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INTRODUCCION

E£n el momento actual nuestro pais esta urgido de aitemativas para hacer frente a la
crisis econdmica, quizas el segmento productivo que requiere atencion con mas urgencia es el
que conocemos como Microindustria, la razon, es que esta porcion representa el 97% del total
de Ia industria. mexicana (1) y dada la situacion nacional, este porcentaje esta disminuyendo
considerabiemente por que las empresas microindustriales no cuentan con las condiciones
economicas ni tecnologncas para competir en el mercado con las grandes empresas, y dia tras
dia, mas de estos pequenos negocxos desaparecen.

Pareciera que el momento es el propicio para que los mexicanos que hemos recibido
una preparacion supenor "demos la cara y aportemos un minimo de opciones para salir de la
actual situacion.

£l Disenador Industdal, por el perfil profesional que posee, debe ser protagonista en el
desarvollo de tecnologia nacional, ya que conoce parte de la problematica, asi como algunas de
las causas y motivaciones de los mexicanos; por lo tanto debe contar con la capacidad tedrica y
practica para proponer alternativas de solucion y lievarlas a cabo.

El presente trabajo de tesis tiene como principal objetivo apoyar a pequefios productores
de riopal, en ta optimizacion y eficientizacion de las actividades necesarias para cumplir con su
fin productivo, ademas de fomentar la creacion de microindustrias conservadoras de nopal, ya
que representan una opcidn competitiva en el mercado nacional e intemacional.

Este proyecto de Disefio Industrial comienza: con ia blsqueda y la deteccidén de un
problema real: el corte de nopal en la microindustria; Y culmina con una propuesta de solucion
también real: El Médulo Procesador de Nopal.

.De aqui en adelante se hablara de un recurso que abunda en nuestros paisajes, lo
vemos en nuestros escudos, Nacional y Universitario, y que comunmente lo encontramos sobre

“la inesa{meXicana: El nopal. El presente trabajo es un intento por darie el valor que merece y
- pretende - ser. un llamado de atencidén acerca de tantos recursos. naturales nacionales que

permanecen en ‘el olvido y representan grandes utmdades 351 como un campo fértil de trabajo,
no solo para el Diseriador lndustnal
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1.1 DEFINICION DE NOPAL

El nopal es un vegetal originario del continente americano, se ie encuentra distribuido en
estado silvestre desde el Canada hasta Argentina y preferentemente en todas las zonas aridas y
semiaridas. (2)

La mOrfologia del nopal de mayor difusion en México se compone de ia siguiente

manera: (3)

- Raiz

- Tallo

- Hojas

- Cladodios o pencas
- Flores

- Frutos

Raiz: Pertenece al sistema radical pivotante de origen primario corto, también se
presentan raices secundarias abundantes y filamentosas:que se extienden ampliamente por el
suelo. El sistema radical alcanza un notable desarrotlo y poder de penetracion a través de ias
rocas, capas calizas y lepetates, fijando a la planta fuertemente al suelo haciéndolo muy
resistente a los vientos.

“-Tallo: Son plantas arborescentes que pueden medir de 3 a 5m de altura o mas, el
tronco es lefosc bien definido de 0.60 a 1.20m, debido a los cortes que se realizan en la poda
de formacion al ser cultivado. .

El tallo esta formado por articulos mas largos que anchos , de 30 a 40cm de largo, de 10
a 20cm de ancho y de 1 a 2cm de espesor, color verde opaco, estos articulos reciben el nombre
de "Cladodios","Pencas" o "Raquetas" que integran ramas de varios articulos que forman una

_copa muy ramaosa.

Hojas: es comﬂn observar pequeifias-hojas durante el crecimiento activo del tallo, sin

- embargo en corto tiempo caen, por lo que en'su ausencia el proceso fotosintético se realiza en
‘los - cladodios, La forma -aplanada de estos fue la base para considerar el efecto de su

orientacion en la eficiencia fotosintética: su influencia es 1a produccién de materia seca y en la

‘produccion y calidad de frutos. La mayor o menor captacion de luz, podria manifestarse en una
_elevac:on de la temperatura lntema y aceleracuon de los procesos metabohcos

] Cladodios o Pencas' estos tienen en su supen" cie areolas distantes separadas entre si
de 2 a Scm pequenas y angostamente ehptlcas de 2 a.4.5mm de largo y.de 3mm de ancho,
espmas casu sxempre ausentes cuando Ios articulos son grandes al igual_que las hojas.

clododio (penca)

Dibujo esquematico del nopal.

fruto (funo)

tronco
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Las hojas y las espinas se presentan cuando el cladodio tiene de 15 a 25cm de longitud,
cuando es mayor de los 35cm las espinas y hojas subuladas caen. Las espinas son pequeias
con una-longitud de 5 a 7mm, son numerosas, amarillas y caducas, también son llamadas
"Gloquidas”.

Flores: son de 7 a 10cm de diametro y como de 6 a 8 cm de largo, son amarilias,
naranjas o verdosas y algunas tienen espinas.

Fruto: Oval de 5 a 10cm de diametro y como de 6 a 8cm de largo su interior es color
anaranjado, rojo o purpureo con abundante pulpa camosa, algo umblicado, recibe comunmente
el nombre de "Tuna",

1.2 CLASIFICACION

La Clasificacion Taxonomica del nopal de interés en este trabajo es:

.Reino Vegetal
Subreino - Embriofitas
Division Magnoliophyta
Clase . Dicotiledoneae
Orden . Cactales
Famitia Cactaceae

Subfamilia Opuntioideae
Género Opuntia
Subgénero Platyopuntia

Serie .. Ficus-indica :
Especie Cpuntia Ficus - (4)

El nopal en MEXICO tamblen ha sldo clasnﬁcado por su empleo potencial, asi tenemos:

Nopgl Fonalero Son aquel!as especses que por sus caracteristicas de dureza, sabor

; y nuthentes no sen Gtiles para el consumo humano y se‘destinan a la alimentacion de ganado.

~'Nopal Tunero. Son‘las-especies que proporcaonan frutos y Su explotacion se especia-

'vllza en |a cosecha exclusiva de tunas.

3.- Nopal Verdura. Se trata de la especie arriba: descrita Taxonomncamente es perfec-
tamente: asimilable por: ‘el orgamsmo humano y esla especse de nopal a la que se enfoca el
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A partir de este punto, en este trabajo la palabra nopal se usara para referirse a la
especie Opuntia Ficus.

1.3 EL NOPAL EN LA CULTURA MEXICANA

Gracias a los estudios dedicados a los origenes de nuestra cultura, se han desentrafado
algunos detajles acerca de la ideologia de los fundadores de México, uno de ellos es el sugmﬁ
cado que los mexicas le dieron al nopal.

El codice Duran nos aporta suﬁciente informacioén. En este documento, {a fundacién de
México-Tenochtitlan se . representa. en una escena donde un aguila posada sobre un nopal
devora a una serpiente, imagen que revelaba a los peregrinos mexicas, la vision simbglica que
su deidad maxima (el sol) Huitzilopochtli les habia proporcionado como sefial del lugar donde
debia erigirse la ciudad de México-Tenochtitlan, donde habitarian.

Tan contundente es su valor para nuestra cultura, que dicha imagen sobrevive como el
escudo nacional mexicano. El aguila representa al sol y su poderio, la serpiente es la oscuridad
de la noche y el nopal simboliza el corazén de ia luna, o bien, el arbol de los corazones
humanos (segtin Tezozémoc) los cuales reencaman en las tunas. Las cronicas dicen que el
nopal revelador naci6 del corazén arrancado a Copil, sobrino de Hutzilopochtli, sacrficado en su

honor y por 6rden suya.(5)

Asi pues el nopal que traducido del nahuat!l nopantli significa "mi bandera”, ha sido
consumido desde antes de la fundacion del imperio azteca. Se ha usado como medicamento y
alimento, como fruta y verdura. Una evidencia es la preparacion del tlacoyo que es un platillo

,legendano

EI nopal como alimento atraviesa la etapa colonial y se fusiona con la cocina
conguistadora, surgiendo platillos criollos: A principios dei siglo XX se implementa el uso del
nopal como forraje de buena calidad.

Corria la década dé los sesenta, .cuando un grupo de agrénomos de la Universidad de
Chapingo realizaban estudios en la zona de Milpa Alta, con el objetive de mejorar la calidad de

_otros cultivos y ia |mplementacmn de divisores de terrenc naturales, cuando descubren que el

cultivo dei nopal que hasta entonces solo se hacia como huerta familiar, podria convertirse en
un ‘cuitivo-de temporada muy, rentable y organizado. Desde entonces ningtina otra entidad del
paxs y del mundo produce nopal de tal calidad y en tanta cantidad como Milpa Alta.

Glifo que representa el nopal junto con la tierra y las
aguas vivas. {Codice Duran).




Actualmente 2| nopal es un alimento consumido por mas del 80% de la poblacion
mexicana, es reconocido en el mundo como un vegetal mexicano por excelencia, pero en
general, su cuitivo y cosecha no han cambiado mucho desde tiempos inmemoriales.

1.4 VALOR NUTRITIVO Y SOCIAL DEL NOPAL

Sabemos pues que aproximadamente el 82.3% de la poblacion mexicana consume
nopales frecuentemente, ahora hablaremos del beneficio nutricional del nopal.

Para empezar, el nopal es la verdura que contiene la mayor cantidad de fibra facilmente
digenible por el ser humano, también tiene cualidades hipoglucémicas, esto es, contiene bajo
nivel de azucares y por si fuera poco aporta sustancias que sintetizan las azacares ya digeridas
por el organismo y ayudan a desalojarias. De ahi su implementacion en la dieta de los
diabéticos.

Algunos de ios nutrientes importantes presentes en el analisis del nopal son:
Vitamina A, vitamina C, proteinas, tiamina, calcio, fiemro, fosforo, riboflavina y acido
ascorbico entre otros. (6)

Asi pues tenemos que el nopal es una verdura completa con caracleristicas muy espe-
~ ciales que los distinguen de los demas. Lo interesante es como la cocina mexicana ha logrado
combinario con otros alimentos en deliciosos platillos, sumando los valores nutritivos de cames,
lacteos, pescados, etc. con las cualidades y el sabor del nopal.

1.5 LA ECONOMIA ALREDEDOR DEL NOPAL

Con el objetivo de localizar deficiencias y la posibilidad de llevar a cabo el presente tra-
bajo de tesis, fue necesario involucrarse en Ia zona donde hoy en dia se produce aproximada-
mente el 52% del total nacional de nopal: verdura y por consecuencia, en gran proporcion, su
economia se basa en. el cultivo y comercializacion del nopal: La delegacion Milpa Alta, que
comresponde al D.F.

Segun datos aportados por vecinos milpaltenses, hace cuatro décadas la produccién
‘mas significativa era de maiz, el nopal si se cultivaba pero a niveles muy precarios, llegado el
momento en que los escasos productores de nopal percableron excelentes utilidades y ya no se
dieron abasto para satisfacer la demanda requerida, casi el total de los trabajadores de la tierra
cambiaron ef gtro de su 5|embra en favor del nopal.

Mercado de Milpa Alta




La experiencia nos dice que €l cultivo del nopal es, por mucho, mas rentable que otros,
por io menos en esta region ya que requiere de mucho menos marnienimiento y se fertiliza cada
tres anos.

No debemos olvidar que las caracteristicas de humedad, tierra, altura, clima y demas in-
fluencias sobre la agricultura, son muy especiaies en esta zona del Distrito Federal.

En la presente pagina, se presenta la ficha estadistica del nopal. Los siguientes datos
fueron actualizados con ia informacion recopilada al término del afio de 1995, y es la estadistica
que maneja de manera oficial el Departamento del Distrito Federal. (7)

1.6 FICHA ESTADISTICA DEL NOPAL

El cultivo del nopal se inicia entre los anos de 1945 y 1850 como parcela familiar de
traspatio; 10 anos después, con esfuerzo ejemplar, la comunidad milpaltense encontré en el
nopal. la rotacion de un cultivo' mucho mas rentable, que paradéjicamente, fué el detonante
para el desarrotlo economico de ia poblacidn, al tiempo que se agudiz6 la crisis agricola na-
cional.

Actualmente, la regidon de Milpa Alta ocupa el primer lugar como productor de nopal,
con €} 52% del total de la produccion nacional.

Superficie cuiltivada 4,057 Hectareas
Produccion anual 251,534 Toneladas
Produccion anual promedio por Ha. 62 Toneladas
Produccion. diaria promedio por Ha. 170 Kilogramos
- Poblacion dedicada al-cultivo de nopal 60% aprox. (alrededor de 44,400 hab.)
Utilidad anual promedio por Ha. $12,000

Mercados donde se comercializa principalmente:

Centrales de Abasto de: Mercados del area Metropolitana:
Distrito Federal La Merced

Toluca ‘ ) ' Jamaica

Querétaro : Tultitlan

Montemrey e Xochimilco

Guadalajara - Milpa Alta

Puebla '
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Venta diaria de nopal:

En los mercados del D.F. y area metropolitana: aprox. 220 Toneladas
En las Centrales de Abasto del interior de la Republica: aprox. 80 Toneladas
En el mercado de Milpa Alta y Xochimilco: aprox. 113 Toneladas

Se exportan 28 Toneladas semanales a los E.U. desde 1994

Precios: :
— |

De marzo a agosto (sobreproduccién) $3.00 ciento  $7.50 canasto $75.00 paca
$0.30 Kilo $300.00 Tonelada

Anteriormente se menciond que el nopal requiere varias actividades para lograr su co-

mercializacion, algunas de ellas son:
La siembra, la fertilizacion, l1a poda, la cosecha, el empaque, la limpieza 0 desespine, &l

transporte y propiamente la venta al publico.

La novedad en el tratamiento del nopal es la industrializacion , la cual constiiuye una de
las principales motivaciones del presente trabajo.

Efectivamente, podemos decir que €} nopal, en la situacidén en que se encuentra, genera
muchos empleos y si se le impulsara con programas para industrializario, seguramente
generana muchos mas y se aprovecharia de mejor manera que en las condiciones actuales.

1.7 EL NOPAL Y LA ECOLOGIA

Mucho se habla en nuestros tiempos del dano que le hacemos a la naturaleza, con la in-
troduccion de nueva tecnologia o bien continuando con viejas costumbres, que para beneficiar
intereses particulares, afectamos de manera irreversible los ciclos naturales.

Se ha hecho evidente, et inlerés por encontrar soluciones, al hecho de aumentar la pro-
ductividad, o bien; de industrializar sin dariar el medio ambiente y de ser posible, mejorario.

. Durante esta.investigacion se han detectado trabajos (8), donde se demuestra que la
siem- bra sistematica del nopal, por sus caracteristicas morfologicas, evita la pérdida de suelos
dtiles al‘agro a través de la erosion pluvial y edlica. Dichos trabajos fuercn auspiciados por la
Comision Coordinadora del Desarrollo Rural (COCODER) dependiente de la SARH.

Cosecha de nopal en Milpa Alta
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Otra aportacion del nopal al equilibrio-ecolégico es ia reciente utilizacion de la baba de
nopal como sustituto de solventes en pinturas y recubrimientos. Asi como la legendaria
cochinilla del nopal, de Ia cual se gbtiene un pigmento natural de magnifica calidad.

Es poco hasta el momento, o que sabemos que se puede obtener del nopal para man-
tener nuestro planeta sano, pero es bueno saber que estamos avanzando al respecto.

1.8 CULTIVO DEL NOPAL

Preparacion del terreno

Un terreno bien removido favorece el crecimiento y la fructificacion de las plantas, mien-
tras que el sembrado en el suelo compacto provoca un crecimiento lento y fructificacion escasa.
Se procede primero a realizar un barbecho de 25 a 30cm de profundidad después se procede a
hacer un paso de rastra, aunque este esta supeditado a la textura del suelo y aglomeracion del
mismo. Si el terreno necesita mas de un paso este debera realizarse en forma cruzada; al final
se hace un rayado, tomando en consideracion que el nopal es una planta que no soporta los
estancamientos de agua; es necesario nivelar el terreno para evitar ese problema. En terrenos
con pendientes mas o menos pronunciadas, deberdan hacerse terrazas continuas o individuales,
a fin de evitar pérdidas de suelo por las erosiones eolica e hidrica, y captar menos agua
ayudando asi al crecimiento de la planta. £n superficies no muy pronunciadas se trazaran
curvas de nivel, a partir de {as cuales se disefiara la plantacion. {9)

Epoca de siembra
La época mas adecuada para realizar la siembra es en los meses de febrero, marzo y
abril, un poco antes de que inicie el periodo de liuvias. (10)

Método de siembra
Puede ser mediante la siembra de pencas completas o fracciones de la misma.
En caso de usar pencas completas, se utilizan cuando existe el material suficiente de

propagaaon y cuando la dxstanc:a que separa el huerto no sea muy grande. (9)

La siembra se. reahza en lineas colocando la penca en posicion vertical en la parte su-
penor del ‘surco, tratando que el punto de corte ya cicatrizado quede enterrado, quedando al
final, las dos terceras partes de la planta dentro del suelo. (10)

Si _s_é usan fracciones de penéa; la plantacion se realiza colocando la fraccion dentro de
la tierra, pero-sin llegar a cubrirla completamente, cuando’'los brotes alcanzan una aitura entre

1os 10y 12cm se cubriran completamente para que terminen de enraizar. (9)

Sembradio reciente.
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Las pencas o cladodios deben ser orientados norte-sur, obteniéndose mayor cantidad de
luz solar, aumentando la eficiencia fotosintética de {a planta. .

En Milpa Alta se cultiva el nopal sobre laderas, colocando las hileras perpendiculares a
la pendiente.

Distancia de plantacion
La distancia entre las plantas va de los 30 a 40cm y entre hileras hay de 0.80 a 1.20m lo
que nos da una densidad de poblacion de 25 000 a 37 000 piantas por hectarea.

Abonado y fertilizacién

Comunmente se aplica abono arganico (de bovino), de 100 a 125 toneladas por Ha. dei
cual se aplica una capa de 30cm de espesor. Con esto se proporciona al suelo [0s nutrientes
necesarios para la produccion de la planta, ayudando a que el suelo conserve la humedad y sus
propiedades fisico-quimicas. Se puede calcular la duracion de este abono entre 3 y 4 anos.

Los fentilizantes quimicos se usan muy poco en Milpa Alta, como es el sulfato de
amonio, aplicandose antes del periodo de lluvias, el motivo de combinar los fertilizantes
quimicos y organicos es el de favorecer el crecimiento durante ios meses mas frios.

Poda

La poda que se hace es de formacion y consiste en la eliminacion de aquellas pencas
que no se localizan en‘la posicion o el angulo adecuado para el desamollo previsto; buscando
siempre una altura de 0.90 a 1.20m para facilitar ia cosecha y el paso entre las hileras.

Deshierbe
Esta labor se practica entre los meses de mayo y julio, pero se intensifica en la

temporada de {luvias y consiste en eliminar las malas hierbas del terreno con la ayuda de un
azadon.

Picado de pencas

Se:-concentra a pencas gruesas y grandes Cjue son dificiles de vender, son picadas con
machete y depositadas sobre el terreno para que actien como abono, esto sucede en julio vy
agosto, cuando {0s precios estan mas bajos.

Plagas
Algunas de las plagas del nopal son las siguientes: picudo barrenador, picudo de las
espinas, gusano blanco del nopal y la cochinilia o grana.

11

Haclendo una paca cllindrica.




1.9 COSECHA DEL NOPAL

indice de cosecha

El indice mas comun es el tamano.de Ia penca, cortandose ésta cuando mide entre 20 y
25cm, o0 menos, ya que mas grandes pierden su textura suave y se ponen muy fibrosos.

Otro indice de cosecha son las hojas que terminan en punta, ya que su ausencia indica
que el nopal esta fibroso y dificilmente se podra vender, pero si es (til para sembrar una nueva
planta.

Cosecha

Esta actividad es manual y se realiza durante todo el afo, se acostumbra cubrirse las
manos con guantes de lona como proteccion contra las espinas.

En esta operacon el agricultor toma la penca por su parte inferior y le propina un giro
mayor a ios 90° con esto se desprende del articulo madre. Cuando se corta con cuchillo se pro-
cura dejar una fraccion de la penca para no daiiar a la madre. Ya cortadas las pencas se depo-
sitan en canastos.

1.10 MANEJO POSTCOSECHA

Traslado

Los nopales a veces son llevados al mercado en los mismos canastos donde se cose-
charon-o bien, se acumulan una fuerte cantidad en la sombra, para que no pierdan humedad y
se empacan en cilindros de alrededor de 1.0m de didmetro y altura de mas o menos 1.70m, esto
se hace con la ayuda de un aro especial semejante a un tambo sin fondo.

Una vez formada la paca cilindrica se cubre con costales y se sube al camion con la
ayuda de un diablo especial, con mayor capacidad que los normales y con ruedas en la parte
media, con la finalidad de que entre 4 personas deslicen la carga por una tabla inclinada hacia
arriba del camién. i ’ ,

Venta

El manéjo mas comdn que se le da al nopal una vez trasladado a los mercados, es
pelario frente alos compradores segin la demanda. Se vende por ciento, el precio a principios
de abril de 1985 fue de N$2.50 por cada cien unidades en el mercado de Milpa Alta (dato
recopilado por el autor). Para ampliar la informacion, ver la ficha estadistica del nopal.

Otro tra_tamiento que ser.lev da es recibirlo en un centro de acopio, pelario, seleccionario y

. aplicarle una inmersion de 4 minutos en una solucion al 0.6% de acido citrico, se escurre, para

finalmente empacario en bolsas de polietileno y-asi distribuirio en no mas de dos semanas.

12

Diablo especial para subir pacas al camion.




Pelado -

El desespinado de las pencas se hace en posicion sedente, con cuchiilo, apoyando la
penca sobre una tabla inclinada, se comienza quitando {as espinas de las caras y después se
corta el rededor. Esta operacion se lleva en promedio 22seg por penca y se calcula una pérdida
del 30% de materia comestible en los cortes.

1.11 MERCADO DEL NOPAL

Para darse una idea acerca del mercado del nopal verdura, solo basta con ir a cualquier
mercado de la zona metropolitana 0 a la Central de Abasto donde {os comerciantes del nopal
trabajan desde muy temprano para poder surtir @ sus clientes que pueden ser: hoteles,
restaurantes, comedores industriales y escolares, ademas, ias amas de casa que conforman un
mercado importante: el doméstico.

Asi es que el nopal es un elemento que no puede faitar en ningun mercado del pais. Lo
podemos comprar con espinas, limpio, picado y hasta preparado.

Un problema muy importante es la pronta caducidad del nopal una vez cosechado, por
esta razon, si el producto no se vende en los siguientes 3 dias, |0 mas probable es que se tire a
la basura. En el mejor de los casos se pica y distribuye en 1a siembra como fertilizante. Se habla
de una pérdida de hasta l1a mitad de la produccion.

El costo se maneja por ciento de piezas, este varia mucho segin la época del afio, por
ejemplo en abril del 85 se vendia un ciento ya limpio por N$2.50 y en agosto del mismo afio
costd N$18.00. Esto se debe a-que |a produccion desciende durante 1os meses de lluvia y frio.

Por lo tanto, se requiere urgentemente de la industrializacion del nopal y asi
mejorar su aprovechamiento, para estabilizar los precios y distribuir mejor este recurso,

Desespine de nopal.
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2.1 INDUSTRIALIZACION DEL NOPAL EN MEXICO

México es el dnico pais en el planeta que explota de manera masiva y relativamente
organizada el nopal, por lo tanto, al referimos a la industrializacion del nopal en México estare-
mos considerando a ia industriatizacion de este recurso a nivel mundial.

La historia del nopal industrializado practicamente esta en sus inicios. Las primeras
apariciones de este vegetal en productos industrializados se dieron durante los afos 80. cuando
empresas envasadoras de alimentos como "La Costena" y "Herdez", introducen el nopal como

complemento en ensaladas y conservas enlatadas, pero atn no era considerado como elemento
principal en ia elaboracion de una conserva.

Otro medio donde sond la utilizacidén de esta cactacea fue el de Ia cosmetlologia, el
auge de la s3avila y otros vegetales benéficos marcaron la incursion de! shampoo a base de

nopal, aunque estamos hablando de su produccion en laboratorios pequefios y con proce-
dimientos relativamente primitivos.

La medicina naturista ha dado mucho impulso al consumo del nopal. Se habla mucho
de tas propiedades de éste, como es su gran contenido de fibra digerible, Gtil para el correcto Fachada de la cooperativa microindustrial

funcionamiento del aparato digestivo, ademas, de su bajo nivel de azicares, caracteristicas que "Beneficladora del nopal Del Carmen™.
se han reconocido cientificamente.

En el afo de 1992 una cooperativa productora de mole en San Pedro Atocpan, ahora
llamada "Beneficiadora del nopal del Carmen", voltea la cara hacia un recurso muy abun-
dante en sus cercanias. Aqui comienza el primer intento formal para efaborar productos de no-
pa! de manera industrial,

A mediados de 1995, en la planta de esta microindusiria se procesaban hasta 2 tone-
ladas de nopal al dia, resultando un negocio mas rentable que el mole mismo.

La "Beneficiadora del nopal Del Carmen”, ha abierto 1a brecha ya que algunos agricul-

} tores del nopal estan intentando establecer sus propias microindustrias dedicadas exclusivamen-
RS te al nopal.

2.2 PRODUCTOS ELABORADOS EN LA MICROINDUSTRIA

Los produclos que se eiaboran en mayor cantidad son las conservas, el motivo princi-

pal es mantener por tiempo profongado (hasta ano y medio), 10 mas integro posibie, las propie-
dades del nopa! fresco.




La principal preparacion es el escabeche, cuyo caracter principal es la conservacion a
base de vinagre.

Otro preparado en esta empresa es la salmuera, la cual conserva el alimento median-
te una solucion de sal. Ambas conservas se envasan en presentaciones de medio Kilo en enva-
se de vidrio, ademas de cuatro, diez y veinte Kilos en envase de polietileno.

Un método de conserva mas es la concentraciéon, mediante 1a cual se elaboran mer-
meladas y jaleas.

Por titimo y en menor proporcion, también se fabrican jabones, cremas, shampoo y
gel de nopal.

Los porcentajes de produccion en esta microindustria son los siguientes:

Escabeche 53%
Salmuera ] 40%
Mermelada y jalea 05%
Jabdn, crema, Shampoo y

gel 02%

TOTAL 100%

Es evidente como predomina la produccién de escabeche y salmuera, cuyos porcen-
tajes suman 93% del total del nopal procesado en esta empresa.

23 DEMANDA INSATISFECHA

El pnncnpal objetnvo de mdustnahzar y envasar en este caso el nopal, es el de mante-

‘nerlo'en las mejores condiciones posibles. En cuanto a color, consistencia y esterilidad, entre
otras cualidades que son indispensables para el consumo humano. También se menciont que el
nopal es un vegetal'que de ro-someterio a algin proceso de conservacion, se descompone en
no mas de una-semana despues de haberlo cosechado. Asi pues, |a conservacion del nopal, nos
dala opcnon de tenedo en-buenas condlcuones durante todo el aio, a precios controlados y algo
aun mas interesante: 1a capacxdad para flevario ‘a lugares dlstantes donde no lo hay y comer-
gcualmente su valor aumenta

Vista del interior de la microindustria.




La empresa "Beneficiadora del nopal def Carmen” que se ha analizado en esta inves-
tigacion ha conseguido sus utilidades, que no son pocas, solo con Ia distribucion de sus produc-
tos enla zona Metropolitana. Tiene sus clientes y programas, pem en muchas ocasiones no se
da abasto.

En su oportunidad se han enviado pequenos embarques a Europa, pero dado que no
se le ha dado ia difusién adecuada, no ha provocado el interés suficiente para convertirse en un
producto significativo en aquellos mercados; aungue realmente, esta empresa ain no esta pre-
parada siquiera para satisfacer la demanda del mercado Capitalino, menos el nacional y no ha-
blemos del intemacional.

Ahora que tocamos el asunto def mercado intemacional, el poderoso Japén ha puesto
los ojos sobre nuestro nopal, ha hecho intentos para producifio en Oriente, pero no le han
funcionado y todo parece indicar que ies conviene mas importario procesado, dadas las con-
diciones del valor del peso mexicano.

2.4 OPERACIONES REALIZADAS EN LA PLANTA

El total de las operaciones para procesar el nopal se agrupan en cinco areas:

A) Operaciones preeliminares
B) Corte

C) Procesamiento

D) Esterilizacion

E) Empaque

A continucion se describira en general cada operacion que se lieva a cabo en la elabo-
racuon del nopal en ia planta.

A) QPERACIONES PREELIMINARES

- Recepcion de materia prima.

Enesta operacnon se introduce la materia primaa la planta y se deposita en contene-
dores adecuados, ya sean plastlcos o metalicos. Luego se coloca en una zona predeterminada.

- Pesado.

Como su nombre’ lo mdnca la matena pnma es pesada y ia informacion obtenida es

~ registrada.

Lavado del nopal.
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- Sefeccion.

Dado que se requiere de un control de calidad aqui se desecha la materia primma que
no redne el minimo de calidad.

- Lavado.

Por tratarse de alimentos es necesario dejar {impia la materia prima, es posvble que
esta operacion se realice adelante y no en este orden.

- Clasificacion.

"Esta operacion consta de separar {a materia prima segin condiciones cualitativas

como: peso, tamario, color, consistencia, etc. con el fin de ubicar la materia adecuada en la pre-
paracion comrecta.

B) CORTE

-Picado.

El objetivo de esta operac:on es preparar la materia prima para ser cocida, como su
nombre 1o indica, durante esta operacion el nopal y otros ingredientes son picados o cortados,

i en las diferentes formas que se requieren; En este caso, el nopal generalmente es cortado en
o tiras.

Corte de nopal a mano.

C) PROCESAMIENTO

- Escaldado o Precocido.

Durante este paso la materia es vaciada en agua o aceite que se calienta hasta con-
seguir la coccién, asi se elimina una parte de bactenas y microorganismos nocivos en los ali-
mentas. . '

- Extraccion de pastas.

Si se fratra de elaborar merme{ada jalea o ate, es necesario moler ia materia cocida
- ] hasta obtener la consistencia y la concentracion deseada
. o : : - Llenado o envasado. .

coin Aqui comio resulta obvio, se trata de llenar los envases ya limpios con la preparacion
e " lista, considerando las cantidades.programadas. '

D) ESTERILIZACION

7 -Agotado.
g o Enesta’ operacwn se hace pasar el envase lleno pero aun sin cerrar por un tunel de

--vapor durante un tiempo no-menor-a 3 minutos con el fin-de saturar el envase con vapor que
desp{aza al-aire y asa generar vacxo cuando el producto se enfria.
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- Cerrado.

Recién salido el envase del tunel de vapor, se procede rapidamente a cerrario, una
vez cerrado el envase el vapor se condensa y se produce el vacio.

- Esterilizacion.

Para llevar a cabo la esterilizacion es necesario equipo especial que mas adelante se
describira, la funcion de éste es elevar la temperatura (arriba de 100°C) dentro de un recipiente
grande y sellado, para destruir aquellos microorganismos que hayan sobrevivido a los anteriores
procesos y mediante cambios bruscos de temperatura se completa la operacion.

- Enfriado.

Como arriba se menciond, la esterilizacion se completa con el enfriamiento del pro-
ducto con ayuda de agua fria.

E) EMPAQUE

- Etiquetado.

El siguiente paso es colocar las etiquetas a los envases, esta operacion se hace a
mano.

- Empaque.

ElI empaque consta de colocar determinada cantidad de envases en cajas de carton,
dependiendo de la capacidad de las cajas mismas, aqui se colocan 12 envases de vidrio por
cada empaque y las cubetas de polietileno no se empacan.

- Embalaje. _

Esta es 1a ultima operacion en planta y su objetivo es formar grupos de empaques,
encimandolos de manera sistematica, de tal forma que ocupen poco espacio, no se dane el pro-
ducto y sea sencillo de transportario.

2.5 EQUIPO EXISTENTE EN LA PLANTA

Continuando con la misma secuencia, en seguida se describira brevemente el equipo
con que se cuenta en la planta.

A) EQUIPO PARA OPERACIONES PREELIMINARES.

, - Contenedores plasticos rectangulares. Son muy conocidos ya que son utilizados
en la mayoria de las industrias, miden alrededor de 40x60x40 cm, son perforados, también son
ltamados taras. :

Bascula y mesa de trabajo.
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- Tinas de acero inoxidable. Como se trata de elaboracion de alimentos, es
necesario evitar la contaminacién de la materia en todos los procesos, por lo tanto esta
prohibido por reglamento el contacto del alimento con cualquier material que no sea inerte, por
ejemplo el cobre o el acero galvanizado. Por esta razon 1as tinas estan construidas de acero
inoxidable, las de la planta en cuestion ademas cuentan con ruedas para facititar el trastado y
miden alrededor de 1.10x2.20x0.80 m.

- Basculas. Para pesar la materia al recibirla o para las formulaciones, aqui se cuenta
con una hascula con capacidad de 111 Kg y ademas otra de precision con capacidad de 1651g.

- Mesas de trabajo. Por las razones antes mencionadas las mesas de trabajo tienen
el recubrnimiento superior de {amina de acero inoxidable. Sus dimensiones son 1.10x2.20 my la
- altura es de 90 cm.

- Tarjas. Se cuenta con 2 tarjas también de acinox de 60x60 cm. con salida de agua
caliente y fria.

B) EQUIPO PARA CORTE
- Cuchillos. Es de llamar la atencion el hecho de que en una linea de produccion
industrial, los cuchillos se consideren parte del equipo, pero esta situacién es real ya que todas

las operaciones de corte son realizadas a mano.

C) EQUIPO PARA PROCESAMIENTO

- Caldera. Es necesario mencionar aqui a la fuente de vapor, ya que los siguientes Generador automatico de vapor.

aparatos funcionan a base del mismo.Esta planta cuenta con un generador automatico de vapor
de 6 caballos.

- Marmita. Se trata de un contenedor de forma hemisférica, con un diametro de 1.20m

y. doble fondo también llamado enchaquetado. Este funciona haciendo circular vapor entre las

dos paredes con el fin de calentar de rapida manera al preparado. Esta fabricado de acero

S , » inoxidable y tiene un sistema de volante para girarse y vaciar el contenido sin necesidad de
i tener contacto con el alimento, ademas cuenta con una trampa de vapor.

- Jarras y cucharones. Dado que el lienado también es manual, la ayuda se realiza
con los anteriores utensilios def uso comtn.




D) EQUIPO DE ESTERILIZACION

- Exhauster 6 Agotador. Se trata de un tinel de vapor; es de acero inoxidable y pro-
porciona el desplazamiento en el tiempo predeterminado por medio de un motorreductor que en
su salida hace girar una cadena sobre un riel. Con el agotador se somete a los envases a una
saturacion de vapor por tres minutos a lo largo de tres metros.

- Guantes y trapos. El cerrado también es manual y como los envases salen muy ca-
lientes del Agotador, las manos del operario son protegidas con guantes de lona o algun lienzo.

- Autoclave. Es una camara cilindrica de acero, la cual es llenada de vapor. Como
accesorios tiene dos rejillas sujetables a una garrucha moévil, para facilitar 1a carga de envases
al autoclave, asi como el desalojo del mismo a altas temperaturas. El cierre del aparato es por
medio de tomillos y el sellado es con un empaque de hule.

- Mangueras. Para hacer llegar agua fria a los envases calientes es sencillo auxiliarse
con una larga manguera. Es posible también utilizar el Agotador suministrando agua fria.

E) EL EMPAQUE Y EMBALAJE del producto se realiza sin la ayuda de equipo.

2.6 DEFICIENCIAS DETECTADAS

Como podemos notar, en esta planta, son muchas las operaciones donde interviene
directamente la mano del hombre, es decir, existen procesos artesanales donde ya deberian Autoclave de esterilizacion.
existir artefactos de ayuda disenados para esas funciones especificas.

También se habra notado que para algunas operaciones donde hay deficiencias, ya
existen aparatos eficientes a nivel comercial como ejemplos tenemos: Lienadoras, cerradoras
de envases, etiquetadoras, empacadoras, etc. Las razénes por las cuales no se han incor-
porado estas maquinas a la linea es su costo, y la incapacidad para alcanzar niveles de pro-
duccion que-justifiquen la inversion.

Es importante el resaltar las deficiencias en las operaciones del principio de la linea
de produccion, concretamente las de corte de materia prima. Se menciono el uso de cuchillos
para cortar el-nopal; recordemos que se producen hasta 2 toneladas de nopal al dia. En una
entrevista con-los obreros, ellos reconocen que el corte de nopal es una labor muy pesada y
riesgosa ya que sufren cortadas menores todos los dias y alguna de-cierta gravedad en prome-
dio cada dos semanas '
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Ademas el tiempo que consume esta operacion es un factor que limita el volumen
diario de produccion; un obrero con mucha habilidad corta hasta 20 nopales por minuto. Se trata
de la operacion mas lenta de ia linea, por o tanto como ya se dijo, ésta fija el tope productivo.

Un detalle de relativa importancia es el ihecho de que ia irregularidad en los cortes

hechos a mano se hacen visibles en la presentacion en envase de vidrio, hecho que demerita la
apariencia del producto en el momento de la compra por el consumidor final.

FUENTES DE INFORMACION.

g COOPERATIVA MICROINDUSTRIAL "BENEFICIADORA DEL NOPAL DEL
CARMEN".

MANUALES PARA LA EDUCACION AGROPECUARIA. TOMO 24. TALLER DE
FRUTAS Y HORTALIZAS. Ed. Trillas. México, 1989.

MANUALES PARA LA EDUCACION AGROPECUARIA. TOMO 33. CONTROL DE
CALIDAD DE PRODUCTOS AGROPECUARIOS. Ed. Trillas. México, 1989.
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3.1 IMPORTANCIA DEL CORTE DE NOPAL. i

Durante la investigacion realizada y después del analisis de las diferentes deficiencias
detectadas, encontramos que |a operacion de corte del nopal, determina directamente, el nivel
de produccion en la planta, y por lo tanto, el aumento en las utilidades y la posible generacion de
‘mas empleos.

En el siguiente diagrama se representan las actividades y los tiempos aproximados con
gque se procesa un lote de 500Kg de nopal en saimuera.

Es notable la enorme diferencia entre el tiempo que se emplea en el corte, en relacién con los
tiempos de las.demas actividades; El corte es evidentemente la operacion critica abarcando
2hs. empleando a 4 personas.

‘El total del tiempo requerido para procesar SO0Kg de nopal con 4 personas ocupandose
del corte es de 318 minutos 6 6.3 horas, y Si se emplearan solo 2 personas cortando, el tiempo
seriade 8.3 horas

La tarea de elevar el nivel product:vo de ia planta microindustrial en cuestion, esta en
funcién de 1a reduccion del tiempo utilizado en cortar el nopat en tiras. La meta es reducir a la
mitad el tiempo de corte con el mismo personal empleado, 0 bien, mantener el mismo tiempo de
corte pero reduciendo a 2 los empleados. Se determina este alcance tomando en cuenta que el
sistema a disefiar no debera rebasar un costo de $10, 000.00 para ser accesible no solo a esta

: empresa sino tambnen a los futuros mlcromdustnales

RENDIMIENT O ACTUAL POR PERSONA
18 NOPALES CORTADOS POR MINUTO

RENDIMIENTO META POR PERSONA
40 NOPALES CORTADOS POR MINUTO.
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3.2 DESCRIPCION DETALLADA DEL CORTE DE NOPAL EN LA MICROINDUSTRIA

A continuacion se describiran todas las actividades que se llevan a cabo previamente,
durante e inmediatamente después del corte de nopal, el total de las actividades se enlistan
enseguida.

1) Preparacion de |a tina de acero inoxidable
2) Traslado del nopal entero
3) Corte de nopal
- Sujecion
- Caortes al aire
- Cortes sobre |la mano
4) Lavado del nopal
5) Traslado de la tina al area de cocimiento
8) Escurrido del nopal cortado
7) Vaciado del nopail a la marmita

1) Preparacion de la tina de acero inoxidable.
La primera operacion previa al corte de nopal es la preparacion de una tina de acero

"inoxidable acondicionada con ruedas, 1a actividad consta de enjuagar dicha tina con ayuda de

una manguera y un poco de detergente, una vez limpia la tina es ubicada donde se realizara el
corte, éste es cercano a una toma de agua y justo donde hay una alcantarilla, en esta planta el
lugar se encuentra aproximadamente a la mitad entre la zona de recepcion de materia prima y
el érea de coc:mlento

2) Traslado de nopal entero.
.~ Una vez pesado el nopal dentro de las taras plastlcas ya mencionadas, es trasladado a
la zona donde se cortard, 1a distancia que separa la bascuia de 1a zona de corte es de aprox.
10m. El traslado se lleva a cabo de dos maneras, una es sin ninguna ayuda cargando dos cajas

~alavez, laotraes con la ayuda de un diablo convencional cargando hasta 5 taras.

3) Corte de nopal. .
- Como. ya se-ha menmonado se realiza a mano con la ayuda de cuchillos de entre 20 y
ZSCm de Iongltud blen afilados. La operacuon se realiza de ple al borde de la tina de acinox.

- Su;eclén : :
< Para fadilitar la- su;ecron de las pencas ‘éstas deben estar secas, por ello el lavado es
postenor al corte. Para agilizar el corte, se acostumbra su;etar de 3 a 5 pencas al mismo tiempo

. y se‘alinean To-mejor posiblé para’colocarlos en: posicion honzontal mientras la mano diestra
o su;eta el cuchmo llsto para :nlclar Ios cortes

26
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- Cortes al aire.

Los primeros cortes se hacen al aire, con la seguridad de que los dedos de la mano que
sujeta las pencas quedan lejos del filo y que las tiras que se van cortando caeran dentro de la
tina. Se procura que las tiras de riopal no rebasen los 2cm de ancho. Considerando que a cada
corte se va aproximando !a mano del empleado, los primeros cortes son muy rapidos, pero la
velocidad disminuye a medida que se acerca a la mano. Se hacen alrededor de 10 cortes al
aire.

- Cortes sobre la mano.

Cuando ya no es posible cortar las pencas al aire, se usa |a palma de la mano como
soporte y se hacen los cortes. con mucho cuidado de no herirse la piel, por esto el tiempo
empleado- en los cortes sobre la mano supera por mucho el de los cortes al aire. Las tiras
cortadas sobre la mano se dejan caer a la tina. Generalmente los obreros cortan de 16 a 20
nopales por minuto,

4) Lavado del nopal.

Es la actividad posterior al corte, para esto el trabajador se auxilia con una manguera
para vaciar agua sobre las tiras de nopal dentro de la tina, al agua se le agrega una pequefia
cantidad de detergente. La actividad se complementa agitando con la mano ias tiras de nopal

. bajo el agua durante unos 5 minutos.

5) Traslado de la tina al 4rea de cocimiento.
. El siguiente paso es aproximar la tina llena de tiras lavadas de nopal a mas o menos 1m
de distancia de la marmita de cocimiento. Esto se facilita con las ruedas de la tina.

'6) Escurrido del nopal cortado.

Una vez lavado, el nopal esta llsto para su cocimiento, para esto es necesario escunir el
agua sucia, aqui los obreros emplean las mismas taras en que se pesé y trasladé el nopal
entero, que por sus formas caladas funcionan adecuadamente como coladeras.

7y Vacuado del’ nopal ala marmna :

Para’ finalizar esta secuencia de. actividades el vacsado de las tiras de nopal a la
marrmta de comm:ento se realiza como:compiemento del escurrido ya que cada cantidad de
nopal que se escurrio con la tara, es levantado y vaciado dentro de la marmita, mediante la
repeticion del “escurrido y vacxado el total de las tiras de nopal estard dispuesto para su
coc:mlento

Continuacion de ia secuencia de corte del nopal
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< L 3.3 CONTEXTO FISICO DE LA OPERACION DE CORTE. T
T 5
Al margen se presenta de manera esquematica, la planta de la microindustria 1
i “"Beneficiadora de Nopal Del Carmen", como ubicacién del contexto real.
Caracteristicas de! ambiente. ) 10
A continuacion se hara referencia a las caracteristicas del contexto donde se inscribira
- el producto disefiado, para esto se dividid en tres conceptos generales:
A - Espacio T
i - Acabados
2! - Equi
> quipo 10
Espacio.
% Las relaciones espaciales se pueden apreciar con la ayuda del dibujoc del margen y de ia —
imagen de la pagina )). En general se trata de un nave industrial bien planeada techada con
" laminas metdlicas y plasticas en forma de medio canon, las 1aminas plasticas son transparentes
i y permiten la entrada de luz natural. La altura maxima es de aproximadamente 6m. Por lo tanto 10
se trata de un espacio amplic y bien iluminado, ya que cuenta con 10 lamparas bien distribuidas.

Acabados. .

Las paredes que limitan este espacio tienen un acabado aplanado fino y estan
totalmente pintadas de blanco, destacando las tuberias que se fijan a ellas estando pintadas de
colores segun la reglamentacion que existe dependiendo de la sustancia que canalizan. - 8 ™

El techo al igual que Jas paredes tiene un aspecto muy higiénico ya que las laminas son i - S
blancas por ambas caras y tinicamente contrastan por su textura. | 3] { § i
' E! piso tiene acabado de cemento texturizado de color natural, con inclinaciones leves :

Esquema de la planta Microindustrial "Beneficiadora
del Nopal det Carmen™.

ey
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orientadas hacia las alcantarillas que son rejillas metalicas pintadas de amarillo. En el piso estan
- pintadas lineas de color amarilio y rojo, para distinguir las areas de trabajo, almaceén y pasillos.

Equipo. .

Los elementos que compartiran el contexto de manera mas proxima con el producto a
n disefiar, son aquellos que forman parte del equipo existente en la planta, cuyas caracteristicas
e deben ser considerados de manera especial, dado que la insercién del nuevo elemento debe
O A i resultar armonica. ‘ ’ ,

rr—

e

‘Las caracteristicas mas sobresalientes del equipo existente se agrupan en los siguientes

. - rubros: o
EED : - Materiales
' : © - - Formas ‘
.-~ Acabados'y colores
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Materiales.

Los materiales que se aprecian en abundancia son el acero y la lamina de acero
inoxidable, ya que la mayoria de los aparatos y mobiliario se componen por una estructura de
acero y una zona de contacto con los alimentos que en general esta hecha de lamina de acero
inoxidable; Esto es muy evidente en las mesas de trabajo, la mammita, el agotador y las tinas.

Formas.

Estas son mas variadas que los materiales, sobre todo las de acero inoxidable, donde
encontramos superficies planas en las mesas, formas de paralelepipedo en las tinas, e incluso
un hemisferio en la marmita.

Las formas. del acero parecen ser mas constantes, en general se trata de formas
cilindricas, visibles en las bases tubulares y en el autoclave. .

Acabados y colores.

Es notable |a presencia de la lamina de acero inoxidable que con su aspecto siempre
pulido y brillante es el tono que prevalece en el equipo.

El color aparentemente pasa-a segundo término ya que aqui casi todo el equipo que
requiere pintura, es de color blanco, a causa de la normatividad de la Secretaria de Salubridad y
la politica local referente al aseo, las pinturas que no son de fabrica son esmaltes de aceite y la
premisa general es |a resistencia a’la corrosion.

. El aspecto colorido 1o aporta proplamente el abundante nopal con su color verde seco
pues se trata de la principal materia prima. -

3.4 OTROS AMBIENTES,

Aoabamos de hacer la descripcién del contexto donde surgié la necesidad, pero aparte

‘de este ambiente fué necesario analizar -otros -contextos donde probablemente también se

mscnbu'a ‘ef nuevo producto. Se trata de los almacenes de las cooperativas y talleres familiares
dedxcados ala explotac:on del n0pal La mformac;on se resume en Ios sngu:entes puntos.

Espacno Se hmna aun espacuo dlspomble mlmmo de 3X3 metros cuadrados y una

‘alturade 2.4m

Acabados.‘ El techo vana desde lamina de asbesto a losa de concreto, el piso en

tgénéfat es firme'de cemento'y las’ paredes de ladrillo a veces sin aplanado.

Equipo.- No resulta sugmf' cahvo ya que en algunos casos no exxste y en otros se limita a

- los muebles domest:cos

Algunas formas del equipo existente.

Cilindro, hemisferio y superficie plana.
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3.5 CONTEXTO HUMANO DEL CORTE DE NOPAL. ¢

Posibles usuarios '

Para tener una base en relacién a los posibles usuarios del sistema a disefiar, se
procedio a recopilar los datos antropomeétricos basicos, como son la estatura y el peso, de todos
los trabajadores (10 incluyendo administrativos y choferes) de la microindustria en cuestion y
para complementar, se eligieron al azar otros 25 trabajadores de los poblados de San Pedro
Atocpan, Villa Milpa Alta y San Gregorio.

Los datos tiles resultantes se muestran como el rango de posibles usuarios:

Estatura.- De 1.55 a 1.75m
Peso.- De 52 a 90Kg

Aspectos Sociales de los trabajadores del nopal.

Un detalle muy importante detectado durante la investigacion, es que, en general ias
actividades relacionadas a la expiotacion del nopal en la zona de Milpa Alta, se llevan a cabo en
un estrecho contacto social, es decir, la comunicacion durante el trabajo resulta ser un aspecto
normal 'y hasta motivante. Rara vez se trabaja en aislamiento o en silencio.

*-El ‘corte del nopal no es la excepcion, al principio de este capitulo se menciont que el
corte-de nopal se lleva a cabo por 4 6 mas personas a la vez y en un ambiente de convivencia
que raya en o familiar.

- 3.6 PROPUESTA

- ~Mejorar la eficiencia de las operacion de corte sin necesidad de invertir grandes can-
tidades de dinero, aunado a la posibilidad de aumento gradual de la capacidad de produccion en

- la industria del nopal, en condiciones salubres y de completa seguridad para los trabajadores

implicados. Como consecuencia nuestro disefio podra contnbu;r al aumento de ia productividad
ylas utllldades dela empresa que haga uso de él.

Ubicando las perspectlvas de este proyeclo fuera de las paredes de esta empresa, se-
ria un excelente comienzo: para.los aspirantes a productores microindustriales el tener solu-

'cuonada la operacnon que resulta clave para ‘este tipo de produccnon el corte.

De hecho un artefacto de ésta mdole por si solo resultana rentable para todo traba-

--jador del nopal que se ded|que a venderlo ya cortado

30

Esquema en vista superior de la actividad del corte,
muestra del estrecho contacto social durante la labor.
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Efectivamente, se han detectado deficiencias importantes durante el proceso ide
elaboracion de productos de nopal, asi mismo se localizaron problemas interesantes de
solucionar, desde las etapas de preparacion de terreno y la siembra misma del nopal. Incluso en
la cosecha y traslado, pero por las razones antes especificadas el reto consiste en disenar un
sistema especial para cortar el nopal de manera rapida y conveniente.

Por ‘1o pronto, el Sr. Ismael Rivera, director de la cooperativa microindustrial

“"Beneficiadora del nopal Del Carmen" ha hecho la peticién formal para adquirir el prototipo del
presente trabajo ‘

De ser satisfactorio, el resultado de este proyecto repercutira en la formacion de
microindustnas capaces: de satisfacer-la demanda del nopal a nivel mundial, generando
empleos, divisas y asi ayudar a la recuperacion econémica. Ademas de representar para el
autor de este trabajo una opciéon -como Disefiador-Empresario, dada la pretension de
comercializar el producto sin intermediarios.
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Proyecto
y Diseno
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4.1 ANTEPROYECTO
Tema: Mddulo procesador de nopal
Definicion

Se ha detectado la necesidad de un dispositivo que eficientice el corte de nopal en tiras,
para elaborar conservas a nivel microindustrial.

E! presente proyecto de disefio va encaminado a desarrollar un médulo que resuelva de
S manera eficiente la operacion de corte de nopal, con el caracter de escalable para aumentar la
capacidad de produccion conforme se vaya requiriendo. El producto resultante de esta tesis
debera ser econdmico y sencilto en su produccion, operacion, mantenimiento y distribucion.
El dispositivo a disenar tiene la intencion de fomentar el desarrolio.de microindustrias
dedicadas al procesamiento del nopal.

Justificacion del tema

El desarrollo del -proyecto "Moédulo procesador de nopal” es importante y necesario
- porque: ' :

- A.- Existe demanda real y formal.

B.- No existe en el mercado un producto eSpeciﬁco para tal funcién y escala de produc-
-cion.

C.- La manera actual de realizar el proceso es riesgosa, lenta y por lo tanto cara.

D.- Abre brecha proponiendo nuevos proyectos acerca del procesamiento del nopal, y
de otros rubros de la realidad Nacional. -

E.-Es oportuno volver la vista 'ﬁacia la produccion microindustial ya que es una forma
de generar empleos, uﬁlidades y buenos productos para el interior y exterior del pais.
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4.2 REQUERIMIENTOS DE DISENO

Requerimientos de uso

- Cortar eficientemente el nopal en tira.

- Realizar la operacion de corte en condiciones de salubridad y seguridad.

- Acondicionar el puesto de trabajo para ser operado por periodos prolongados de traba-
jo. (jomada diaria de 8hs.).

- Implantar una secuencia de uso adecuada al nivel de produccién y al operario.

- Facilitar 1a alimentacion de nopal entero y el desalojo del nopal cortado.

- Facilitar el acceso y salida del puesto de trabajo.

- Determinar un contenedor genérico para el sistema.

Requerimientos de funcion.
- Debe cortar el nopal en funcion de la capacidad requerida (40 nopales / min / persona).
- Asegurar 1a estabilidad estructural.

- Soportar sin problemas el peso propio y €l del operario.

- Debe serinerte para no contaminar los alimentos.

- Asegurar un periodo largo de vida dtil (10 anos)

Requerimientos ergonomicos.
- Confort durante el uso

- Adecuar la posicion de trabajo mas favorable. -
- Operabilidad para un amplio rango de posibies operarios.

- Facilidad para encendido y apagado.

- Evitar la fatiga del-operario

- Facilidad para asear.

- Optimizar los tiempos y movimientos del usuario.

- Debe requerir el menor mantemmnento posible.
- Facilitar el mantenimiento.

- Optmizar e! traslado de nopal entero y cortado.

Requerimientos tecnoldgicos.
- Fabricacion con materiales que cumplan con las normas sanitarias y ademas resistan
las condiciones de humedad, temperatura etc.
- Economia en la fabricacién.
s Manufactura con materiales del mercado nacional {(en lo posible).
. ='Simplificacion‘enla producmon
" Piezas de recambio faciles de conseguir.
- = Acabados resistentes,; agradables y costeables.
Toa Procesos de fabncaclon dlspombles para una escala media de produccion.




Requerimientos de mercado.

- Facilidad de insercion del producto en el mercado.
- Precio accesible al comprador potencial.

- Facilitar la distribucion en los lugares estratégicos
- Factibilidad de venta.

Requerimientos Estéticos.

- Debe ser compatible con el ambiente en que se inscribira.
- Integracion formal entre sus partes y sus materiales.

- Configuracion formal agradable a los sentidos.

- Acabados agradables.

- Adecuar su identificacion como producto mexicano.

4.3 EL DISENO

A continuacion se hablara de manera general del camino que se siguid durante el disefio
y se muesira-como un conjunto de decisiones, dando como resultado el Médulo Procesador de
Nopal.- : -

Parametros de diseiio:

- El sistema de corte

- La posicion de trabajo

- La seleccion de contenedores para el sistema
- Los accesorios del puesto de trabajo

El sistema de corte es el elemento mas importante del sistema, ya que de este se
deriva casi en su totalidad ia fisiologia del producto disenado, algunos conceptos que se
consxderaron enesta decnsuon son:

: Los nlveles de pnoducc:on y de éutomaﬁzacién que estan intimamente ligados, Aqui es
donde se decide mediante la informacion recabada, que fo necesario es un artefacto de costo
accesible que: sustituya al cuchitio’ para ayudar a picar entre. 60 y 100 nopales por minuto y sea

' ‘operado. por dos personas, 1a’ primera alimentando-la maqina propiamente y la segunda abaste-

ciendo a:la pnmera con. nopal_ entero y desalojando el nopal picado. Se pretende mantener la
esencia del.trabajo en convivencia que se viene manejando por tradicion en estos ambientes.
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La cantidad y complejidad de las operaciones son producto de una cormrecta eleccion del
sistema de corte, ya que por tratarse de dos operarios, ambos deben encargarse de realizar en
sincronia 1as operaciones que el sistema requiera en su uso, como son: el traslado del nopal a
picar, la alimentacion de la maquina, el desalojo del nopal picado e incluso el lavado.

Los tie‘ mpos en que se llevaran a cabo las actividades, son directamente determinados
por ia velocidad del corte, un comrecto balance entre el tiempo de cone y el tiempo de las demas
actividades nas dara un resuitado productivo.

La forrna final del producto también se vera influenciada por el sistema de corte:
La estructura, la posicion de trabajo, el dispositvo de alimentacion, entre ofros
elementos se regiran por la manera de cortar el nopal.

Entre las opciones estudiadas tuvimos:

Sistema manual con palanca

Sistema manual con manivela

Sistema motorizado con cilindro y cuchillas liberadas del mismo
Sistema motorizado con cono y cuchillas liberadas del mismo
Sistema motorizado con panel de cuchillas de disco

Sistema motorizado con cilindro y cuchillas helicoidales atomilladas

‘Luego de hacer simuladores y pruebas, la decision se inclind hacia un sistema de corte
motorizado con panel de cuchilias de disco, con motorreductor de 1/12 HP y salida de 106 RPM,
capaz de picar un promedio de 80 nopales por minuto.

La posicion de trabajo fue el siguiente requerimiento a resolver. Una vez que se de-
finié que se cortarian cerca de 80 nopales por minuto, se procedio a estudiar el modelo del
operario alimentando una tolva con ambas manos, y otro constantemente vaciando recipientes,
acercando y retuando penodlcamente cantldades de nopal entero y picado

La. adecuacuon de una secuencia de uso comecta debiera combinar las operaciones de
fos usuarios en: mtervalos 'de aproximadamente: 15 minutos alimentando y cortando una carga,
‘ complemen’(ando con-el desalo;o lavado y acercamientc de una nueva carga a picar. Esto, con

fa mtenc;on de no hacer fauQame y tedioso el uso del modulo y. en cambio, hacerlo productivo.

B La posuc;on seleccuonada para este puesto de trabajo fue la semlsedente ya que se
requxere durante la operacién un constante acceso y salida del puesto, ademas tratandose de in-
tervalos cortos el sentarse resulta: demasxado confortante. Pero alin estos intervalos cortos en la

* -jomada- completa de traba;o resultanan penosos para el operano si lo hicieramos permanecer

‘ Vde pxe
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Posiciones de trabajo.

De pie, semisedente y sedente.
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La utilizacion de taras plasticas como contenedores generales del nopal a cortar y ya
picado fué una decision importante ya que su capacidad de mas de 20Kg (compatible con ia
velocidad de corte) y sus dimensiones de 52X33X28cm, resultaron (tiles y definitivas para laim-
plementacion de algunas formas y dimensiones que adelante se mencionaran.

Los accesorios de ayuda en este caso, son dos_carros que cumplen con funciones
distintas: la alimentacion y el desalojo de nopal. AUn con esta diferenciacion se hizo posible
estandarizar la fabricacion de éstos, ya que al final ambos carros son iguales, con la salvedad
de que el camro de desalojo soporta una tina de acero inoxidable.

La estructura es determinada por las dimensiones del contenedor plastico seleccionado.
El carro de desalojo tiene capacidad para 6 taras y el de alimentacion soporta hasta 12 ya que
se pueden apilar. '

Otro accesorio que se disefid a partir de 1a incorporacién de las taras plasticas es la

¢ estructura _de rieles tiles para soportar 12 tara en el momento de ser vaciada con una ligera
inclinacion que favorece la sujecion de los nopales que se acumulan en el fondo de las taras.

§ Estos rieles sugirieron su propia extension con el fin de tener una tara mas en espera de

ser deslizada y vaciada. )

Tara selecclonada

4.4 DISENO A DETALLE

. Después de tener el concepto basico de |0 que seria el Méduto Procesador de Nopal, el
siguiente paso fué determinar las caracteristicas de cada elemento que conformara el producto.
: Para este efecto, el sistema se dividid en partesy estas a su vez se subdividieron.

Puesto de trabajo - Cartos

discos . Estuctura -
separadores Zona prensil
- Sistermna de corte mototreductor : Rodajas

flecha y accesorios Tina de acinox



PUESTO DE TRABAJO

Se la ha llamado asi al elemento principal del sistema que permanece fijo, para asi
distinguirio de los accesorios moviles (camos).

Sistema de corte

La necesidad concreta orientd la decision para seleccionar un motorreductor lo sufi-
cientemente difundide en el mercado y que pudiera ser adquirido nuevo o reconstruido. Se trata
del motorreductor que utilizan las fotocopladoras marca Xerox, con capacidad de 1/12HP y sali-
da de 106 RPM.

La potencia de 1/12 HP es suficiente, ya que el nopal no representa una resistencia
considerable, ademas, los engranes reductores disminuyen la velocidad pero en proporcion
aumentan la potencia.

También ia velocidad menor de 120 RPM es favorable, ya que cualquier velocidad
superior a las 200 RPM podria representar un poco mas de riesgo. El motor es monofasico y
tnicamente requiere un arrancador.

La flecha de este motorreductor es de 12mm, dimensién también 6ptima para la flecha
que soportara los discos, con la diferencia de que ésta sera de acero inoxidable tipo 304,
material autorizado para piezas de contacto con los alimentos.

Al decidir que la flecha sera de 12mm automaticamente se determina que las chu-
maceras contendran baleros para .12mm, la decision de que éstas sean de pared y no de piso,
parie del concepto estructural que fue manejado a la par de estas decisiones.

E! cople de estrella que unira la flecha del motorreductor con la del cortador sera de

38mm barrenado por ambos lados a 12mm.

_Un importante hecho para decidirse por este sistema de corte, fué l1a construccion de un
simulador, montando 3 discos sierra de vanadio-tungsteno para cortar madera en una barra
roscada de 12 mm, usando tuercas de esta medida como separadores y elementos de fijacion
para los discos, la barra roscada se sujeto del chuck de un tomo pequerio y se hizo girar a 120
RPM. ;

Con -la intencidn de asegurar ‘el corte total, se ranurd parcialmente un recorte de
aglomerado con las tres sierras montadas y éste se fijé a manera de contra con escuadras y
puas a otra superﬁcue de aglomerado (

Al dejar: caer las pencas de nopal el corte fué correcto, con el Unico problema que las

firas de nopal' se fueron acumulando entre ‘los discos, asi se decidid que el funcionamiento

correcto- se: lograna con otra contra que hzczera la funcidn de desencajar las tiras recortadas de
entre !as cuchlllas

Motorreductor seleccionado.

38




- Para convertir el simulador a la realidad del prototipo se tomaron otras decisiones como

- las siguientes.

Los discos no podian ser de vanadio-tungsteno porgue contaminarian los alimentos,
por lo tanto se procedio a investigar la existencia de discos fabricados en acinox, Con algunos
problemas se encontraron sierras especiales de importacion a un precio de $180.00 cada uno.

Al acudir a una afiladuria (Torredn), se cotizé la fabricacion especial en $60.00 cada
disco, precio que adn resultaba elevado dado que cada moddulo requiere 36 discos.

La solucion fué conseguida con la cofizacion que dié la empresa Metromex, de $25.00
pesos por cada sierra troquelada en acero inoxidable tipo 316. _

Como sustitutos de las tuercas en el simulador, la necesidad llevo a seleccionar el
Nylon, material neutro aprobado para entrar en contacto con alimentos, como el adecuado para
magquinar los separadores necesanos en su presentacion comercial en barra redonda de 24mm
de diametro.

Ya que hablamos del Nylon, se decidid que este material también resulta el mas
adecuado para fabricar las contras, pero esta vez la presentacion adecuada, tanto por las
dimensiones, como por la ventaja de poder adquiridfo como recorte, esla placa de 24mm.

La tolva .

Ahora que nos referiremos a la tolva, nuevamente recordaremos el desarrolio paralelo
de diversas cuestiones para tomar las decisiones de disefio. En este caso Ila fisiologia de 1a tolva
esta determinada por el sistema de corte, la forma de la estructura y las dimensiones de Ia tara.

- Hablando puramente ‘de la funcién, se necesitaba de un receptaculo no contaminante
que deslizara aprovechando la gravedad a cada nopal, guiandolo en posicidén correcta hacia el
pane! de cuchillas; ademas de evitar toda salpicadura y posible herida del operario por contacto
con el sistema de corte. Por Ultimo la tolva deberia de canalizar las tiras de nopal justo
sobre un contenedor predestinado a esta funcion.

También se consideraron los aspectos de mantenimiento, donde la funcién obligada era
el descubrir de manera rapida y sencilla las piezas de corte, con el fin de limpiarias cada fin de
tumo. ‘Algunas altemativas para esto fueron:. el abatimiento, uso de elmentos corredizos,
atomillables, abrochables y desmontables. La seleccionada por ofrecer mas ventajas, fué la con-
formacion en un solo cuerpo que se desmontara completamente para evitar las piezas sueltas y
dejar en su totalidad descubiertas |as piezas a asear, la fijacion se consigue por medio de tres
tomillos adecuados para fi Jarlos a mano. La d:spos:c:on de estos tres tomillos evita cualquier

giro.

La estructura_ ' :
. La estructura: proplamente encargada de scstener todo el sistema, a si misma y al
operario, fué resultado de una evolucién, donde fueron definitivos a funcion. la simplificacion de

- formas'y elementos, ademas de la busqueda de un conjunto agradable a lo< sentidos.

Simulador
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Con respecto a las decisiones, se opté por construirse en tubo negro de 38mm cal.16
dada |a necesidad de estabilidad y radios no tan amplios para aumentar las areas de apoyo,
también, dicho diametro se presenta atractivo a la vista sugiriendo continuidad, las uniones se
haran con soldadura tipo TIG paralo cual el calibre 16 respondera favorablemente.

Ahora continuaremos con la parte de la estructura que sostiene a la tolva y al sistema de
corte: ‘ ' :

Las placas de sujecién, son producto de la necesidad de piezas que aportaran apoyo
con mayor area y en superficies planas, ya que las piezas tubulares carecen de esta carac-
teristica, la solucion fué integrar placas de 4.5mm de espesor a |a forma de la estructura y de la
tolva, considerando la construccion de un cuerpo para sujetar el motorreductor, el interruptory a 3
la vez, protejer al operario del posible contacto con piezas moviles y elementos de conduccion
eléctrica.

Las uniones placa con placa se realizaron con soldadura de arco y las de placa con tubo
se hicieron con autégena y microalambre.

Otra zona donde se hizo necesaria la presencia de placas fue la del asiento, donde se
emp!eara una mas grande.
Para determinar las dimensiones y la posicion fué necesario hacer un simulador, ésta
vez solo se usaron apoyos de varias alturas hasta encontrar ia adecuada. La razén de crear un
apoyo de altura fija fué evitar mecanismos, piezas sueltas y utilizar mas materiales que 1
encarecerian el producto. A cambio de esto, se eligié la opcion de un apoyo plano cuya incli-
nacion sera adecuada por el propio usario en el momento de posarse sobre el apoyo, ya que se

colocaron un par de piezas de giro y tope para que éste asiento permanezca vertical mientras no
sea usado. . Evolucion de la tolva.

EI asiento

) La forma del asiento es producto directo de la funcién que cumple, es ligeramente
concavo, es decir, los extremos son un poco mas altos que el centro, con Ia intencion de sujetar

el cuerpo del usuario en la posicion correcta. '
‘El cuerpo esta construido en espuma de pohuretano de 3 densidades (24, 32 y 60) y
una- p!aca barrenada que estructura. Aqui, Ia decisién fue fabricarlo mediante la presentacion
: - ... comercial en.forma de placas; esto con la mtencuon de no hacer moldes y evilar los procesos

S ':espec:ales para su manufactura. -

i ] ‘La taplcena conformara |a forma det" nmva del- asaento laidea de hacer desmontabie el
asiento. es -para facilitar 1a limpieza, tanto de la estructura como del tapiz, para este se requirio
de unafunda resistente'y lavable; cosida en vinil.

‘Por tratarse de-un elemento no estructural ni de contacto con el alimento, el asiento se
presta para el uso.de graﬁcos y colores:que ayuden a la identificacion del producto como mexi-
canoy !o hagan mas agradable




Rieles i

Para continuar con el concepto del tubo curvado, se decidié que se podria sustituir 1a
conformacién de una superficie como soporte de la tara a vaciar, por una estructura tubular de
apoyos lineales que facilitaran el traslado mediante el deslizamiento, asi como la ligereza y ade-
mas el aumento del espacio libre en el puesto de trabajo.

Este elemento a diferencia de la estructura de 38mm, se fabricara con tubo de la mitad
del diametro anterior, 0 sea, 19mm curvado al menor radio posible y soldado. El acabado mas
adecuado para resistir a la friccion que se suscitara, es el cromado, hecho que provoco que no
se pudiera soldar esta pieza a la estructura, ya que ésta tendra un acabado epdxico, por lo tanto,
se ensamblaran mediante tomillos y elementos de unién hechos ‘de hule. La combinacion de
acabados hace mas interesante el producto final. Las dimensiones fueron reguladas nuevamen-

- te porlas medidas de la tara (562X33X29cm).

Apoyapies
- Para facilitar esta decision se utilizo directamente la estructura del prototipo para hacer
diversas pruebas, al inicio se habia considerado la presencia de unas placas inclinadas coloca-
das a los extremos, donde pudieran apoyarse comodamente los pies. Luego de invitar a vanas
personas a colocarse en el puesto, la observacion del comportamiento de los distintos indivi-
duos; llevé a pensar que las placas apoyapies salian sobrando; cada persona acomodoé los pies
- de la manera que le parecio, incluso en el piso. A raiz de esto lo nico gue resto fué proteger la
superficie del tubo inferior con una lamina de hule que se puede desmontar para su aseo.

Regatones

Los regatones son necesarios para asegurar la estabilidad y para aislar la estructura de
la humedad del piso. Para este hecho se busco entre los productos comerciales, algun tipo de
regaton que se adecuara a la forma de la estructura y que asegurara el correcto apoyo y
segundad. La inexistencia de algo dtil,: motivé el disefio de un regaton de hule, que sin dejar de
‘ser sencillo, complements perfectamente el conjunto.

Se trata de un elemento que se ajusta por su forma al diametro del tubo por su parte
;nfenor y se desvanece amphando el area de apoyo; su forma ya contiene fos barenos nece-
‘sarios. para alojar los tomillos, que ayudaran a sujetario a Ia estructura; ‘la cual ya tiene el ma-
'quvnado propio para recublr a dichos tomxllos

Riel de apoyo :

Esila respuesta ala neoes:dad de mantener durante el uso, una tara extra {(aparte de ia
que- se: esté vacuando en ese momemo) lista para ser facilmente sujetada, deslizada por los
rielesy vacxada ‘en tanto otra tara llena ha sido coiocada sobre el riel de apoyo.

. "~ La mtegracson nos-lteva a ‘mantener diametro, ‘inclinacion’'y ‘acabado de los rieles basi-
cos: tubo negro de 1 9mm cal. 18 curvado, soldado y cromado

Evoluclon de la estructura.




La manera de ensamblar éste riel con el de la estructura es sencillo, mediante un pos-
tizo soldado dentro del riel accesorio y ia fijacion es con tomillos.
. En ia parte del riel de apoyo que tendra contacto con el piso, se colocaron un par de
niveladores que corregiran cualquier irregularidad. Estos niveladores se fijaron en 10s tubos, con
la insercion de dos piezas tomeadas en celoron para asegurar el coirecto apoyo.

CARROS

Desde un inicio se hizo evidente la necesidad de disenar dos carros, que si bien cum-
plirian con funciones diferentes: de alimentacidn y desalojo, fue posible hacerlos tan semejantes
que resultaron ser el mismo; con la diferencia del montaje de una tina en el de desalojo.

El motivo de hacer un solo carro para las dos funciones, no solo es para integrar mejor
las formas; o mas importante es estandarizar la produccion de éstos para bajar los costos.

Como continuacion del concepto del tubo curvado, 1a estructura de los carros se com-
pone de este material; integrandose con los rieles del puesto de trabajo, ya que el diametro es el
mismo 19mm, asi como el acabado cromo.

La idea principal en‘el desarrollo de la estructura, es la conformacion con pocas piezas y
pocas uniones. El apoyo para las taras y Ia tina de acero inoxidable es lineal; Esta conformacién
ligera, repercute en la sencilla maniobrabilidad del operario.

La zona prensil esta conformada por el mismo tubo de la estructura que se eleva a una
altura conveniente de 1m. Esta zona se curvé de manera que es facil de identificar y sujetar con
ambas manos. No se reporto la necesidad de un recubrimiento sobre el tubo cromado.

Las rodajas que se seleccionaron para ser parte del sistema, son de manufactura
- nacional marca Hercules de 7.5cmrde diametro, con tomillo para sujetarse de las tapas machue-
leadas, que previamente se soldaron al remate de los tubos.

Una vez definida la idea de utilizar las taras de plastico como contenedores del sistema,

también se consideraron para apoyar en el desalojo, ayudando también como coladeras; En

- principio se buscé inutiimente un recipiénte ya fabricado, a semejanza de las taras, en el que

cupieran cierto nimero de estas sin dejar espacio desperdiciado. L.a buasqueda no fructificd, pues

no hubo uno siquiera que se adecuara a lo.requerido. De tal suerte que se motivo el diserio de
“una tina de acero inoxidable basada justamente en las dimensiones de la tara.

Riel de tubo curvado y cromadao.
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Se decidid que el acinox era el material mas adecuado para una tina de estas
caracteristicas ya que los otros materiales no contaminantes, como el polietileno, entre otros,
requiere la fabricacién de moldes caros y procesos con equipo especial. Ademas el acinox se

integra de manera mas interesante al orden compositivo y ya existia la tolva, que es otra pieza
de este material.

La tina en cuestion debia contar con drenaje, asi es que se previd una canalizacion en el
fondo hacia una salida. Esta salida cuenta con su tapon de hule y se encuentra en el extremo
opuesto a la zona prensil, donde no estorba ni es obstaculizada por fa estructura.

La capacidad Optima resulto de 6 taras.

- La forma definitiva de {a tina de acinox, se disefi0 a la par que el camo; ya que estan
intimamente ligados durante la funcion.

4.5 CONCEPTO DE DISENO

La presente solucion al problema del corte de nopal (Modulo procesador de nopal):

- Se basa en el nivel de produccion demandado, en el cual dos operarios puedan cortar

ia misma cantidad de nopal que 5 personas en el mismo tiempo; eliminando fos riesgos
y mejorando la calidad del corte.

- Impulsa la formacién de microindustrias procesadoras de nopal y representa una
‘opcidn para aumentar utilidades a aquellos comerciantes dedicados a vender el nopal
picado. Se presenta como una inversion accesible (no mayor a los $8,000.00)

- Es un sistema diseriado a partir de estrcturas de tubo curvado, con la intencion de
crear formas agradables y suaves. Los acabados cromo y epoxi-poliester, son resulta-
' do del ambiente donde se introduciran.

- Es resultado de! analisis de fas operaciones y la blsqueda de la optimizacién de ma-
teriales, de procesos, de recursos humanos, y de tiempos y mevimientos.

- Fué disefiado bajo el concépto de modularidad, ya que pude crecer segun la necesi-
dad, tanto en cantidad de produccion, como en procesos productivos.

| SS—
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FARRD DE ALIMFRTATION

Aproximaciones a la solucion de camros.
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5.1 DESCRIPCION DE USO

instalacion

El comrecto desempeno del Modulo Procesador de Nopal, dependera de su adecuada
instalacion, tomando en cuenta que requiere el suministro de energia eléctrica, agua, drenaje,
fluminacion y ciertas caracteristicas del piso.

Electricidad

Tratandose de un artefacto con motor eléctrico, es necesario ubicar el puesto de trabajo
cerca de una toma de corriente, 0 bien, acercar la toma (mediante una extension) al espacio
destinado para la funcion del nuevo aparato. Este cuenta con un cable de 2m de largo y la
clavija es estandar para uso semi-industrial. El motorreductor no requiere instalacion trifasica.

Agua potable

Esta instalacion no es indispensable para Ia operacién, como la electricidad, pero si para
el mantenimiento; dado que la limpieza de las partes de corte y la tolva cada fin de tumo se lle-
va a cabo mediante agua a presion, se necesita una toma de agua cerca o una manguera cuya
longitud dependera de la distancia que separe el puesto de la llave del agua.

. Drenaje )

Como resultado de los escumimientos y de la limpieza de las piezas, se concentrara el
agua en las cercanias del puesto de trabajo; Por lo tanto se requiere ubicar el aparato a no mas
de 3m de una alcantarilla, esto para facilitar el desalojo de los liquidos. Ademas, cuando hable-
mos del lavado del nopal picado, se notaran las ventajas de tener cerca tanto la toma de agua,
como el drenaje.

lluminacion
Lo unico que se requiere es ubicar el puesto de trabajo en una zona suficientemente
iluminada, ya sea por luz natural o artificial.-

Piso
Aqui es importante resaltar que no es lmprescmdlble la colocacion de un piso especial,

la dnica premisa es permitir el trafico de los carros (de alimentacion y desalojo), a menos que no

se plensen utilizar.

Espacio libre -
En el momento de colocar el puesto de trabajo es necesario considerear un minimo de

2m-libres"al frente y a los ‘costados, para permitir el movimiento de los carros, por la parte

po_s,ten,or puede juntarse con otro cuerpo pero o mejor seria dejar un margen de 1m.
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* TOMA O EXTENSION ELECTRICA A +-2M

¢ ILUMINACION ADECUADA NATURAL O ARTIFICIAL
* MANGUERA CON AGUA POTABLE +-30CM

“ ALCANTARILLA A +3M

* PISO ACECUADO PARA TRAFICO DE CARROS

° ESPACIO UBRE IDEAL 2M A LA REDONDA

Instalaciones necesarlas para el correcto
desempeio del Modulo Procesador.




Contenedores b
Para operar eficientemente éste Médulo, son necesarios como minimo 16 taras plas-
ticas de 52X33X26cm., limpias y en buen estado.

Preparacion

Son algunas actividades previas a la operacion de la maqina, con la intencién de dejar
todo listo para comenzar a cortar el nopal. Se describiran las actividades como tales,
entendiéndose que el nimero ideal de operarios es de dos.

Chequeo lnlcxal
Es necesario, antes de activar el motor, revisar el interior de la tolva haciéndo girar

manualmente la flecha, para constatar que no hay friccion, o partes flojas o sucias. Después de

fijar la tolva comrrectamente (referencia detallada mas adelante), serd necesario checar la
conexion a la toma eléctrica. También es importante revisar que esté bien ensamblado el riel de
apoyo al puesto de trabajo.

" Carro de alimentacion
Como primera actividad propiamente de la secuencia de uso, tenemos la carga de hasta
12 taras de nopal entero, apiladas sobre el cammo de alimentacion y el traslado de éste hacia el
puesto de trabajo.

Rieles
A continuacion se procede a colocar una tara cargada, justo frente a la tolva y una mas
sobre el riel de apoyo. Se aconseja siempre mantener esta configuracion.

- Carro de desalojo ;
Es importante colocar el carro de desalojo con su tina lista (tapon de drenaje colocado),
y por lo menos una tara vacia que colectara el nopal picado debajo de la tolva.

Operario en posicion.
Como titima -operacién preparatoria, tenemos la ubicacion del operario sobre el puesto

- de trabajo cuyo asnento se adaptara por si solo al cuerpo del usuario, quien ya esta listo para
" iniciar su labor.

Proceso de corte

Encendido -

“Sabiendo-que-el- motor esté bxen conectado se’ procede a encenderlo accionando el
mterruptor colocado a la- |ZQu|erda ayudandose por la informacién. grafica de! mismo. Las
pal abras en mgles encendldo Y. apagado se apoyan por los colores verde y rojo respectivamente.
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A.- Carga del carro de alimentacion.

B.- Trasiado delcarro de alimentacion.

C.- Colocacion de taras en el puesto y
ubicacion del carro de desalojo
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Alimentacion

Una vez que se escucha ei movimiento del motor, se comenzara a depositar I0s nopales
uno a uno, de preferencia con ambas manos, tomandolos de la tara que previamente se coloco
frente al operario. Cuando ésta se vacie, es el momento de retiraria del riel, bajandola al piso
del lado izquierdo. {Ver grafico al margen).

Cambio de tara

Al quedar libre el riel frontal, de inmediato se sujetara la tara llena que espera sobre el
riel lateral y se deslizara hasta la posicion adecuada, para comenzar a vaciarla como la anterior.
Al quedar vacia se bajara a la izquierda y se colocaran otras dos taras llenas en los rieles frontal
y de apoyo.

Acomodo de taras enla tina

Las taras vacias que se van acumulando a la izquierda del puesto, se iran colocando
sistematicamente dentro de la tina de acinox, de tal manera que cuando una se llene de nopal
picado, ésta se deslize para que otra ocupe su sitio, o bien, baste con un movimiento de! carro
para cambiar la posicion de las taras bajo la tolva.

Desalojo del nopal

Una vez que las 6 taras que caben en la tina de acinox estan llenas, es necesario
desalojarias; Se sujeta el carro por su manubrio y se traslada al sitio donde se lavara el nopal,
donde seguramente existe una manguera y alcantarillas debajo, que ademas no debe estar lejos

-del puesto. -

Lavado del nopal
El lavado se realiza en {a tina misma sin vaciar las taras, con !a ayuda de! chorro de
agua a traveés de la manguera, entonces se remueve el tapon de drenaje para que fluya el agua

sucia justo sobre la alcantarilla. Ya lavado el nopal (enjuagado y ligeramente agitado), el camo

es trasladado a el area de cocimiento. Aqui se toman las taras, que funcionaran como coladeras
{verilustracion en la pag. 27 - 6 y 7), se sacuden y Se vacian a la marmita de cocimiento, !a cual
sera calentada cuando se retna la cantidad programada. Es posible que se necesite pesar el
nopal antes de vaciarlo. (Graficos en la pagina siguiente).

Reinicio

Para continuar la-secuencia, se cerrara el drenaje de la tina y se llenaran las taras recién
vacias a donde seran nuevamente cargadas de nopal entero. ,

A -continuacion se ‘colocard nuevamente el cammo de desalojo, minimo. con una tara,
debajo de la tolva. Cuando las taras de nopal entero se hayan agotado, ya se habran acumulado
en la zona de lilenado las primeras que se vaciaron, aqui se vuelven a cargar y se hara uso del
carro de alimentacién para nuevamente cargarlo con 12 taras llenas y trasladario al puesto de
trabajo para ser vaciado unavez mas. .
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D.- Alimentacion de fa tolva
E.- Bajando tolva vacia y deslizando la siguiente
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F.- Diagrama de| cambsio de tara dentro de la
tina de acinox. k

G.- Apagado y encendido det motor.

T T

$

H.- Traslado del carro de desalojo hacia la
zona de lavado.

L- Lavado del nopal dentro de la tina.

J.- Vaciado de taras a la marmita de coccion.

K.- Empujando el tapén de drenaje.
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Mantenimiento

Desmontaje de tolva
Para dejar a ia vista el sistema de corte y asi facilitar el aseo o i1a reparacion, es nece-

sario remover 1a tolva de su sitio. (Grafico al margen).
Lo primero es apagar el motor y como seguridad adicional se desconectara de ia co-

- riente. La siguiente operacion es aflojar manualmente los 3 tomillos de fijacion, que una vez
sueltos, permiten el libre deslizamiento de la tolva hacia amiba. De esta forma, quedan al
descubierto las partes de corte y ademas la folva se puede asear en una tarja con toda libertad.

Limpieza del sistema de corte
Una vez descubiertas ias cuchillas, se hara uso de la manguera para dirigir el chomo de

agua hacia éstas. El lavado se facilita haciendo girar la flecha con la mano para liegar a todos
los rincones y empleando un cepillo. La idea es no dejar residuos de nopal entre las cuchillas y

las contras. (Ver grafico al margen).

Montaje de tolva
Ya terminada a limpieza del sistema de corte y de {a tolva, se procede a ensamblar ésta

ditima en su posicion. Lo dnico que se hace es deslizar Ia tolva de arriba a abajo, hasta hacer
coincidir las formas y los bamrenos de sujecion, y postenormente apretar los 3 tomillos sujetables
con la mano. Ahora la tolva esta en su lugar.

lepueza de estructura
Para asear las partes estructurales tanto cromadas como pintdas.es necesario frotar una

fibra humeda y enjabonada sobre toda la superficie, quitando todo rastro de suciedad.para
posteriormente secar con un lienzo limpio.

ijpneza del asiento
Para asear el asiento primero se debe desmontar. Esto se realiza quitando los 4 tomnillos

que sujetan el asiento con el herraje de giro; Ya separado, resulta senciilo limpiar la funda de
vinil para con:-agua y jabon Para co!ocar el asiento de nuevo en su sitio, solo se atomilla de

'nuevo al herraje.

Luhncamon
Las piezas que deben Iubncarse son las chumaceras, Ias rodajas y menos periodica-

mente el-motor. Cada una de estas piezas muestra claramente el lugar donde se fe aplica dicha
lubncaaon .

L.- Desmontaje de Ia tolva-

M.- Desmontaje del aslento.
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Desmontaje de discos

Cuando sea necesario remover algun disco, ya sea para dfilarlo o para cambiarlo, lo
primero es desmontar la tolva (referencia anterior) y la proteccion del cople, después se
desatomillaran las.contras de nylon; luego se aflojan los opresores que mantienen fijos los bujes
a la flecha, las chumaceras y el cople de estrelia, para posteriormente sacar la flecha hacia el
lado opuesto .del motor, se debe tener cuidado de ir tomando cada pieza que se va liberando de
Ia flecha. Asi se sacan las piezas necesarias hasta llegar al elemento deseado.

Una vez hecha la reparacion, se procedera de manera inversa cuidando que las piezas
se coloquen en el orden comrecto. Cuando los elementos estén en su fugar, se fijan primero los
opresores.deil copie de estrelia y las chumaceras, luego el buje mas lejano al motor; ahora se
cotejara la posicion del panel de cuchillas con las contras de nylon; si hay alguna variacion se
corregira en este momento, si no la hay, se apretara el buje que oprime las cuchillas y se
atomnillaran ias contras en su sitio.

‘Para terminar, se vuelve a montar la tolva en su sitio.

Desmontaje del motor
Para remover el motor de su sitio, obviamente, primero se apaga y desconecta, se procede a
desatomillar la proteccion del cople.de estrella, que una vez retirada, deja ver las piezas
moviles, los cables y las tuercas que sujetan el-motor ala placa; a continuacion se desconectan
los cables y se afloja el opresor de la seccion del cople de estrella que sujeta la flecha del motor,
al final se retiran ias tuercas que dejaran libre al motor.

Para.ensamblar de nuevo, se procede de manera inversa. (Graficos al margen).

PLACA DF SUTECION
i N T CONTRA R DF NYT.ON

i
OFRESOR DEL COPLE ———RE O

DISCOS

MOTOR

FLACA DR SUIECION -

MOTOR~ . -

TR A -

OFRFROR 0 ¢ ol Yy

Desmontaje de discos.

Desmontaje de motor.
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5.2 ASPECTOS FUNCIONALES

Sistema de corte

El sistema de corte que se seleccioné como el mas adecuado, fué el resultado de
pruebas y mejoras plenamente orientadas por 1a funcion.

La adecuacion de el sistema de cuchillas dispuestas paralelamente sobre una flecha y
distanciadas de manera uniforme por separadores de nylon, trabaja de manera eficiente, ya que,
aprovecha directamente la velocidad de salida del motorreductor como la velocidad de corte.

Dentro del concepto de modularidad, el sistema se presta para aumentar la velocidad de
corte si se modifica 1a velocidad de salida del motor (cambiandolo); asi mismo es posible
cambiar el tamafio y hasta la forma del corte mediante la modificacion de los separadores,
incluso es posible cortar otros vegetales cambiando ia tolva.

La funcién del sistema de corte se puede describir como el empleo de fuerza radial,
aportada por un motor eléctrico, y trasmitida poruna flecha a una serie de discos afilados no
contaminantes, que mediante la presion y el movimiento contra una pared ranurada produce el
corte del nopat en tiras.

Tolva

La funcién que desempenia la tolva, es la de recibir y guiar los nopales, con ayuda de la
gravedad, hacia el sistema de corte y canalice el nopat picado hacia una salida determninada. Se
complementa la funcion de i1a tolva como una proteccion facil de desmontar que evita que el

" usuario se corte y se salpique con residuos producidos en el corte.

Estructura
La funcién que cumple la estructura como tal, es ia de mantener de manera compacta

su propia conformacion y soportar eficientemente el peso del sistema, su propio peso y lo mas

importante, el del usuario, que bien puede llegar hasta 120Kg; Ademas la funcién de desalojo,

“orienté la configuracion de-esta estructura, para permitir el acceso del camro por debajo de la
tolva. Otras partes también- estructurales que son los rieles funcionan como tales ya que cargan

y guian las taras Henas en Ia posm!on correcta, sufnendo el menor desgaste por su acabado
cromado

La“funcion de sopone tamb|en influyé en la presenc:a de placas soldadas que, por su

‘forma aplanada, su;etan de manera mas eficiente elementos de distintos materiales que pueden
- ser desmontados

La estmcturé en:los: carros cumple la misma funclon de soporte ademas facilita el

traslado mediante las rodajas y la. adecuacién de si misma como zona prensil para ambas

manos del operario; Aparle no debemos ‘olvidar la configuracion de los soportes para que no
obst,ruyany el hbre r_nowm_lento det pieal dar cada paso empujando el carro.
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El asiento
La opcion de un asiento que gira libremente en un arco de 90°, fué seleccionada dado

que en el cumplimiento de la funcién, el objeto es mas (il si puede ser operado por personas de

cualquier estatura normal, sin demeritar la comodidad requerida.

Apoyapies
El mismo concepto de versatilidad, se hace evidente en el tubo estructural con recubri-

miento de hule, para funcionar adecuadamente con las distintas posiciones de los pies que
adoptan los operanos.

Las taras

En este sistema, como en el capitulo de disefio se menciond, ia seleccion de ias taras
plasticas como contenedores generales fué muy significativa, no lo es menos para el desem-
perio funcional ya que cumplen ias funciones de:

- Contenedores adecuados. Son manejables, resistentes, baratos y no contaminantes.

- Dosificadores de carga. Aproximadamente 18Kg. con dimensiones constantes.

- Coladeras (durante el tavado y vaciado). Por su configuracion calada.

- Ahorradores de espacio. Por su presteza para apilarse.

Carro de alimentacion

Antes se hablo de la funcién de soporte de ia estructura de los camos, aqui tocaremos el
asunto funcionai de la capacidad de transporte. Dado que la materia prima a procesar, o0 sea el
nopal’ entero, ocupa mas espacio que el nopal cortado, €l carro de alimentacién explota ia
caracteristica de apilable que tienen {as taras, para obtener una capacidad de 12 taras lienas sin

representar problema alguno para moverio, o ia necesidad de cambiar la fisionomia de! carro
estandar

Carro de desalojo

Dadas 1as condiciones funcuonales que determinaron las dimensiones en la estructura
del puesto de trabajo, en el carro de desalojo no es pos;ble usar taras apiladas. El nopal picado
ocupa menos espacio que el entero, en una proporcion de 1.6 de entero por. 1.0 de picado. Esta
equwalencla nos ayudo ala dlspOlelon de 6 taras de nopal picado como capacidad de la tina de

- acinox.

Ahora que hablamos de ia tina de acero inoxidable, ésta cumple la funcién de contener
v sin contaminar a otros oontenedores con materia procesada, y liquidos; Con ia gran ventaja de
. poder desalojar estosnhqu‘dos mediante un sistema de drenaje.
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5.3 CONSIDERACIONES ERGONOMICAS

Este apartado esta dedicado a la interrelacion que se desarmolla entre el operario y el
Maodulo procesador de nopal, apoyando la comprension con algunos diagramas que se
presentan en las paginas siguientes y en algunas ilustraciones que se aprecian en la seccion de
aspectos funcionales de este mismo capitulo.

Rango de posibles usuarios.
El paso nicial fué determinar un rango cuyas dimensiones fueran las mas usuales en los
potenciales operarios del aparato disefiado. Después de un muestreo entre los empleados de la

microindustria *Del Carmen” y otros individuos nativos de la zona de Milpa Alta, este rango se
definid entre 1.55 y 1.75m de estatura.

Posicion de trabajo.

La posicion elegida para el proyecto fué la semisedente, ya que es la mas ventajosa
para este caso; La circulacion, la adaptabilidad, los alcances en uso, el confort, fueron algunos
de los parametros que orientaron la decision. Para los siguientes diagramas se hizo conveniente
la representacion del individuo medio dentro del rango determinado, o sea, 1.65m de estatura.
En el diagrama D-ERG 02, se aprecia esta relacion.

La operacién. :

Para hacer un recorrido completo durante el uso del Modulo, serd dtil la revision del
apartado 4.1 Aspectos funcionales. Las operaciones mas significativas de la inter-relacion
hombre-maquina se presenta en los diagramas operativos D-ERG 03.

La relacion con los carros.
Las pricipales actividades en relacién con los carros son la carga, {a sujecion, el traslado
'y el drenaje de ia tina.

Como consideraciones unporlantes a este respecto tenemos la adecuacion de la altura
del carro, para no-forzar la columna del operario durante la carga de taras, que tomando en
cuenta las dimensiones de éstas, el usuario no debera bajar las manos con carga, debajo de las
rodillas. Otro detalle importante es la adecuacion como zona prensil del mismo tubutar curvado,
de 19mm de diametro a 1.0m de altura.

Para el traslado de ios carros fué necesario conﬁguranos de tal forma que no obstruye-
ran el libre paso al caminar. Como Ultimo- dato importante tenemos la posicion del usuario al

~tapar o liberar el drenaje, esta es en cuclillas y resulta 1a posicion mas delicada durante el uso
"“como del mantenimiento de el Médulo procesador de nopal. Ver diagramas.
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5.4 ASPECTOS TECNOLOGICOS

En esta seccidon se describiran los materiales y los procesos que se emplearon para la
construccion del prototipo, haciendo énfasis en las piezas que se maquilaron. Las piezas que se
encontraron de manera comercial dnicamente se mencionaran.

Sistema de corte

La lista de partes que componen este sistema y su manera de ensamblarse, se
presentan en las paginas 81 Y 82. A continuacion hablaremos de las cuchitlas, los separadores,
las contras y los bujes de fijacion, que son las partes de este sistema que tuvieron que
fabricarse, dada su inexistencia como piezas comerciales.

Las cuchillas
El material en que se elaboraron es lamina de acero inoxidable cal. 16 tipo 304. Segin
instrucciones del fabricante, la produccion se lieva a cabo en troqueladora.

Los separadores

Son piezas de nylon que se obtuvieron de su presentacion en bama redonda de 24mm.
su proceso de produccion constd unicamente de perforar la barra al centro a 12mm y cortar de
ésta, secciones transversales de 12mm. careandolas simultaneamente, posterirmente se les
maquind el cufiero para cuadrado de 4.5mm.

Las contras ,

Estos elementos se fabricaron en nylon presentacion de placa de 12mm, La placa fué
sometida a cories transversales (ancho de la placa de 60 cm) para obtener dos secciones de
5cm de ancho por 60 de largo. A continuacion se procedio a calar dichas secciones, una por el
lado largo .y la otra por el corto, ésto con la ayuda de una sierra cinta, cada corie hace una
ranura de 3mm y estan separadas 15mm entre ejes.

Los bujes de fijacion

Se hicieron de manera idéntica que los separadores con l1a diferencia de que éstos se
obtuvieron de bamra redonda de nylon de 24mm. y posteriormente se les perford radialmente
para machuelearse a 3mm, éste maquinado es para alojar al opresor respectivo.

Latolva

Para la manufactura de ésta pieza, fué necesario elaborar las plantillas escala 1:1 y asi
tener la referencia correcta para los cortes y dobleces,

El desarrollo se simplificd para obtenerlo de dos. piezas, cortadas y dobladas con ma-
quina, los.cortes. dificiles se hicieron con plasma, ya terminadas se procedio a soldarlas con
microalambre de acinox con soldadura de argdn :
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- E! cuerpo resultante fué limado y pulido para adquirir el aspecto y las condiciones
deseadas. (La referencia ortogonal se encuentra en la pagina 76) .

La estructura

La estructura del puesto de trabajo se fabricd de acuerdo al desamrolio de Ia pag. 71, el
material es tubo negro de 38mm de diametro cal.16.

El curvado fue realizado con una maquina hidraulica marca Pines hecha en E.U. ,y Ia
soldadura. de las piezas es tipo TIG, las uniones fueron desbastadas con rehilete y postenor—
mente rematadas con lima.

Después a la estructura se le realizaron los cortes para alojar las placas sujetadoras y se
le hicieron los barrenos machueleados para ensamblar los regatones y los rieles.

Las placas de sujecion

Estas placas se cortaron con pantdgrafo en placa de acero de 4.5mm, para lo cual, se
elaboraron los dibujos para el seguidor. Ver pagina 72 . Una vez cortadas las placas, se
barrenaron segun la plantilia y se soldaron entre si (seccion de alojamiento del motor) con solda-
dura de arco eléctrico. El tipo de soldadura para unir estas placas al tubo fue autégena, dada Ia
diferencia de calibres.

Los rieles

Continuando con el tubo curvado, los rieles estan fabricados en tubo negro de 19mm
cal. 18, se llevaron a cabo en dos piezas segun [a plantilla (ver pagina 75) la curva se les propind
con la misma magquina que a la estructura. Ya curvas las piezas se soldaron con microalambre y
se les hicieron barrenos para el ensamble con la estructura y el riel de apoyo.

' El riel de apoyo fué construido de Ia misma manera y con los mismos materiales. Ver
plantilla en la pagina 79. Con la diferencia de que a éste se le soldaron injertos de tubo de

. 16mm en las puntas para crear !a zona de ensambie con los rieles y se ubicaron tapones de

celordon machueleados en las patas para alojar la cuerda de los niveladores.

El asiento

Para fabricar el asiento se requmo una placa de acero de 4.5mm cortada en pantografo
(Ver referencia en-ia pagina 74). Que postenom'lente se barrend a 3mm, en la posicion de
ensamble con el herraje omega.

Este hemraje omega es el 'que tendra e! movimiento y la friccion; por lo tanto se opté por
la fabricacion de las guias en nylon.(V pag 73) Las anteriores, se tomearon en barra redonda
de nylony luego se cortaron por fa mitad para poder fijarias al tubo mediante barrenos pasados,
de:un lado del barreno se hizo aveHanado para ahogar el tomillo .y en el otro se machueleod
cuerda para 3mmi.

Aspecto de la estructura tubular.
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ARRIBA.- Ensambile del riel sobre la estructura.

ABAJO.- Contras de nylon y cuchilla de acinox.

ARRIBA.- Colocacién de las guias de nylon en la estructura.

ABRJO.- Aspecto del asiento, las guias y el herraje omega.
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El cuerpo del asiento se hizo con espuma de poliuretano de densidades 24, 32 y 60 en
su presentacién de placa de 5cm. El trabajo consistié en cortar un rectangulo (densidad 60) del
tamarnio de Ia placa que lo soportara y dos recortes (32) que se unieron con cemento de contacto
en los extremos laterales, la uitima placa (densidad 24) se coloca para suavizar la forma.

La descripcion grafica se nota en la pagina 74. posteriormente todo el cuerpo se adhirié a la
placa soporte. ’

La funda de vinil se fabric en color rosa mexicano cortado segun el desarrollo que se
aprecia en el detalle de la pagina arriba citada, fué cosida en maquina de taller.

Regatones y partes de hule

Para fabricar los regatones fué necesaria Ia hechura de un molde, el cual se simplifico
haciéndolo en dos partes de placa de 19mm cortadas con pantografo y posteriormente herma-
nadas y limadas, para conformar la pieza de 38mm. E! proceso de molded se llevd a cabo con
una prensa hidraulica calentada con vapor y el material es neopreno.

La fabricacion de las piezas de ensamble entre los rieles y la estructura, se hizo de la
misma manera, solo que el molde se conformd de una sola pieza.

Las dltimas piezas de hule moldeado a describir son los tapones de la estructura, los
cuales se elaboraron de la misma manera que las anteriores.

El recubnmiento de el tubo apoyapies es placa de neopreno de 3mm colocada sobre el
tubo y fijada con tomillos por debajo.

Estructura de los carros

Estas estructuras se manufacturaron con el mismo material y Ios mismos procesos que
los rieles, antes descritos. Las referencias graficas se encuentran en la pagina 83. Como se
menciond en el anterior capitulo las rodajas son comerciales de 7.5cm.

Acabados
En el sistema aparecen 3 acabados diferentes. El primero es el que presenta la estruc-
tura del puesto de trabajo, se trata de pintura epoxi-poliester de color blanco; Este acabado es
resistente a la corrosion y a los impactos generados durante el uso. Se trata de pintura en polvo
con dos componentes basicos, el epdxico y el poliéster; el primero es el que aporia la gran
resistencia incluso a la intemperie y el segundo aporta principaimente la apariencia brillante y
aumenta la resistencia del primero. La aplicacion de este acabado se conforma en tres eiapas:
La limpieza que incluye un desengrasado con solventes. La segunda que es un fosfatizado por
inmersion- para abrir el poro. La tiltima. etapa es la aplicacion de ia pintura que se complementa
con un homeado de 30 minutos a 180 grados centigrados.
Et siguiente acabado es el cromo, aglicado en los rieles y la estructura de los carvos.
Este acabado resulta el mas adecuado ya que resiste perfectamente la friccion.
- Otro acabado es ef. pulido que se aplico a las piezas de acero inoxidable, que son la
tolva'y 1a tina: Este no'es'mas que el lijado fino y !a aplicacién de abrasivos en poivo.
El aGltimo acabado es el vinil rosa mexicano del asiento, adecuado por Su resistencia.

Regaton de Neopreno.




5.5 MERCADO DEL PRODUCTO

Limitacion del mercado.

En los capitulos iniciales de este trabajo se menciond la importancia de la region de
Milpa Alta, ya que produce alrededor del 52% de nopal verdura del pais, ésta fué la razon
principal para centralizar la investigacion en esta zona. Refiriéndonos al mercado, 1a situacién se
presenta de semejante manera. .

En'la zona nopalera de Milpa Alta se encuentran organizadas varias cooperativas
productoras de nopal, luego de un sondeo, se reporta la presencia de 23. Cada una de estas
cooperativas se convierte en potencial compradora del Médulo Procesador de Nopal.

Para cubrir el mercado de Milpa Alta a un plazo de un ano, se calcula la fabricacion de
200 unidades. como minimo (§ por cooperativa), que segin el crecimiento, se espera que
requieran de mayor capacidad para mas adelante.

Una vez cubierta esta region productora del 52% del nopal nacional, sera cuestion de
contactar con productores del interior de la Repiblica como son; Hidalgo, San Luis Potosi y

Zacatecas, entre _otros; para ofrecer el producto probado con los resultados de {as maquinas
anteriormente vendidas. ‘

Otros posibles compradores del Médulo procesador de nopal, son aquellas personas que
se dedican al nopal sin estar asociados en cooperativas, ademas de los comerciantes que solo
se dedican a"comprar nopal y venderio picado en otras localidades. £f problema para que las
personas incluidas dentro de las anteriores categorias puedan comprar el producto es, 106gi-
camente el poder adquisitivo, que si bien, resulta ser una inversion, es mas facil hacerla si se
pertenece a un grupo organlzado

. Opcién para disminuir precios.

Se ha hablado ya de costos y precios, también de quienes pueden comprarlo y quienes
no podran, para-estos Gltimos se presenta 1a siguiente opcidon que disminuiria el precio, pero
también el servicio. Luego de un analisis de costos y niveles de utilidad, se ofrece la altemativa
_de adquirir exclusivamerite el puesto de- ‘trabajo sin los carros, ya que éstos representan cerca
def 45% del costo total y son- sustituibles..

' Haaendo esta’” ‘consideracion, es posible aumentar la produccién de 200 unidades

anuales a 250 para la_zona de Milpa A!ta mas fas ventas conseguidas en provincia que se
calcu!an alrededor de 20 :

Facubnhdad de produccmn y venta.

: Pamendo dela circunstancia real, de que el prototipo fué fabricado y vendido, esta
7 demostrada la factibilidad productnva que si'se le da un seguimiento y promocion adecuados, se
-hace pos:ble (a cobertura del mercado quelo ‘demanda.”
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La manera de' proceder, no es vendiendo la patente a un empresario interesado en
fabricar el sistema, sino llevando a cabo |a produccion por cuenta propia, realizando los pro-
cesos posibles con la capacidad instalada, y ayudandose con la maquila de aquellas piezas que
no se puden manufacturar con el equipo propio. La intencion ademas de la fabricacion, es la
eliminacion de intermediarios para ofrecer y vender directamente el producto y beneficiar a la
poblacuon interesada.

Existe, por otra parte, |a posibilidadde especializarse en las demandas de esta area de
la microindustria, para continuar disefiando y fabricando los aparatos requeridos.

Insercion y promocion.

Por tratarse de un mercado bien limitado y localizado, aparentemente no existe mejor
promocion, que. la muestra real de una maquina funcionando, ya que la insercion del producto
esta. asegurada con la. compra del prototipo; 10 restante sera organizar informacion suficiente
acerca del Modulo, mediante fotografias, video y filminas, para difundir el funcionamiento y
provocar interés, que posteriormente se convierta en ventas.

5.6 ESTETICA DEL PRODUCTO

Bisqueda formal. ’
; La bisqueda de formas agradables que sugieran continuidad y unidad, se hace palpable
en la apariencia final del producto, formas que son compatibles con la funcion.
El concepto estético puede resumirse en la creacion de cuerpos que independiente-
mente de la funcidn, sé relacionan entre si con armonia; las formas que en general son curvas,
suavizan su percepcion, tanto visual como tactil. Existen en el conjunto contrastes intencionales

-donde si intervino 1a funcion como parametro, estos contrastes son producidos por los diferentes

materiales y acabados que hacen aun mas interesante la apariencia del conjunto.

Apariencia vusual :
En cuanto a colores se refere el blanco de Ia estructura, es denivado directo de ia

funcién ya que debe presemarse como. higiénico, no por esto deja de ser muy agradable ya que
el conjunto se presenta como una gama que.va desde el blanco, a través de colores metalicos
del acmox pulido y el cromo hasta llegar al negro de las piezas de hule:

- El-color se hace: presente en el asiento y 1a zona del .interruptor, se trata de un tonc

" Wlamado rosa mexicano, |a inténcion con ia; introduccién de éste color es crear un sutil contraste
- semx-complementano entre ‘el verde del nopal -que es €l color-natural que abundara durante la

funcion y-el rosa, que sustltuye al-‘rojo-puro que comresponderia como coior complementario,
ademas este color esta familiarizado con la. cultura mexicana, de ahi su nomenclatura.

. -El- grafico que se apllca enla parté postenor del asiento, muestra la‘basqueda de una
lmagen evocadora de la cultura Mex:ca . .
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03.- Despiece del puesto de trabajo.
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08.- D3 Detalles de riel.
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10.- D5 Detalles de apoyapies.

11.- D6 Detalles de regaton.

i 12.- D7 Detalles de riel de apoyo.
Sog 13.-  Vistas del sistema de corte.
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A.- knagenes del conjunto.



B.- imagenes del prototipo.
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DESCRIPCION

LISTA DE PARTES DEL DESPIECE DEL PUESTO DE TRABAJO

MATERIAL

NO. PZAS PROCESOS ACABADO
E1___ESTRUCTURA TUBULAR TUBO NEGRO DE 38mm CAL16 1 CORTE, CURVADO, SOLDADO Y ESMERILADO PINTURA EPOXI-POLIESTER
E2 _REGATON HULE NATURAL 4 MOLDEADO EN PRENSA DEL MOLDE
E3 __PIEZAS DE ENSAMBLE HULE NATURAL 4 MOLDEADO EN PRENSA DEL MOLDE
INT__INTERRUPTOR USO INDUSTRIAL VARIOS 1 COMERCIALES MARCA QUINZINO COMERCIAL
SC___ SISTEMA DE CORTE VARIOS (VER REFERENCIA] 1 VARIOS VARIOS

PS1__ PLACA DE SUJECION DE TOLVA _PLACA DE ACERO 45mm 3> CORTE EN PANTOGRAFO, SOLDADURA TIG PINTURA EPOXI-POLIESTER
PS2 __ PLACA DE SUJECIONDE INT. __ PLACA DE ACERO DE 45mm A MISMOS ANTERIOR MISMOS ANTERIOR
PS3__ PLACA DE SUJECION MOTOR___ PLACA DE ACERC DE 45mm 1 MISMOS ANTERIOR MISMOS ANTERIOR
TOL _TOLVA LAMINA ACINOX T-304 CAL 18 1 CORTE, DOBLEZ Y SOLDADURA C/MICROALAMBRE _ PULIDO o
TOL1 _ TORNILLOS MANUALES PIFIJAR _ VARIOS 9mm 18-UNC 3 COMERCIALES GALVANIZADO T
C2 _ MOTOREDUCTORDE 1/12HP__ VARIOS 106 RPM DE SALIDA 1 CCMERCIALES COMERCIAL T -
C17__ PROTEGCION DE COPLES LAMINA NEGRA CAL 20 1 CORTE, ROLADO Y BARRENADO ESMALTE ALKIDALICS
RA___RIEL DE APOYO TUBO NEGRO DE 1omm CAL 18 1 CORTE, CURVADO, SOLDADO Y ESMERILADO CROMADO -
RA1___NIVELADOR VARIOS 2 COMERCIALES COMERCIAL
RE ___RIEL FIJO TUBO NEGRO DE 19mm CAL 18 1 CORTE, CURVADC, SOLDADO Y ESMERILADO CROMADO
AS ASENTO _VARIOS (VER REFERENCIA) 1 VARIOS FUNDA TEXTIL
“AS1__GUAS _ NYLONTIPO M 2 CORTE TORNEADO Y BARRENADO PULIDO
RS  HERRAJE OMEGA TAMINA NEGRA CAL 18 2____COMERCIALES GALVANIZADO -
AS3  TORNILLO CABEZA DEGOTA __ 45mm 24UNG3A 2 COMERCIALES GALVANIZADO
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PLACA DE ACERO ESPESOR DE 4.5mm

CORTADA CON PANTOGRAFO SARRENGS DE Smm SEGUN PLANTILLA SUJETADOR DE MOTOR
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SOLDADURA AUTOGENA CON MICROALAMERE (PLACA CON TUBO)
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PLACA DE ACERO ESPESOR DE 4.5mm

PLACA DE ESPUMA DE POLIURETANO BARRENADA Y MACHUELEADA A 6mm
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LAMINA DE ACERD INOXIDABLE T#PO 304 CAL 16
CGﬁ’TADA Y DOBLADA £N MACUINA
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TUERCAS DI ACERQ INOXIDABLE DE 9mm SDLDADAS CON ARGON

BARRENOS DE 9.5mm PARA CENTRAR LAS TUERCAS
CEJA PARA DOBLEZ
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CUCHILLAS EN ACERO INOXIDABLE T. 316
10cm DiAM CAL. 16 TROQUELADAS
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LISTA DE PARTES DEL DESPIECE DEL SISTEMA DE CORTE

3

CLAVE DESCRIPCION MATERIAL NO. PZAS PROCESOS ACABADO
C1___FLECHA BARRA REDONDA ACINOX T-304 1 CORTE Y CAREADO PULIDO
C2 _MOTORREDUCTORDE 1/12HP__ VARIOS 106 RPM DE SALIDA 1 COMERCIALES MARCA ROBBIN & MEYERS COMERCIAL
C3 __ ABRAZADERA LAMINA CAL 20 1 COMERCIALES GALVANIZADO
C4___CAPACITOR 370V-60HZ VARIOS 1 COMERCIALES COMERCIAL
C5__ ARANDELA PLANA LAMINA ACERO CAL 20 4 COMERCIALES GALVANIZADO
C6____TUERCA HEXAGONAL 6mm 26 UNC-2B CUERDA FINA 4 COMERCIALES GALVANIZADO
C7 ___ COPLEDE ESTRELLA ZAMAC 2 COMERCIALES PULIDO
C7A___OPRESOR DEL COPLE ACERO 38 2 COMERCIALES PAVONADO
C7B __EMPAQUE DEL COPLE HULE NATURAL 1 COMERCIALES DELMOLDE
C8  TUERCA VHEXAGONAL 6mm 20.UNC-2B ACERO 4 COMERCIALES GALVANIZADO -
G5 ARANDELA PLANA LAMINA ACERO CAL 20 4 COMERCIALES GALVANIZADO T
C10° CHUMACERA DE PARED /12mm__ VARIOS MARCA SKF 2 COMERCIALES COMERCIAL -
c11 Toému.o CABEZA PLANA 6mm 20-UNC-2A X 32mm ACERO 8 COMERCIALES GALVANIZADO -
Ci2 BUIE BARRA DENYLON TIPOM 2 CORTE, BARRENADO ., MACHELEADO Y CAREADO PULIDO -
Ci2A _OPRESOR DELBUJE 6mm 20-UNC ACERO 2 COMERCIALES PAVONADC o
C13 ~ SEPARADOR BARRA DE NYLON TIPO M 38 CORTE, BARRENADO Y CAREADO PULIDO B
Ci4 __ DISCO - CUCHILLA LAMINA ACINGX T 308 CAL 18 36 CORTE BARRENADO Y AFILADO PULIDO
Ci5__ BOTADOR. PLACA DE NYLON TIPO M 7 CORTE BARRENADO Y CALADO PULIDO
Ci6 _ CONTRA PLACADE NYLONTIPOM 1 CORTE BARRENADO Y CALADO PULIDO i :
Ci7 'PROVTECCVIOVN‘ DE COPLES __LAMINA NEGRA CAL. 20 1 CORTE. ROLADO Y BARRENADO PINTURA o
. C18 CUNA BARRA ACINOX 7-316 45mm 1 CORTE PULIDO
PSS PLACA DE SUJECION MOTOR PLAC'AVDE ACERO 45mm 1 CORTE EN PANTOGRAFO ¥ SOLDADURA T1G PINTURA EPOXI POLIESTER
“FS1__PLACA DE SVUJVECION DE TOLVA_ PLACA DE ACERO 45mm 2 CORTE EN PANTOGRAFO Y SOLDADURA TIG PINTURA EPOXI POLIESTER
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5.8 LISTAS DE PARTES Y ESTIMACION DE COSTOS '
LISTA INTEGRAL DE PARTES

. CLAVE DESCRIPCION MATERIAL NO. PZAS PROCESOS ACABADO

E1___ESTRUCTURA TUBULAR TUBO NEGRO DE 38mm CAL.16 1____CORTE. CURVADO, SOLDADO Y ESMERILADO PINTURA EPOXI-POLIESTER
ES___ REGATON HULE NATURAL 4 MOLDEADO EN PRENSA DEL MOLDE
ESA___TORNILLO CABEZA DE GOTA __ 6mm 20-UNC-2A X32mm ACERO B COMERCIALES ' GALVANIZADO
E28 __ ARANDELA PLANA LAMINA ACERO CAL 20 PARA &m B___ COMERCIALES GALVANIZADO
E5C TUERCA FIEXAGONAL 6mm 20-UNC-28 ACERO B COMERCIALES GALVANIZADO
£5 _ PIEZAS DE ENSAMBLE HULE NATURAL 4 MOLDEADO EN PRENSA DEL MOLDE
h E3A__ TORNILLO CABEZA DE GOTA ___ 3mm 32.UNC-2A X 32mm ACERO 8 COMERCIALES GALVANIZADO
E35 _ ARANDELA PLANA LAMINA ACERO CAL 20 PARA 3m 8 COMERCIALES GALVANIZADO
N E3C__ TUERCA HEXAGONAL 3mm 32-UNGC-28 ACERO 8 COMERCIALES GALVANIZADO
INT___INTERRUPTOR USO INDUSTRIAL VARIOS 1 COMERCIALES MARCA QUINZIND COMERCIAL
INT1__TORNILLG CABEZA DE GOTA ___3mm 32-UNC-2A X 38mm ACERO 3 COMERGIALES GALVANIZADO
INTZ__ TUERCA HEXAGONAL 3mm 32-UNG-28 ACERO 2 COMERCIALES GALVANIZADO
: RF___RIELFIJO TUBG NEGRO DE 19mm CAL 20 1 _CORIE, CURVADO, SOLDADO Y ESMERILADD CROMADD
RF1__ TORNILLO CABEZA DE GOTA ___ 3mm 32-UNC-2A X 24mm ACERO 4 _COMERCIALES GALVANIZADO
RFZ__ ARANDELA PLANA __ [AMINA ACERC CAL20PARASm -8 COMERCIALES GALVANIZADO
2 RF3 TUERCA HEXAGONAL 3mm 32-UNC-2B ACERO 4 COMERCIALES GALVANIZADO
: RA __ RIEL DEAPOYO TUBO NEGRO DE 19mm CAL 50 1 CORTE. CURVADO. SOLDADO Y ESMERILADO CROMADO
U RAT__NIVELADOR VARIOS 3 COMERCIALES COMERGIAL
T “AP1__ FORRO DE APOYAPIES _ LAMINA DE HULE NATURAL 3MM 1 CORTEY PERFORADO COMERCIAL

AP2  TORNILLO CABEZA DE GOTA 3mm 32-UNC-2A X 8mm ACERO S COMERCIALES COMERCIAL
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CLAVE DESCRIPCION MATERIAL NO. PZAS PROCESOS ACABADO
AP2 __ ARANDELA PLANA [AMINA ACERO CAL ZDPARAGM 5 COMERCIALES COMERGIAL
PS1__PLACA DE SUJECION DE TOLVA_PLACA DE ACERO 45mm 2 CORTE EN PANTOGRAFO. SOLDADURA 11G PINTURA EPOXI-POLIESTER
PS2__ PLACA DE SUJECION DE INT. ___PLACA DE ACERO DE 45mm 1 MISMOS ANTERIOR MISMOS ANTERIOR
PS3__ PLACA DE SUJECION MOTOR __PLACA DE ACERG DE 45mm 1___ MISMDS ANTERIOR MISMOS ANTERIOR
TOL __TOLVA LAMINA ACINOX T304 CAL 18 1 CORTE.DOBLEZ Y SOLDADURA G/ MICROALAMBRE __ PULIDO
TOL1 _TORNILLO MOLETEADD ACINOX T304 3 TECHURA Y MOLETEADO EN TORNO PULIDO
TOL2__BUJE CON CUERDA INTERIOR _ ACINOX T304 2 TORNEADO, MACHUELEADO Y SOLDADO CON ACINOX PULIDO
RA__ RIEL DE APOYO TUBO NEGRO DE 19mm CAL 18 7 CORTE, CURVADO, SOLDADO Y ESMERILADO CROMADG
RA1 NIVELAéOR VARIOS 2 COMERCIALES COMERCIAL
RE __RIELFLO TUBO NEGRO DE 19mm CAL 18 1 CORTE, CURVADO, SOLDADO Y ESMERILADO CROMADO
AS __ASIENTO VARIOS (VER REFERENCIA) 1 VARIGS FUNDA TEXTIL
AST _GUAS NYLONTIPOM 2 CORTE TORNEADO Y BARRENADO PULIDO
AS2 _HERRAJE OMEGA LAMINA NEGRA CAL 18 5 COMERCIALES GALVANIZADO
Ci__FLECHA BARRA REDONDA ACINOX T304 ___ 1 CORIEY CAREADO PULIDO
€2 MOTORREDUCTOR DE 1121 VARIOS 106 RPM DE SALIDA 1 COMERCIALES MARCA ROBBIN & MEYERS COMERCIAL
C3  ABRAZADERA LAMINA CAL 20 1 COMERCIALES GALVANIZADO
Ci  CAPACHORSTOVEOEZ VARIOS 1 COMERCIALES COMERCIAL
€5 ARANDELAPLANA [AMINA ACERO GALZ0 4 COMERCIALES GALVANIZADO
"C6  TUERCA HEXAGONAL 6mm 20-UNC-25 CUERDA FINA 2 COMERCIALES GALVANIZEDO
67 COPLEDEESTRELLA ZAMAC 3 COMERCIALES PLLIDO
C7A__ OPRESOR DELCOPLE Smm 18-UNC-2A_ACERO 2 COMERCIALES FAVONADO




prrmemsanimg

i
i
!
i

i
H

88

HULE NATURAL

CLAVE  DESCRIPCION MATERIAL NO. PZAS PROCESOS ACABADO
C78__EMPAQUE DEL GOPLE HULE NATURAL 1 COMERGIALES DEL MOLDE
€8 TUERCA HEXAGONAL 6mm 20-UNC-28 ACERO 4 GOMERGIALES GALVANIZADO
G5 ARANDELAPLANA "LAMINA AGERG GAL 20 3 COMERGIALES GALVANIZADO
Gi0 _ GHUMAGERA DE PARED /i2mm _VARIOS MARGA SKF 2 COMERGIALES COMERGIAL
Ciil _ TORNILLO GABEZA PLANA 6mm 20-UNC-2A X 3omm ACERO 8 COMERGIALES GALVANIZADO
CiZ__BUJE BARRA DENYLON TIPO M 2 CORTE BARRENADO . MAGHELEADO Y GAREADO ___PULIDO
C19A _OPRESOR DELBUJE &mm 20.UNG-2A AGERO 3 COMERCIALES PAVONADO
Gi3 _ SEPARADOR BARRADENYLONTIPOM 36 CORTE BARRENADO Y CAREADO PULIDO
Ci4 _DISCO - CUCHILLA LAMINA AGINGX T-308 GAL 18 3% TROGUELADG Y AFILADO PULIDO
Ci5 _ BOTADOR PLACADENYLONTIFO M 1 GORTE BARRENADO Y GALADO PULIDO
Ci6 _CONTRA PLACA DE NYLON TIPO M 1 CORTEBARRENADO Y GALADO PULIDO
Ci7__PROTECCION DE GOPLES [AMINA NEGRA GAL. 20 1 CORTE, ROLADO Y BARRENADO PINTURA
CieE_CUNA BARRA ACUNOXT316 45mm 1 GORTE PULIDO
CA1 ES*RUCTURA DE CARRO TUBO NEGRO bE 19mm CAL 18 2 CORTE, CURVADO, SOLDADC Y ESMERILADO CROMADO
V ROD RODAJAS DE 7.5cm VARIOS MARCA HERCULES 8 COMERCIALES COMERCIAL
TIN_ TINA DEAGINOX LAMINA DE ACINOX CAL 16 T304 - 1___CORTE A MAGUINA Y PLASMA, DOBLEZ ¥ SOLD. AGING PULIDO
AP k i MOLDEADO EN PRENSA

DEL MOLDE

TAPON DETINA
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COSTO DE PARTES COMERCIALES

CLAVE DESCRIPCION MATERIAL NO. PZAS COSTO UNITARIO  COSTO DE PIEZAS
EZA__ TORNILLO CABEZA DE GOTA __ 6mm 20-UNG-2A X 32mm ACERO 8 02 16
E2B___ ARANDELA PLANA : LAMINA ACERQ CAL 20 PARA 6m 8 X] 08
ESC_ TUERCA HEXAGONAL 6mm 20.UNC-2B ACERO 8 015 i3
ES3A  TORNILLO CABEZADE GOTA _ 3mm 32.UNC-9A X 32mm ACERD 8 03 is
£33 ARANDELA PLANA LAMINA ACERO CAL 20 PARA 3m 8 01 68
E3C___TUERCA HEXAGONAL 3mm 32-UNC 28 ACERC 8 02 16
INT ___INTERRUPTOR USO INDUSTRIAL VARIOS i = =3
iINT1__ TORNILLO CABEZA DE GOTA ___ 3mm 32-.UNC-2A X 38mm ACERO z 02 04
INT2 _ TUERCA HEXAGONAL Smm 32-UNC-28 ACERO 2 015 03
RF1__ TORNILLO CABEZA DE GOTA ___3mm 32-UNC-2A X 2amm ACERO 3 02 o8
REZ__ ARANDELA PLANA LAMINA ACERO CAL 20 PARA 3w 8 01 08
RF3__ TUERCA HEXAGONAL Smm 32-UNG-28 ACERD 3 515 06
RA1___NIVELADOR VARIOS 2 Z 3
AP1__FORRO DE APOYAPIES [AMINA DE HULE NATURAL 3MM 7 12 2
AP TORNILLO CABEZA DE GOTA  Sem 32.UNC3A X Omim ACERG 5 o3 1
APZ ARANbBA FLANA LAMINA ACERO GAL 20 PARA 3 5 o1 05

&5 MOTORREDUCTOR DE TAZHF  VARIGS 106 RPM DE SALIDA 7 {Es) (=)
S5 ASRAZADERA TAMINA CAL 20 - i 5 5

€4___CAPACTIOR SOV VARIGS ' i B 5
[ ARANbELA PLANA [AMINA AGERO CAL20 4 64 64

89
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CLAVE DESCRIPCION " MATERIAL NO.PZAS COSTOUNITARIO  COSTO DE PIEZAS
C6___ TUERCA HEXAGONAL ~6mm 20-UNC-28 CUERDA FINA a 0.15 06
C7___COPLE DE ESTRELLA ZAMAC ¥ 12 24
C7A___OPRESOR DEL COPLE 6mm 20-UNC-2A ACERO 2 1 1
C78__ EMPAQUE DEL COPLE HULE NATURAL 1 6 6
cs_ TUERCA FEXAGONAL 6mm 20-UNC-28 ACERO 4 015 06
Co ARANDELA PLANA LAMINA ACERO CAL 20 2 01 04
Ti0_ CHUMACERA DE PARED fiomm _VARIOS MARGA SKE 2 70 120
Ci1__ TORNILLO CABEZA PLANA 6mm 20-UNC-2A X 32mm AGERG 8 03 24

Ci2A__ OPRESOR DEL BUJE 6mm 20-UNC-2A_ACERO 7 1 2
Cis__CUNA . BARRA ACINOX T 316 45mm 3 3
AS2  HERRAJE OMEGA LAMINA NEGRA CAL. 20 > 3 2

“AS3 __ TORNILLOCABEZA DE GOTA __ 45mm 24-UNC-2A ACERG 3 0.2 08
ROD _ RODAJADE 75cn ‘ VARIOS MARCA HERCULES 8 5 120

COSTO TOTAL PZAS COMERCIALES

$561.2
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COSTO DE PARTES MAQUILADAS

M i iy

CLAVE . DESCRIPCION ) MATERIAL NO. PZAS COSTO UNITARIO COSTO POR PIEZAS

. B EsrRUCTURA TUBULAR TUBO NEGRO DE 38mm CAL16 1 30 320

P E2__ REGATON ' - HULE NATURAL 2 12 5

, E3__ PIEZAS DE ENSAMBLE HULE NATURAL 2 B 2

i __ RF___RIEL FJO _ TUBO NEGRO DE 16mm CAL 20 1 &0 80

_ RA___RIEL DE APOYO TUBO NEGRO DE 10mm CAL 20 1 72 72
FST  PLACA DE SUJECION DE TOLVA PLACA DE ACERG 45mm 2 18 %
PS2 _ PLACA DE SUJECION DE INT.__ PLACA DE ACERO DE 45mm 1 1z 12

P55 PIACADE SUJECION MGTOR — PLACADE ACERODE 45mm 1 14 ia
- ToL lTOLVA T LAMINA ACINOX T-304 CAL 18 1 520 520
5 ToLi ~ TORNILLO MOLETEADO ACINOX 1304 p) 15 o

: ToLZ  BUJE CON CUERDA INTERIOR — ACINOX T304 2 B 16

] AS __ASIENTO “VARIOS (VER REFERENCIA) 3 & &
~AST GUIAS NYLON TIPOM — P = a4

. €1 _FlECHA BARRA REDONDA ACINOX 1-304 7 02 &

: ciZ BUE ~ BARRA DE NVLON TPOM_ p] 2 8

cis SEPARADoé ' BARRA DE NYLON TIPO M =3 55 =
e | T Ci4 DisCo-CUCHLLA CAMINA ACINOX T 308 CAL 18 % 7 g5
~ o - TCi5 BoTADOR 7 — PLACADENYLON Tlpd M i 3 =

s . 1..C16 - CONTRA L ‘PLACA DENYLON-TIPOM 1 33 33
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CLAVE DESCRIPCION MATERIAL NO. PZAS COSTO UNITARIO COSTO POR PIEZAS
C17 _PTOTECCION DE COPLES LAMINA NEGRA CAL. 20 1 16 16
CA1 ESTRUCTURA DE CARRO . T;UBO NEGRO DE 19mm CAL 18 2 140 230
TIN-_ TINA DE ACINOX LAMNA DE ACINOX CAL 16 T-304 1 720 720
TAP __ TAPON DE TINA HULE NATURAL : 1 25 =]

ptiet ey

COSTO TOTAL DE PIEZAS MAQUILADAS $2805.00

COSTO TOTAL DE PIEZAS COMERCIALES
COSTO TOTAL DE PROTOTIPO (estimacién)
COSTO POR UNIDAD (estimacién por vol 200)]_$2900_|
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CONCLUSIONES. !

En el presente trabajo de tésis se aportd una solucion de Disefio Industrial al problema
de corte de nopal, concretamente en el ambito microindustrial de produccion de conservas a
base de nopal. El abordar este tema resuitd de gran importancia, ya que se trata de un problema
real que dificilmente se hubiera estudiado y solucionado de no ser por este trabajo.

Algunos de los avances alcanzados con ia implementacion del Modulo Procesador de
Nopal, estan directamente relacionados con el aumento de utilidades, derivado del crecimiento
del nivel de produccién microindustrial, ya que la operacion de corte que fijaba el tope produc-
tivo fué optimizada, duplicando el rendimiento de cada trabajador a mas de 40 nopales cortados

; por minuto.

; La agilizacion de! proceso de corte al nivel que se alcanzd, rebasé las expectativas,

i dado que la inversion que se requiere para adquirir el producto de esta tesis no va mas alla de

) los $3,500.00 , cantidad que esta dentro del alcance de los pequefios productores de nopal y de

las cooperativas nopaleras, que son l0s beneficiados potenciales.

H *  El caracter de escalable proporciona la ventaja de poder adquirir mas unidades de este
producto segiin vaya aumentando el nivel de produccion. Resultaria muy importante el resolver
de manera semejante .otras actividades que presentan problemas, descritos en este trabajo,
durante el cultivo, 1a cosecha y el procesamiento del nopal.

: otro aspecto importante es la factibilidad para construir el Médulo Procesador de Nopal
en volimenes considerables o bien por unidad, ya que los materiales y los procesos que se
involucran en su manufactura, no representan probiema alguno.

Los aspectos humanos y sociales fueron tratados con la importancia que ameritan, la
muestra es el estudio de una secuencia de uso donde {a convivencia y la comunicacion entre los
trabajadores, no hacen tediosa la ;omada sino productiva.

B El estudio del usuario, 1a posicién de trabajo y demas e!ementos considerados por la
Ergonomia, hacen del producto resuitante, un ejercicio muy interesante y logrado.

~ - La construccién de un prototipo, reditué en un tremendo aprendizaje; Es muy satisfac-
CE torio el comprobar: fisicamente ' el. correcto desempefic de los elementos mecanicos, los
. : matrenales y los acabados: En general fué una experiencia muy valiosa.

i EI Dlsenador industrial Mexicano tiene mucho traba;o por hacer, en este pais donde las
carencias y. los problemas: abundan pero también abunda en el primero, la creatividad y la
capac:dad para soluclonarlOS

Rodrigo Sanchez Marin.
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GLOSARIO.

Acinox.- Término que se aplica por convencion y como abreviatura de acero

inoxidable.

Barbecho.- Arado o {abrado de {a tierra para preparar la siembra.

Cladodio.- Nombre cientifico que recibe fa parte del nopal conocida como penca.
Erosion Eélica..- Desgasté o pérdida de suelo causada por el viento.

Escaldado.- Precocido con agua hirviendo, que se les proporciona a los alimentos.

Exhauster.- Aparato utilizado para generar vacio en los envases por medio de

saturacion de vapor. También se le conoce con el nombre de Agotador.

Forrajero.- Adjetivo que se |e aplica al nopal aprovechable como alimento de ganado.

Genérico.- Comuin a muchas especies.

Hipoglucémico.- Que porovoca la disminucion de la tasa de glucosa en la sangre.

Marmmita.- Recipiente en el cual se cocen los alimentos.

Microindustria.- Empresa cuyas ventas anuales no rebasan los $900,000 y emplea de

5 a 15 trabajadores. {1)

Tara.- Término aplicado por: convencion y como abreviatura a fos contenedores de
polietileno dtiles en la microindustria de referencia an este trabajo.
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