de trabajo 5253

Tiempo Normal

Tiempo Estandar

52.53 segundos por proceso

63.56 segundos por proceso

segundos por proceso



Factor: Habilidad
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+0.15 A superior
+0.13 A2 SUpEriorn
+0.11 B1 excelents A B C D E F G
+g-£ gf E"DE'E“'E Habilidad D Cl D D D [ Cl
+0. ueno
+0.03 ] bueno Esfue.rz_o C2 D Cl C2 C2 D D
0.00 O promedio Condiciones D D D D D D D
-0.05 E1 aceptable Consistencia F C E E E C D
-0.10 E2 aceptable
-0.18 F1 malo
-0.22 F2 malo
Factor: Esfuerzo
+0.13 Al EXCESIVD A B C D E E @
*g-:g gf e Habilidad 0 0.06 0 0 0 0.06 0.06
+0. excelente
T0.08 B2 axcelents Esfuerzo 0.02 0 0.02 0.02 0.02 0 0
+0.05 C1 bLEno Condiciones 0 0 0 0 0 0 0
+0.02 C2 bueno Consistencia -0.04 0.01 -0.02 -0.02 -0.02 0.01 0
0.00 D promedio Suma -0.02 0.07 0 0 0 0.07 0.06
ﬁ-g‘; E; am;ag:e Factor 1 1 1 1 1 1 1
. aceptable - -
01z Fi malo Fac de calificacion| 0.98 1.07 1 1 1 1.07 1.06
047 F2 malo
Factor: Condicionas
+ 006 A ideal
+0.04 B excelente
+0.02 c bueno
0.00 D promedio
-0.03 E aceptable
-0.07 F malo
Factor: Consistancia
+ 0.04 A perfecia
+0.03 B excelente
+0.01 c buena
0.00 D promedio
-0.02 E aceptable
-0.04 F mala




Tiempo normal o basico
TN = Tmo x Fn
donde:

Tmo: Tiempo medio cronometrado, tiempo promedio o tiempo estimado
Fn: Factor de nivelacidn, de valoracién o de calificacion

Tiempo estandar o tipo

TE=TN (1 +5)
donde:
TN:  Tiempo normal o basico
S: Suplementos (consultar Tabla 3. Sistema de suplementos)
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Descripcion del Suplemento (Mujer)

Suplementos constantes

Necesidades personales

7%

Fatiga 4%

Suplementos variables

Suplemento por trabajar de pie 4%

Monotonia fisica 2%

Monotonia mental 4%
Total 21%




Anexo F. Disefio del prototipo.

4 3 2
ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION Qry.
] Assem | 1
desespinado
2 M.D.C 1
= Maquina Cortadora y
Desespinadora de Nopal
(NCM)
4 3 2
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Anexo G. Estudio de tiempos desespinado implementado un proceso semiautomatizado.

HOJA DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS (Sistema Westinghous)
Operacion: Desespinado de nopal implementando el prototipo

Mayo de 2022 Operador: Colaborador del Aprobado  Karina Joanna Lara
proceso por: Baranda

Fecha:

Nota: el tiempo estd dado en segundos

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 | 15
A| Tomar nopal y cuchillo | TiempoOb| 2.38 | 0.75 | 3.59 | 291 | 1.72 |1.68| 1.44 | 1.81 | 1.50 | 3.03 | 2.00 | 1.94 | 2.10 | 3.75 |1.90

B Cortar cladodio (tallo o

oarte final del nopal) TiempoOb| 1.42 | 1.22 | 155|166 | 1.06 |1.32| 141 | 1.52 | 164|128 | 153|128 | 145 | 1.24 |1.41

C | Cortar espinas laterales | | Tiempo Ob [ 13.74| 9.03 |{11.85| 9.56 |11.62 | 7.24 | 6.82 |11.77| 7.44 | 6.03 | 7.17 | 8.75 | 10.15|12.62 | 8.50

Inspeccién del corte del
tallo y espinas laterales

TiempoOb| 1.42 | 1.30 | 148 | 111|159 |132|150|1.18 |1.19|150|1.87|1.78|1.32 | 1.27 |1.59

Introducir nopal y

desespinado de las caras Tiempo Ob| 0.42 | 0.48 | 0.53 | 0.39 | 0.34 | 0.62| 0.34 | 0.55 | 0.56 | 0.42 | 0.47 | 0.47 | 0.41 | 0.51 |0.37

Inspeccion del

desespinado TiempoOb| 1.81 | 191 | 1.19 | 2.38 | 2.85 |2.90|3.88| 290 | 2.89 | 191|189 |1.64 | 2.34 | 212 |2.35
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16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 XT |Media (promedio) Fc Tn

229 | 3.06 | 1.85 | 256 | 2.22 | 1.91 | 3.04 | 2.30 | 1.06 | 1.28 | 24.09 2.16 1.14 2.47

155|147 | 135|091 | 150 | 150 | 1.13 | 1.65 | 1.15 | 1.11 | 34.31 1.37 1.07 1.47

6.78 |11.66| 6.65 | 6.45 | 6.90 | 6.73 | 9.77 |10.73|12.66 | 8.72 |229.34 9.17 1.01 9.27

134 | 133 | 156 | 145 | 143 | 1.19 | 1.49 | 1.30 | 1.28 | 1.50 | 35.29 1.41 1.00 1.41

0.45 | 0.50 | 0.53 | 0.53 | 0.40 | 0.50 | 0.40 | 0.43 | 0.38 | 0.55 | 11.55 0.46 1.14 0.53

175 | 164 | 1.72 | 243 | 253 | 240 | 151 | 1.87 | 212 | 1.51 | 54.44 2.18 1.01 2.20

Tn de trabajo | 17.34 | sg por proceso

Tiempo Normal 17.34 sg por proceso

Tiempo Estandar 21.32 sg por proceso

Factor: Habilidad
+0.15 A superior A B C D E F
+0.13 A2 i .-
XT = E—— Habilidad B1 Cl D D Bl D
*g-g Ef E"D“-'E”“ﬁ Esfuerzo C2 D D C2 D D
+U. LIETD
+0.03 c2 bueno _ Condiciones D D D D D D
0.00 D promedio - =
g?g El aceptable Consistencia C C C E B C

aceptable

-0.18

malo

-0.22

malo
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Factor: Esfuerzo

+0.13 Al excesivo A B C D E F
+0.12 A2 EXCESIVO -
+0.10 B1 excelente Habilidad 0.11 0.06 0 0 0.11 0
T008 or bone Esfuerzo 0.02 0 0 0.02 0 0
e = E?{?r:‘;dio Condiciones 0 0 0 0 0 0
508 = e Consistencia | 001 | 001 | 001 | -0.02 | 003 | 001
e e o2 suma 0.14 | 007 | o001 0 0.14 | o0.01
Factor 1 1 1 1 1 1
Factor: Condiciones meak 114 | 107 | 101 1 114 | 1.01
_ calificacion
+ 0.06 A ideal
- = Sxceente Descripcion del Suplemento (Mujer)
e 2 — Suplementos constantes
0.07 F malo Necesidades personales 7%
Factor: Consistencia Fatiga 4%
o i —— Suplementos variables
+0.03 B excelente Suplemento por trabajar de pie 4%
+0.01 C buena - o
0.00 D promedio Tensién auditiva 2%
-0.02 E aceptable L.
004 F mala Monotonia fisica 2%
Monotonia mental 4%
Total 23%




Anexo H. Hoja de trabajo estandarizado proceso de desespinado

OJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO

TITULO PRUEBAS DESESPINADO DE NOPAL EN PROTOTIPO SEMIAUTOMATIZADO
SPM METODO DEL PROCESO ESTANDARIZADO CALIDAD KARINA JOANNA LARA BARANDA
MEJORA
REVISION 1 | | KARINA JOANNA LARA BARANDA
APROBADORES: CONTINUA
AREA CORTE Y DESESPINADO DE NOPAL DISENO KATHERINE JORDANA LARA BARANDA
PROCESO DESESPINADO
PROPOSITO [ESTANDARIZAR METODO DE DESESPINADO DE NOPAL MEDIANTE UN PROTOTIPO SEMIAUTOMATIZADO
NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL AREA KARINA JOANNA LARA BARANDA
NOMBRE DE QUIEN REALIZA LA ACTIVIDAD COLABORADOR DEL PROCESO
DOCUMENTOS DE REFERENCIA DIAGRAMACION DEL PROCESO
SEGURIDAD
MATERIAL PELIGROSO & EPP EPP PARA PRUEBAS DE DESESPINADO DE NOPAL RESIDUOS PELIGROSOS
PROCESO PELIGRO EPP ASIGNADO POR ACTIVIDAD
Cortar cladodio Q @ 0 e @ ®
= ®
Cortar orilla ® e @ @ @ 0
A 0 2 = E=
Desespinar nopal & /A & @ 0 & ‘ ® Ropa de Proteccion
pinarnop: (5] B | tentes | Guantes | Mandil | wabajo |mascarila| auditva
HERRAMIENTA & EPP RIESGO EN EQUIPOS RIESGOS AMBIENTALES
Prototipo NCM & o ® 0 e @ = A,\ %
Cuchillo & o @ 0
Tabla de picar o ({) 0 Punto de
ellizco | Cortaduras | Salpicadura
PREPARACION D AREA D RABAJO
OPERACIO
SIMBOLOGIA 1 Tomar nopal y cuchillo 2 Cortar cladodio (tallo del nopal) de forma manual Bl Cortar la orilla del nopal de forma manual

JATENCION! Actividad indispensable para el
proceso, realizalo conforme a las especificaciones.

iPRECAUCION! Si la actividad no es realizada de
manera correcta se pueden sufrir lesiones graves.

Es necesario contar con el equipo de proteccién
personal para realizar la actividad.

AYUDA VISUAL Revisar ayudas visuales
correspondientes a la actividad.

18 |ble

Revisar el CHECK LIST DE REFERENCIA.

Se toma el cuchillo y la materia prima que se encuenta en el area
de trabajo (ver indicacion N° 1 de 5°S).

Colocar el nopal de forma horizontal y rebanar el tallo del nopal.
Esta actividad se ejecuta de forma manual.

Nota:

Colocar el nopal de forma inclinada y cortar las espinas laterales del
nopal. Nota:
Esta actividad se realiza de forma manual.
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Inspeccion del desespinado

Inspeccion del corte del tallo y espinas laterales 5] | ir nopal para el i de las caras

©
i

=@ SpFH

Realizar inspeccién para identificar si se realizaron bien las dos actividades [Una vez encendido el prototipo se introduce el nopal en ranura de la | Realizar inspeccién del proceso, si el desespinado se realizo de forma

anteriores. parte superior, se deja caer para que inicie proceso de desespinado|incorrecta rechazar la materia prima (ver indicaciéon N°4y5 de 5°S).
de la cara frontal y trasera del nopal (ver indicaciéonN° 1,2y 3 de

Nota: ver el check list "PRUEBA E INSPECCION (VISUAL) PARA EL 5'S). Nota: ver el check list "PRUEBA E INSPECCION (VISUAL) PARA EL

DESESPINADO" y generar el registro. DESESPINADO" y generar el registro.

Fin del proceso.

CHECK LIST DE REFERENCIA

PRUEBA E INSPECCION (VISUAL) PARA EL DESESPINADO

CHECK LIST

Operacién: Desespinado de nopal
Fecha: Inspeccionado por: Cargo:
Hora: Jefe o supervisor:

ELEMENTOS A INSPECCIONAR

Condicién
Inspeccién de las herrami Buena | Mala Accién correctiva

Esuste despaste en el filo del cuchillo.
La tabla se encuentra en buenas condiciones.

El prototipo se encuentra sin desgaste en los cables.

Los rodillos del prototipo se encuentran en buenas condicione
El funcio ) del prototipo es el correcto

Inspeccién del proceso Si No Accidén correctiva
Se corio el tallo del nopal
Se realizo el desespinado de las espinas laterales de forma correcta
Se desespinaron las caras del nopal de forma correcta

PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA

ACCIDENTES (lesiones)
Cubra la lesién con un trapo limpio
Avise a emergencia

HISTORIAL DE REVISION

REVISION REVISADO POR CAMBIOS

1 12 de Mayo del 2022 | Lara Baranda Karina Joanna No se realiz6 ningtin cambio porque es la primera propuesta para realizar el proceso de i en forma semiautc izada
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Anexo I. Comparacion de los tiempos de forma porcentual.

Desespinado Tradicional
65.24
7894| 100 %

Desespinado Semiautomatizado Mejora 72.99 %
17.34
21.32|127.01 %




Anexo J. Comparacion de los procesos.

COMPARACION DE LOS PROCESOS
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Diagrama N*:_1__ |Operar. | X |Nkater. | |Nkaqui. | | |Operar.| X |Ma1er. | |Maqui. X
Proceso: Desespinado de nopal RESUMEN RESUMEN
Fecha: 16 de Mayo del 2022 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Fecha: 16 de Mayo del 2022
El estudio Inicia: Desespinado de nopal . Operacion 4 . Operacion 4 El estudio Inicia: Desespinado de nopal
Método: Manual |:> Transporte 1 :> Transporte 1 Método: Semiatomatizado
Producto: Nopal como materia prima . Inspeccion 0 . Inspeccion 0 Producto: Nopal como materia prima
Nombre del operario: Colaborador del proceso . Espera 1 . Espera 1 Nombre del operario: Colaborador del proceso
Elaborado por: Karina Joanna Lara Baranda v Almacenaje 0 v Almacenaje 0 Elaborado por: Karina Joanna Lara Baranda
Tamafio del Lote: 1 Total de actividades realizadas 6.0 Total de actividades realizadas 6.0 Tamafio del Lote: 1
Distancia total en metros 0.0 Distancia total en metros 0.0
Tiempo min/hombre 1.09 Tiempo min/hombre 0.29
% ) § E gz g SIMBOLOS PROCESOS SIMBOLOS PROCESOS é é aE é E g é i .
§ DESCRIPCION DEL PROCESO 5 g g g ;)-; . ::) . . v . ::) . . v 5 g g e ;-; g g ;)-’) Observaciones
1 [Tomar nopal y cuchillo 12 0.0[ 232 . . 25 0.0[ 247 -0.15 | El proceso manual se realiza en un tiempo menor
2 |Cortar cladodio (tallo o parte final del nopal) 12 0.0] 136 e . 25 0.0| 1.47 -0.11 | El proceso manual se realiza en un tiempo menor
3 |Cortar la orilla del nopal 12 0.0 956| e . 25 0.0 9.27 0.29
4 |Inspeccién del corte del tallo y espinas laterales . 25 0.0 141 -1.41 |Esta actividad no la realiza el proceso manual
5 |Desespinado de las caras 12 0.0| 3656 . 25 0.0|] 053 36.03
6 |Inspeccion del desespinado 12 0.0] 13.83 . . 25 0.0] 2.20 11.63
7 |Almacenar a un costado del area de trabajo 12 0.0 162| 1.62|Esta actividad no la realiza el proceso semiautomatizado
Tiempo Minutos: 1.09 m 0.0| 65.25(s Tiempo Minutos:  0.29 m 0.0] 17.35 47.90|Ahorro de tiempo entre los dos procesos en segundos

Observaciones:

Comparacidn de los tiempos del proceso manual y semiautomatizado




Anexo K. Analisis econdémico del proceso de corte.

PRECIO DE NOPAL

Proveedores | Nopal | Precio Caracteristicas
Proveedor 1 6 $10 con/sin espinas
7 10 i i
Locales Proveedor 2 $ o espl'nas
8 $10 con espinas
Proveedor 3 7 $10 sin espinas
100 $200  |sin espinas
Mayoreo Proveedor 4
y 100 | $150 | con espinas
Salario minimo en Toluca 141.7 a $172.87 diarios

~Paga por nopal

$0.50 cent

De acuerdo la ley general del trabajo se trabaja

7.5 horas
1 hora= 3600 segundos

Segundos por jornada 27000
Proceso Tradicional

T. Normal 65.24 segundos

T. Estandar 78.94 segundos

Nopales por hora 45.604 nopales

Nopales por jornada 342.03 nopales

Sueldo por jornada $171.02

Proceso
Semiautomatico
T. Normal 17.34 segundos
T. Estandar 21.32 segundos

Nopales por hora 168.86 nopales
Nopales por jornada 1266.4 nopales

por jornada mixta
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El prototipo desespina la misma cantidad de nopales que el operador en
7291.44 segundos 2.0254 horas

El operador desespina la misma cantidad de nopales que el prototipo en

3.70175439

es igual

Impacto econdémico

4 jornadas

$684.06  se pagaria al operado por la misma cantidad de nopales
=~ se ahorra con el prototipo $513.05
5 dias
Produccion| 1 semana
por Jornada 1 mes 1 afo
jornada mixta
Proceso tradicional 342 1710 6840 82080
Proceso
Semiautomatico 1267 6335 25340 304080
4625
Diferencia de produccion anual 222000

\ Salario minimo semanal \ $855.08\
Dias dias
135 | 14 | $2,394.22]
Ahorro semanal $1,539.14
Ahorro mensual $6,156.57
Ahorro anual $73,878.90
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