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Analisis comparativo del proceso
manual y semiautomatizado del
desespinado de nopal

RESUMEN: Hoy en dia es importante
desarrollar nuevas tecnologias capa-
ces de mejorar la calidad de los pro-
ductos que llegan al consumidor. En
los mercados de México el nopal se
comercializa de diferentes formas,
entre ellas se encuentra el nopal des-
espinado y cortado, procesos que se
realizan de forma manual, por lo que
en la institucién se construyé un proto-
tipo de maquina desespinadora y cor-
tadora de nopal.

La investigacion se centra en el anali-
sis comparativo del proceso de des-
espinado de nopal manual y semiauto-
matizado, con el objetivo de mejorar el
proceso de desespinado actual dentro
del comercio establecido y ambulan-
te, realizando investigaciones tanto
cualitativas como cuantitativas, princi-
palmente desarrollando investigacion
de campo, recogiendo informacién de
la participacién de los trabajadores,
enfocandose en el estudio de los tiem-
pos y movimientos que se realizan en
el desespinado con ambos procesos,
midiendo su eficiencia, llegando a la
conclusion que se obtiene una optimi-
zacién del proceso utilizando el proto-
tipo semiautomatico, sin embargo, se
identificaron areas de mejora, tenien-
do en cuenta la reduccion de activida-
des que no agregan valor al proceso.
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ABSTRACT: Nowadays it is important to develop new technolo-
gies capable of improving the quality of the products that reach
the consumer. In the markets of Mexico, the nopal is sold in di-
fferent ways, among them is the de-thorned and cut nopal, pro-
cesses that are carried out manually, so a prototype of a nopal
de-thorning and cutting machine was built at the institution.

The research is focused on the comparative analysis of the
manual and semi-automated processes of nopal de-pinning,
with the aim of improving the current de-pinning process within
the established and street trade, carrying out both qualitative
and quantitative research, mainly developing field research,
collecting information from the participation of the workers, fo-
cusing on the study of the times and movements carried out in
the de-pinning with both processes, measuring their efficiency,
reaching the conclusion that an optimization of the process is
obtained using the semi-automatic prototype, however , areas
for improvement were identified, taking into account the reduc-
tion of activities that do not add value to the process.

KEYWORDS: Deming, process, semi-automatic, nopal, impro-
vement.

INTRODUCCION

El nopal es uno de los vegetales endémicos de México, el cual tiene
diversas variantes, dependiendo de la zona geografica, es la especie
que se presenta, en el Estado de México, es un vegetal que se co-
mercializa mucho dentro de los tianguis y mercados del centro del
Estado [1], es por ello la importancia de realizar investigaciones en
torno a este vegetal, tal es el caso del analisis realizado al proceso de
desespinado del nopal, del cual se han realizado diversos estudios
enfre los que se encuentra el foténico[2], y empleo de prototipos
realizados en diversas instituciones de nivel superior [3], sin embar-
go, en esta investigacion se han utilizado diversas herramientas entre
las que se encuentra el diagrama bimanual [4]; al ser un vegetal que
predomina en el comercio de la region se observo que los comer-
ciantes realizan el proceso de desespinado de forma tradicional,
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utilizando cuchillo y tabla de manera manual, empleando
tiempo extra en dicho proceso, ademas de arriesgarse
exponiéndose a accidentes como cortadas e incrusta-
cion de espinas en el cuerpo. En el Tecnologico de Es-
tudios Superiores de Tianguistenco se ha desarrollado
un prototipo semiautomatizado capaz de desespinar y
cortar el nopal, disminuyendo en riesgo del operador
en comparacion al proceso tradicional, la investigacion
estd enfocada en el anélisis del desespinado del nopal
realizado de manera tradicional y posteriormente utili-
zando el prototipo mencionado. Teniendo como obje-
tivo de investigacion el analisis comparativo de ambos
procesos revisando la soluciéon 6ptima relacionada a los
tiempos y movimientos, enfocada a la disminucion de
estos, para realizar una propuesta de mejora del proce-
SO mencionado.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizé dentro de las instalaciones
del Tecnoldgico de Estudios Superiores de Tianguisten-
co, utilizando la primera versién de un prototipo de ma-
quina desespinadora y cortadora de nopal.

Dado que el principal objetivo es determinar un méto-
do estandar y eficaz con la finalidad de reducir un 15%
del tiempo en el proceso de desespinado, se ufilizd un
prototipo para realizar una investigacion experimental
considerando la utilizacion de este.

La metodologia utilizada fue el Ciclo Deming (PHVA), ge-
nerando un reporte inicial del estado actual del proceso;
se implemento un andlisis de tiempos y movimientos del
proceso, con el objetivo de realizar una comparacion
de los dos procesos (tradicional 0 manual y semiauto-
matizado), para culminar con las fichas de operaciones
de ambos procesos, diagrama hombre-maquina; con-
cluyendo con una recomendacion de mejora continua.

La representacion de la metodologia realizada a través
del Ciclo Deming se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama del ciclo PHVA.
Fuente: Elaboracién propia.
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EnlaFigura 2 se muestra el diagrama de Ishikawa donde
se analizo la causa raiz para definir estrategias de accion
durante la investigacion.
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Elaboracién propia.

Se ufilizo la técnica de los 5 porqués, para determinar
las causas del problema, dicha técnica se muestra en la
Figura 3.
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Figura 3. Técnica de los 5 porqués.
Fuente: Elaboracién propia.

Proceso tradicional (manual)

Se realizé un anélisis del desespinado del nopal de for-
ma manual, el cual consiste en la remocion total de las
espinas del nopal, contando con las siguientes activida-
des:

a) cortar cladodio

b) cortar la orilla del nopal

c) remover las espinas de la cara delantera

d) remover las espinas de la cara trasera

Al presentarse la falta de estandarizacion se aumenta la
cantidad de desperdicios, mala calidad en los produc-
tos, sobre todo un bajo control en la realizacion de las
actividades. Analizando los movimientos ejecutados por
diferentes operadores se concluyd que tienen similitu-
des pararealizar el proceso de desespinado. El registro
de los datos de realizé a través de un diagrama bima-
nual mostrado en la Figura 4, observando las actividades
que no agregan valor, pero son necesarias (NVAN), las
que agregan valor anadido (VA) y las que no generan
valor (NVA).
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Figura 4. Diagrama bimanual.
Fuente: Elaboracién propia.
Se realizd un estudio de tiempos del proceso tradicional
mostrado en la Tabla 1.

Tabla 1. Registro de tiempos de proceso tradicional.

Tiempo,

Tomar nopal y cuchillo ob 106| 168 144| 075| 359| 306| 256| 15| 222| 21| 375| 181
Tiempo

Cortar cladodio Ob 0.78 1.55 0.91 0.5 0.63 2.66 1.06 0.82 1.85 115 1.41 1.97
Tiempo,

Cortar la orilla del nopal ob 1385| 9.03| 1374| 1015| 1162| 956| 85| 678| 644| 603| 69| 875

Deslizar el cuchillo remover las | Tiempo

espinas de la cara frontal ob 16.1| 1453 20| 21.25| 1866 14.43| 1863 | 19.62| 19.63| 183| 17.19| 17.12

Deslizar el cuchillo remover las | Tiempo

espinas de la cara trasera ob 20.59 | 1953 | 2519 21.88| 19.53| 13.85| 19.82 | 2212| 14.81| 1816 11.75| 15.97
Tiempo

Inspeccion del ob 435| 665| 17.44| 13.72| 2243| 1353| 64| 165| 9.87| 13.12| 981| 1434

Almacenar a un costado del Tiempo,

area de trabajo ob 13| o081| o097 1.43| 191| 194 15| 159 119] 15| 187| 178

Fuente: Elaboracién propia.

Al igual que los graficos de control mostrados en las si-
guientes Figuras:

En la Figura 5 se muestran los tiempos empleados
tomar el nopal y cuchillo.
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A
—

BN
\/ \

Figura 5. Gréfico de control (tomar nopal y cuchillo).
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 6 se muestran los tiempos empleados en el
corte del cladodio.

Cortar cladodio (tallo o parte final del nopal)

P
7

Figura 6. Gréfico de control (cortar cladodio)
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 7 se muestran los tiempos empleados al
cortar la orilla del nopal

Figura 7. Grafico de control (cortar la orilla del nopal).
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 8 se muestran los tiempos empleados en el
corte de espinas de la cara frontal del hopal.

ar el cuchillo remover las espinas de la cara frontal

—

Figura 8. Gréfico de control (corte de espinas, cara frontal).
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 9 se muestran los tiempos empleados en el
corte de espinas de la cara trasera del nopal.

Figura 9. Gréfico de control (corte de espinas, cara trasera).
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 10 se muestran los tiempos empleados en la
inspeccion del desespinado.

Figura 10. Gréafico de control (inspeccion del desespinado).
Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 11 se muestran los tiempos empleados en el
almacenamiento en el area de trabajo.

Figura 11. Gréfico de control (almacenamiento del area de tra-
bajo).
Fuente: Elaboracién propia.

Proceso semiautomatizado

Posteriormente se realizd el andlisis del desespinado
a traves de la utilizacion del prototipo realizando las si-
guientes actividades:

a) cortar cladodio

b) cortar la orilla del nopal

c) introducir el nopal en el prototipo por la abertura co-
rrespondiente e iniciar el desespinado de las caras de-
lantera y frasera de manera simultanea a partir de los
rodillos del prototipo, como lo muestra la Figura 12.

Figura 12. Prototipo.
Fuente: Elaboracién propia.

El estudio de fiempos del desespinado a través de la
utilizacion del prototipo se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Registro de tiempos de proceso semiautomatizado.

6 17 18 19 20 21 22 23 24 25|
129

o] sas| 29

Fuente: Elaboracién propia.

Los graficos de conifrol se muestran en las siguientes
Figuras:

En la Figura 13 se muestran los tiempos empleados en
tormar el nopal y cuchillo.
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Figura 13. Gréfico de control (tomar nopal y cuchillo).
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 14 se muestran los tiempos empleados en
cortar el cladodio.

Cortar cladodio (tallo o parte final del nopal)
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Figura 14. Gréfico de control (cortar cladodio).
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 15 se muestran los tiempos empleados en
cortar las espinas laterales.

Figura 15. Gréfico de control (cortar espinas laterales).
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 16 se muestran los tiempos empleados en
inspeccionar el tallo y las espinas laterales.

Figura 16. Gréfico de control (inspeccién de tallo y espinas la-
terales).
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 17 se muestran los tiempos empleados en
infroducir el nopal al prototipo y el desespinado utilizan-
do el prototipo.

\V’ /\\ y
N

Figura 17. Gréfico de control (infroduccién y desespinado).
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 18 se muestran los tiempos empleados en la
inspeccion del desespinado.

Figura 18. Gréfico de control (inspeccién del desespinado).
Fuente: Elaboracién propia.

RESULTADOS

De acuerdo con el andlisis realizado en cada uno de los
procesos se llego al resultado comparativo de los tiem-
pos utilizados, mostrado en la Figura 19.
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N

Figura 19. Comparacién de resultados.
Fuente: Elaboracién propia.

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 fiempos son menos variables,
impactando positivamente en la actividad de desespina-
do de nopal reduciendo un 72.99% el tiempo normal de
trabajo.

Al realizar los analisis del proceso de forma manual y a
través de la utilizacion del prototipo se llegd a los resul-
tados mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3. Comparacién de resultados de tiempo.

Proceso tradicional

T. Normal (seg) 65.24
T. Estandar (seg) 78.94
Nopales por hora 45.604

Proceso Semiautomatico

T. Normal (seg) 17.34
T. Estandar (seg) 21.32
Nopales por hora 168.86

Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo un ahorro significativo en el desespinado a
partir de utilizar el prototipo semiautomatizado.

Finalizando, se muestra la ficha de operaciones del pro-
ceso de desespinado de manera tradicional en la Figura
20.

Utilizando el prototipo de la institucion se realizo la ficha
de operaciones del proceso semiautomatizado como lo
muestra la Figura 21.
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Cuchillo Tablade picar

Figura 20. Ficha de operaciones del proceso de desespinado
tradicional.
Fuente: Elaboracion propia.

DE NOPAL IMPLEMENTANDO EL PROTOTIPO
aranda Operarios: C:

PRINCIPALES MAQUINAS - E(

Tabla de picar Prototipo NCM

Figura 21. Ficha de operaciones del proceso de desespinado
semiautomatizado.
Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

La investigacion muestra el impacto de realizar un es-
tudio de tiempos y movimientos en el proceso de des-
espinado de nopal, permitiendo conocer la duracion del
proceso, identificando las diversas operaciones existen-
tes para poder disminuir o eliminar aquellas que no apor-
tan valor al producto, ademas de contrastar el proceso
tradicional y la propuesta de implementar 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 este proce-
so de produccion.
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