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Resumen

El presente proyecto se llevo a cabo en la empresa A Todo Maiz, ubicada en bulevar 16 de septiembre
# 305 A, en Apizaco, Tlaxcala, especializada en la produccion y venta de alimentos y bebidas derivados
del maiz.

Entre sus principales productos de venta son los tradicionales tamales, tamales jarochos, esquites,
chile atole, elotes preparados, rosca de pan de elote, quequitos, chilaquiles, atole, tostitos, gelatinas

En los ultimos meses, la empresa ha enfrentado importantes retos logisticos, particularmente en el
manejo de insumos entre los diferentes niveles de su edificio. El area de produccion y almacén se
ubica en el segundo piso, mientras que el area de ventas se encuentra en la planta baja, con espacio
limitado para almacenar productos. Esta situacion ha generado pérdidas de tiempo significativas, un
esfuerzo fisico elevado para los trabajadores, riesgos de accidentes, y un impacto negativo en la
productividad general de la empresa.

Como parte de una solucidn se plante6 la implementacion de un elevador vertical semiautomatico.
Este sistema permitiria mejorar el flujo de insumos y productos terminados entre niveles, reduciendo
los tiempos de traslado y mejorando la eficiencia operativa. La importancia de una logistica eficiente
en la industria alimentaria es clave, ya que permite reducir desperdicios, optimizar recursos y
responder de forma agil a la demanda, impactando directamente en la calidad del producto, la
rentabilidad y la sostenibilidad del negocio.

E Buscar en Google Maps

& 307 Huamantla-Apizaco

e Google Street View

“Weiudad de
Apizaco

llustracion 1. Fotografia fachada A Todo Maiz.
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El objetivo principal del proyecto es reducir los tiempos de traslado y manipulacion de insumos y entre
los objetivos especificos destacan: la automatizacion parcial del manejo de materiales, la mejora de la
organizacién del almacén, la disminucién del esfuerzo fisico del personal y el incremento de la
seguridad en el entorno laboral.

A través del analisis del sistema actual se identificaron diversas ineficiencias: el transporte manual de
los insumos por escaleras, el riesgo constante para los operarios, la pérdida de tiempo en los procesos
de carga/descarga, y los elevados costos operativos. Todo esto impacta directamente en la capacidad
de produccién y en la rentabilidad general. El operario, al cargar los insumos o productos terminados
por las escaleras, expone su integridad, especialmente cuando transporta productos calientes o
pesados.

La propuesta consiste en instalar un elevador vertical semiautomatico, con un sistema guiado por rieles
y carretillas ancladas a una pared del edificio, operado mediante un motor tipo polipasto con capacidad
de carga de hasta 600kg. El disefio incluye una base metalica de 60 x 55cm, lo que lo hace adecuado
para el volumen de materiales que se manejan en la planta. Se eligié un pasillo estratégico dentro de
la empresa que conecta el area de produccion con el area de ventas, permitiendo un flujo directo y
eficiente sin interrumpir las operaciones principales.

La integracion del elevador con los procesos actuales contempla que los insumos se trasladen del
almacén a produccion, y que los productos terminados bajen directamente al area de ventas. Este
sistema reducira la intervencion manual, disminuyendo el desgaste fisico del personal y los tiempos
muertos. Para su correcta operacion, se prevé una capacitacion basica a los empleados para
garantizar la seguridad y el uso efectivo del equipo.

La implementacion del sistema esta dividida en cuatro fases: estudio y planificacion, adquisicion e
instalacion, capacitacion del personal y, finalmente, la operacion y evaluacion. Se estima una inversion
inicial de aproximadamente $21,500 MXN, la cual incluye equipo, instalacién y capacitacion. Aunque
representa un gasto inicial, se prevé una amortizacion a corto y mediano plazo gracias a la reduccion
de accidentes, la mejora de la productividad y el ahorro en costos operativos.

Entre los principales beneficios esperados destacan: la reduccion de tiempos de traslado, la mejora en
la organizacion del flujo de materiales, el aumento en la productividad del personal, y la disminucién
de accidentes laborales. Asimismo, este sistema permite una mejor adaptacion a futuros cambios en
la demanday en los procesos productivos.

La implementacion del elevador de insumos en A Todo Maiz representa una solucion estratégica y
eficiente para superar los desafios logisticos actuales. No solo se optimiza el uso del espacio fisico y
del recurso humano, sino que se fortalece la seguridad y la eficiencia operativa de la planta, lo cual
contribuira al crecimiento sostenido de la empresa.
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Introduccidén

En el entorno actual de las microempresas alimentarias, la eficiencia operativa representa un factor
determinante para la competitividad y sostenibilidad del negocio. A medida que las exigencias del
mercado aumentan y la demanda de productos de calidad con tiempos de entrega reducidos se vuelve
mas comun, es indispensable contar con procesos logisticos internos bien estructurados. La empresa
A Todo Maiz, ubicada en Apizaco, Tlaxcala, y dedicada a la produccion y comercializacion de
alimentos derivados del maiz, ha experimentado importantes retos en esta area tras una reciente
reubicacion de su zona de produccion.

Uno de los principales desafios identificados en la operacion diaria es el traslado manual de insumos
y productos terminados entre el segundo nivel donde se encuentran el area de almacén y produccién
y la planta baja donde se localiza el area de ventas. Este sistema manual no solo genera pérdidas de
tiempo y esfuerzo fisico considerable por parte del personal, sino que también representa un riesgo
constante de accidentes laborales, especialmente al transportar materiales pesados o calientes por
escaleras. Esta problematica afecta directamente la productividad, incrementa los costos operativos y
limita la capacidad de respuesta ante la demanda del mercado.

Frente a este panorama, se plantea como solucién la implementacion de un elevador vertical
semiautomatico que permita optimizar el flujo interno de materiales, reducir los tiempos de traslado,
mejorar la seguridad del personal y aumentar la eficiencia general del proceso productivo. Este
proyecto busca no solo resolver una necesidad operativa inmediata, sino también sentar las bases
para una gestion logistica mas eficiente, adaptable y sostenible en el mediano y largo plazo.

Organigrama

DIRECTOR
GENERAL

ENCARGADO
DE COMPRAS

EMPLEADA EMPLEADA
MOSTRADOR 1 pmMOSTRADOR 2

L COCINERA 1 \— COCINERA 2

llustracion 4. Organigrama de roles en la empresa
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Problema aresolver
Ineficiencia logistica en el manejo de insumos y productos en A Todo Maiz

La microempresa A Todo Maiz, especializada en la produccion y venta de alimentos derivados del
maiz en Apizaco, Tlaxcala, enfrenta actualmente una problematica critica relacionada con la logistica
interna de materiales. A raiz de una reciente reubicacién del area de produccién al segundo nivel del
edificio, el traslado manual de insumos y productos terminados entre este piso y la planta baja, donde
se localiza el area de ventas se ha vuelto un proceso lento, ineficiente y riesgoso para los empleados.
Se tienen registrados al menos 5 caidas en el area de escaleras ya sea subiendo o bajando con
insumos o producto terminado. Este obstaculo no solo afecta el rendimiento operativo, sino que
compromete directamente la productividad, la seguridad laboral y los costos operativos de la empresa.

Actualmente, el sistema de traslado depende completamente del esfuerzo fisico del personal, que
debe subir y bajar por las escaleras multiples veces al dia cargando bolsas con insumos o recipientes
con productos calientes. Este proceso implica un gasto energético considerable, pérdida de tiempo
util, desgaste fisico y riesgo de accidentes, especialmente cuando se manipulan productos recién
cocidos o pesados.

El local comercial donde se encuentra el area de ventas cuenta con una doble altura de 4.90 m. y el
areade almacény produccion se encuentran en el segundo piso, por lo tanto, el recorrido por escaleras
se constituye por 4 tramos de 7 escalones y 4 descansos

llustracion 5. Personal bajando el producto terminado al &rea de ventas
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PLANTA BAJA

I

AREA DE PREPARACION

MOSTRADOR

MESAS
COMENSALES

ACCESO PRINCIPAL

llustracion 6. Layout planta baja A Todo Maiz
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LOSA DE ENTREPISO

LUB0O ELEVADOR

llustracién 7. Ubicacion del cubo elevador
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PRIMER NIVEL

[ .

AREA DE LAVADO

llustracion 8. Layout area de cocinay almacén
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llustracion 9. Fotografia de inicio de primer tramo escalera

llustracion 10. Escaleratramo entrepiso
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llustracion 11. Personal bajando insumos por escaleras

En logistica, este tipo de procesos se consideran ineficientes debido a la presencia de tiempos
muertos, movimientos innecesarios y la ausencia de medios mecéanicos adecuados para el transporte
interno de materiales (Ballou, 2004).

Desde un punto de vista técnico, la falta de un sistema de transporte vertical adecuado contraviene
principios fundamentales de la logistica industrial, como el flujo continuo y la eliminacién de
movimientos innecesarios. Segun Tompkins et al. (2010) en su libro Facilities Planning, el disefio de
una planta debe facilitar el movimiento de materiales mediante distancias minimas vy flujos directos.
Cuando los flujos verticales no estdn mecanizados, como ocurre en A Todo Maiz, se generan cuellos
de botella que impactan negativamente en la eficiencia general de la operacion.

En industrias alimentarias, como la de esta empresa, el manejo adecuado de insumos y productos es
aun mas critico debido a la naturaleza perecedera y sensible de los materiales. El retraso en la entrega
de insumos a la linea de produccion puede generar tiempos de inactividad y afectar la frescura del
producto final. Igualmente, si el producto terminado no llega de forma oportuna a la zona de ventas, la
empresa pierde capacidad de respuesta ante la demanda del cliente, reduciendo su competitividad.
De acuerdo con datos del Centro de Innovacion en Logistica y Cadena de Suministro (CILTEC), un
mal disefio en los sistemas de transporte interno puede reducir hasta en un 30% la eficiencia global
de una planta pequeiia.
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llustracion 12. Personal bajando producto caliente por escaleras

Ademas, el método actual pone en riesgo al personal operativo. El traslado manual de productos
calientes por escaleras es una actividad que combina multiples factores de riesgo: peso excesivo,
superficies resbalosas, espacios reducidos y posturas forzadas. De acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana NOM-019-STPS-2011 sobre comisiones de seguridad e higiene, este tipo de tareas debe
evitarse mediante el uso de ayudas mecanicas. En ese sentido, la implementacion de un sistema
semiautomatico, como un elevador de carga vertical, no solo mejora la eficiencia, sino que también
cumple con los lineamientos de seguridad establecidos por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

Desde el punto de vista del andlisis de movimientos, el método de trabajo actual infringe el principio
de minimizacion de esfuerzos innecesarios. El modelo de analisis de técnicas de estudio de tiempos y
movimientos de Frank y Lillian Gilbreth establece que todo proceso productivo debe eliminar
movimientos repetitivos, peligrosos o que no aporten valor al producto final. Subir y bajar escaleras
transportando insumos, claramente, es un movimiento que consume recursos sin mejorar directamente
el producto ni agregar valor al proceso.

La empresa también enfrenta problemas de espacio en el area de ventas, lo que impide almacenar
inventarios suficientes para cubrir toda la jornada laboral. Esto obliga a realizar multiples viajes durante
el dia, interrumpiendo el flujo del trabajo y provocando que el personal tenga que abandonar
temporalmente sus funciones para encargarse del transporte. Esta situacion genera una interrupcion
en cadena del proceso productivo y de atencion al cliente.
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Resumen del problema principal:

Se presentan Pérdidas significativas de tiempo en traslados manuales, aumentando el riesgo de
accidentes laborales por el traslado de alimentos en escaleras, reflejando Baja eficiencia operativa y
productividad al mismo tiempo aumentando Costos adicionales derivados del esfuerzo fisico del
personal y de pausas en la operacion y esto provoca desorganizacion logistica que afecta directamente
la experiencia del cliente.

Objetivos

Objetivo General

Optimizar los tiempos y movimientos en el manejo de insumos dentro de la planta de produccion de A
Todo Maiz mediante la implementacién de un sistema de elevador semiautomatico, con el fin de
mejorar la eficiencia operativa, reducir riesgos laborales y aumentar la productividad.

Objetivos Especificos

¢ Disefar e instalar un sistema semiautomatizado de elevador vertical para el traslado de insumos
y productos entre niveles de la planta.

e Reducir los tiempos de traslado y el esfuerzo fisico de los operarios al minimizar la carga manual
mediante el uso del elevador.

e Incrementar la seguridad en las operaciones internas, disminuyendo el riesgo de accidentes
laborales por el traslado manual de materiales calientes o pesados.

e Mejorar la organizacion y el flujo logistico entre las areas de almacén, produccion y ventas,
integrando el nuevo sistema al proceso actual.

e Capacitar al personal en el uso seguro y eficiente del sistema semiautomatico de elevacion.

Justificacion

La empresa A Todo Maiz, ubicada en Apizaco, Tlaxcala, se enfrenta actualmente a un desafio
operativo importante: la ineficiencia en el traslado de insumos y productos entre el area de produccion
(ubicada en un primer nivel) y el area de ventas (ubicada en la planta baja). Este flujo logistico
representa un obstaculo significativo en términos de tiempo, esfuerzo fisico y seguridad del personal,
lo que impacta directamente en la productividad y los costos operativos. En este contexto, la
implementacion de un elevador vertical semiautomatico se plantea como una solucion estratégica y
necesaria para optimizar los procesos internos de la empresa.

La conveniencia del proyecto radica en la posibilidad de transformar una actividad intensiva en mano
de obra y riesgos (el traslado manual de productos pesados y calientes por escaleras) en un proceso
automatizado, seguro y eficiente. Este tipo de mejora es especialmente valiosa para microempresas
del sector alimentario, que deben competir en mercados exigentes con recursos limitados. Segun
datos del Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM), el 75% de las microempresas mexicanas
enfrentan limitaciones logisticas que impactan su rentabilidad (INADEM, 2021).
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Implementar un elevador vertical representa no solo una mejora técnica, sino una decision estratégica
gue impulsa la competitividad de A Todo Maiz. Al reducir los tiempos de traslado y mejorar la seguridad
operativa, la empresa podra responder mas rapidamente a la demanda, mantener la calidad del
producto y utilizar sus recursos humanos en tareas de mayor valor agregado.

Ademas de los beneficios internos para la empresa, este proyecto tiene una clara relevancia social.
En primer lugar, al mejorar las condiciones de trabajo de los empleados, se promueve el bienestar
laboral y se previenen posibles accidentes derivados del manejo manual de materiales pesados y
calientes. De acuerdo con el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el 26% de los accidentes
laborales en la industria alimentaria estan relacionados con esfuerzos fisicos excesivos y caidas en
escaleras (IMSS, 2022). La automatizacion parcial de estos procesos mediante un elevador
semiautomatico contribuird directamente a reducir esta estadistica dentro de la empresa.

En segundo lugar, al optimizar la eficiencia de la produccion y distribucién de alimentos derivados del
maiz, se podra mejorar su capacidad de respuesta ante la demanda local. Esto tiene implicaciones
positivas para la comunidad, ya que una empresa mas solida puede generar empleos estables,
fortalecer la economia regional y ofrecer productos frescos y de calidad a precios competitivos.

La propuesta tiene implicaciones practicas de alto impacto. El disefio e instalacion de un elevador
semiautomatico vertical con capacidad de 300 a 600 kg permitira trasladar insumos y productos
terminados con mayor rapidez y menor esfuerzo, lo que se traduce en:

Reduccion de los tiempos de ciclo de produccion: Actualmente, una parte importante del tiempo
operativo se invierte en el transporte manual. Con el elevador, se estima una reduccion del 40 al 50%
en dichos tiempos, lo que incrementa la capacidad de produccion diaria.

Reduccion de accidentes laborales: Al disminuir la manipulacién de productos calientes en escaleras,
se minimiza el riesgo de caidas, quemaduras y sobreesfuerzos, mejorando la salud ocupacional.

Optimizacion del uso del espacio: La instalacién en un pasillo interno libera espacio en areas criticas
de la planta, como el piso de ventas, permitiendo un mejor aprovechamiento del area util.

Mejora de la trazabilidad y flujo logistico: Con una herramienta integrada al sistema de inventarios y
operaciones, se puede mejorar el seguimiento del movimiento de insumos, reduciendo pérdidas y
desorden.

Ademas, esta propuesta es replicable en otras micro y pequefias empresas que enfrentan retos
similares. Su implementacién puede constituirse como un modelo accesible y funcional de
automatizacion ligera, adaptable a distintos entornos de produccidn con presupuestos limitados.

El proyecto también aporta valor tedrico al integrar diversos conceptos de la ingenieria industrial y la
administracion de operaciones, como la gestion de tiempos y movimientos, automatizacion de
procesos, ergonomia, logistica interna y seguridad industrial.

Desde el punto de vista académico, se alinea con teorias como la Teoria de la Produccién Lean, que
promueve la eliminacion de actividades que no agregan valor, como los desplazamientos innecesarios.
Asimismo, refuerza la importancia de aplicar principios de ergonomia industrial, orientados a adaptar
el entorno de trabajo al ser humano, reduciendo el esfuerzo fisico y los riesgos para la salud.
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También se observa una aplicacion directa del modelo de mejora continua (Kaizen), en tanto que la
empresa identifica un problema, propone una solucion factible, la implementa y evalla sus resultados
para seguir mejorando. En este sentido, el proyecto contribuye al conocimiento aplicado sobre cémo
pequefias acciones de automatizacion pueden generar grandes mejoras en entornos productivos
limitados por recursos.

Desde el punto de vista metodoldgico, este proyecto sirve como caso practico para el disefio,
implementacion y evaluacion de un sistema de automatizacion parcial en una microempresa
alimentaria. Se recurre a un enfoque de investigacion aplicada, donde se analiza una problemética
real y se propone una solucion concreta, técnica y contextualizada.

Ademas, la propuesta contempla indicadores cuantificables para la evaluacién del impacto (tiempos
de traslado, frecuencia de accidentes, aumento de productividad), lo que permite establecer una base
sélida para andlisis posteriores y réplicas del proyecto.

Numerosas investigaciones respaldan la efectividad de este tipo de soluciones. Por ejemplo, un
estudio del Centro de Estudios Economicos del Sector Privado (CEESP, 2022) destaca que las
microempresas que adoptan tecnologias de automatizacion, aunque sean simples, logran aumentos
de productividad de hasta 60% en un plazo de 6 a 12 meses.

Por su parte, el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafa (INSHT, 2020)
afirma que la mecanizacion de tareas de carga y traslado es una de las principales estrategias para
reducir lesiones musculo-esqueléticas en el sector industrial.

En términos logisticos, el modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference) enfatiza la importancia
de reducir tiempos de transporte interno para lograr una cadena de suministro eficiente (APICS, 2021).

Finalmente, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) promueve activamente la
adopcion de tecnologias practicas en microempresas, reconociendo que este tipo de innovaciones son
esenciales para la competitividad de las pequefias unidades econ6micas mexicanas.

La implementacién de un elevador vertical semiautomatico en A Todo Maiz no solo responde a una
necesidad interna urgente de eficiencia, seguridad y productividad, sino que también representa una
accion estratégica de mejora continua con alto impacto practico y valor social. Este proyecto sintetiza
la aplicacion de principios tedricos con una solucién concreta, replicable y sostenible, cuya
implementacion fortalecera la competitividad de la empresa en el mediano y largo plazo. Asimismo, al
mejorar las condiciones de trabajo y optimizar los procesos logisticos, se avanza hacia un modelo de
produccion mas seguro, rentable y humano.

En definitiva, este proyecto es pertinente, viable y alineado con las necesidades del entorno
empresarial actual. A Todo Maiz no solo resolvera un problema operativo, sino que se posicionara
como una microempresa innovadora, capaz de crecer mediante soluciones adaptadas a su realidad.
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Marco teoérico

Definicidén del tema de investigacion

La presente investigacion aborda la implementacion de un elevador vertical semiautomatico para el
traslado de insumos en una empresa proveedora de alimentos. El objetivo principal es optimizar los
tiempos y movimientos internos en los procesos de produccion, almacenamiento y distribucion,
contribuyendo asi a una mejora en la eficiencia operativa, reduccion de costos logisticos y aumento
de la seguridad laboral.

Identificacion de conceptos clave

. Eficiencia operativa

. Logistica interna

. Tiempos y movimientos

. Elevadores industriales

. Seguridad laboral

. Automatizacion en procesos industriales
. Productividad en la industria alimentaria

Revision de la literatura

La optimizacion de tiempos y movimientos ha sido una preocupacion constante en la ingenieria
industrial desde los estudios de Taylor y Gilbreth, quienes establecieron principios clave sobre la
eficiencia en el trabajo. Mas recientemente, la literatura ha demostrado que la implementacién de
sistemas automatizados en plantas de procesamiento alimenticio contribuye directamente a la
reduccion de tiempos improductivos y mejora de la seguridad (Garcia, 2021; Martinez et al., 2019).

Segun Lopez y Rios (2020), el uso de mecanismos de transporte vertical, como elevadores
semiautomaticos, permite eliminar la manipulacion manual de cargas en plantas con multiples niveles,
lo cual se traduce en un impacto positivo sobre los indicadores de productividad y ergonomia.
Seleccion de teorias y modelos relevantes

. Teoria de tiempos y movimientos (Taylor y Gilbreth): Fundamenta el analisis y la optimizacion
de las operaciones repetitivas.

. Lean Manufacturing: Enfocada en la eliminacion de desperdicios (muda) dentro del proceso
productivo.

. Modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference): Permite mapear y evaluar el rendimiento
de procesos logisticos internos.

Estas teorias respaldan la necesidad de integrar tecnologia en puntos criticos de la cadena de
produccion, especialmente en actividades de bajo valor agregado como el transporte de insumos.
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Modelo conceptual

El modelo conceptual propuesto considera que la reduccion de tiempos y movimientos en la empresa
puede lograrse mediante la implementacion de un elevador semiautomatico, lo cual influye en tres
variables dependientes: productividad, seguridad del personal y eficiencia logistica.

Definicion y operacionalizacion de conceptos

. Eficiencia logistica: Se medira a través del tiempo promedio de traslado de insumos antes y
después de la implementacion.

. Productividad: Indicador basado en unidades producidas por hora.

. Seguridad laboral: Numero de incidentes o reportes de esfuerzo fisico asociados al traslado
manual de insumos.

Justificacion de la seleccidn tedrica

Se eligieron estas teorias por su aplicabilidad directa en entornos industriales, especialmente aquellos
gue buscan modernizar sus sistemas internos sin comprometer la operatividad. Lean Manufacturing y
los estudios de tiempos y movimientos proveen herramientas para identificar actividades ineficientes,
mientras que el modelo SCOR permite observar los beneficios desde un enfoque logistico.

Brechas y limitaciones identificadas

Existe escasa documentacion sobre la aplicacion de elevadores verticales semiautomaticos en
pequeiias y medianas empresas del sector alimentario en México. La mayoria de los estudios estan
centrados en grandes corporativos o industrias de manufactura pesada. Este proyecto contribuye al
cierre de esa brecha.

Integracion del marco teorico en lainvestigacion

Este marco tedrico se refleja en el disefio metodolégico del proyecto, la seleccién del tipo de elevador,
la capacitacion del personal y la evaluacion de resultados mediante indicadores cuantificables. Las
teorias expuestas guian la interpretacion de los beneficios esperados en términos de eficiencia,
seguridad y productividad.

Ingenieria Industrial y su Aplicacién en la Logistica Interna

La ingenieria industrial es una disciplina encargada de optimizar sistemas productivos y de servicios
mediante la integracion de personas, materiales, informacion, equipos y energia. Uno de sus
principales campos de accidn es la logistica interna, que se refiere a la gestion eficiente del flujo de
materiales, productos e informacion dentro de una organizacion (Niebel, 2009).

En el caso de A Todo Maiz, la logistica interna enfrenta desafios significativos debido al disefio
estructural del edificio y al traslado manual de insumos entre niveles. La ingenieria industrial ofrece
herramientas metodologicas y tecnoldgicas para mejorar el flujo de materiales, como el analisis de
tiempos y movimientos, disefio de instalaciones, ergonomia, automatizacion y simulacién de procesos.

Manejo de Materiales en la Produccidn

El manejo de materiales es una de las areas criticas dentro de la ingenieria industrial. Su objetivo es
mover, almacenar, proteger y controlar los materiales en cada etapa del proceso productivo. Una mala
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gestion del manejo de materiales puede representar hasta un 50% del costo total de produccién
(Tompkins et al., 2010).

La situacion actual en A Todo Maiz implica un transporte manual poco eficiente, donde los operarios
deben subir y bajar escaleras cargando insumos pesados o productos calientes. Esta actividad no solo
incrementa los costos operativos, sino que pone en riesgo la integridad fisica de los empleados y
disminuye la eficiencia del proceso productivo.

Automatizacion de Procesos

La automatizacion parcial, como la implementacion de un elevador semiautomatico, permite eliminar
tareas repetitivas, peligrosas o de poco valor agregado. Este tipo de solucion tecnoldgica se enmarca
dentro de la filosofia de la Produccion Esbelta (Lean Manufacturing), que busca la eliminacion de
desperdicios y la mejora continua del sistema (Womack & Jones, 2003).

En este sentido, el uso de un elevador vertical representa una mejora en la eficiencia operativa, al
reducir movimientos innecesarios, tiempos muertos y riesgos laborales. Ademas, permite una mejor
utilizacion del recurso humano, enfocando al personal en tareas de mayor valor.

Ergonomiay Seguridad Industrial

La ergonomia industrial estudia la adaptacién del entorno laboral a las capacidades y limitaciones del
trabajador. En el caso de A Todo Maiz, el traslado manual de cargas pesadas por escaleras infringe
los principios basicos de ergonomia, exponiendo a los operarios a sobreesfuerzos, posturas forzadas
y accidentes.

De acuerdo con la NOM-036-1-STPS-2018, el manejo manual de cargas debe realizarse bajo
condiciones controladas, y se deben utilizar ayudas mecanicas cuando las condiciones superan ciertos
limites de peso, frecuencia o distancia. La instalacion del elevador semiautomatico contribuye
directamente al cumplimiento de esta norma y a la mejora de la seguridad en el trabajo.
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Requisitos de seguridad en el
centro de trabajo

= Tener un ancho constante de al menos 56 cm en cada tramo Escaleras
recto y, en ese caso, se debe senalizar que se prohibe la

circulacion de mas de una persona en contraflujo.
pe! ) Descanso >56 cm;

. Los descansos, deberan tener al menos 56 cm para las de Escaleras mas
anchas>90 cm
B

tramos rectos utilizados en un solo sentido de flujo a la vez, y
de al menos 90 cm para las de ancho superior.

. Todas las huellas y todos los peraltes de las escaleras de
tramo recto, deben tener la misma altura, con una variacion
maxima de + 0.5 cm.

In
. —

Altura al techo >200 cm
e

NIV
8
3

g

. Las huellas de los escalones en sus tramos rectos deben
tener una longitud minima de 25 cm y el peralte una altura no
mayor a 23 cm. Las orillas de los escalones deben ser
redondeadas.

Huella mismo
ancho

. La distancia liore medida desde la huella de cualquier < 56cm
escalon, contemplando los niveles inferior y superior de la
escalera y el techo, o cualquier superficie superior, debe ser
mayor a 200 cm.

I -

llustracion 13. Imagen de requisitos minimos en escaleras STPS

Disefio de Instalaciones y Distribucion en Planta

El disefio de instalaciones es una rama de la ingenieria industrial enfocada en la disposicion eficiente
de las areas de trabajo, equipos y flujo de materiales. Un buen disefio debe minimizar recorridos, evitar
interrupciones en el flujo y facilitar el acceso a materiales e insumos (Muther, 1973).

La seleccion del pasillo para instalar el elevador en A Todo Maiz responde a este principio, ya que
permite un flujo directo entre las areas de produccion, almacén y ventas. Esta decision estratégica
mejora la organizacion interna y evita interrupciones en las operaciones.

Principios de Logistica Industrial

La logistica industrial busca planificar, implementar y controlar el flujo eficiente de materiales, desde el
punto de origen hasta el punto de consumo, con el objetivo de satisfacer las necesidades del cliente
al menor costo posible (Ballou, 2004).

En microempresas como A Todo Maiz, la logistica interna debe ser agil y flexible para responder a la
variabilidad de la demanda. La implementacion de un sistema de elevacion semiautomatico permite
aumentar la velocidad de respuesta, reducir tiempos de espera, mejorar la disponibilidad de productos
y facilitar el control de inventarios.

Teoria de Tiempos y Movimientos

El estudio de tiempos y movimientos, desarrollado por Frank y Lillian Gilbreth, permite identificar y
eliminar movimientos innecesarios en los procesos productivos. Su objetivo es estandarizar
operaciones, reducir la fatiga del trabajador y aumentar la eficiencia (Niebel, 2009).
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La implementacion del elevador responde a esta teoria al eliminar los desplazamientos verticales
manuales que no aportan valor al producto. Esta mejora impacta directamente en el tiempo de ciclo y
en la productividad global de la planta.

Produccion Esbelta (Lean Manufacturing)

La filosofia Lean se basa en cinco principios: definir valor desde el punto de vista del cliente, identificar
la cadena de valor, crear flujo, establecer sistemas pull y buscar la perfeccion. En este contexto, el
transporte innecesario de materiales es considerado un desperdicio (muda) que debe ser eliminado.

Al reducir la necesidad de transporte manual, A Todo Maiz elimina una fuente de desperdicio, mejora
su cadena de valor y aumenta la flexibilidad operativa.

Modelo SCOR y Gestién de la Cadena de Suministro

El modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference) propuesto por APICS es una herramienta que
permite evaluar, medir y mejorar el desempefio de la cadena de suministro. Uno de sus indicadores
clave es el tiempo de entrega interno, que se ve directamente afectado por la eficiencia del transporte
interno.

La implementacion del elevador contribuye a mejorar este indicador, al reducir los tiempos de traslado
entre areas clave dentro de la empresa.

Mantenimiento Industrial y Confiabilidad Operacional

Un aspecto clave de la ingenieria industrial es asegurar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos
mediante un plan de mantenimiento preventivo. El elevador semiautomatico debe contar con un
programa de mantenimiento periddico para asegurar su funcionamiento continuo y seguro.

Este aspecto es vital para evitar fallas inesperadas, garantizar la seguridad del personal y maximizar
el retorno de la inversion.

Impacto Econémico y Evaluacion de Proyectos

Desde la perspectiva financiera, el proyecto de elevador vertical debe evaluarse mediante indicadores
como el retorno de inversion (ROI), el periodo de recuperacion y el valor presente neto (VPN). Si bien
la inversion inicial es de $25,000 MXN, los beneficios en productividad, seguridad y reduccion de
costos pueden amortizarla en un corto plazo.

Esta evaluacion permite justificar la viabilidad econdémica del proyecto y tomar decisiones basadas en
datos.
Mejora Continua y Ciclo PDCA

La mejora continua es un principio fundamental de la ingenieria industrial, representado por el ciclo
PDCA (Plan-Do-Check-Act). El proyecto de A Todo Maiz sigue este enfoque al identificar un problema
(Plan), implementar una solucion (Do), medir sus resultados (Check) y ajustar el sistema (Act).

Esta metodologia asegura que el sistema de elevacién se adapte, mejore y evolucione conforme
cambian las necesidades del entorno.
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Desarrollo Sostenible y Ergonomia Organizacional

La propuesta también responde a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS
8: Trabajo decente y crecimiento economico. Al mejorar las condiciones de trabajo y reducir la carga
fisica del personal, se promueve un entorno laboral mas seguro y saludable.

Ademas, se optimizan los recursos disponibles, se reducen pérdidas y se mejora la rentabilidad del
negocio, lo cual fortalece la sostenibilidad a largo plazo.

Procedimiento y descripcion de actividades realizadas

La implementacion del elevador vertical semiautomatico en A Todo Maiz se propone llevar a cabo
mediante un proceso estructurado en cuatro fases principales. Cada fase incluye actividades
especificas orientadas a garantizar el éxito del proyecto, desde la planificacién hasta la operacion del
sistema.

Fase 1: Estudio y planificacién detallada

Anadlisis del flujo de materiales: Se identificaron los recorridos actuales de personal, insumos y
productos entre las areas de almacén, produccion y ventas, observando los tiempos y movimientos
involucrados.

Evaluacion estructural del sitio: Se inspeccioné el pasillo propuesto para la instalacién del elevador,
considerando dimensiones, accesos, estructura del edificio y factibilidad técnica.

Seleccion del tipo de elevador: Se defini6 el uso de un elevador vertical semiautomatico con
accionamiento mediante un polipasto eléctrico y sistema de rieles montado sobre una pared.

Determinacién de componentes: Se eligieron los elementos clave del sistema: motor eléctrico, base
metalica de 60x40 cm, rieles guia, carretillas y sistema de fijacién estructural.

Presupuesto y analisis de costos: Se elabord un presupuesto estimado, con un costo de inversion
inicial de $21,500 MXN.

Identificacion de proveedores: Se contactaron y evaluaron proveedores locales y nacionales para la
adquisicion del equipo y sus componentes.

Fase 2: Adquisicion e instalacion del sistema

Compra de componentes: Se adquirira los materiales especificados, asegurando compatibilidad y
calidad técnica.

Preparacion del area: Se limpiara y acondicionara el espacio de instalacion en el pasillo interno de la
planta, realizando refuerzos estructurales si fue necesario.

Instalacion del sistema: Se montaran los rieles y carretillas en la pared seleccionada, y se colocara la
base metélica conectada al motor polipasto.

Pruebas técnicas iniciales: Se verificara el funcionamiento mecéanico y eléctrico del sistema,
asegurando estabilidad, capacidad de carga y desplazamiento correcto.
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Fase 3: Capacitacion de personal y pruebas del sistema

Formacion del personal: Se capacitara a los operarios encargados de accionar el elevador en
protocolos de operacién segura y mantenimiento basico.

Simulaciones de carga: Se realizaran pruebas de carga en condiciones reales de operacion, utilizando
insumos y productos comunes de la planta.

Ajustes técnicos: Se afinaran los componentes del sistema con base en las observaciones de la prueba
piloto, incluyendo la velocidad de elevacién, puntos de parada y mecanismos de seguridad.

Fase 4. Operacion a plena capacidad y evaluacion del desempefio

Integracion con procesos logisticos: El elevador comenzara a operar como parte del flujo logistico
entre almacén, produccion y ventas.

Monitoreo de desempefio: Se mediran indicadores clave como tiempos de traslado, reduccion de
esfuerzo fisico, aumento de productividad y disminucion de accidentes.

Evaluacion de resultados: Se documentaran mejoras en la eficiencia operativa, reduccion de tiempos
improductivos y mayor satisfaccion del personal.

Retroalimentacion continua: Se establecera un canal de comunicacion para que los operarios reporten
fallas o sugerencias de mejora.

Este enfoque por fases permitirA un control adecuado del proyecto, minimizando riesgos y
maximizando la efectividad del sistema. La participacion activa del personal operativo y la integracion
con los procesos existentes seran clave para lograr una solucién funcional, segura y alineada con los
objetivos de mejora continua en A Todo Maiz.

Resultados, planos, gréficas, prototipos, manuales, programas, analisis estadisticos, modelos
matematicos, simulaciones

Se realizo un estudio de tiempos y movimientos primero de la manera que tradicionalmente se hace
con un operario con una carga promedio de 8kg y la otra con los datos técnicos que se tienen del
elevador cuya velocidad nominal es 10 m/min y el recorrido vertical es de 6 m.

Definicion del ciclo y alcance

e Objetivo: medir y estandarizar el tiempo necesario para subir una caja de 8 kg de manera
manual y con el elevador desde planta baja hasta el area de almacén que se encuentra en el
primer nivel, si se realiza de manera tradicional el recorrido incluye 4 tramos de 7 escalones
cada uno alternados con 3 descansos y el otro analisis comprende 6 m de altura (solo subida
con carga).

e Unidad de analisis (ciclo): desde que el operador prepara y fija la carga hasta que libera y
deposita la caja en destino y deja el polipasto listo para el siguiente ciclo (no incluye retorno).

e« Condiciones: misma caja, misma ruta vertical (6 m), misma velocidad nominal del polipasto
(10 m/min), ambiente normal de trabajo, EPP.
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Desglose en elementos

Se Dividio el ciclo en elementos observables y medibles, para el estudio por escaleras se incluyeron
10 elementos

1. E1 — aproximacion a la caja

2. E2 — levantamiento caja

3. E3 —tramo 1 con 7 escalones
4, E4 — descanso 1

5. E5 —tramo 2 con 7 escalones
6. E6 — descanso 2

7. E7 —tramo 3 con 7 escalones
8. E8 — descanso 3

9. E9 —tramo 4 con 7 escalones
10. E10—deposito caja almacén

Consideraciones técnicas que afectan tiempos

Velocidad nominal: 10 m/min = velocidad lineal usada para calculo del tiempo de recorrido

e Aceleracion / desaceleracién: algunos polipastos no alcanzan instantaneamente la velocidad
nominal: afladir tiempo extra por arranque/parada

e Juego/ajuste de gancho y posicionamiento: puede requerir micromovimientos (+ segundos).

e Sefializacion y comunicacién: entre operador y personal en destino.

e« Condiciones de carga: 8 kg es ligera para un polipasto, pero hay que fijar correctamente la
eslinga para evitar balanceo.

e Seguridad: uso de eslingas certificadas, topes, dispositivos de fin de carrera, freno del motor,
EPP.
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Técnica de medicidon
Cronometraje por elementos registro inicio y fin de cada elemento.

e Numero de ciclos recomendados: 60-65 ciclos para cada operador/procedimiento para
obtener variabilidad razonable.
e Excluir ciclos con causas especiales (fallas, interferencias externas), pero documentarlos.

Célculo del tiempo de ascenso

Velocidad dada: 10 metros por minuto.
Recorrido: 6 metros.

10 m
*» 10 m/min = —
min
* Un minuto tiene 60 segundos, por tanto la velocidad en m/s es:
10
v= o= 0.166666 ... m/s.
) distancia 6
s TJiempoparabm:t = - = s
velocidad g,]ll_?ﬁﬁﬁﬁ .
Alternativamente en minutos: { = ————— = 0.6 min.
10 m/min

» Convertimos 0.6 min a segundos: 0.6 x 60 = 36 segundos.

Recomendaciones de seguridad y mejora
Anclay balanceo: evita balanceo lateral; usar correas si es necesario.
Inspeccidn preventiva del polipasto (freno, limite de switches, cable/eslinga).
Procedimiento estandarizado: checklist (enganche, sefial, ascenso, stop, desenganche).

Mejoras operativas: automatizar la sefializacion, optimizar el posicionamiento del punto de
transferencia (reducir tiempos de posicionamiento), usar eslingas rapidas (grilletes rapidos) si es
seguro.

Ergonomia: aunque la carga sea llevada por maquina, la manipulacion manual de 8 kg al
enganchar/desenganchar puede requerir posturas ergonémicas
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Calculo para determinar muestreo aleatorio simple

TABLA Z

CONFIANZA

VALOR

99%

2.58

98%

2.38

97%

2.25

96%

2.12

95%

1.96

94%

1.88

93%
92%
91%
90%

1.81
1.75
1.69
1.65

CALCULO PARA MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

n es el tamafo de la muestra
Z es el nivel de confianza

p es la varabilidad positiva

q es la variabilidad negativa
E es la precision o error

DATOS PARA CALCULO

NIVEL DE CONFIANZA SOLICITADO

90%

NIVEL ERROR PERMITIDO

10%

PROBABILIDAD DE QUE OCURRA

50%

PROBABILIDAD DE QUE NO OCURRA

50%

DEFINICION VARIABLES

n ?

Z 1.96
p 0.5
q 0.5
E 0.1

CALCULO n

(1.65*1.65) (0.5)(0.5)

(0.10)"2

0.00680625

0.01

0.680625

n=

68 Ciclos

Tabla 1. Calculo para muestreo aleatorio simple
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ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion- Transporie de caia ELEMENTOS
perador: Angie ol Razo
Pagnade1
Focha 20007125 APROXIMACION A LA CAIA LEVANTAMIENTO CAIA TRAMO 1 (7 £5€) DEsCANSO 1 TRAMO2 (7 E5C) oescanso2 [ TRAMO 3 ( 7 ESC) [DESCANSO 3| TRAMO 4 (7 ESC) | DEPOSITO CAJA ALMACEN
Wetodo v.a Cero
Ciclos s ELemenTos T 2 5 s s G 7 0 o »
T T T T T T T T T T
v au 342 wo 25 235 au oo 273 oo w2
B 400 292 wz 240 2o B w2 o1 wos Dot
5 ars 205 urs 250 2o 25 500 200 oo 52
“ e 25 w0s 22 B 20 B 270 o0 25
s s 203 ) 27 2o 206 oz 3 oo )
3 a7 27 =s Z0s w7 a3 s 20 Bas e
7 a3 s wor ) 26 a Bos S B 227
o 450 e 2% 227 2 200 e 297 B =
o o7 o7 230 o 27 201 oo 290 o B
B I 3 o 230 2o ) oo 240 w2 200
y w50 30 o5 207 Bos 308 Ban 32 et 0w
= s 250 s 20 e o6 o0 205 Baz s
= ) 352 o 320 =7 ou wro 202 577 D7
- w0 326 ) ) w21 274 w2z 201 5o zos
B e 2 ure 200 e 290 Dot 270 ) o0
> o 2 e ) 2ot 200 e 207 530 s
v o 200 ) 205 ) o o 300 wor D
= I 302 £ = Er) o wr a8 ) D7
B o 332 2o 276 2 275 B 200 ) 3
2 o0 320 oo 00 w2 200 o o1 w0 nor
B 4o 200 s 00 vz o1 ) 202 0 )
B a0n 350 o7 20 2w oo o 270 B4 o7
B w 324 s a2 ) 202 w1 27 o o
B o 205 2a0 v 290 275 ) 290 won e
= <00 200 50 500 v 2o0 572 267 s B
B ao7 200 00 ) w2 72 5os ) o w1
B e 320 220 229 2o 220 B 250 s )
2 e 200 s 2w Do 200 ) 40 o D5
B s 200 200 245 ) 251 wrs 07 wro 50
B o 277 26 00 250 1 o 205 e 2o
m e 20 =% 08 £ 207 B0 S0 6o zon
) w02 337 230 240 5 338 i S2r o7 222
B a7 259 w2 200 2o 20 5o I oo B
o o 250 ) 25 B 23 wor 200 w0 oo
s ara 327 o5 27 2op 20 oo 25 o )
% o1 250 w0 05 e 222 ) %0 %05 oo
5 a7 2o s 0 522 o Hon 7 e =on
5 I o1 s s e o ez 297 wa B
3 a0 305 o7 ) ) 2z Bes 295 wo )
o A 3 wos 200 22 o 5o 205 50 95
o aon a5 o7 o e s 522 203 600 225
2 e 2o 222 25 ) oo B2 a5 w7 205
) ot 250 ez o1 Er) oo 55 200 = Bt
u I e o 235 B 547 o 2oz %2 ez
o e 302 wrs 27s ) Sor s ) ) s
o e I ) 4 20 245 wrs 257 oo wor
ar A 500 o a1 e v 503 309 525 ne
w o 300 w20 aw 2o o1 ) 2% ot a0
o 05 3 w7 255 290 205 e o1 woe 25
) I 27 e 247 Ze0 o1 e I s Das
B a0 267 ) ) 25 220 o 200 ©s 530
5 o0 257 oo 250 nos 257 ) o1 wos e
B I 200 s 200 200 290 ot 207 e a1
B A 277 220 ) Bor 230 Bar oz wor Do
B3 o 3 e 200 B 25 o7 45 s )
B s 20 o5 27 e ) B0 250 w3 vz
57 I 27 ) 27 ) a1 ) 350 ) e
) aaz 265 ) 2z 51 ) Bor 259 sy Zor
B Azt 200 oo a B ) B 207 B0 o7
o %0 20 oo 270 2o e B 200 wos e
o an 290 urs 250 ) 2w w2 303 wor 03
o a0 350 E) o1 2o 2an oo 251 ) s
) st 3o o 2 ) 250 Hos e w7 et
o o2 52 ) 272 236 250 w2 350 o Do
o 409 350 w7 25 nor 527 B 250 oo 2os
o o B 230 o 250 290 Wiz 200 ot Do
o 4o 3 oo 201 222 252 oo 2w 65 5o
o ara 202 2 20 500 27a o 245 w77 D5
RESUMEN
suma 20504 20200 79950 w091 ao5.70 wou sram 204 Daow 79734
~ o o o0 o o0 o o o o o
TiEMPO PROMEDIO ast 290 ure 200 ) 200 wa 200 530 wra
FACTOR DE CALIFICACION 0s 05 0s 0s 0s 0s 0s 0s 0s 05
TIEM PO NORMAL ar an zas 219 no7 294 503 an oo 21
ToLERANCIAS w 1 ) ) ) w w 1 000 )
TESTAND. ELEMENTAL ) 37 470 332 91 30 68 ars 000 wos
WETODO DE CALIFICACION WESTINGHOUSE
FACTOR CALIFICACION
HABILIDAD D ) 83.07 TIEMPO ESTANDAR SEGUNDOS
ESFUERZO c1 0.05
CONDICIONES c 0.02
CONSISTENCIA OPERARIO E -0.02
0.05
1.05 105]
TABLA HOLGURAS TE =TN x (1+ %holgura/100)
ELEMENTOS T 2 s 7 5 6 7 s o 10
HOLGURA PERSONAL 5 5 5 5 5 s s
HOLGURA POR FATIGA BASICA 4 ] 4 4 4 4 “ @ 7 2
HOLGURA POR ESTAR PARADO 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
POSICION INCOMODA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HOLGURA POR PESO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
HOLGURA POR ILUMINACION 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ESFUERZO MENTAL o o o o o o o o o 0o
ESFUERZO MUSCULAR o o o o o o o o o o
TEDIO o o o o o o o o o o
RETRASOS INEVITABLES 1 1 1 1 1 1 ) 1 1 1
DE TOLERANCIAS POR ELEMENT 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
TOTAL 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 ‘ 1.19 1.19

Tabla 2. Estudio de tiempo estandar por escaleras
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ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion: Transporte caja clevador ELEMENTOS
Gperador Angie del Razo
P agina 1de 1
Fecha:20/07/25 APROXIMACION A LA CAIA LEVANTAMIENTO CAIA COLOCARCAIA | ARRANQUEMOTOR | ASCENSO EFECTIVO 6 M TOMAR CAIA RECORRIDO CAJA ALMACEN
Anaista: M iguel Anger
Metodo:v. a Cero
Ciclos /ELEmENTOS P B B = 5 B B
T - - ™ - - T
p 279 340 o8 ) 2029 152 .70
B a7 277 o 520 57 im sz
3 P 252 736 570 5674, 17s 2o
Zon e e 547 5761 246 e
s P 5az ca7 237 3740 i7a a0
s s 527 cs0 575 srs es 0oz
= P 250 Gaz 567 574 s s
) a7e 201 700 280 5704 2 o5
s P ez con 521 e [y 037
© P 520 707 ae1 5774 222 .60
o 2z 544 o= By 063 7o s
= 230 S0 c. ax 3777 223 Zar
= e o8 740 520 Seas ee oo
2 am 254 c96 a2z So54 159 ed
= P 275 ess B 3740 234 =2
i P 254 = P Sesa in Py
7 Goz 5o coo ) 5757 oo o7
= a7 27a 735 550 003 151 o3
) aza o3 7as B se87 1s3 170
B P S 7aa 50 5760 i B30
=2 w21 523 e7s s7s 654 159 oo
) P Sa1 o7s = Se27 Taa o
2 Zox 525 con 543 5700 s s
=5 a7a 528 674 =0 5704 im ez
26 aar o3 [ 555 se77 oz 50
=7 P 54 7az 50 3770 06 o1
2 “s0 545 620 P 5727 174 naz
) aar 532 cs0 sas 601 im o
50 P 266 746 5w 5720 a1 =20
51 Z7e 2oz 2 P 5747 2= oz
=2 240 204 [Ead w51 5760 100 =os
) 220 536 cze Ss8 Seo7 a8 Bt
54 am 250 cos B 5765 238 o0
=5 “oz 284 cas 586 o34 205 was
36 e B 721 S0 606 a0 oz
a7 Zoa 535 621 s6.5 126 77
B P 253 737 sz 152 020
) asa 2an = as se69 i7e 105
w0 aas o cos Sas Sess as oS
Py “m 5as oz aa2 So2z o3 a1
az e 05 720 Sas S6a7 1oz Zos
= = So8 caz 555 S780 in oeo
s “o3 5az = a5 5770 52 Tz
s P £ cas 207 054 130 Zos
a aas ) caz Er S7a2 sa1 wes
e w77 250 720 530 5740 17z 0w
a0 w54 05 707 a7e 607 i7a =80
S0 e 546 702 504 5789 a0 190
51 227 271 o7s aa1 5777 i a0
52 P 06 700 s7a 045 1oa mos
) s So0s 7an 550 Sem ) s
52 Zoo 52 Go1 s 57 2aa o027
55 Zaz 530 o1 EE 045 223 o7
o am sas 723 P S7a8 123 w74
57 Zor 541 650 520 S6.86 123 36
) o 528 o35 5oz S04z 130 n2z
=) asa 271 ese 501 603 B was
o Zon Sa7 722 e Sese Sas as
o1 Zan 5. 671 a57 57 228 o5
oz “os 520 coe 552 039 0z Ern
) P 06 os Ses S7a1 a5 2
o Zse 299 cas 568 5745 ) o6
o5 Zoa 200 671 prn 5700 150 o1
o aaa 532 = Py 5734 15 mos
o7 Zo0 5o [ prn Ses0 om oar
o0 Zor 207 cos Zoo So67 237 =20
RESUMEN
suma 205.79 206.59 459,53 205.03 2514.70 1524 78034
~ a e on ea on e e
TIEMPO FROMEDIO 250 504 676 so1 26.98 169 160
FACTOR DE CALIFICACION 05 s w05 w05 w05 w05 w08
TIEMPO NORMAL ar am ) a0 aasa 178 2o
ToLERANCIAS 1 im im im in in )
T ESTAND. ELEMENTAL s34 360 a0z a3 aa.as 201 .77
M ETODO DE CALIFICACION WESTINGHOUSE
FACTOR CALIFICACION
HABILIDAD D o
CsrucRzo c1 0.05 81.25 TIEMPO ESTANDAR SEGUNDOS
CONDICIONES C 0.02
CONSISTENGIA OPERARID -0.02
0.05
1.05
TABLA HOLGURAS T +Skolgwra100)
ELEMENTOS 1 2 = 2 s c 7
HOLGURA PERSONAL 5 5 5 5 s 5 B
HOLGURA POR FATIGA BASICA a a 4 a a a a
HOLGURA POR ESTAR PARADO o o o o o o o
POSICION INCOMODA o o o o o o o
HOLGURA POR PESO 3 3 3 3 3 3 3
HOLGURA POR ILUMINACION o [) [5) [5) [5) o o
ESFUERZO MENTAL o o o o o o o
ESFUERZO MUSCULAR ) ) o o o o o
TEDIO o o o o o o o
RETRASOS INEVITABLES 1 1 1 1 1 1 Y
DE TOLERANCIAS POR ELEMENT| 13 13 13 13 13 13 13
TOTAL 113 113 113 113 113 1.13 1.13

Tabla 3. Estudio de tiempo estandar por elevador
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Descripcién de materiales e insumos con precio y especificaciones

Polipasto eléctrico

Teeno polipasto eléctrico, cable de acero carga 300/600kg, modo de cable simple/doble polipasto
eléctrico,20m 110v con control para elevar y descender, para levantar en fabricas, almacenes(a600)

Precio $2090 IVA Incluido

Cable de una sola linea Cable de doble linea

Nl B

. Capacidad de carga: 660lbs /300kg . Capacidad de carga: 1320lbs /600kg
. Altura de elevacin: 656 ft 20 m . Altura de elevacin: 3281t /10 m
. Velocidad de elevacin: . Velocidad de elevacion:

32.8 ft/ min (10 m /min) 16.4 ft / min (5 m / min)

llustracion 14. Polipasto eléctrico
35



Disefio resistente: el polipasto eléctrico esta construido con una carcasa de acero resistente y clips de
montaje resistentes para resistir el 6xido y el desgaste; el cable de acero con alto contenido de carbono
es resistente y duradero; el resistente gancho de acero al manganeso cumple con los requisitos de
resistencia y dureza;

Potente motor: el motor de cobre de alta calidad proporciona 1200 W de gran potencia, que puede
soportar grandes fuerzas sin deformar el cabrestante eléctrico. Ademas, un gran ventilador de
refrigeracion puede enfriar rapidamente la maquina para evitar el sobrecalentamiento. Por lo tanto,
este potente motor garantiza un funcionamiento eficiente y le ahorra mas tiempo y esfuerzo.

2 modos de funcionamiento: utilizando el disefio de gancho de polea, es posible la operacion de doble
linea, mejorando asi la estabilidad y la capacidad de carga. Especificaciones: carga de una sola linea:
300 kg, altura maxima: 20 M, carga de doble linea: 600 kg, altura maxima: 10 M;

Facil instalacién: Nuestros elevadores de garaje se pueden colgar directamente del techo mediante
listones metalicos o de madera maciza. Ademas, esta equipado con un interruptor de parada de
emergencia para evitar deslizamientos anormales.

Multiples usos: Este polipasto de cable eléctrico es ampliamente utilizado en garajes, fabricas,
almacenes y hogares, asi como por profesionales y aficionados. Es adecuado para reparar
embarcaciones, automoviles, cortadoras de césped, carritos de golf, decoracion del hogar, motores,
cantos rodados, arboles y mas.

¥ VISTA TRASERA DEL PRODUCTO

Control remoto

Botdn de parada
de emergencia

Boton de elevacion

Gancho de
aleacién de polea

llustracion 15. Vistas Polipasto eléctrico
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Caracteristicas:

- Las gruas pueden tirar cargas, vehiculos o remolques verticalmente y pueden estar montadas sobre
columnas fijas o giratorias.

- El carrete del cable no puede girar libremente y debe utilizarse con el interruptor de encendido.

- Para retirar el cable, sujete el gancho y tire de él hacia afuera mientras presiona la parte inferior del
cable alejandolo de la groa.

- Permanezca siempre alerta al utilizar el interruptor de encendido en el joystick para retraer el cable y
levantar los elementos necesarios.

Potencia: 1200W

Frecuencia: 60 Hz

Tension nominal: 110 V

Carga de un solo cable: 300 KG

Carga de cable dual: 600 KG

Altura de elevacion individual: 20 metros

Altura de elevacion doble: 10 metros

Diametro del cable: 4 MM

Dimensiones: 44 x 16 x 25 cm

Peso de la graa: 16,4 kg

Tabla 4. Tabla de especificaciones técnicas
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Perfil 1400
C-18 (Riel chico) X 6 MTS

Los rieles o guias son elementos utilizados en la parte superior de los portones, canceles y/o rejas. En
sus ganchos se montan las carretillas que otorgan la capacidad de desplazamiento para poder abriry

cerrar ventanas.
Peso 7.33 Kg
Longitud: 6 Metros
$300.00 IVA Incluido

]]/4"

| 11"

llustracion 16. Especificaciones riel
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Rodaja Para Riel 1400 Reforzada 4 Baleros
Rodaja utilizada para portones de herreria, se desliza sobre el perfil 1400 en

calibre 14.
PESO: 720 g
PRECIO $106.00 IVA Incluido

===y SURTIACEROS

llustracion 17. Vista laterarodaja
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Soldadura Lincoln 6013 1/8"

Un electrodo es un conductor eléctrico utilizado para hacer contacto con una parte no metalica de un
circuito, al fundirse, forma un charco de material fundido entre las piezas a soldar y, al enfriarse se
convierte en una union fija a la que se le denomina cordén. Hay varios tipos de electrodo, dependiendo
tipo de material con el que vaya a trabajar.

$100.00 IVA Incluido
Peso: 1 kg

LINCOLN
ELECTRIC

llustracién 18. Soldadura 6013
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Angulo 1/8" x 3/4" x 6MTS (Acero A36)

El angulo de acero A36 es utilizado como elemento estructural en herreria, construccion, implementos
agricolas y en una variedad de soportes.

$170.00 IVA Incluido

Ancho =3/4” (1.9cm)
Grosor=1/8" (3.18 mm)
Largo= 6 metros
Material: Acero A36

llustracion 19. Especificaciones del Angulo 6013
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Tubular 3" x 3" C-14 x 6MTS (Acero A513)
$826.00 IVA Incluido

A=3in (7.62cm)
B=3in (7.62 cm)
Grosor= C-14 (2.0mm)
Largo= 6 metros
Material: Acero A513

llustracion 20. Especificaciones del Tubular
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Cuadrado sélido de 1/2" x 6MTS (Acero A36)

El cuadrado de acero A36 es utlizado como elemento estructural en herreria, construccion,
implementos agricolas y en una variedad de soportes.

$210.00 IVA Incluido

Medida: 2" (12.7 mm)
Largo: 6 metros
Material: Acero A36

=

llustracion 21. Especificaciones del cuadrado
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Solera 1/8” x 1" x 6MTS (Acero ASTM A1011)
$120.00 IVA Incluido

SKU: SO 00181000-20 —
Grosor= %" (3.18 mm) C-11
Ancho= 1" (25.4 mm)
Largo= 20ft (6.10 m)
Material: ASTM A1011

llustracion 22. Especificaciones de solera
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Placa 4' x 8' x 1/4" (ASTM A36)

Las placas de acero A36 son ampliamente utilizadas en la fabricacion de estructuras y componentes
de construccion debido a su alta resistencia y durabilidad. Las placas de acero A36 pueden ser
utilizadas en la construccion de puentes y otras estructuras de infraestructura debido a su capacidad
para soportar cargas pesadas Yy resistir el impacto. Son versatiles y se utilizan en una variedad de
aplicaciones industriales y de construccion.

$4,090.00 IVA Incluido

llustracion 23. Placa para base y soporte polipasto
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Taquete expansor 3/8” x 3" manga larga
$19.00 IVA incluido

llustraciéon 24. Taquete expansivo
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Pintura Primer Gris Alvamex 1 litro
$134.00 IVA Incluido

\'\v/ Alvamex

PINTURAS

PRIMER ANTICORROSIV0

ALVA-1000

ESTRUCTURAL

PRIMERGRIS 1
LITRO ALVA

llustracién 25. Primario
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Esmalte 1020 blanco secado répido litro Doal

$255.00 IVA Incluido

ESMALTE 1020

BLANCO
SECADO RAPIDO
1 LITRO

llustracién 26. Esmalte
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Envase con 4 litros de Thinner lacker adelgazador #2 marca DOAL
$320.00 IVA Incluido

Contiene 4 litros

llustracién 27. Thiner
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Elevador

llustracién 28. Render de Elevador
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llustraciéon 29. Vista Posterior Render de Elevador
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Planos Y Especificaciones Del Elevador

6006.36

A0 0

] (IP

IACECO AL D HARCAM M e e .- oA

A

elevador ensarmble fitial

CTENTT O IEE

= e J = = 1

llustracién 30. Vistas elevador
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Polipasto

= a -] = = = = 1

s - - @
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llustracion 31. Plano polipasto



Base
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llustracion 32. Plano de la Base
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Carretilla
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llustracién 33.
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Riel

| ﬂ
S
1|

111 ]

llustracién 34. Plano del Riel
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Soporte

llustracion 35. Plano de Soporte superior inferior
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Base polipasto

llustracion 36. Plano de Soporte Superior Polipasto
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Base de la Caja
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llustracion 37. Plano de la caja




Costos

1 Polipasto Eléctrico $2,090.00
2 Riel 1400 $600.00

4 Rodaja Riel 1400 $424.00

2 Kg Soldadura6013 1/8 $200.00

1 Angulo 1/8 X % $170.00

1 Tubular Ar 3x3 C 14 $826.00

1 Cuadrado Solido De 1/2 $210.00

1 Solera De 1/8 * 17 $120.00
Placa 4*8*1/4 $4,090.00
Taquetes Expansivos 3/8*3” | $190.00

2 Litros Primer Gris $134.00

2 Litros Esmalte Blanco $255.00

4 Litros Thiner $320.00
Consumibles Y Epp. $1,000.00
Total, Material $10,629.00
Mano Obra, Flete E | $10,000.00
Instalacion

TOTAL $20,629.00

Tabla 5. Total, material y mano de obra
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Conclusiones

La implementaciéon de un elevador vertical semiautomatico en A Todo Maiz representa una solucién
integral a las problematicas logisticas que hoy limitan su productividad, seguridad y rentabilidad. El
analisis realizado evidencié que el traslado manual de insumos y productos por escaleras no solo
genera pérdidas de tiempo y movimientos innecesarios, sino que ademas expone al personal a riesgos
constantes derivados de cargar materiales pesados o calientes en condiciones poco seguras. Dichas
ineficiencias impactan directamente en la competitividad de la empresa al elevar los costos operativos
y reducir la capacidad de respuesta ante la demanda del mercado. A pesar de que en el estudio de
tiempos y movimiento resultaran muy semejantes los tiempos, hay una brecha que se va alejando una
de otra con cada ciclo 0 veces que se tienen que subir y bajar las escaleras , ya que como se manejan
productos perecederos, la empresa trata de brindar siempre productos frescos, para garantizar la
calidad de sus productos, es por ello que al dia se realizan varios ciclos de subir y bajar y
definitivamente el elevador mejoraria bastante la logistica de abastecimiento de insumos, y de
seguridad ya que durante el estudio de tiempos un operador se cansabay empezaba a mostrar fatiga
y agotamiento a partir del segundo ciclo de subida, e incluso hubo una caida mientras se realizaba el
estudio.

La propuesta de un sistema guiado por rieles, con polipasto eléctrico y capacidad de hasta 600 kg,
ofrece una alternativa técnica viable, funcional y acorde a las necesidades especificas del negocio.
Este equipo permitira optimizar el flujo de materiales entre almacén, produccién y ventas, eliminando
recorridos improductivos y fortaleciendo la organizacion interna de la planta. De igual manera, reducira
significativamente el esfuerzo fisico del personal, mejorara las condiciones ergondmicas de trabajo y
contribuira al cumplimiento de las normativas de seguridad vigentes.

El proyecto, estructurado en cuatro fases (planificacién, instalacion, capacitacion y operacion), asegura
una implementacion controlada que maximiza la efectividad del sistema y minimiza los riesgos caidas
y accidentes. Aunque la inversion inicial asciende a $21,500.00 MXN, su amortizacion se prevé en el
corto plazo, gracias al ahorro en tiempos de traslado, la reduccion de accidentes laborales y el
incremento en la productividad. Ademas, la capacitacion del personal garantiza un uso correcto y
seguro del elevador, lo que asegura su integracién arménica con los procesos actuales.

Los beneficios esperados abarcan no solo mejoras en la eficiencia operativa, sino también impactos
positivos en la sostenibilidad y crecimiento de la empresa. A mediano plazo, A Todo Maiz podra
responder con mayor agilidad a la demanda de sus clientes, mantener la frescura de sus productos,
aprovechar mejor sus recursos humanos Yy fisicos, e incluso replicar este modelo de innovacion en
futuras ampliaciones o ajustes productivos. Asimismo, se favorece el bienestar laboral, reduciendo la
probabilidad de lesiones musculo-esqueléticas, y se fortalece la cultura organizacional en torno a la
mejora continua.

En definitiva, este proyecto es pertinente, factible y estratégico. Al transformar una operacion intensiva
en mano de obra en un proceso automatizado y seguro, A Todo Maiz no solo resuelve una necesidad
inmediata, sino que también se posiciona como una microempresa innovadora, capaz de crecer y
consolidarse en un mercado cada vez mas competitivo. La integracion del elevador semiautomatico
no debe entenderse Unicamente como una mejora técnica, sino como un paso decisivo hacia la
eficiencia, la seguridad y la sostenibilidad del negocio, asegurando asi su permanencia y
fortalecimiento en el largo plazo.
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Recomendaciones

1. Resaltar el Retorno de Inversion (ROI):

©

o

o

Explicar que la inversion de $21,500 MXN se recuperara en el corto plazo gracias al
ahorro en tiempos de traslado, reduccion de accidentes y mayor productividad.

Presentar un calculo estimado de ahorro mensual para demostrar la rentabilidad.

Priorizar la Seguridad Laboral:

o

Subrayar que el elevador reducira riesgos de lesiones por cargar materiales en
escaleras, lo que disminuye gastos médicos, incapacidades y riesgos legales.

Resaltar el valor de cuidar la salud del personal, lo que incrementa la motivacion y
compromiso de los trabajadores.

Mostrar el Impacto en la Productividad:

o

Comparar el tiempo que tarda un operario en subir insumos manualmente contra el uso
del elevador

Evidenciar que, al optimizar tiempos, se puede aumentar la produccion y la capacidad
de respuesta a los pedidos.

Enfocarse en la Competitividad del Negocio:

o

Argumentar que este tipo de innovacion coloca a la empresa un paso adelante frente a
la competencia, asegurando eficiencia y calidad en la entrega de productos.

Destacar que esta modernizacion permite estar listos para una futura expansion del
negocio.

Plantear Beneficios Intangibles:

o

o

o

Mejorar la organizacion interna y el orden en la planta.
Generar un ambiente laboral mas seguro y motivador.

Proyectar una imagen de empresa innovadora y en crecimiento ante clientes y
proveedores.

Proponer una Implementacién Gradual:

o

o

Recomendar iniciar con un solo elevador en el &rea mas critica para mostrar resultados
inmediatos.

Una vez comprobados los beneficios, escalar el sistema a otras areas.

Ofrecer Capacitacion Simple y EconOmica:

o

e}

Asegurarle que el personal no necesitara largos entrenamientos, ya que el uso del
polipasto es sencillo y seguro.

Presentar manuales basicos y ejemplos de aplicacion.
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Experiencia Profesional Adquirida

La realizacion de este proyecto representa para mi un gran salto en mi carrera como ingeniero
industrial ya que todos los dias uno se encuentra con situaciones y obstaculos y todas tienen una
solucion, a excepcion de la muerte.

La realizacion del proyecto de implementacion de un elevador vertical semiautomatico en la empresa
A Todo Maiz me permitié adquirir una experiencia profesional muy enriquecedora como ingeniero
industrial. Aprendi a aplicar de manera practica los estudios de tiempos y movimientos para identificar
ineficiencias y proponer mejoras concretas que impactan en la productividad de la empresa.

Durante el desarrollo del proyecto fortaleci mis habilidades en planeacion y gestién, ya que tuve que
organizar fases, recursos y costos para lograr una propuesta viable y realista. Al mismo tiempo,
comprendi la importancia de integrar aspectos de seguridad y ergonomia en el disefio de soluciones,
lo que me permitié valorar el impacto que tiene la ingenieria en la proteccion de los trabajadores y en
la prevencion de riesgos.

También experimenté la necesidad de comunicar de forma clara los beneficios del proyecto,
elaborando un analisis costo-beneficio que ayudo6 a persuadir a la direccién sobre su viabilidad. Esto
me permitié desarrollar competencias de liderazgo, negociacion y trabajo colaborativo.

Finalmente, esta experiencia me hizo reflexionar sobre cémo la innovacién tecnolégica, aun en
soluciones sencillas como un elevador semiautomatico, puede transformar de manera positiva la
eficiencia, competitividad y sostenibilidad de una microempresa. Considero que este proyecto fue un
ejercicio integral que consolidé mis conocimientos y me prepard para enfrentar retos profesionales
mas complejos en el futuro.

Competencias desarrolladas y aplicadas

Competencias desarrolladas y aplicadas
Andlisis de tiempos y movimientos

e Aplicacion de estudios para identificar actividades criticas en el traslado manual de
insumos.

e Optimizacion de operaciones reduciendo movimientos innecesarios y tiempos
improductivos.

Disefio y mejora de procesos

e Redisefio del flujo de materiales dentro de la planta.
e Integracion de un sistema mecanico para lograr procesos mas seguros, rapidos y
eficientes.

63



Gestion de la seguridad y ergonomia

¢ |dentificacidn de riesgos laborales en el manejo manual de cargas.
e Propuesta de soluciones que reduzcan accidentes y mejoren las condiciones fisicas
del personal.

Planeacion y gestién de proyectos

e Definicion de fases de implementacion (planificacion, instalacién, capacitacion y
operacion).
e Control de recursos, tiempos y costos asociados al proyecto.

Optimizacion de recursos

e Evaluacion costo-beneficio del sistema frente al trabajo manual.
e Aplicacién de criterios de productividad para justificar la inversion.

Innovacion tecnoldgicay mejora continua

e Seleccion y adaptacion de un polipasto eléctrico a las necesidades especificas de la
empresa.

¢ Implementacion de soluciones innovadoras que faciliten la expansion futura.

Competencias de gestion organizacional

e Comunicacion efectiva con el duefio y los operarios para generar aceptacion del
cambio.

e Liderazgo en la capacitacion y en la implementacién de nuevas practicas.
Pensamiento critico y resolucion de problemas

e Identificacion de la problematica logistica (traslado manual inseguro y lento).
e Desarrollo de una solucion técnica y econémicamente viable.

Sostenibilidad y responsabilidad social

e Propuesta que reduce riesgos laborales y mejora el bienestar de los trabajadores.
e Uso de tecnologia que optimiza recursos energéticos y humanos.
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