EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Tecnologico Nacional De México
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE GUASAVE

TESIS

OPTIMIZACION DE PROCESOS DE MANTENIMIENTO Y
GESTION DOCUMENTAL PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD EN
UNA GANADERIA DE GUASAVE, SINALOA, CON IMPACTO EN EL

ODS 12: PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

presentada por

Maria Guadalupe Osuna Estrada

como requisito para la obtencion del grado de

Ingenieria Mecanica

Director de tesis

Dr. Juan Héctor Alzate Espinoza

Codirector de tesis

M.C. Raul Loredo Medina

Guasave, Sinaloa, México, Octubre de 2025.

Qs,(\\“\ujenna/j %,
=), >

)

J;’Jﬂ"-‘-’PﬂJr‘ de 5“35%“%



CARTA DE APROBACION DE TESIS

Responsable: Jefatura de Divisién de

LIBERACION DE PROYECTO PARA TITULACION
Cienclas

Cédigo: ITSG-SIG-AO-PO-12-03

Referencia a la Norma: 1SO 9001:2015

8.1;8.2.1;8.2.2;8.2.3;8.5.1;8.5.2;8.6;8.7;9.1 Revisién: 6
Referencia a la Norma: 1SO 21001:2018 Fecha de Emisién: Agosto 2022
8.1;8.1.1;8.1.2;8.2.1;8.2.2;8.2.3;8.3.3;8.3.4;8.6;8.7;9.1. Pagina 1 de 2

Guasave, Sinaloa, Fecha: 29/Octubre/2025
ASUNTO: Liberacién de Proyecto para Titulacién

ING. Laura Beatriz Inzunza Ramirez
COORDINADOR(A) DE TITULACION
PRESENTE

Por este medio le informo que ha sido liberado el siguiente proyecto para la Titulacién integral:

Nombre del (de la) egresado(a): Maria Guadalupe Osuna Estrada

Carrera: Ingenieria Mecdnica

Numero de control: 2025010062

Nombre del proyecto: Optimizacién de procesos de mantenimiento y gestién documental

para la mejora de la calidad en una ganaderia de Guasave, Sinaloa,
con impacto en el ODS 12: Produccién y Consumo Responsables

Producto: Tesis

Agradezco de antemano su valioso apoyo en esta importante actividad para la formacién profesional de

nuestros(as) egresados(as).

ATENTAMENTE

dvan Wéctor Azale €. Clraveta\ogp
Dr. Juan Héctor Alzate Espinoza M.C. Raul Lore edina Ing. Graciela Lugo Rubio
Nombre y firma del Asesor(a) Nombre y @I Revisor(a) Nombre y firma del Revisor(a)

C. c. p. Archivo




DEDICATORIA

A mi amada madre Ignacia Estrada quien me dio todo su amor y apoyo incondicional
en todos mis afios de vida ensefidndome que el respeto, la perseverancia,
responsabilidad, solidaridad, justicia, empatia y honestidad puede abrir puertas a

diversos caminos de superacion en cualquier circunstancia.

A mis adoradas hermanas la Dr. Claudia Osuna y la Lic. Aanel Osuna que fueron mis
guias en el sendero del aprendizaje personal y académico inspirandome a crecer en
todos los aspectos de mi ser, para convertirme en una persona competente y llena de

determinacién que puede valerse por si misma.

A mis queridos amigos que me acompafiaron en este viaje de preparacion profesional
ofreciéndome su mas sincero apoyo y amistad que me sacaba felicidad en situaciones

dificiles.

A mis queridos profesores de la academia de Ingenieria Mecanica que me
transmitieron muchos conocimientos para desenvolver en el entorno laboral con gran

desempeiio y una adecuada aptitud.

In Memoriam

A las dos brillantes estrellas que me observan y cuidan desde el gran
firmamento, a mi adorado padre Antonio Osuna quien me ensefo a esforzarme
en todo el trayecto de mi desarrollo personal. Y mi amada abuela Estela Herrera
que fue mi pilar emocional ofreciéndome todo su amor y sabiduria para
convertirme en una gran mujer, dejandome grandes lecciones, consejos y
recuerdos que atesoraré al final de mis dias, sé que en donde quiera que estées

siempre estaras orgullosa de mi.



RESUMEN

Este trabajo aborda la optimizacion de procesos de mantenimiento y gestion
documental en una ganaderia de Guasave, Sinaloa, con el objetivo de mejorar la
calidad operativa y contribuir al cumplimiento del ODS 12: Produccién y Consumo
Responsables. Se identificaron deficiencias en el mantenimiento correctivo, que
generaban paros inesperados, altos costos y riesgos laborales, a través de
metodologias como TPM, RCM y Lean, se implementdé un enfoque preventivo que
mejoré la confiabilidad de los equipos y redujo los tiempos de inactividad. En paralelo,
se fortalecidé la gestion documental mediante la digitalizacion de registros,
estandarizacion de formatos y aplicacién de modelos de madurez, lo que permitié una

trazabilidad mas eficiente y una toma de decisiones basada en evidencia.

La auditoria de 5S mostré avances en organizacion, limpieza y disciplina del area de
trabajo, mientras que el analisis FODA y los planes de accion permitieron abordar
amenazas externas y convertir debilidades en oportunidades. El proyecto demuestra
que la integraciéon de mantenimiento eficiente y gestiéon documental robusta no solo
mejora la productividad, sino que también impulsa practicas sostenibles en el sector
agropecuario. La experiencia documentada ofrece un modelo replicable para otras
unidades ganaderas que buscan elevar sus estandares de calidad, eficiencia y
responsabilidad ambiental.

Palabras Clave: Gestion documental, Mantenimiento, Optimizacion.



ABSTRACT

This work addresses the optimization of maintenance and document management
processes in a livestock farm in Guasave, Sinaloa, with the aim of improving
operational quality and contributing to the fulfilment of SDG 12: Responsible
Production and Consumption. Deficiencies in corrective maintenance were identified,
which generated unexpected stoppages, high costs and occupational risks, through
methodologies such as TPM, RCM and Lean, a preventive approach was implemented
that improved the reliability of the equipment and reduced downtime. At the same time,
document management was strengthened through the digitization of records,
standardization of formats and application of maturity models, which allowed for more

efficient traceability and evidence-based decision-making.

The 5S audit showed progress in work area organization, cleanliness, and discipline,
while SWOT analysis and action plans made it possible to address external threats and
turn weaknesses into opportunities. The project demonstrates that the integration of
efficient maintenance and robust document management not only improves
productivity, but also drives sustainable practices in the agricultural sector. The
documented experience offers a replicable model for other livestock units that seek to
raise their standards of quality, efficiency and environmental responsibility

Keywords: Quality, Document management, Maintenance, Optimization.
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INTRODUCCION

La industria ganadera representa uno de los pilares del desarrollo econdémico en zonas
rurales como Guasave, Sinaloa. Sin embargo, enfrenta grandes desafios relacionados
con la eficiencia de sus procesos productivos, el uso racional de los recursos y la
calidad en la trazabilidad operativa. En este contexto, los procesos de mantenimiento
y la gestion documental juegan un papel clave, ya que influyen directamente en la
continuidad operativa, el cumplimiento normativo y la sostenibilidad de las practicas

productivas.

En muchas unidades de produccion ganadera, los sistemas de mantenimiento son
reactivos, improvisados y carentes de seguimiento sistematico, lo que ocasiona fallas
recurrentes en equipos clave (sistemas de ordefia, refrigeracion, transporte, etc.). A su
vez, la gestion documental es limitada, dificultando la trazabilidad de los procesos, la
toma de decisiones basada en datos y la mejora continua.

Este trabajo propone una estrategia de optimizacion dual: fortalecer el mantenimiento
a través de metodologias preventivas, y sistematizar la gestion documental mediante
herramientas organizacionales y digitales. La finalidad es mejorar la calidad operativa
de la ganaderia, alineando las acciones a los principios del ODS 12: Produccion y
Consumo Responsables, que promueve la eficiencia en el uso de recursos, la

reduccion de desperdicios y la sostenibilidad en los modelos productivos



I. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, muchas ganaderias de Guasave operan sin planes formales de
mantenimiento y con una gestion documental fragmentada o inexistente. Esta situacion
genera problemas recurrentes como fallas inesperadas en los equipos, pérdida de
registros clave (tratamientos sanitarios, mantenimiento, alimentacion, etc.), altos

costos operativos y falta de evidencia para auditorias o certificaciones de calidad.

La ausencia de procesos estandarizados y documentados limita el control de calidad,
dificulta la mejora continua y compromete la sostenibilidad de la produccion. Esto
contradice los principios del ODS 12, que establece como prioritario el desarrollo de

practicas responsables y eficientes a lo largo de la cadena productiva.

En este contexto, surge la necesidad de disefiar e implementar una estrategia integral
gue permita optimizar tanto el mantenimiento de los equipos como la gestion
documental de los procesos criticos, con el objetivo de mejorar la calidad operativa y
avanzar hacia una produccibn mas responsable. Por ello, este proyecto se
implementara en el taller mecanico de la ganaderia BEFOSA en Guasave, Sinaloa,
que con lo anterior, el lugar cuenta con una deficiencia en los procesos de
mantenimiento utilizados, una pésima gestion documental y la poca practica de

estandarizacion en todos sus procedimientos.

ll. JUSTIFICACION

El presente proyecto surge ante la necesidad de fortalecer la calidad operativa en las
unidades de produccién ganadera, particularmente en regiones como Guasave,
Sinaloa, donde el sector agropecuario representa un eje estratégico de desarrollo
econémico. A pesar de su relevancia, muchas de estas unidades enfrentan
problematicas relacionadas con fallas frecuentes en equipos criticos, escaso control
de registros técnicos y administrativos, y ausencia de politicas sistematizadas que

garanticen la mejora continua.

La falta de un plan de mantenimiento estructurado incrementa los costos operativos,

reduce la disponibilidad de los equipos y afecta la eficiencia de los procesos
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productivos, generando impactos negativos tanto en la calidad como en la
sostenibilidad del sistema ganadero. Por otro lado, la débil gestion documental impide
una trazabilidad efectiva, dificulta la toma de decisiones con base en evidencia y limita
el cumplimiento de estandares de calidad, inocuidad y normativas ambientales.

Implementar una estrategia que integre el disefio de un sistema de mantenimiento
preventivo con la estandarizacion de procedimientos documentales permitird a la
ganaderia objeto de estudio operar bajo un enfoque de eficiencia, orden y mejora
continua. Esta integracion contribuira al fortalecimiento de la calidad interna, a la
reduccion de pérdidas, y al cumplimiento de requisitos técnicos y normativos, tanto

locales como nacionales.

Desde una perspectiva mas amplia, este proyecto tiene un fuerte vinculo con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente con el ODS 12: Produccién
y Consumo Responsables, al promover practicas de produccién mas eficientes,
sostenibles y responsables con el entorno. El uso racional de recursos, la reduccion
de desperdicios operativos, y la mejora en la trazabilidad de procesos productivos,

contribuyen directamente a los compromisos globales en materia de sostenibilidad.

Finalmente, este estudio representa una oportunidad para generar un modelo
replicable en otras unidades ganaderas de la regién, que permita elevar los niveles de

calidad, competitividad y sustentabilidad del sector agropecuario local.

lIl. HIPOTESIS

La implementacién de una estrategia de optimizacion de procesos de mantenimiento
y gestion documental mejora significativamente la calidad operativa en una ganaderia
de Guasave, Sinaloa, y contribuye al cumplimiento del ODS 12: Produccién y Consumo

Responsables.
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IV. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General.
Diseflar e implementar estrategias para la optimizacion de los procesos de
mantenimiento y gestidon documental en una ganaderia de Guasave, Sinaloa, con el
propoésito de mejorar la calidad de las operaciones, incrementar la eficiencia en el uso
de recursos y fomentar précticas sostenibles en la produccién, contribuyendo al
cumplimiento de ODS 12: Produccién y Consumo Responsables.

4.2 Objetivos Especificos.

e Diagnosticar el estado actual de los procesos de mantenimiento y gestion
documental en una ganaderia de Guasave, Sinaloa, mediante la recopilacién y
andlisis de informacion sobre las practicas existentes, identificando deficiencias y
oportunidades de mejora que impacten la calidad y eficiencia de las operaciones.

e Diseflar un plan estratégico de mantenimiento que permita optimizar la
disponibilidad y confiabilidad de los equipos e infraestructura, estableciendo un
programa preventivo y correctivo que reduzca el tiempo de inactividad, minimice
los costos operativos y mejore la productividad del sistema ganadero.

e Desarrollar un sistema de gestion documental eficiente que facilite el control,
almacenamiento y consulta de la informacion técnica y administrativa relacionada
con el mantenimiento, garantizando la trazabilidad, estandarizacion y mejora en la
toma de decisiones dentro de la organizacion.

¢ Implementar estrategias de mejora continua en los procesos de mantenimiento y
gestion documental, incorporando herramientas tecnolégicas, metodologias de
calidad y buenas practicas del sector agropecuario para incrementar la eficiencia
operativa y asegurar la sustentabilidad del sistema productivo.

e Evaluar el impacto de las estrategias implementadas mediante el analisis de
indicadores clave de desempefio en mantenimiento, gestion documental y calidad
del proceso productivo, asegurando su alineacion con los principios de
sostenibilidad y contribuyendo al cumplimiento de ODS 12: Produccién y Consumo

Responsables.
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V. MARCO TEORICO

5.1. Antecedentes del Estudio

Con el cambio constante de la sociedad han estado surgiendo nuevas necesidades,

conocimientos y el desarrollo de la tecnologia en distintos ambitos contextuales como

en el sector industrial que aument6 su capacidad de produccion lo que significo la

adaptaciéon de nuevos enfoques para el mantenimiento alineados con las normativas

mundiales para la conservacién de los equipos y del medio ambiente, sobre todo en la

zona ganadera. Por ello, es importante analizar algunos de los estudios relevantes que

se realizaron para lograr una optimizacion del mantenimiento y gestiéon documental en

relacion al sector agropecuario y la sostenibilidad:

a)

b)

Pautas de un Programa de Mantenimiento y su Importancia en el Proceso
Agroindustrial. Realizado por Vera Zambrano Roger Andrés y Torres
Rodriguez Roberto, miembros de la Universidad Técnica de Manabi. Portoviejo,
Ecuador, en el afilo 2021. En base a la problematica del uso excesivo de
magquinaria y equipos, incluso cuando su ciclo de vida ha concluido se siguen
utilizando en los procesos de produccion, en la industria agropecuaria las tareas
de mantenimiento en su mayoria son de enfoque correctivo ya que se centran
en reparaciones de fallas, por ello, se hizo un analisis de informacién para
sustentar la importancia de mantener en éptimas condiciones los activos fisicos
de la empresa considerando la programacion de actividades de mantenimiento,
control de material, identificacion de fallas, costos de operacion, impacto en la
productividad, seguridad e higiene industrial, capacitacion del personal, etc.

Modelo de Diagnéstico-Planificacion y Control del Mantenimiento.
Desarrollado por Marrero Hernandez Rogej Arturo, Vilalta Alonso José Alberto
y Martinez Delgado Edith de la Universidad Tecnologica de La Habana,
Facultad de Ingenieria Industrial. Ciudad de La Habana, Cuba. En el afio 2019
para la revista Ingenieria Industrial, este trabajo mostré la variacion de los
resultados de los indicadores de gestion de las entidades, asi como su impacto

en la cadena de valor de los procesos de produccion o servicios, ademas de
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d)

proponer un modelo integrador para la gestiéon del mantenimiento basado en
técnicas de procesamiento y busqueda de informacion.

Mainpack 10.0. Software para la gestion de la actividad de mantenimiento
en la industria azucarera. Desarrollado por Estupifian Diaz Santiago y Vargas
Vargas Irina del Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la
Carfa de Azucar, Ciudad de La Habana, Cuba. En el afio 2015, para la revista
ICIDCA. Sobre los Derivados de la Cafia de Azucar. Este trabajo expone el
sistema Mainpack 10.0 para la gestién del mantenimiento que comprende los
diagnésticos y reparaciones del equipamiento utilizado en la industria
azucarera, con esta herramienta se agilizan y controlan de manera mas
eficiente la organizacion de las actividades, materiales y costos de
mantenimiento logrando un mayor alargamiento de la vida util del equipo,
reduccion de los gastos de reparacidon y repuestos, asi como los gastos de
mano de obra involucrada. Para la ejecucidon de esta aplicacion se analizaron
todas las actividades realizadas como planificacion, identificacién del
equipamiento, incidencias, fichas técnicas del equipo, revisiones, etc.
Inocuidad, normatividad y calidad como estrategia competitiva:
experiencias en el sector porcicola de México y Sonora. Realizado por
Méndez Barron Rosana, en el afio 2021, en la Universidad Estatal de Sonora.
Para Estudios Sociales Revista De Alimentacién Contemporanea Y Desarrollo
Regional. Esta investigacion resaltd la importancia de la calidad y las
certificaciones como requisito fundamental en todos los procesos de produccion
de carne de cerdo en el estado de Sonora ya que con ello se fomenta la
competitividad en el mercado internacional debido a que la mayoria de
empresas dentro del sector alimentario son exportadoras, asi como, garantizar
la higiene y seguridad en la industria alimentaria utilizando normativas
nacionales e internacionales las cuales presentan los criterios que se deben
seguir para obtener una certificacion, tales como Certificacion Tipo Inspeccion

Federal (TIF), México Calidad Suprema (MCS), Andlisis de Peligros y Puntos
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de Control Criticos (HACCP), que indica el cumplimiento de normas como la
ISO 9001:2015 y Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

e) Evaluacion del Uso del Sistema de Produccion Ganadero Intensivo Limpio
con Pastoreo Racional Voisin (PRV) en Zona de Ladera, sobre las
Caracteristicas Quimicas y Biol6gicas del Suelo. Elaborado por Chaverra
Lasso Alexandra para obtener el titulo de maestria en Desarrollo Sostenible y
Medio Ambiente por la Universidad de Manizales. En el afio de 2017. Con el
objetivo de evaluar el impacto en el suelo que se genera con la implementacion
de un sistema de producciéon ganadero intensivo limpio (SPGL) con pastoreo
racional Voisin (PRV), como estrategia de la sostenibilidad ganadera que
pretende conservar la calidad y estabilidad de los recursos naturales usados en
esta industria, que en este caso, el suelo es de vital importancia para las
actividades pecuarias puesto que es un medio de donde se obtiene comida para

los animales (pasto) y funciona como habitat.

5.2. Conceptualizacion del Mantenimiento en Ganaderia

El mantenimiento es un concepto que se ha utilizado en anteriores épocas resultado
de la necesidad de preservar y conservar los activos fisicos de una empresa, es decir,
cuidar el estado funcional de todos los equipos, dispositivos, maquinaria y
herramientas que se involucran en la operacion total de una organizacién, pero sobre
todo los que estan directamente relacionados con la parte productiva que tiene dicha
industria. Diversos autores han definido de maneras distintas lo que significa el
mantenimiento como tal. siendo una disciplina, una técnica, una tarea o un aspecto
relevante que debe ser considerado en las decisiones que toma una organizacién por
ello, el mantenimiento se puede definir como todas las acciones, estrategias, técnicas
y métodos que se realizan para mantener en optimas condiciones el estado real de
todo dispositivo, maquinaria o herramienta en términos de su confiabilidad,
disponibilidad, eficiencia, durabilidad y los costos para su ejecucién. En la actualidad
se conocen diferentes tipos de mantenimiento, que dependiendo de las necesidades
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de la organizacién, son los enfoques que se implementan en el area de mantenimiento
de cualquier empresa, aunque, los tipos mas basico que hay son el correctivo,
preventivo y predictivo; el mantenimiento correctivo se entiende por el conjunto de
acciones necesarias para la realizacion de reparaciones o cambios de emergencia en
los distintos equipos y sistemas de una empresa cuando estos fallen, lo que caracteriza
a este enfoque es que no requiere de estudios y herramientas muy sofisticadas para
implementarlo, es de baja inversién a corto plazo, busca sacar el maximo provecho de
los sistemas en cuanto a su ciclo de vida util, en otras palabras, es el mas adecuado

para establecimientos que requieren poco mantenimiento, (Medina, 2022)

El enfoque correctivo se caracteriza por tomar accién al momento de presentarse una
falla o averia en los sistemas y maquinarias que se encuentran operando dentro de la
empresa, este tipo de mantenimiento es el mas simple que existe ya que su base
fundamental son las reparaciones pertinentes que se deben ejecutar para que los
equipos vuelvan a funcionar de manera normal lo cual es algo favorable a corto plazo
en el aspecto econdmico puesto que los costos de reparacion son minimos tanto de la
mano de obra como de los repuestos que se ocuparon, son tareas sencillas que no
requieren de alto conocimiento y el tiempo de reposicién es poco, pero a largo plazo
se encuentra un impacto mayor negativo al estado financiero debido a paradas
inesperadas de la produccion lo cual con lleva a pérdidas monetarias, tiempo, recursos
y repuestos, disminucion de la calidad de los productos, la inconformidad de los
clientes, reduccion de la vida util de los dispositivos, ademas de aumentar el riesgo de
ocurrir un accidente laboral lo que significa mas gastos que la compaiiia esta obligada
a cubrir. (Paredes, 2020)

Por su parte, el mantenimiento preventivo se presenta antes de que ocurra la falla o
averia desarrollado en condiciones planificadas y controladas realizando inspecciones
regulares, arreglos y sustitucion de componentes antes de que generen problemas
mas significativos y complicados de resolver, este enfoque no solo reduce los tiempos
de inactividad imprevistos, sino que también prolonga la vida atil de los activos,

optimizando su desempefio y, por ende, elevando el OEE de la empresa. A grandes
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rasgos, este tipo de mantenimiento surge de la necesidad de minimizar el enfoque
correctivo y todo lo que representa como reducir la reparacion mediante una rutina de
inspecciones periddicas y la renovacion de los elementos dafiados, de ese modo, se
alarga la vida util de los activos, se reducen los gastos significativos de mantenimiento

y se genera una cultura preventiva. (Matos, 2020)

Figura 1. Ejemplos ilustrados del mantenimiento.
Fuente: Doucen Villanueva, 2014.

Por otro lado, el enfoque predictivo tiene como objetivo anticipar posibles fallos en los
componentes de la maquinaria, permitiendo su reparacion o reemplazo antes de que
se genere una averia mayor que afecte el funcionamiento general del equipo. Para
lograrlo, se implementan procedimientos especificos que analizan datos histéricos
sobre dafios, estableciendo relaciones entre ciertas variables y la vida util de los
componentes. Esta técnica se basa en la recopilacién periddica de informacion sobre
pardmetros clave del estado de los elementos, lo que permite identificar tendencias y
prever cuando un componente esta cerca de fallar. De esta manera, se evitan
interrupciones inesperadas en la operacion y se optimiza la productividad al reducir la

necesidad de mantenimiento correctivo. (Mafla, 2022)

Algunas normas y metodologias principales aplicadas al mantenimiento se encuentra
la ISO 55000:2014 denominada “Gestion de activos” la cual determina los aspectos
generales que las distintas organizaciones requieren los sistemas de gestion para la
administracion de activos y archivos especificando los requisitos que se necesitan para

implementar un sistema de gestion adecuado, los objetivos que pretende alcanzar esta
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normativa, los beneficios que se obtendra una organizacién al aplicar la ISO 55000 en
Su operacion empresarial, como también proporcionar la informacién pertinente de
manera detallada y precisa para ampliar la perspectiva de la compafia que desea
contar con un sistema de gestion estandarizado y de f4cil implementacion. (1ISO, 2014).
En el caso de las metodologias aplicadas, se tiene el Mantenimiento Productivo Total
(TPM) se define como una estrategia metodolégica que busca establecer un sistema
operativo eficiente que mejore el desempefio de los equipos utilizados en el proceso
productivo de la empresa, evitando pérdidas de tiempo y costos innecesarios
derivados de fallas inesperadas. La filosofia que sigue el TPM no solo es
responsabilidad del &rea de mantenimiento, sino de todo el personal involucrado en el
manejo de los equipos como los técnicos o encargados de produccion, para ello, se
recomienda que los operarios realicen tareas basicas de mantenimiento, como
limpieza, lubricacion, ajustes y pequefias reparaciones, fomentando su compromiso
con el cuidado de la maquinaria y reduciendo al minimo las averias. Este enfoque se
sustenta en la capacitacion, motivacion e involucramiento del equipo humano en lugar

de depender exclusivamente de avances tecnologicos. (Carillo Landazabal, 2019)

Otro enfoque es el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) es una
metodologia de andlisis sistematico, objetivo y documentado, aplicable a cualquier
industria y muy util para el desarrollo u optimizacion de un plan eficiente de
mantenimiento preventivo, su propésito es garantizar que los activos fisicos continten
funcionando de manera eficiente dentro de su contexto operacional, minimizando
riesgos para la seguridad, el medio ambiente y la produccion, esta metodologia ayuda
a definir la mejor estrategia de mantenimiento para cada equipo, priorizando la
seguridad y la reduccion de costos operativos, se basa en un analisis detallado de los
activos y sus posibles fallos, permitiendo tomar decisiones informadas para prolongar
su vida util y mejorar su desempefio. La filosofia RCM establece que los componentes
criticos de una instalacion deben recibir prioridad en el mantenimiento para garantizar
su correcto funcionamiento; entre las herramientas clave del RCM se incluyen la

formacion de equipos de mejora continua, la definicién de sistemas y funciones dentro
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de su contexto operacional, la evaluacion de la criticidad de los componentes, el
analisis de causa raiz de fallos y la documentacion de hojas de decision para la

planificacion de tareas de mantenimiento (Diaz Concepcion et al, 2016)

5.3. Gestion Documental en la Produccion Ganadera

La gestion documental es un proceso clave para el control sistematico de los
documentos archivisticos, asegurando la adecuada documentacion de los procesos
de negocio, la toma de decisiones y las transacciones organizacionales, este enfoque
gerencial permite el tratamiento eficiente de documentos aportando valor al
desempefio organizacional, ademas de representar evidencia y prueba de todas las
actividades y transacciones realizadas dentro de una empresa de cualquier indole,
convirtiéndose en fuentes de informacion confiables para algunos procesos como la
declaracion de impuestos, certificaciones o modificaciones en la direccion. (Rodriguez
Cruz, 2016).

La gestiébn documental en la ganaderia es fundamental ya que permite evaluar los
resultados operacionales y econémicos de la produccion para que la actividad pecuaria
sea rentable como también tener una mejor toma de decisiones en la venta de ganado
o el ajuste de metas productivas que impactan totalmente en las labores cotidianas de
la ganadera, por ello, los registros o archivos utilizados constituyen la base de un
sistema de informacion que ayuda a optimizar los procedimientos desarrollados, su
principal caracteristica es que deben ser util a los productores, estar disefiados en
relacion a las necesidades de la empresa, deben de ser sencillos para su
interpretacion, y que la recoleccion de los datos de los eventos que suceden en la finca
sea rapida y facil. Sin embargo, muchas fincas carecen de sistemas adecuados para
recopilar y analizar informacion de manera periddica, o incluso inexistente en algunos

casos. (Gonzales Martinez, 2018)
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Figura 2. Ejemplo de contar con un registro en la ganaderia.
Fuente: Gonzales Martinez, 2018.

La gestion del mantenimiento es un proceso de seguimiento y supervision de los
activos de una empresa y garantizar su funcionamiento 6ptimo no se limita nicamente
a la reparacion de equipos y maquinaria, sino que también abarca inspecciones,
limpieza y otras acciones preventivas para prolongar la vida util de los activos esto
requiere de planificacion peridédica y la implementacion de un cronograma de
actividades lo que permite a los empleados gestionar sus tareas sin afectar sus
responsabilidades diarias. Ademas, el uso de herramientas digitales puede
automatizar la programacion y asignacion de actividades, optimizando el tiempo y los
recursos, también mejora la eficiencia operativa, ademas de prevenir riesgos evitables
como fallos en los equipos y accidentes laborales. (SafetyCulture, 2024). El proceso
de gestidon de mantenimiento sigue un proceso estructurado que garantiza la eficiencia

operativa y la optimizacion de recursos. Se compone de cuatro etapas clave:

¢ Planificacion: Se define el alcance del mantenimiento, las metas por alcanzar y
los equipos que requieren intervencion, también se establece la frecuencia de
realizacion de las actividades y se fijan los recursos necesarios.

e Programacion: Se organizan las tareas de mantenimiento, estableciendo
horarios, fechas y responsables para cada actividad, esto evita conflictos de

programacion y maximiza el uso del tiempo y los recursos disponibles.
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e Ejecucion: Se llevan a cabo las actividades de mantenimiento segun lo
programado, incluyendo inspecciones, reparaciones y sustituciones para
garantizar el correcto funcionamiento de los equipos.

e Seguimiento: Se evaltan los resultados del mantenimiento, verificando el
estado de los equipos y registrando datos relevantes, ademas se identifican

areas de mejora para futuras intervenciones.

Seguir estas etapas de manera adecuada permite optimizar los servicios y reducir
costos operativos. Existen diversas herramientas digitales que facilitan la gestion
eficiente del mantenimiento, permitiendo desde la planificacion y programacion hasta
el seguimiento y generacion de informes, algunas de las soluciones mas utilizadas

incluyen:

e Sistemas de Gestién de Mantenimiento Computarizados (CMMS): Permiten
recopilar la informacidn necesaria, automatizar tareas y mejorar la trazabilidad
de cada una de las actividades de mantenimiento.

e Software de seguimiento de activos: Facilitan el monitoreo del estado de los
equipos y su historial de mantenimiento.

e Aplicaciones maviles: Ofrecen acceso rapido a datos y permiten la gestion
remota de las actividades de mantenimiento.

e Soluciones de gestion de servicios: Integran herramientas para optimizar la

asignacion de recursos y mejorar la eficiencia operativa.

Al elegir una herramienta es importante considerar la compatibilidad con los sistemas
existentes, la facilidad de uso, el soporte técnico y las actualizaciones regulares.
Implementar un software adecuado puede reducir tiempos de inactividad y mejorar la
productividad. Aplicar una herramienta o software de gestion de mantenimiento
apropiado puede mejorar significativamente la eficiencia de los procedimientos,
disminuir los tiempos muertos y optimizar la asignacion de los activos. Aprovechar
estas tecnologias es fundamental para mantenerse competitivo en un entorno

empresarial cada vez mas exigente. (SIMBIOTECS, 2023). Los sistemas de Gestion
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del Mantenimiento Asistido por Computadora (GMAC), también conocidos como
GMAO en Espafa y Francia, son herramientas digitales disefiadas para optimizar la
administracion del mantenimiento en empresas, estos sistemas almacenan
informacion clave sobre los activos y propiedades de la organizacion, facilitando la
planificacion y ejecucion de tareas de mantenimiento, ademas de gestionar el
mantenimiento preventivo y correctivo, los GMAC permiten tomar decisiones
estratégicas, como comparar costos de reparacion frente a mantenimiento preventivo
para cada equipo. Existen soluciones especializadas para sectores especificos, como
el mantenimiento de flotas de vehiculos o centros de salud, asi como opciones mas

generales adaptadas a diversas industrias. (Vargas et al, 2017)

5.4. Calidad en los Procesos de Produccion Ganadera

En el sector pecuario, la mejora continua se ha convertido en un pilar fundamental que
implica la adoptacién de préacticas y sistemas de calidad para garantizar la eficiencia,
la seguridad alimentaria y el bienestar animal, que permitan la optimizacién de
procesos, reducir costos, aumentar la productividad y mejorar la calidad de los
productos finales para la satisfaccion del cliente. Un aspecto que caracteriza al sector
agroalimentario es su creciente participacion en el mercado global debido a que la
mayoria son empresas exportadoras, en ese sentido, es importante mantener una
validacion constante de los productos y procesos para permitir la competencia en los
mercados internacionales. Existen tres entidades a nivel mundial responsables de la
seguridad alimentaria: la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y la Organizacion
Mundial de Comercio (OMC), lo cuales se encargan de regular el comercio de
productos que cumplan con los estandares proporcionados por cada uno ellos
asegurando el bienestar de los consumidores como de los propios animales. Una de
las estrategias que utilizan estos organismos son las certificaciones, que son procesos
gue acreditan el cumplimiento de los requisitos de las normas y especificaciones de

los productos producidos por una empresa. (Méndez, 2022). Por ejemplo, el sistema
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de Analisis de Peligros y Puntos de Control Criticos (HACCP) es un método de gestion
de la inocuidad alimentaria que identifica y controla los peligros fisicos, quimicos y
biolégicos en la produccién de alimentos, su objetivo es prevenir riesgos de
contaminacion y garantizar la seguridad alimentaria en todas las etapas del proceso,
desde la produccién hasta la distribucion, es decir, en todos los puntos de la cadena
de suministro. Este sistema surgié en 1959 cuando la NASA, en colaboracion con la
empresa Pillsbury que desarroll6 un programa para asegurar la sanidad de los
alimentos consumidos por los astronautas, desde entonces el HACCP se ha convertido
en un estandar global aplicado en diversas areas de la industria alimentaria. Ademas
de mejorar la seguridad de los alimentos contribuye a la eficiencia en el uso de
recursos y al cumplimiento de normativas internacionales generando mayor confianza
al consumidor. (PEIA, 2022).

Asimismo, las Buenas Practicas Ganaderas (BPG) son fundamentales para garantizar
la sostenibilidad de la produccién pecuaria, considerando aspectos ambientales,
bienestar animal y humano, responsabilidad social y competitividad en el mercado su
implementacion permite mejorar la calidad de los productos, optimizar el uso de
recursos Yy fortalecer la rentabilidad del sector, por ello, es esencial capacitar a los
productores y promover la utilizacion de tecnologia adaptando las préacticas a las
condiciones especificas de cada region. A pesar de su crecimiento, la ganaderia
enfrenta desafios como bajos rendimientos productivos, falta de vision empresarial y
una estructura de comercializacién poco desarrollada, lo que limita su relevancia en
un mercado cambiante. La implementacion de las BPG no solo asegura que la leche
y carne producidas sean seguras para el consumo, sino que también optimiza el uso
de recursos fisicos, econémicos y humanos, mejorando la eficiencia y productividad

de las fincas. (Palomino Cadavid, 2018).

Otro organismo a nivel mundial que se encarga de regularizar la comercializacion de
productos o servicios es la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO),
especificamente, la I1ISO 9001:2015 que establece las politicas, obligaciones,

beneficios e informacién requerida para la implementacion de sistemas de gestion de
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calidad en distintas empresas con el fin de regularizar el comercio y aumentar los
estandares para satisfacer las necesidades humanas en la sociedad cambiante. La
adopcién de un sistema de gestion de la calidad es una decision estratégica que
permite a una organizacién a mejorar su desempefio global y proporcionar una base
sélida para las iniciativas de desarrollo sostenible que se deberan aplicar en todas las

fases del proceso productivo. (ISO, 2015)

En el caso de México, el organismo que se encarga de la seguridad alimentaria es la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER); para la parte de produccion se
encarga el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad (SENASICA); y por el
lado del consumo, la Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios
(COPREFIS). La Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA), es el marco legal sobre el
cual se sustenta que todos los productos de origen animal sean libres de
contaminantes y agentes, que al igual con las entidades internaciones, las empresas
necesitan cumplir con todas las normativas y estandares requeridos para cada una de
estas organizaciones. En el pais, las certificaciones agroalimentarias con las que
cuenta son: a) Certificacion Tipo Inspeccion Federal (TIF). Se otorga solo a los
establecimientos TIF, es decir, los centros de sacrificio y refrigeracion de animales,
que cumplan con los estandares de higiene y control de las instalaciones y equipos; b)
México Calidad Suprema (MCS). Garantiza que los productos son de calidad y aptos

para el consumo humano, sin perjudicar la salud del consumidor, (Méndez, 2022).

5.5. Sostenibilidad y ODS 12: Produccion y Consumo Responsables

Con el constante crecimiento de la poblacion y los cambios climaticos repentinos han
aumentado la demanda de alimentos lo que intensifico la produccion del sector
pecuario causando la expansion de instalaciones ganaderas provocando
perturbaciones de zonas naturales daflando estos ambientes, a su vez, dificultan la
realizacion de las actividades normales y generando cambios en la salud del ganado
y a la reproduccién de este; en los ultimos afios, se ha buscado implementar la

sostenibilidad en muchos procesos de produccion debido a la creciente preocupacion

24



por la contaminaciéon del ambiente que esto ocasiona cambios en el clima y
alteraciones a los ecosistemas, asimismo, el uso no regulado de los recursos naturales
también ha hecho estragos en el ambiente, la industria ganadera no es la excepcion a
esto, con el tiempo en base a esta necesidad surgio la ganaderia sustentable que
basicamente busca lograr una produccion minimizando el impacto ecolégico y
fomentar un uso responsable de recursos mediante la aplicacion de diversas
tecnologias y practicas sostenibles relacionadas con la alimentacion, la higiene vy el
manejo de los hatos, enfocadas en el control integral de parasitos, uso apropiado de
antiparasitarios, planeacion adecuada de los coeficientes de agostadero, disminucion
de la sobrecarga de poblacién del ganado mediante la seleccion y aplicacion de
programas de control reproductivo, de esa forma, contribuir a la seguridad alimentaria

y el desarrollo econdémico regional, (INIFAP, 2023).

La gestibn documental sostenible es un enfoque que busca optimizar la creacion,
resguardo, acceso y disponibilidad de documentos, minimizando su impacto ambiental
y promoviendo la sostenibilidad, a diferencia de la gestion documental tradicional, esta
metodologia considera el ciclo de vida completo de los documentos e incorpora
practicas que reducen el consumo de recursos naturales, el uso de energia no
renovable y la acumulacion de residuos. Este tipo de gestiébn ofrece multiples
beneficios tanto econémicos como ambientales ya que al reducir el uso de papel y
optimizar el almacenamiento de documentos las empresas pueden disminuir costos
de impresion, almacenamiento y eliminacion, mejorando la eficiencia operativa y la
toma de decisiones, minimizando la generacion de residuos y disminuir las emisiones
de carbono asociadas con la produccion y transporte de papel, por ello, la digitalizacion
y el almacenamiento en la nube son estrategias que permiten reducir el consumo de
energia promoviendo un modelo mas eficiente y ecolégico de un sistema de gestidon

documental. (Archivos Empresariales del Caribe SAS)

25



Figura 3. Gestion documental sostenible.
Fuente: Archivos Empresariales del Caribe SAS.

El mantenimiento industrial sostenible es una estrategia para optimizar el uso de
recursos y reducir el impacto ambiental en los procesos productivos, se basa en la
aplicacion de tecnologias limpias y practicas eficientes que minimizan el consumo de
energia, agua y materias primas, ademas de fomentar la reutilizacion y el reciclaje. A

grandes rasgos, el mantenimiento industrial sostenible se caracteriza por:

e Eficiencia energética: Uso de equipos y tecnologias que optimizan el consumo
energético, reduciendo costos y emisiones contaminantes.

e Gestion responsable de residuos: Reciclaje y reutilizacion de materiales,
ademas de una correcta disposicion de residuos peligrosos.

e Conservacion de recursos: Extension de la vida atil de los equipos y reduccion
del consumo de materias primas.

e Cumplimiento normativo: Adaptacion a regulaciones ambientales y de

seguridad sin comprometer la eficiencia operativa.

Por supuesto, mas alla de la importancia de esta tendencia para el medio ambiente, el
mantenimiento industrial sostenible no seria aplicado por las empresas si no les
proporcionara beneficios concretos sobre sus operaciones como el ahorro de costos
ocasionado por la reduccion de tiempos de inactividad y prevencion de fallos, una

mayor productividad al optimizar los procesos y mejorar la confiabilidad de los equipos,
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también, la reputacién que crean al contar con certificaciones que comprueban el

cumplimiento de las normativas correspondientes. (Cardenas, 2024)

La Agenda 2030 es un compromiso global adoptado por los 193 paises durante la
Cumbre de las Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible en 2015, este plan de
accion establece 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas abarcando
aspectos economicos, sociales y medioambientales con el propésito de acabar la
pobreza mundial, proteger y garantizar el planeta para que las futuras generaciones
puedan disfrutar de todos los recursos y comodidades que se tienen en la actualidad,
por lo que el desarrollo debe equilibrar el factor econdmico, social y ambiental que
considere la sostenibilidad en el crecimiento de la sociedad en general. (Redaccion
National Geographic, 2023). Dentro de estos se encuentra el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 12 (ODS 12), denominado Produccion y Consumo Responsables el cual
busca garantizar modalidades sostenibles de consumo y produccion para preservar
los recursos naturales y asegurar el bienestar de las generaciones futuras, este
objetivo es crucial en un contexto donde el crecimiento poblacional y el uso excesivo
de recursos amenazan la disponibilidad de bienes esenciales. Puesto que es de
conocimiento publico que el planeta se estd quedando sin los recursos y el indice de
poblacion sigue creciendo con el paso del tiempo, lo que indica que en los préximos
afos no habra abasto suficiente de bienes naturales para mantener los estilos de vida
gue lleva la sociedad actual, por ello, se pretende reducir el uso excesivo recursos
mediante cambios en los habitos de consumo, principalmente, en las industrias
productoras que son los primeros consumidores de las reservas naturales. Por
ejemplo, en el periodo de 2020-2021 debido a la crisis mundial de salud la utilizacién
y adquisicion de dispositivos electronicos fue fundamental en el incremento de energia

eléctrica la cual se obtuvo de los combustibles fosiles. (Naciones Unidas, 2023)
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Figura 4. Logo del ODS 12.
Fuente: Naciones Unidas, 2023.

Esto en relacién con el mantenimiento y la gestion documental es que todos los pasos
gue se realizan en cada uno de los procesos siempre ocurre un consumo de recursos
excesivo debido a la alta demanda de las tareas de mantenimiento para evitar que se
produzcan paros en la produccion, también al momento de realizar la limpieza en el
taller el uso de agua potable y de energia eléctrica no tiene un cuidado en especial
referente a la cantidad que se necesita realmente para limpiar la instalacion o la
maquinaria; el empleo de técnicas tradicionales como documentar en papel registros
de inventario, planes de mantenimiento, informes mensuales, actas, recibos, etc., que
al final genera una exportacion de insumos que afecta a la naturaleza como la

desforestacion para obtener hojas de papel.

5.6. Modelos y Enfoques Teoricos Aplicables

Uno de los modelos teéricos mas conocido y aplicado en el mantenimiento es el
enfoque Lean, como tal la metodologia Lean es un enfoque estratégico que se utiliza
para mejorar procesos, maximizar el valor para el cliente y reducir desperdicios e
ineficiencias, tiene bases fundamentales en la mejora continua, la participacion de los
empleados y la eliminacion de actividades que no aportan valor. Para un mayor
entendimiento se determinaron 5 pilares clave: a) Valor. Se centra en comprender y

satisfacer las necesidades y preferencias del cliente, enfocandose en lo que realmente
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aporta valor; b) Flujo de valor: Implica organizar y optimizar el proceso completo de
produccion eliminando actividades innecesarias; c¢) Flujo continuo: Establece la
creacion de un sistema sin interrupciones, eliminando barreras y cuellos de botella; d)
Produccion justo a tiempo: Sincronizar la produccion con la demanda real, evitando
excesos de inventario; y €) Mejora continua: Aplicar metodologias como el ciclo PDCA
(Plan-Do-Check-Act) para optimizar procesos de manera constante; La metodologia
Lean aplicada al mantenimiento busca optimizar los procesos, reducir tiempos de
inactividad y mejorar la confiabilidad de los equipos, se basa en la eficiencia, la
eliminacién de desperdicios y la mejora continua. Algunos aspectos importantes son
(Rosales, 2023):

¢ Mantenimiento preventivo: Implementacion de inspecciones regulares y
reparaciones menores para evitar fallos mayores.

e Confiabilidad del equipo: Uso de herramientas como analisis de vibraciones y
termografia para detectar problemas antes de que ocurran.

e Trabajo estandarizado: Documentacion de procedimientos para garantizar
consistencia y eficiencia en las tareas de mantenimiento.

e Gestion visual: Uso de tableros y sefiales visuales para mejorar la comunicacion
y el seguimiento de actividades.

e Mejora continua: Fomento de una cultura de innovacion y optimizacion
constante en los procesos de mantenimiento.

e Gestion de repuestos: Optimizacion del inventario para reducir costos y

garantizar disponibilidad de componentes criticos.

Otro enfoque empleado es el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) que es
una metodologia ampliamente utilizada para desarrollar planes de mantenimiento que
incluyen estrategias como mantenimiento preventivo, predictivo y busqueda de fallas
con el objetivo de mejorar la seguridad y confiabilidad de los equipos, en la actualidad
el RCM es empleado con frecuencia no solo para identificar labores de mantenimiento,
ademas de usarse como marco de referencia para diagnosticar riesgos en los equipos,

clasificar de forma prioritaria los componentes significativos para el mantenimiento o
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detectar areas de oportunidad de mejora en el mantenimiento de equipos mas

complejos. Este tipo de mantenimiento se caracteriza por (Campos Lopez et al, 2018):

Optimizacion de mantenimiento: Se enfoca en mantener la confiabilidad original
del equipo, asegurando su funcionamiento eficiente.

Andlisis de riesgo: Permite identificar y clasificar los componentes criticos para
el mantenimiento.

Aplicacion en diversas industrias: Se ha extendido a multiples sectores
incluyendo energia, manufactura y transporte.

Integracién con otras metodologias: Puede combinarse con mantenimiento

basado en la condicion y jerarquia analitica para mejorar resultados.

El RCM sigue un enfoque sistemético para identificar y priorizar actividades de

mantenimiento, asegurando la eficiencia y confiabilidad de los equipos, su

implementacion consta de (Fracttal Tech S.L., 2025):

Formar un equipo multidisciplinario: Integrar profesionales de mantenimiento,
ingenieros, operadores y gerentes para coordinar el proceso.

Identificar los activos criticos: Determinar los equipos esenciales cuya falla
impactaria la produccion, seguridad o costos.

Definir las funciones de los activos: Establecer claramente las tareas y procesos
gue cada equipo debe cumplir.

Realizar el analisis de modos de falla: Identificar posibles fallas y sus causas
raiz.

Evaluar las consecuencias de los modos de falla: Analizar el impacto de cada
falla en seguridad, produccion y costos.

Establecer criterios de criticidad: Priorizar los activos segun su importancia en
la operacion.

Seleccionar estrategias de mantenimiento: Definir si se aplicard mantenimiento

preventivo, basado en condiciones o correctivo.
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e Documentar los procedimientos de mantenimiento: Registrar instrucciones
detalladas para cada tarea.

e Asignar recursos adecuados: Garantizar personal capacitado, herramientas y
presupuesto suficiente.

e Establecer indicadores clave de rendimiento (KPIs): Monitorear métricas como
tiempo medio entre fallas y disponibilidad del equipo.

¢ Implementar un sistema de seguimiento y mejora continua: Utilizar herramientas

como CMMS/GMAO para optimizar estrategias de mantenimiento.

Cada fase del proceso se deriva del procedimiento anterior para crear una imagen
completa de todos los riesgos asociados a cada maquinaria y con esa informacion
permite desarrollar un plan de mantenimiento mejorado que reduce el tiempo de

inactividad y prolongue la vida util del activo.

Por ultimo, una metodologia aplicable en base a la gestion documental son los
Modelos de Madurez que basicamente son herramientas que se utilizan para evaluar
el desempefio organizacional y guiar la mejora continua, funcionan como un mapa que
permite a las empresas identificar su nivel de desarrollo y establecer estrategias para
optimizar sus procesos. A su vez, facilitan la transicién desde procesos inconsistentes
hasta niveles O6ptimos de mejora continua, pueden evaluar el crecimiento de una
empresa 0 proceso, ayudan a trazar planes de mejora alineados con los objetivos
organizacionales, proporcionan un marco estructurado para la optimizacion de
procesos, e identifican los factores clave en los que la compafiia debe enfocarse. Los
modelos de madurez cuentan con principios fundamentales por los que se rigen
(Zapata Cardenas, 2023):

e Evaluacion de procesos: Determinan la capacidad de un proceso para contribuir
a los objetivos organizacionales.
e Madurez organizacional: Un proceso eficiente requiere una organizacion

suficientemente madura para sostenerlo.
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e Cambio organizacional: La mejora de procesos debe abordarse como un
programa estructurado de evolucion.
e Progresion por niveles: Cada etapa de madurez establece una base para

futuras mejoras.

La adaptabilidad en el uso y aplicacion de modelos de madurez (MM), permite que una
organizaciéon pueda manejarlos de manera correcta consiguiendo definir el punto de
partida por el cual avanzar en la mejora de un procedimiento; para adelantar el
diagndstico de programas, procesos o servicios; e incluso establecer un plan de mejora
continua . Sin embargo, lo ideal es que los modelos de madurez se utilicen de manera
integral y permanente para atender todo el ciclo evolutivo del proceso, es decir su

desempefio en el tiempo.
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VI. MATERIALES Y METODOS

En base a la informacion mostrada en el apartado de marco tedrico se propone una

metodologia de mantenimiento preventivo con herramientas utilizadas en las practicas

de TPM, sin dejar de lado la calidad y sostenibilidad, tanto de los procesos, como de

los productos. Por ello, el procedimiento sera el siguiente:

Lo primero que se necesita realizar es un andlisis de las condiciones reales en las
gue se encuentra el departamento de mantenimiento de la ganadera, abarcando
las instalaciones del area de mantenimiento y produccion, la cantidad total de
activos disponibles que hay en la empresa, el estado actual de los equipos, el

personal con el que cuenta, etc.

Lo segundo, con la informacion recopilada se debera implementar o actualizar la
documentacion de manera digital con los formatos especificos, como inventarios
de equipos y lista maestra para tener un registro actual de la maquinaria y

herramientas.

Tercero, de los datos obtenidos del taller se realizard un andlisis FODA para
conocer los aspectos internos (fortalezas y debilidades) que caracterizan al area 'y
los factores externos (oportunidades y amenazas) que influyen tanto positiva como
negativamente en la productividad del mantenimiento, como se ilustra en la figura
5.

ANALISIS FODA

MATRIZ FODA
0

FORTALEZAS.

OPDRTUNIDADES

Figura 5. Formato de Matriz FODA.
Fuente: Elaboracion propia.
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= Cuarto, a partir del analisis FODA se hara una Matriz de Evaluacion de factores
internos y externos para saber en qué aspectos son necesarios de atender con
urgencia para evitar interrupciones en la eficiencia del taller, como se ve en la figura
6.

Cédigo:

ANALISIS FODA i

Matriz de Evaluacidn de Factores extemos

Figura 6. Formato de la Matriz de Evaluacién de Factores.
Fuente: Elaboracion propia.

= Quinto, con la informacion obtenida de la matriz se realizara una matriz cruzada en
la que se estableceran las estrategias para minimizar las amenazas, convertir las
debilidades en fortalezas, mejorar esas fortalezas e implementar las oportunidades

que se presentan. Ver figura 7.

Logo de 2 empresa ANALSIS FODA

FODA CRUZADO (ESTRATEGIAS)

OPORTUNDADES 0] AMENAZAS (o

ESTRATEGIAS OFENSIVAS [0 ESTRATEGIAS DEFENSIVAS [F-A]
FORTALEZAS [r) ¢Cdmo podemos usar una fortaera para explotar £Como podemos usar una fortaleza para minimizar o neutralzar ua

una oportusidad? amenaza?

i FLO4 AL

u‘ om o0

Figura 7. Formato de la Matriz cruzada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Sexto, de los formatos anteriores se establecera un Plan de Acciones para las
estrategias planteadas en el que se determinara la manera en que se aplicaran

cada una de ellas. El formato que se utilizaré para ello se muestra en la figura 8.

Nombre de la empresa

ANALISIS FODA

PLANES DE ACCION

Descripcion estrategia Planes de accién Responsable  Duracién Estado

Tipo de
estrategia

Figura 8. Formato de los Planes de Accion.
Fuente: Elaboracion propia.

Séptimo, se debera realizar un diagrama de Ishikawa para encontrar las causas de
la baja productividad del taller. También, de esa informacién se hara un analisis de

los 5 Por qué para complementar el diagrama causa-raiz.

Octavo, se haran un Analisis de Riesgos y un Analisis de Modos y Efectos de Fallas
(AMEF) para determinar los riesgos que pueden ocurrir en las actividades de
mantenimiento que se ejecutan con regularidad, ademéas de establecer las
acciones para mitigar esos riesgos evitando que se conviertan en accidentes

laborales o tiempos muertos.

Noveno, se establecerd un programa de mantenimiento preventivo en donde se
plasmarda: el objetivo del programa; el alcance que tendra, refiriéndose a los
equipos, maquinaria y herramientas que entraran en el programa; las definiciones
de los tipos de mantenimiento que el personal utilizara en la realidad como en el
programa; el procedimiento que son las actividades que se ejecutaran como

inspecciones o revisiones de los equipos, la planeaciéon de las tareas, etc.; la
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reposicion y disposicion final en la que el jefe del taller y el encargado de
mantenimiento deben de analizar el estado de los equipos y determinar si requieren
reparacion, actualizacion en su sistema 0 que sean reemplazados por otros; la
evaluacion del programa mediante los indicadores de IC (Indicador de
Cumplimiento), IE (Indicador de Eficiencia) y Costo por paradas no programadas
gue son los aspectos mas importantes para comprobar el desempefio del programa
de mantenimiento como tal, y los resultados obtenidos son considerados en
algunas tomas de decisibn. Para visualizar este programa con los datos

correspondientes del proyecto ver Anexos.

Después, para complementar el programa de mantenimiento se utilizara el formato
8D, el cual es parecido al diagrama Ishikawa con respecto a que buscan llegar a la
causa-raiz de los problemas, que se caracteriza por enfocarse en los equipos como
tal, ademas de mostrar mas informacion como los detalles de la maquina, los
responsables de esta, las acciones que se deben implementar para reducir los
riesgos de fallo, entre otros. El formato se ilustra en la figura 9.

TiTuLo: | | [[Festainii: [ Grims evisicn

CONTEXTO D5. DETERMINAR LAS SOLUCIONES

D1. FORMAR EL EQUIPO

D2. DEFINIR EL PROBLEMA

ENUNCIADO |
del Problema | iC8ma s¢ ka tvaluado que Iaz solaciones serdn eficaces? % Eficacia estimada

DESCRIPCION del Problema
D6. IMPLEMENTAR LAS SOLUCIONES

PLAN DE IMPLEMENT ACIGN:

Figura 9. Formato 8D.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego, para el mantenimiento de las estaciones de trabajo del taller se utilizara el
Check List de Auditoria de 5S para evaluar el orden, cuidado y limpieza del lugar

para que este funcione de manera 6ptima, cabe aclarar que para la auditoria se

36



consideré la metodologia 5S para determinar indicadores de evaluacion de

desemperio que logra el personal. Ver figura 10.

Area | Jrecha Audito]

INTRUCCIONES: Evaluar cada atributo en una escala de 6 a 10 en donde 6 es no satisfactorio y 10 muy satisfactorio.
SEPARAR / CLASIFICAR / ORGANIZAR

b
Al A2 A3 A4 AS AB

¢El materizl que se encuentra en el escritorio esta ordenado?

éTodos los articulos est3n en su lugar asignado?

¢Existen articulos sin uso en el momento encima de los escritorios?

¢Hay objetos en |3 oficina que no deberian estar?

éLos archiveros/cajones se encuentran organizados?

no deberian permanecer en lugar

Se encuentran mas de 3 objetos personzles en el lugar de trabajo

Lz informacion en |as pizarrones se encuentra ordenada y vigente

Limpiar
¢El area se encuentra libre de basura, comida? I I | | I I l
Estandarizar
¢Hayorden y estandarizacion de las carpetas en archivero? | | | | | | I
Disciplina

¢El 3rea se encuentra libre de obstrucciones que impida el paso?

En general, consideras que el lugar de trabajo est3 limpio y organizado

¢El personal porta el gafete de |a institucion?

Prom. General

Auditor I lFe:ha Ternimi

Figura 10. Formato de la Check List de Auditoria de 5S.
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en base a los resultados obtenidos del programa de mantenimiento y la
auditoria que deben reflejar la eficiencia productiva, confiabilidad y disponibilidad
de los sistemas se hara la documentacion pertinente como informes finales y
registros que se guardardn como historial para llevar un seguimiento adecuado y
con informacién actualizada, que permitira al personal del taller hacer decisiones
para realizar cambios y modificaciones necesarios para aguellas estrategias que
no dieron los resultados esperados con el plan de mantenimiento, lo que concede

seguir la cultura de mejora continua.
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VII. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la metodologia empleada en este proyecto se presentaran los resultados

obtenidos de los formatos usados para recopilar informacion con su respectivo analisis

de los datos plasmados en cada uno de ellos. Aunque, es importante sefialar que la

implementacion de la mayoria estas herramientas fueron realizadas en el periodo de

Febrero a Junio de 2025, por ende, se conoce una gran parte de los resultados.

Ademas, cabe destacar que los formatos se elaboraron con ayuda de la aplicacion

Excel.

NALISIS INTERN(

FORTALEZAS

Eltaller cuenta conun espacio adecuado para
realizar sus labores.

u]

221022025

DEBILIDADES

Falta de una cultura de mantenimiento preventivo.

Ferzonal que tiene experiencia en el
mantenimients mecanico.

oz

Paoca estandarizacion en los procesos de
mantenimienta.

Oisponibilidad de equipos y herramientas.

(0]

De=arden y acumulacicn en el drea de trabajo.

Exizte compromisao por parte del personal para
cumplir los objetivas de la empresa.

D4

Uso excesivo de los equipos y herramientas.

Utilizacidn de registros e inventarios,

OPORTUNIDADES

Aumenta de la productividad mediante la
reduccian de tiempos muertas.

[n}]

Al

Falta de documentacian actualizada y digital.

AMENAZAS

Resistencia de la alta direccicn a invertir en el Zrea de
mantenimiento.

Fieduccidn de costos operativos y de servicios.

a2

Condiciones climiticas adversas.

Mejora en sequridad y ergonami a dentro del talle

A3

Ocurriencia de accidentes laborales.

Fasibilidad de obtener certificaciones en calidad
y sequridad.

&4

Falta de proweedores confiables de repuestos y
herramientas.

Acceso a programas de capacitacion en mejora
continua y en otros temas de mantenimiento.

AG

La competencia implementa mejores estrategias de
administracidn del mantenimiento.

Figura 11. Analisis FODA.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 11 se muestra el andlisis FODA realizado al taller divido en andlisis interno

en el que se muestran las fortalezas como contar con un personal que tiene
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experiencia en las labores de mantenimiento, y debilidades como la falta de

documentacion de sus procesos; mientras que el andlisis externo refleja las

oportunidades que ofrecen la posibilidad de alcanzar certificaciones en calidad y

seguridad, y amenazas que se interponen en la productividad del &rea como la poca

inversion que la ganadera contempla para que el taller mecanico realice sus

actividades diarias.

odigo:

ANALISIS FODA

Logo de la empresa Pagina:

Fecha

Version:

Matriz de Evaluacion de Factor

TIPO Impartanzia Impacta Punit,
F1 |Eltaller cuenta con un espacio adecuado pararealizar sus labares. FPocoimportante | Promedia Deficients 12
Factares internos [EFl) | Fartalezas
F2z |Personal que tiene experiencia en el mantenimiento mecanicao. FPocoimportante | Promedio Dieficiente 1z
Factores internos [EFI) | Fortalezas
F3 |Disponibilidad de equipas v herramientas. FPocoimportante | Promedia Deficients 12
Factares internos [EFl) | Fartalezas
Factares internos [EF]  [Fortalezas F4  |Exizte compromiso por parte del personal para cumplir los objetivoz de la empresa. | Poco importante | Promedio Dieficients 12
Factores internos [EFl) | Fortalezas FS  |Uhilizacidn de registras e inwentarios. FPocoimportante | Promedia Deficients 12
Factores internos [EFll | Debilidades 01 [Falta de una cultura de mantenimiento preventivo, Pocaimpertante | Promedio Dieficiente 12
Factares internos [EFl | Debilidades 02 |Pocaestandarizacion en los procesos de mantenimiento. FPocoimportante | Promedio Dieficients 12
FPocoimportante | Promedio Dieficients 12
Factores internos [EFI) | Debilidades 03 |Desordeny acumulacidn en el &rea de trabajo.
Factares internos [EFl) | Debilidades D4 |Usoencesivo de los equipos y herramientas. Paocaimpartante | Promedia Dleficierts 12
Factores internos [EFl) | Debilidades 05 [Falta de documentacion actualizada v digital Pocoimportante | Promedio Dieficients 1

TIFO

Figura 12. Matriz de Evaluacion de Factores Internos.

Fuente: Elaboracion propia.

Matriz de Evaluac

Factores externos (EFE) | Oportunidades o Aumento de la productividad mediante la reduccidn de tiempos muertos. Importante Urgente prom. 45
. 0z Reduzcidn de costas aperativas u de servicios. Impartante Urgente pram. . 45
Factores externos [EFE] | Oportunidades P e P B P mejora
o3 Mejora en seguridad y ergonomia dentro del taller Importante Urgente prom. et 45
Factores externos [EFE) | Oportunidades ! a9 4= ) i 2 . mejora
4 i " . Mucha
. 04 Paszibilidad de abtener cenificaciones en calidad v sequridad. Impartants Urgente pram. i 45
Factares externos (EFE] | Opartunidades mejora
Factores externos [EFE) | Oportunidades 03 |Acceso a programas de capacitacidn en mejora continua y en otros temas de Importante Urgente prom. Mucha 45
Importants  |Urgent Muicha 45
. . . . . N . L mportante rgente prom. )
Factores externos (EFE] [ Amenazas A1 Resistencia de |a alta direccidn a invertir en el &rea de mantenimienta. p 2 = mejora
Condiciones climaticas adversas. Importante Urgente prom. s 45
Factares externos (EFE) [ Amenazas AZ ) P . [ mejors
Mucha
Ocuriencia de accidentes laborales. Impartante Urgente prom. 43
Factores externos [EFE) | Amenazas A3 i 2 = mejora
X y Mucha
Falta de proveedores confiables de repuestas u heramientas. Importante Urgente prom. X 45
Factores enternos [EFE] | Amenazas ad mejora
Mucha
. X ) . . . Impartante Urgerte prom. . 45
Factores externos (EFE] [ Amenazas A5 |Lacompetenciaimplementa mejores estrategias de administracidn del mantenimis] mejora

Figura 13. Matriz de Evaluacion de Factores Externos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las figuras 12 y 13 muestran la Matriz de Evaluacion de los Factores Internos y
Externos en estos formatos se calificaron la importancia, urgencia, tendencia e
intensidad usando la siguiente puntuacion: 1 (Sin importancia, No urgente, Mala, Muy
débil), 2 (Poco importante, Algo urgente, Deficiente, Débil), 3 (Importante, Urgente
prom., Se mantiene), 4 (Muy importante, Urgente, Mejora, Fuerte), y 5 (Total
importante, Muy urgente, Mucha mejora, Muy fuerte); para cada uno de los indicadores
dependiendo de la opcion que se eligio para cada uno de los factores plasmados en el
FODA.

Analisis FODA

= Fortalezas

0,
39% = Debilidades

Oportunidades

39% Amenazas

Figura 14. Grafica del Andlisis FODA.
Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con lo anterior, al evaluar cada uno de los factores se destac6 que las
fortalezas y debilidades estan en el mismo nivel de impacto e importancia para el taller
mientras que las oportunidades y amenazas son iguales en lo que respecta de impacto
e importancia siendo ambas mayores que los factores internos. Como se ve en la figura
15y en la figura 14 la grafica muestra los porcentajes sobre el impacto que generaria
cada uno de los factores, con el 11% se encuentran las debilidades y fortalezas, y con
39% representa a las amenazas y oportunidades, lo cual indica que los factores

externos se deben tratar con urgencia en el taller para evitar consecuencias negativas.
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Grafico Radar FODA

FORTALEZAS
250

200
150
100
50
AMENAZAS 0 DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

Figura 15. Grafico Radar FODA.
Fuente: Elaboracion propia.

Después de completar la Matriz de Evaluacion de Factores se realiz6 una Matriz
Cruzada en donde se establecieron algunas estrategias para mitigar las amenazas,
convertir las debilidades en oportunidades, y esas oportunidades hacerlas fortalezas

para incrementar la productividad en el taller. Como se ilustra en las figuras 16 y 17.

- FODA ZADO (ESTRATEGIAS) -
°

Resistencia de la alta direccion a invertir en el irea de

01 1 Aumenta de la productividad mediante la reduccidn de tiempos muertos. Al L
mantenimiento.
FACTORES
EXTERNOS 02 | Reduccidn de costas operativos y de servicios. Az Condiciones climaticas adversas.
03 1 Mejora en sequridad y ergonomia dentra del taller. A2 Ocurriencia de accidentes laborales.
FACTORES
INTERNOS
04 1 Posibilidad de obtener cerificaciones en calidad y sequridad. a4 Falta de proveedaores confiables de repuestos y herramientas.
o5 Acceso a programas de capacitacion en mejora continua y en otros temas a5 Lacomp ia impl mejores ias de admini idn
de mantenimiento. del mantenimienta.

ESTRATEGIAS OFENSI¥VAS (F-O) ESTRATEGIAS DEFENSI¥AS [F-A)

FORTALEZAS (F) ZComo podemos usar una fortaleza para explotar iComo podemos usar una fortaleza para minimizar o
una oportunidad? neutralizar una amenaza?

Apravechar |a estructura operativa sxistente (F1) para implementar un

F1:03 | modelo de optimizacidn de procesos [01) que permita mejorar la eficiencia | F2:A1 Creacicn de procedimientos [F2) de mantenimiento para combati

F [Eltaller cuenta conun espacio adecuado para realizar sus

1 |labares. |a Falta de inversidn [A1) en mejoras.
del taller.
F : A L . Aprovechar la expericiencia del personal [F2) para lograr certificaciones Establecer una distribucion [F1) bazado en 55 para contrarrestar el
Personal que tiene experiencia en el mantenimiento mecanico, | F2:04 iy . P . s (F21p g F1:AZ | . (F1) . I8
2 (04) en la calidad y zequridad. impactodel clima [(A2) en algunos espacios del taller.
Aprovechar log re dizponibles [F3) estableciendo planes de . .
F | rimibiti o e o Fra7 | mantanimionte i vitande La e (0191 da barramisntas cana | Maimizar | experiencia del persanal (F2) para sfrantar

Figura 16. Primera parte de la Matriz de Estrategias.
Fuente: Elaboracion propia.
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Aprovechar la expericiencia del perzonal (F2] para lograr certificaciones

Establecer una distribucidn (F1) bazada en 55 para contrarrestar el

F .
i e imi i Fz:e4 -
2 Personal que tiens experiencia en el mantenimienta mes3nico. [04] &n la calidad y sequridad. Fl.az impacto del clima [AZ] en algunos espacios del taller.
Aprovechar loz recurzos disponibles (F32) establecienda planes de . .
F|_. o . . N . . . Manimizar la experiencia del personal [F2] para afrontar
Disponibilidad de equipos y herramientas. F3:42 | mantenimiento preventivo, evitando la compra (02] de herramientas F2:A3 : P :
3 ruevas emergencias [A3) en produccion imprevistas.
F |Existe compraomizso por parte del personal para cumplir los Implementacidn de un programa de capacitacion [F4] en mejora continuay Aplicacidn [F4) de estandares de calidad para mejorar la
- Fa:03 : ; M - F4:AS .
4 | objetivos de la empresa. 55, para mejorar la sequridad (03] y distribucian del irea. competitividad [A5).
Establecer un invetario de repuestos necesarios [F5] para evitar
Fl .. ) . . Optimizar el sistemna de inventario (F5) para mejorar & incrementar [01) P (FE)p.
LUtilizacion de registros e inventarios. FS:01 o F5:A4 |retrasos, en caso de hacer compras [44) con proveedores no
5 alqunos 1a eficiencia de los procesos.
confiables.
ESTRATEGIAS DE REORIENTACION (D-0) ESTRATEGIAS DE SUPERY¥IYENCIA [D-A)
DEBILIDADES (D) oo ZC6mo podemos corregir una d ad para poder (C6mo vamos a trabajar una debilidad para minimizar
aprovechar una oportunidad? el efecto de una amenaza?
P . . . . Fortalecer la cultura de mejora continua [O1) para concientizar la
L . P ones en il o [O1) para reducir . . .
D[ Falta de una cultura de mantenimiento preventivo, D11 ) " ! ' DAl |importancia del [&1], enla productividad de |a
paradas imprevistas [01) de los equipos, aumentando su productividad.
empresa.
o . - Impl P jones [02) parala idn del taller en Establecer metodalogi as estandarizadas [D2) para alcanzar
5 |Focaestandarizacion en los procesas de . D2 | ctindares (04) de calidad y sequridad. D2: A5 | ioras importantes que rebasen & | competencia (A5).
u] " . . Implementacidn de metodalogia 55 en el taller (03] para lamejora de Eliminacidn de k iales obsoletas para evitar
[EXT] 3
3 |Pesordeny acumulacicn en ¢l area de trabajo. productividad (1) del mismo. D3: Ad | irasos (D3] por falta de suministras canfiables [(A4),
Capacitar alos operarios para el uso correcto de los equipos [04), . .
D' | ss encesive de los equipos y herramientas. D402 | cuidando el estado de los activos yevitanda 3 adquisicién [02) de otros | D4: A | oo graduaiments equipos obsoletos (4] para evitar paras de
4 . - produccicn producidos por accidentes laborales [A4).
dispositivos.
. : - Mejorar la gestion documental (D] del drea mediante programas de Establ k ara la do idn [O5) para
Falta de documentacion actualizada y digital. D5:05 1 g (0%) prag D5:A2 P (DS}

@0

capacitacidn (O8] en el usa de herramientas digitales.

resguardar infarmacion, en caso de desastres naturales [A2).

Figura 17. Segunda parte de la Matriz de Estrategias.

Fuente: Elaboracion propia.

Algunas de las estrategias establecidas son la creacién de procedimientos de

mantenimiento para combatir la falta de inversion; aprovechar la experiencia del

personal

para lograr certificaciones en

la calidad y seguridad;

implementar

capacitaciones en mantenimiento preventivo para reducir paradas imprevistas de los

equipos; implementacién de metodologia 5S en el taller para el aumento de la

productividad de este; mejorar la gestiébn documental mediante capacitaciones sobre

el uso de los documentos y formatos digitales; entre otras.
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qm ds la smpras

Duracion
1.- Redisefiar ¢l drea de trabajo aplicanda principios de ergonomia p sequridad.
Aprovechar la estructura eperativa cistente (F1) para e 2l ares o 12 36 princip 2 #oeg
. S 2.- Realizar diagndstice ergondmice con apoys de cxpertas externas, N
F103 implementar un modsle de optimizacion de procezos [01] A P a B . A defe del kaller F meses Culminade
Arn | - R 3. Reubicar maquinaria y estaciones de trabajo segin recomendaciones.
que permita mejorar la eficiencia del taller. - oo e
4.- Capacitar al perzenal ¢n practicaz zeguras ¥ ergendmicas.
1.- [dentificar normas aplicables (13003001, 150 45001).
Aprovechar ka expericiencia del personal (F2] para lograr s 2 I - Supervisor de
Fa:04 P . . 2.- Fermar comit interns para liderar ¢l procese de certificatian, N 5 meses En procesa
certificacionss [04) en la calidad w zeguridad, N o n calidad
3.- Contratar auditoria externa para evaluacion previa.
1 Implementar software de gestidn de inventaric.
Optimizar ¢l siztema e invenktarie [F5) para mejerar ¢ F s 2 P a Encargade dz N
Fe:il . L 2.- Clasificar repucstos por criticidad y frecuencia de uzo. P 1mes Culminada
incrementar (0] algunes u eficiencia de los procesos. : - almacén
3.- Capacitar al perzenal ¢n uzo del ziztema
. - - 1.- Documentar procesos clave con disgramas de flujo.
Fa:a1 Cmacm." d PIOCCd!mm"t? (F2) de ma_ntcmm":nto pars 2.- Estimar coztos § beneficios de cada mejora, defe del taller Tmez Culminada
combatir la Falta de inverzian (A1) en mejoraz., P R ie
3.= Presentar propuesta técnica a direccion
Establecer una distribucion [F1) basado en 58 para 1.- Ingtalar techade o cubisrtaz en 2onas vulnerables.
Fi:42 contrarrastar ol impacts del clims [42] o slgunes espacics | 2.+ Aplicar recubrimientos anticorrasivos. Jefe del ealler 1mez Culminade
del taller. .- Crear protocele de rezgquards anks luviaz
Establecer un invetario de repuestos necesarios [F5) para | 1o [dentificar repuestos de alte impacts oh operatién. EEerds ¢k
F5iad evitar retracs, en cago de hacer compras [Ad) con 2.- Establecer niveles minimos de stock. almgacén 1mes Culminado
oroveedores no confiables. 3. Meqediar entrequs ripidaz con provesdorss chive,

Figura 18. Primera parte de los Planes de Accion.
Fuente: Elaboracidon propia.

Las figuras 18 y 19 muestran los planes de accion que se determinaron para lograr
desarrollar las estrategias establecidas, es decir, en ese formato se plasmaron las
acciones que se deben seguir para alcanzar la estrategia planeada, ademas, se
consideraron otros aspectos como el responsable encargado de esas tareas, la
duracion para cada plan y el estado de ejecucién en que se encuentran.
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Nombre de |3 em

ANALISIS FODA

4
2310212025

Responsable Daracidn

Establecer una distribucién (F1) bagads en 53 para |- Instalar techada o cubiertas en zonas vulnerables.
Fla2 contrarrestar ¢l impacta del clima [42) e algunos espacias | 2.0 Aplicar recubrimicntos anticorrasives. Jefe del taller 1mes Culminada

del taller. 3.- Crear protocolo di resguards anke luvias

Establecer un invetario de repusstos necesarios [F5] para | 1- Identificar repuestas de alte impacto «n operacisn,

! ; P Encargade de ’

Fo:id avitar retrasos, oh caze de hater compraz (A4) con 2.- Establecer niveles minimos de stock. macin Tmes Culminada

provecdares no confiables. 3.- Megociar entregas ripidas con proveedores clave,

Implementar capacitaciones n mankenimicnto preventive (O01)] 1- Srear manual técnico por tipe de squipa.
D01 para reducir paradas imprevistas [01] de los equipos, 2.- Realizar talleres pricticos con casos reales. Jufe del taller Tmes Culminadao

aumentande sy productividad, 3.- Evaluar desempehio post-capacitacian.

. 1.- Cursos virtuales certificados en 1200 .

Implementar capacitacionss (D2] para la certificacian del rees viriales fortificadas n ' Supervizer de n
D2:04 A N . 2.- Tallerez prezenciales con zimulacionsz, " 5 meses Pendiznts

taller en estindares [D4) de calidad y sequridad. i ; - calidad

3.- Evaluacisn de competencias adquiridas
) ) i ’ . Alta dircecion y

Fartalecer la cultura de mejora continua (O] para 1.- Crear comité de mejora continua. Diepartamento
O:ad concientizar [y impertangia del mantenimiznte (A1), &n la 2.+ Implementar buzdn de ideas bécnicas. dfrtcur—'o' 4 meses En precsze

productividad de ks empresa. 3.- Reconocer propusstas exitasas human;"

Eotabl vodaloging cotandarizadas (D | 1- Mapear procesos clve, S
Oi2: &5 Frablocsr metadalagias extabdanizadas ( ]p.ara SIS | 5 - Reductar procedimientas operativas standar (POE]. Hparviaar de 1mes Culminade

mejoras importantes que rebazen a la competencia [A5). . . . calidad

3.- Capacitar en cumplimicnto y» mejora

Figura 19. Segunda parte de los Planes de Accion.
Fuente: Elaboracion propia.

Estado de Planes de Accién

1

Pendiente En proceso Culminado
Estado actual del plan

Cantidad
O P N W b U1 O N

Figura 20. Grafica del Estado de Planes de Accion.
Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo, en total son 20 estrategias las que se plantearon en primera instancia de
esas se escogieron las mas adecuadas para mitigar las amenazas y convertir
oportunidades en fortalezas, que son los factores de mayor impacto en el taller,

seleccionado 10 estrategias a las que se les determind un plan de accién para cada
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una. Como se ilustra en la figura 20 de esos 10 planes creados 7 ya estan
completados, 2 en proceso debido a la duracién de estos, y queda 1 plan pendiente

de aplicarse debido a situaciones en la ganadera.

Limitaciones de \

danocimiznta y
compitencia del personal

Magquinaria y Equipos

Insdecuado
mantenimisnto en los
equipos

Ausencia de

estandarizacion

Incumplimiento de
Ias funcicnes

Deficiencia =n los
procedimisntos de
mantenimienta

Deficiencia en la
supendisian
Mantenimiento corractivol
Planificacidn
deficiente

Gestion deficients de
inventarios

Mzla ubicacion de |as piszas

| Demoras en |a entrega de repusstos |

Fallas frecusntes.

Paradas no
planificadas

#
Falta de
capacitacién de
mantenimiento
preventiuo

Falta de motivacion

Bajo compromiso
dal persanal
Diesorden del drea de trabajo|

| Defisiencia en la limpieza del lugar

Falta de safializacidn en 2l
area de trabajo Datos poce confiables y
reales
Falta de gestion
documental
Espaios reducidos

Figura 21. Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Elaboracion propia.

Equipes antiguas u
absaletos

Inexi: de i de
Gesempefio

Falta de s=guimiento

Decisincia en los
métedas de mediciin

Asumulazién de partes
obsoletas & innecesarias

Insumos de baja
calidad

La figura 21 ilustra el diagrama de Ishikawa para la baja productividad en el taller
mecénico considerando los aspectos de métodos, recursos, mano de obra, maquinaria
y equipos, entorno, y medicion para analizar todas las causas posibles que ocasionan
la ineficiencia del taller dentro de los parametros mencionados. Algunas de estan son
la ausencia de estandarizacion en los procesos, la falta de capacitaciones para el
personal sobre mantenimiento preventivo, la gestion deficiente de inventarios, el uso

del mantenimiento correctivo para cada equipo, el desorden del area de trabajo, etc.

Por su parte, el Analisis de los 5 Por Qué muestra las razones o causas de algunas de
las probleméticas que enfrenta el area para alcanzar la optimizacion de los procesos
de mantenimiento y la gestion documental para la mejora de la productividad del lugar,
en las figuras 22 y 23 se ve este andlisis que complementa el diagrama de Ishikawa

porque utilizan los mismos parametros de enfoque para cada una de las causas.
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Descripcion de la
pérdida, desviacion
o problema.

Optimizacion de los
procesos de
mantenimiento y
gestion documental
para la mejora de la
productividad del taller
de la ganadera

Por qué (1)

Se requiere aumentar
la productividad del
area de mantenimiento

MANDO DE OBRA

Falta de conocimiento en
contral e inspeccidn de los
equipos

Por qué (2)

Ma cuentan con
capacitaciony
procedimiento de
inzpeceidn

ANALISIS DE LOS 5 PORQUE'S

MAGQUINARIA

Acumulacidn de palvo en
equipos no utilizados

Causas potenciales

Por qué (3)

Plohay limpieza regular en
equipos no utilizados

METODO

Ausencia de
estandarizacidn

Por qué (4)

Mo siguen una
estandarizacidn paralos
procesos

Falta de capacitacian de
mantenimiento preventivo

El personal no cuenta con
una cultura de
manetenimiento

Diezgate en algunas
herramientas de corte

Uso prolongado &
incorrecta de las

Deficiencia enlos
procedimientos de

o

Mo hayun plan de
mankenimiento actualizado

Falta de capacitacidn de
metodalogi as coma 55

=
Mo hay cultura de mejara
continua en el irea de
mantenimienta

Acumulacidn de virutas en
maquinaria Gomo torno o
fresadara

Mo hay un procedimients
bésico de limpieza

Falta de zequimiznta en el
desempefio de las
métodos

Mo hayindicadares de
evaluacidn del desempefio

Falta de capacitacidn en el
uso adecuado de
madquinaria

Mao cuentan con
capacitacidn farmal parala
operacidn de equipos

Fallas frecuentes en
algunos equipos

Mo hay un programa de
mantenimiento eficiente

Falta de proceso de
configuracidn de la
operacidn en maquinaria

Mo hay procedimeinto de
configuracidn de
maquinaria

Falta de capacitacian en
llenado de documentos

o utilizan
documentancidn enfocada
am imiento

Oixidacién de alqunos
cOmponentes

Plohay un procedimiento
para tratar |a axidacidn

Inadecuada distribucicn de
operaciones en equipos

Hay una planificacian
deficiente

Por qué (4)

(*) 5"M" (Anotar solo el nimero correspondiente):

1.- Mano de obra - 2.- Materiales -

Figura 22. Primera parte del Analisis de los 5 Por Qué.
Fuente: Elaboracion propia.

MATERIAL

Fecha Elaboracion:

1510312025

Mo, Uesviacion:

3.- Maquinariz

Ma Ficha de anélisis de Pérdida:

Por qué

(5}

5"M” (%)

AMEIENTE

cion inmediata

Mo siguen una Falta de gestidn de Mo hay una gestion de
estandarizacidn paralos inventarios inwentarios SUM ) Capacitacion de 55y
proGesos Diesorden en el frea de orden en el taller
trabajo
Fo hay un plan de Mala ubicacion de las Mo cuenta conuna
mantenimiento actualizado | piezas distibucidn eficients de 5 (2) i
materiales Implentar un metodologia
F alta de iluminacidn 55
Mo hay indicadaores de Acumulacion de recursos | Mo hay una gestidn de
enaluacion del desempenio | innecesarios inwentarios 5M (3
Acumulacion de polva en 3 Disefar un plan de
el taller mantenimiento
Mo hay procedimeinta de | Fepuestas inadecuados | Compra de repuestas de
zﬂg;gi::i?on o ERlostuipae ::;‘:;Tj?nes ymareas C.ambios repentinos de 5TM () Estand:ariFal los
clima procedimisntos
Hay una planificacidn Demaras en entregas de | Mo hay un flujo de
deficients repuestas materiales SM"iS] Establecer procedimientos
Himedad de limpieza dptimaos

3.- Maguinaria - 4.- Método 5.- Medio Ambiente

Grupo de analisis:

Figura 23. Segunda parte del Andlisis de los 5 Por Qué.
Fuente: Elaboracion propia.

Para las figuras 24 y 25 se visualizan los analisis de Riesgos y AMEF para los procesos

de mantenimiento que realiza el taller, en ellos se plasman las causas, consecuencias,
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el nivel de impacto, y las acciones de control que se deben llevar a cabo para reducir

o evitar formar estos riesgos en accidentes laborales, lo cual significa pérdidas para la

ganadera. Por ejemplo, al

reparar los equipos agropecuarios puede ocurrir

atrapamiento de manos o ropa que sucede debido a que la maquinaria no este

bloqueada correctamente,

lo cual ocasiona que esta se encienda y ocurra

amputaciones o lesiones graves para el trabajador que para el nimero de prioridad de

riesgo (NPR) es de 216, para reducir ese valor se propusieron algunas acciones como

capacitar al personal sobre el bloqueo de la maquina, el uso del equipo de proteccion

personal, y utilizar un etiquetado para saber que equipos estan bloqueados o no.

Analisis de riesgos

Acci trat:
Riesgols) D T o= e It
los riesgos
Reparacion de ) Uso de |z maquina sin ) Blogueo y etiguetado
- Atrapamiento de Amputaciones, "
maquinaria bloqueo o N x X de equipos; lefe del taller 1 de marzo de 2025
] manos o ropa cateme lesiones graves HPOs.
agropecuaria sefializacion capacitacion en uso
3 ~ Cablezdo en mal B Revisar cablesy
Uso de herramientas  |Electrocucion del ) Muerte o lesiones ) Encargado/Operador
L estado, uso en dreas x X tomas; mantener dreas " 2 de marzo de 2025
eléctricas operador > eraves del equipo.
himedas secas; uso de_guantes
Chispas, exposicion |Lesiones en piel, ojos, Uso de carets, guantes
Quemaduras, 3 ! Encargado/Operador
soldadura y corte. b » sin mascarilla o enfermedades x X de cuero, ropa segura; ] 3 de marzo de 2025
inhalacién de humos Tmens b del equipo.
carets respiratorias extraccion de humos;
Manejo de Derrames, Pérdida de bienes, Almacenamiento en
combustibles y Incendio o explosian. |almacenamiento quemaduras, % X recipientes Encargado asignado. | 4 de marzo de 2025
lubricantes inadecuado. intoxicacisn. certificados;
o . . . Uso de maquinaria
Movimiento de piezas |Golpes, Levantamiento manual |Lesiones musculares, ) B
. o x X Medio (polipasto, gato Todo el personal 5 de marzo de 2025
pesadas. aplastamiento. sin técnica adecuada. |fracturas. heliREs )
hidraulico), fajas
- L Uso en lugares - Uso de mascarilla con
Pintura de Intoxicacién por 3 Mareos, dafio 5 N Encargado/Operador
B cerrados sin X X Medio filtro, guantes y gafas; - & de marzo de 2025
maquinaria vapores. I pulmonar. N N del equipo.
ventilacion. cabina ventilada,
Figura 23. Analisis de Riesgos
Anadlisis de modo y efecto de fallas
Actividad Modos de fallo Efecto 5 Causa o Controles D | NPR Acciones § [0 | D[NPR
Caidas
Resbalones por aceites. Fracuras 5 Derrames sin limpiar 5 Mate_nal e_msnrn_ente‘ 5 | 180 55|gparresponsames de 6lalalos
. oportunamente limpieza inmediata limpieza por turno.
Limpieza del taller Lesiones menores
. Golpes Desorganizacién de . . Implementar metodologia
Impactos con objetos. Caidas B herrmientas o inmabiliario 7 |Organizar y ubicar correctam{ 3 | 126 de 58 613|354
Reparacion de Alrapamiento de manos o |AMpUtaciones Uso de la maquina sin Bloquedy 'ehque[ado‘ WMejorar senalzacion:
maquinaria ropa Lesiones oraves 9 bloqueo o seRalizacion 6 |capacitacion; EPP (guantes, | 4 | 216 |implementar checklist de 9 (24|72
agropecuaria g ropa ajustada blogueo
Revisar cables y tomas;
Le.l‘sé;giar;erram\entas Electrocutacian Lesiones graves 9 Esa[?l::g?;gwgn?l}:go‘ 5 |mantener dreas secas; 3| 135 :g;plzcm;un;z;pgloa%lrsga de 813|372
guantes dieléctricos. P
Quemaduras e inhalacién  |Lesionesen la piel y ojos Chispas, exposicion sin Uso de EPP; extraccidn de Uso obligatorio de cabina
Soldadurayy corte de humos. CTTTETTTE a0, 8 EPP 7 humos 8 de soldadura. 84|06 (182
Manejo de combustibles|, Lo ien Perdida de bienes 4p |DErTames, almacenamiento | o |Almacenamiento sequro, 5 g:pjrcc:tacl:innndeen manejo 515
ylubricantes P g Quemaduras inadecuado ventilacion, sefializacion gure, p
Intoxicacion emergencia
Operacidn de Golpes Sobrepresidn, mangueras Revisidn periadica, Sustituir mangueras cada
COMpresores y Explosidn de mangueras.  |Heridas 3 daﬁadgs ' g 5 [mandmetros calibrados; B | 240 | s 9 7|3 |6 |126
neumaticos. Pérdida de audicion. EPP auditivo

Figura 24. Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF).
Fuente: Elaboracion propia.
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Con esas medidas preventivas el NPR bajé 54 por lo que el nivel de riesgo de que
ocurren este tipo de siniestros disminuyd considerablemente, lo mismo se hizo para
cada actividad que de tener al principio NPR muy elevados redujeron su valor para el
AMEF los NPR se resaltan en tres tonalidades de colores siendo los rojos para
situaciones de mayor riesgo, el naranja para riesgos de nivel medio y las tonalidades

verdes para niveles bajos.

Continuando con la presentacién de los resultados, siguiendo el orden de la
metodologia establecida se tendria que presentar los datos obtenidos del Programa
de Mantenimiento Preventivo, sin embargo, estos no se podran mostrar en su totalidad
debido al tiempo de evaluacion que se determiné fue semestral iniciando a partir del
21 de Marzo de 2025, por lo que la primera revision del desempefio del plan seria
hasta mediados de Septiembre de 2025. Aunque, para tener algo de informacion que
pueda sustentar este proyecto la autora hizo un célculo estimado de las eficiencias de
algunos de los equipos en un periodo de 3 meses que llevaba implementado el
programa.

Para ello se utilizaron los indicadores antes mencionados como las siguientes
formulas:
» Indicador de Cumplimiento (IC): N° mantenimientos realizados / N°
programados x 100.
» |ndicador de Eficacia (IE): N° mantenimientos correctivos / N° programados x
100.
= Costo por paradas no programadas: Horas de inactividad x valor hora del
equipo.
En un periodo de aplicacion de 3 meses, los datos obtenidos en base a las férmulas

anteriores para algunos equipos son:

o Vehiculos de transporte: IC de 91.7%, IE de 16.7%, y el costo por paradas no

programadas es de $10,000 pesos.
IC=""%x100=2x100=91.7% IE =25 x 100 = = x 100 = 16.7%
Np 12 Np 12

C = H; XV, = 20h x $500/h = $10,000
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o Tractores y maquinaria agropecuaria: IC de 91.6%, IE de 12.5%, y el costo por

paradas no programadas es de $12,000 pesos.

1€ =" %100 =2 x 100 = 91.6%
Np 24

IE=2 %x100=2x100=125%
Np 24

C = H; x Vy, = 15h x $800/h = $12,000

o Bombas y generadores: IC de 100%, IE de 8.3%, y el costo por paradas no

programadas es de $4,000 pesos.

1€ =" %100 = 2 x 100 = 100%
Np 12

IE =2 %100 =X x 100 = 8.3%
Np 12

C = H; X V,, = 10h x $400/h = $4,000

TiTULO: ‘FaHa recurrente en un tractor John Deere durante labores de arado.

CONTEXTO

Eltractor presenta pérdida de potencia en campo, lo que retrasa |a preparacion de potreros y aumenta costos de
operacion,

D1. FORMAR EL EQUIPO

Mecanicos, operador del
tractor, encargado de

Lidera: Jefe de taller Equipo de Trabajo: compras
Sponsor: Gerente de operaciones ganaderas
Facilitator: Coordinador de mantenimiente

D2. DEFINIR EL PROBLEMA

ENUNCIADO

del Problema § El radiador se obstruye por falta de malla protectora

DESCRIPCION del Problema

El tractor John Deere se sobrecalienta durante labores de arado, causando 12 horas de inactividad en 3
semanas. Lo que provoca un retrase en la preparacion de suelos para el ganado

D3. ACCIONES TEMPORALES DE CONTENCION - ICA.
Retirar tractor del servicio intensivo, usar maquinaria alternativa, limpicza de radiador antes de cada jornada.

iComo se ha evaluado la eficacia de las ICA2 7D 3 Eficacia estimada
Se evalla con indicadores que comparan la situacion antes y después de aplicar la accién como la Reduccion

4. ANA CAUSAS RAIZ

£Por qué se sobrecalienta? — El radiador no enfria adecuadamente.

£Por qué no enfria? — Esta obstruido por polvo y pasto

£Por qué se obstruye? — No tiene malla protectora adecuada.

£Por qué no tiene malla? — No se contempld en el mantenimiento

£Por qué no se incluyo en el plan? — Falta de revigion del manual del fabricante en el cronograma.

Causa raiz: Falta de proteccion del radiader y deficiencia en la programacién del mantenimiento

iComo se han validado las hipotesis de Causa Raiz?
Se hicieron pruebas en el tractor teniendo el radiadoer limpio y sin limpiar per 4h para verificar sise
sobrecalentaba, lo cual ocurrié de ese modo

Figura 25. Primera parte de 8D para falla de un tractor.
Fuente: Elaboracidn propia.

[Fecha inicio:  25-mar-25 [itima revision: _18/04/2025

D5. DETERMINAR LAS SOLUCIONES
*Redisefio del flujo de aire en el radiador (colocar deflectores o rejilas adicionales para evitar acumulacion de
pasto/polve).
*Uso de fitros lavables de aire y refrigerante con facil acceso para el mantenimiento.
*Cambio a refrigerante de alto rendimiento para mejorar la disipacion de calor.
*Protocolos de limpieza diarios de radiador y fitro de aire al terminar la jornada.
*Registro digital del estado del tractor (checklist en tablet o formato fisico) con firma del operado.

Iuad 1

iCémo se ha que las serdn efi ? # Eficacia estimada
Se hicieron pruebas en el tractor teniende el radiader limpio y
caon malla por 4h

PLAN DE IMPLEMENT ACION:

*Instalacion de malla protectora en radiadores (Semana 1), a cargo del jefe de taller y mecanicos, para reducir
la obstruccion de pasto y polvo

*Actualizacién del cronograma de mantenimiento preventivo (Semanas 1-2), responsabilidad del coordinador de
mantenimiento, incorporande la limpieza periodica del radiador.

*Capacitacién a operadores (Semana 2), dirigida por operaciones, para reforzar la inspeccion diaria y la
limpieza basica.

*Capacitacion a operaderes (Semana 2), dirigida por operacicnes, para reforzar la inspeccion diaria y la
limpieza bésica

*Protocolos diarios de limpieza (desde Semana 2), aplicados por los operadores, con registros firmados.
*Monitorec de indicadores técnicos (mensual), a carge del coordinader de mantenimiento, con métricas como
disponibilidad, OEE, MTBF y horas inactivas.

QUE SE HA ESTANDARIZADO?

“La disponibilidad pasd de 5234 2 9034, procedimienta de mantenimiento y de evaluacidn de la eficiencia.

“EI DEE aumentd de 71 a B234.
“Las horas inactivas se redujeran de 12 a 4

D7. PREVENIR PROBLEMAS LARES

Incluir mallas en toda la flota, actualizar procedimientos de mantenimiento, auditoria interna semestral.

D8. RECONOCER Y COMPARTIR LAS LECCIONES APRENI

Reconocimiento al eguipo técnico y operadores por la solucién implementada que redujo tiempos de inactividad

Figura 26. Segunda parte del 8D para falla de un tractor.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para complementar el programa de mantenimiento se realizo el un anélisis 8D con la
finalidad de hacer diagnésticos un poco mas detallados y que determinaran la causa-
raiz del problema que presenta el equipo, en las figuras 25 y 26 se muestra un ejemplo
sobre el fallo de un tractor de la ganadera. En las ilustraciones se observa la
informacion detallada para este tipo de formato, solo se muestra un ejemplo de lo que

se realiz en el taller para no sobrecargar de informacion el trabajo en general.

Continuando con la documentacién relacionada directamente con el Programa de
Mantenimiento Preventivo, se crearon otros formatos que completan con mas exactitud
la informacion presentada en el Anexo I. El primer documento establecido es el
Procedimiento de Mantenimientos Preventivos y Correctivos, esta herramienta es una
version corta del programa de mantenimiento definido con la diferencia que se
establece un cronograma de actividades para procedimientos preventivos y correctivos

que realizara el taller. Como se presenta a continuacion:

Procedimiento de Mantenimientos Preventivos y Correctivos para Maquinaria y

Equipos de la Ganadera
1. Objetivo

Asegurar el mantenimiento preventivo de todos los equipos y maquinaria que operan
en la unidad ganadera (incluyendo tractores, vehiculos de servicio, equipos de forrajeo
y herramientas de taller), con el propdsito de verificar su adecuado funcionamiento y
de esa manera prevenir, mitigar y controlar los impactos al medio ambiente y riesgos

generados por la operacion en la seguridad y salud del personal que los opere.
2. Alcance

El presente procedimiento aplica a todos los equipos, vehiculos y herramientas
utilizados dentro de las operaciones de la Ganadera, asi como los de contratistas y
subcontratistas que pueden ser utilizados en las actividades pecuarias o agricolas de

la Organizacion.
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3. Responsables

Coordinador de Mantenimiento del Taller: Se encarga de realizar y controlar
la ejecucién del plan de mantenimiento preventivo, asi como de la gestidén
documental.

Auxiliares de Mantenimiento: Personal técnico responsable de la ejecucion
fisica de las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo.

Encargados de Area (Caporal/Mayordomo): Responsables de la operacion y

custodia inicial de los equipos, y de coordinar su entrega para el servicio.

4. Definiciones

Mantenimiento preventivo: Conjunto de actividades técnicas y administrativas
que se haran de forma preestablecida, siguiendo reglamentos de servicio
recomendados por los fabricantes de maquinaria agricola/pesada y la
experiencia del taller. Su objetivo es conservar los equipos en condiciones de
funcionamiento seguro, eficiente y econémico.

o Incluye limpieza, ajustes, verificacion de parametros (presion, torsion) y
reemplazo de piezas para las cuales el fabricante ha identificado un
namero especifico de horas de servicio.

Hoja de vida del equipo: Documento donde se registra toda la informacion
relevante del activo (codigo, modelo, historial de mantenimientos, insumos

utilizados).

5. Descripcion de actividades

Tabla 1. Descripcion de actividades.

ITEM

ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE

1

Programar el | Establecer las fechas para realizar el MP a | Coordinador  de
Mantenimiento | los equipos (tractores, empacadoras, | Mantenimiento del
Preventivo camionetas) en base a las recomendaciones | Taller

(MP) dadas por los fabricantes (basado en

Horémetro o Kilometraje).
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Verificar los

Revisar el cronograma de mantenimiento y el

Coordinador de

Planes y | inventario al inicio de cada mes para conocer | Mantenimiento del
Notificar las fechas programadas. Se debera informar | Taller
al Encargado de Area correspondiente la
proximidad de la realizacién del MP, con el fin
de coordinar la disponibilidad del equipo.
Ubicar y | Desplazarse al é&rea (corrales, siembra, | Coordinador de
Trasladar el | forrajeo) donde se encuentra el equipo. | Mantenimiento y
Equipo al Taller | Solicitar el equipo al Encargado de Area o | Auxiliares de
Caporal. Retirar y trasladar el equipo hasta el | Mantenimiento
taller de mantenimiento para ubicarlo en el
lugar que corresponde.
Realizar el | a. Ejecuciéon: Seguir las respectivas | Coordinador de
Mantenimiento | indicaciones del plan de mantenimiento | Mantenimiento vy
Preventivo determinado para cada maquinaria o equipo | Auxiliares de

(Ej. Kit de 250 Horas para el Tractor).

b. Solicitud de Repuestos: Si durante la
ejecucion se descubre una pieza defectuosa
que requiera un cambio, se tendra que
realizar la solicitud de repuesto mediante
requisicion.

la correcta

c. Verificacion: Garantizar

operacion de la maquinaria durante un
periodo aproximado de 15 minutos o el que
sea pertinente para el equipo.

d. Documentacion: Diligenciar el formato de
Mantenimiento Preventivo Programado y el
formato de Entrega de Insumos y Accesorios
si aplica.

e. Fallo: Si el equipo no aprueba el MP, se

procedera con las actividades correctivas o

Mantenimiento
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se iniciara todo el proceso de adquisicion y

reposicion.

5 Instalacion  y | Trasladar la maquinaria o equipo en buen | Coordinador de
Entrega al Area | estado al area correspondiente. Solicitar al | Mantenimiento 'y
Encargado de Area o Jefe su recepcion. | Auxiliares de
Instalar el equipo en el sitio indicado y hacer | Mantenimiento

una verificacion del funcionamiento con el
personal que lo recibe. Requerir la firma del
documento de mantenimiento preventivo y de
entrega de recursos, al responsable del

servicio que recibe el equipo.

6 Manejo de la | El formato original de MP se archiva en la | Coordinador  de
Documentacion | Hoja de Vida del Equipo. Gestionar la | Mantenimiento del
estructura del registro de mantenimiento | Taller

interno del equipo. Si se contaron con
formatos de entrega de suministros y
accesorios, se anexa una copia junto con la

factura de compra a la hoja de vida.

7 Gestién de | Solicitar el plan de mantenimiento de | Coordinador de
Contratistas maquinaria y equipos a los contratistas y | Mantenimiento del
subcontratistas que utilizan en las labores | Taller

dentro de la Ganadera y que mantengan

actualizadas las hojas de vida de los mismos.

Fuente: Elaboracion propia.

Otro formato que ayuda a la planificacion y evaluacion es la Caracterizacion de
Procesos SGI (Sistema de Gestion Integrado) HSEQ (Salud, Seguridad, Medio
Ambiente y Calidad), el cual permite una comprensiéon del funcionamiento de las
actividades del taller en conjunto con el area administrativa para mejorar la eficiencia,
garantizar la calidad, asegurar el bienestar de los empleados, proteger el ambiente y

cumplir con las normativas de la empresa, ademas, este documento facilita la
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identificacion de elementos clave como entradas, salidas, responsables, riesgos y

controles que son aspectos importantes que deben considerarse en la toma de

decisiones visibilizando las oportunidades de mejora y estandarizacion.

Tal cual se visualiza en la figura 27 el formato utilizado para describir y comprender el

funcionamiento del taller en relacién con el departamento administrativo. También, la

informacion que se puede encontrar es un ciclo PHVA de todas las actividades que se

deben ejecutar, indicadores de evaluacion del desempefio, los responsables de cada

tarea, los recursos necesarios para cada procedimiento, entre otra informacién

adicional.

CARACTERIZACION DE PROCESOS SGIHSEQ

Proceso: MANTENIMIENTO

. Garantizar el funcionamiento dptimo de magquinaria, vehiculos, herramientas e infraestructura utilizadas en la operacidn ganadera, minimizandg
OBJETIVOS: - . :
riesgos para el personal y el impacto ambiental.
ALCANCE: Aplica al mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria agropecuaria, generadores, herramientas y vehiculos de transporte interno.
RESPONSABLE: |Auxiliar Administrativo, Administrador, Jefe de mantenimiento y encargados de mantenimientos.
Proveedor Entra Actividad Sale Cliente
PLANEAR
Elaborar programas de mantenimiento periodicos para equipos y maquinaria Proceso
Politicas y Objetivos  |@gropecuana. implementado de
X Manual integral Solicitar repuestos y materiales necesarios. acuerdo a Gerencial
Gerencial = N ) . ; - . . .
Planes de Accién para |Requerimientos de mantenimiento segun especificaciones del fabricante y politicas y Gestisn HSEQ
la mejora condiciones de uso. directrices
organizacionales

HACER
Implementacidn y desarrollo de actividades de acuerdo a la politica, objetivos y
manual Integral

(@)
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Gerencial

Puoliticas y Objetivos
Manual integral
Planes de Accidn para
la mejora

Construccidn

Solicitudes de
materiales y semicios

Solicitudes de
infraestructura y equipos

Gestidn de
Recursos

Materiales o senicios

Eoniny

PLANEAR

Elaborar programas de mantenimiento periodicos para equipos y maguinaria
agropecuaria.

Solicitar repuestos y materiales necesarios.

Requerimientos de mantenimiento seglin especificaciones del fabricante y
condiciones de uso.

HACER

Implementacidn y desarrollo de actividades de acuerdo a |a politica, objetivos y
manual Integral

Implementar planes de accidn

Diligenciar registros con los documentos del SGI

Generar ordenes de compra / contrato

Verificar manuales de mantenimiento, fichas técnicas de producto, hojas de
seguridad

Entregar materiales o senicios al responsable o enviarlos al proyecto.
Ejecutar mantenimiento preventivo y correctivo.

Registrar actividades en formatos del SGI.

Verificar condiciones de seguridad antes y después del mantenimiento.
Coordinar con proveedores externos si se requiere senvicio especializado
Control de mantenimiento de equipos

Control de mantenimiento de la infraestructura

Cumplir con requisitos legales y otros requisitos

Implementacidn de controles a riesgos e impactos significativos

Identificar necesidades y cambios de personal requerido para actividades del
proceso

Proceso

implementado de

acuerdo a

politicas y

directrices
organizacionales

Gerencial
Gestidn HSEQ

Orden de Pedido Gestion de
Recursos
Programacian de
mantenimiento
Gestidn de
Recursos

Ordon i

(b)

Recurso Humano

Personal seleccionado.
capacitado para ingreso
ala empresa

VERIFICAR

Seguimiento al proceso.

Detectar Mo conformidades, incidentes, impactos del proceso y analizarlos.
Detectar y analizar acciones de mejora.

Analisis, evaluacidn y presentacion de resultados obtenidos en el periodo
definido.

Realizar inspecciones periddicas.

Disponibilidad de

Analizar fallas recurrentes y tiempos de parada.
Evaluar cumplimiento del programa de mantenimiento.
Generar indicadores de desempefio.

ACTUAR

Gerencial
recursos
Riesgos e impactos con
- sus controles definidos
Gestidn HSE

Plan de emergencias
difundido

Implementar acciones de mejora

Generar y ejecutar planes de accion.

Implementar acciones correctivas ante desviaciones.
Actualizar procedimientos y formatos.

Capacitar al personal en nuevas técnicas o equipos.

Documentos del sistema
actualizados
Documentos controlados

Solicitar mejoras en infraestructura del taller si es necesario.

Requisitos legales v
otros a implementar

Movedades de
personal

Recurso Humano

Solicitudes de
Vinculacién y
retiro
de Personal

Solicitudes de
recursos

Gerencial

Controles
definidos para
actividades de
mantenimiento

Solicitudes de
creacion
modificacidn de
documentos

Mo

£ idad

Gestidn HSE

(c)
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INDICADORES DEL PROCESO

Indicador Origen de los Datos Estadistica Fr Resp bl
- Cantrol de
[antenimiento de mantenimiento de N de mantenimientos ejecutados / M° de mantenimientos requeridos Mensual Jefe de
maquinaria L Mantenimiento
magquinaria
Tiempo prurr!gdlo F_iegmtroswde Total de horas de reparacidn { N®de intervenciones Mensual Encarg_ad_u de
de reparacidn intervencidn Mantenimiento
Disponibilidad de Reportes de operacidn (Horas disponibles - Horas fuera de senvicio) / Horas disponibles Mensual Auxiliar

planes de accidn, fichas técnicas y hojas de seguridad. contratos de semvicio.

maquinaria Administrativo
Infraestructura: Taller mecanico. almacén de repuestos. Equipos: Herramientas manuales, compresores. elevadores hidraulicos. escaner de
RECURSOS: diagndstico, equipo de soldadura. Tecnologia: Computadora, acceso a internet. Documentacion: Formatos de registro. hojas de inspeccidn.
manuales técnicos. Personal técnico capacitado.
boCUMENTOS: Manual del SGI HSEQ, procedimientos de mantenimiento, listado maestro de documentos, registros de mantenimiento, informes de auditoria.

DENTIFICACION DE
ICAMBIOS

Documenta Inicial

(d)

Figura 27. Caracterizacion de Procesos SIG HSEQ. a) Primera parte, b) Segunda parte, ¢) Tercera

parte, d) Cuarta parte.

Fuente: Elaboracion propia.

Después se establecié un formato denominado Plan de Mantenimiento Preventivo,

basicamente es el cronograma de actividades, en este documento se programaron las

fechas en que se ejecutarian los procedimientos de mantenimiento para cada

magquinaria y equipo contemplando los del taller que son especificamente de esa érea,

los sistemas eléctricos e hidraulicos, algunos equipos del area de produccién y la

infraestructura del lugar.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SISTEMAI SUBSISTEMAI! EQUIPO! TIPO! FRECUENCIA FRECUENCIAS TIPO DE INTERYENCION TIPO DE ACTIVIDAD: CODIGO
1D INTERDIARID SE: SEMESTRAL P PROGRAMADD
TIPO DE CRITICIDAD M: MENSUAL A ANUAL M MANTENIMIEENTO E: EJECUTADO
POR SEGURIDAD B:BIMESTRAL A+ MATORES A 1400 P: PRUEEA F: POSTERGADO
FOR OFERATI¥IDAD T:TRIMESTRAL F: REFROGRAMADA PLAKEADA
MOCRITICAS C:CUATRIMESTRAL C: REFROGRAMADA EJECUTADA
ACTIVIDADES
TIPO FREC
SISTEMA SUBSISTEMA EQUIPOIACTIVIDAD
P
JR— FactoncsDe o " «
REVISISN DE MOTOR,
TRACTORES TRANSMISIGN T FRENOS "M E
REMOLBUES REVISIGN DE COMPONEMTES M T
SOLDADURA T CORTE SOLDADURA MIG Y OX/CORTE M T
S E T e
PR N N . . . . . .
iy ! | | | !
isTRIBUCIEN UMPIEZ4 OE BOMBAS Y FITROS " e 4 H # # H:
. .
| I I
E— onTURA v RETOGUE GE caPos | - ! H : ] ] H:
| I 1 1 :
EXTINTORES ¥ SERALIZACIONES INSPECCION T RECAREA M & h 1 h h h T h
. = \

Figura 28. Primera parte del Plan de Mantenimiento Preventivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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ACTIVIDADES
SISTEMA SUBSISTEMA EQUIPOL.

11 11 11
G T T 1
= GENERADORES LIMPIEZA DE FILTROS M A 1 1 1
5 - el =
2 BOMEBAS T TUBERIAS RE¥ISION DE PRESIGN Y FUGAS M T 3
E @
RV DE SELLS ¥ FAUEE, = =
g
g ELEVADORES HIDRAULICOS D CARGH M c 3
= sisTew oE oRDERK UNPIEEA | GALIBRACIEN DE " . = H
] I
a
s VISIBN DE TEMPERATURA Y i 1
g TANGUES DE ENFRIAMIENTO Ay " T ! | -
TALLER LIMPIEZ# GENERAL M M 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e v e v
ALMACENDE REPUESTOS e m m H:::H:::H:::H:::H:::H:::H:::H:::H:::H:
€ € € €
]
AREADELAVADD UMPIEE: ¢ REISEN OF " " T
e E E E

Figura 29. Segunda parte del Plan de Mantenimiento Preventivo.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en las figuras 28 y 29, este formato en conjunto con el personal de
taller planificé las fechas para el mantenimiento de los sistemas iniciando en Marzo de
2025 y terminando hasta Diciembre de 2025, dependiendo del tipo de maquinaria o
equipo la programacion es variada teniendo de frecuencia la mensual, bimestral,
trimestral, cuatrimestral, semestral y anual. Al momento de agendar las tareas en el
cronograma se utilizaron 2 letras o indicadores P (Programado) y E (Ejecutado) para
conocer el estatus de cumplimiento del procedimiento. Cabe destacar que el
documento tiene establecido algunos indicadores para mayor comprension en el uso
de este tipo de formato.

CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

0,
20% %% 60%
30% 70%

20% 80%

10% 90%

100%

Figura 30. Gréfica del Cumplimiento del Plan de Mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para la grafica ilustrada en la figura 30 el cumplimiento del Plan de Mantenimiento
alcanzara su 100% al culminar con las 87 actividades programadas en el periodo
Marzo-Diciembre 2025, las tareas que ya han sido ejecutas son 39 lo que representa
un avance del 45%, teniendo en cuenta que esas 39 actividades se cumplieron en el
lapso de Marzo a Junio de 2025 que fue lo dltimo que la autora pudo documentar. Otro
dato interesante de este formato fue que la tabla y el grafico muestra los colores rojo,
amarillo y verde debido al tipo de criticidad que se le dio a cada actividad de

mantenimiento.

FICHA DE MANTENIMIENTO DE EQUIPO

MANTENIMIENTO RUTINARIO

DESCRIPCION PROCEDIMIENTO FRECUENCIA
ACEITE REVISAR NIVEL CON VARILLA MEDIDORA
REVISAR NIWELES DE ACEITE,

ARE Y COMBUSTELE | |AGUA DESTAPAR RADIADOR Y VERIFICAR NIVEL DIARIO
comBUSTIBLE | REVISAR NIVEL CON VARILLA MEDIDORA
RETIRAR EL FILTRO ¥ VERIFICAR QUE SE
LNPEZA DE FILTROS ENCUENTRE SIN RESIDUOS DIARIO
RETIRAR EL FILTRO Y SOPLETIAR PARA
ELIMINAR PARTICULAS

RETIRAR LAS TAPAS DE LOS COMPARTIMENTOS DE AGUAY

COMBUSTIBLE

AIRE

INSPECCION DE BATERIAS  |REVISAR EL NIVEL CADA 200
LIMPIAR LOS BORMES PARA EVITAR QUE SE SULFATEN HORAS
MOTOR DE GIRO v CATALINA |REVISAR EL NIVEL DE ACEITE DIARIO
FRENDS REVISAR LOS FRENOS DE ESTACIONAMIENTO Y SERVICIO DIARIO

REALIZAR UMA INSPECION GENERAL ALREDEDOR DEL EQUIPQ)
VERIFICAR EL ESTADO DE HERRAMIENTA DE CORTE,
TRACCION Y CARGE

ADICIONALES LUBRICAR COM GRASA DE USO MULTIPLE LOS PUNTOS DE DIARIO
ARTICUI ACGION

Figura 31. Ficha de Mantenimiento de Equipo; Mantenimiento Rutinario.
Fuente: Elaboracidn propia.

Por su parte, la Ficha de Mantenimiento de Equipo es como un cronograma especifico
de los procedimientos de mantenimiento ya que se detallan las actividades que se
realizaran junto con el método que se usara para completar dichas labores, ademas
de determinar la frecuencia con la que se hara cada tarea. En la figura 31 se presenta
la parte del Mantenimiento Rutinario la cual esta disefiada para registrar actividades
basicas que se realizaran de forma peridodica en los equipos como limpieza,

lubricacion, ajustes menores y revisiones visuales.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO
[\ |0 e ACETE | 0 UEVO Y LNPIAR LA BAGE DEL FLTRO GoLOGAREL |  CADAZED
TAPON DE DRENAJE Y ADICIONAR EL ACEITE NUEVO
A c%ﬁgirg?lg EE CAMBIAR FILTRO Ci-jg-; Eg”
A CORREAS INSPECCIONAR ESTADO c:g.; Eg”
B FILTROS DE AIRE CAMBIAR FILTRO C.ig'; Eg”
2} ngmﬁldio CAMBIAR FILTRO Y LAVAR RESPIRADERO C-‘:‘Pd“pl%o”
C SERVOTRANSMICION CAMBIO DE ACEITE C-th‘\ijUSUU
C frabesiiel CAMBIAR EL ACEITE Y LAVAR REJILLA DE SUCCION R
C oo REVISAR Y REALIZAR CORRECCIONES NECESARIAS R
[) | HDRAULICO CAMBIAR EL AGEITE C-‘LDC-]‘\RQAUSU”

Figura 32. Ficha de Mantenimiento de Equipo; Mantenimiento Preventivo.
Fuente: Elaboracion propia.
La figura 32 ilustra la parte del Mantenimiento Preventivo enfocada en intervenciones
mas profundas y planificadas evitando fallas mayores mediante inspecciones técnicas,
cambio de piezas, calibraciones y pruebas funcionales. La ficha incluye el nivel de
prioridad (A, B, C, D) por actividad, fecha programada en su mayoria por horas,

descripcion de tareas, etc., esto complementa todo el documento en general.

El siguiente formato es parecido al 8D por el hecho de analizar un equipo y encontrarle
una solucion para resolver el problema que tiene, la diferencia esta en que el
documento es mas simple y facil de digerir, como se observa en las figuras 33y 34 el
Control de Mantenimientos y Servicios registra de manera organizada la informacion
sobre fechas, tipo de servicio realizado, responsable técnico, estado del equipo y
observaciones relevantes. Este sistema permite llevar un seguimiento claro y
actualizado de las intervenciones realizadas, facilitando la planificacion de futuros
mantenimientos, la deteccion de fallas recurrentes y la mejora continua en la gestion
operativa. Para mayor comprension del formato se realiz6 un ejemplo acerca de la

sustituciéon de una manguera hidraulica de un tractor.
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CONTROL DE MANTENIMIENTOS Y SERVICIOS

Equipo: Tractor Agricola John Deere Operador: Luis Pérez
Fecha: Motive de parada del EQUIPO | Horade | Horade Mombre de Mecanico
o Harémetro
Parada Reinicio Juan Torres
: 12:30 p.m. | 3:30 p.m. 280 h Corrective
) ) Eltractor John Deere presenta una pérdida de liquida hidraulico en el elevadar trasero, por
Diagnostico o
dafio de una manguera cortada por roce.
*Identificacidn y aislamiento de la manguera hidraulica rota (elevador trasera).
*Desmontaje y maontaje de la manguera nueva.
Trabajos *Purgado del sistema v llenado de aceite hidraulico.
Realizados |*Prueba funcional del elevador a carga media.
Figura 33. Control de Mantenimientos y Servicios, primera parte.
Fuente: Elaboracion propia.
Repuestos  [Manguera hidraulica de alta presian (p/elevador), aceite hidraulico IS0 46 (2 litros), abrazaderas

Suministrados

y sellos nuevos.

Pendientes |Establecerlas fechas de inspeccidn del estado y funcionamiento de la manguera hidraulica.
Recibido a satisfaccion: Firma del Mecanico:
Ne. | RESPONSABLES NOMBRE FIRMA

Responsable del

Antonio Vargas

Area
Supemnisor de .
2 Equipo Analdpez
3 |[Operador del Equipo Luis Pérez.
OBSERVACIONES Realizar inspecciones para verificar el estado de la manguera actual y evitar el

desgaste de la misma.

Figura 34. Control de Mantenimientos y Servicios, segunda parte.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35. Gréfica del Porcentaje de Disponibilidad por Maquina.
Fuente: Elaboracion propia.

La gréfica de la figura 35 visualiza el porcentaje de disponibilidad por maquina,
principalmente los que pertenecen al taller, para obtener esos resultados se realizé un
dashboard de mantenimiento en Excel que fue una combinacion de una lista maestra
y un cronograma puesto que en el formato se plasmaron todos los equipos que hay en
la ganadera, el codigo o marca, el tipo de maquinaria, el responsable, la fecha de inicio
y terminacion del mantenimiento, observaciones, el estatus del proceso, entre otros

datos, que no se colocaron para evitar extender este trabajo.

Cabe mencionar que la disponibilidad es del 99% para la mayoria de maquinaria
debido a que sus diferencias estas en decimales y la grafica solo muestra datos

enteros, solo 3 equipos tienen el 100% en el periodo de Marzo-Junio 2025.
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% DISPONIBILIDAD MAQUINA POR
RESPONSABLE

DPALOMINOZ2 | [ 179
EGARCIAD | - -1/
AVARGAS2 I < 1= 17
ALOPEZ2 | 1./
JMEJIA e [ 17

Responsable

Porcentaje

Figura 36. Gréfica del Porcentaje de Disponibilidad de Maquina por Responsable.
Fuente: Elaboracidn propia.

La figura 36 muestra la gréfica del porcentaje de disponibilidad de maquina por
responsable en el taller de la ganadera, estos resultados reflejan el desempefio
individual de cada encargado en el mantenimiento y operacién de los equipos. Para A.
Lépez su valor es de 99.37%, con el 99% esta J. Mejia, el encargado A. Vargas tiene
el 99.32%, con un porcentaje de 99.12% esta E. Garcia, y con el 99.03% esta D.

Palomino, la mayoria de la disponibilidad es del 99% con minimas diferencias.

ESTATUS DEL MANTENIMIENTO POR
RESPONSABLE

ERETRASODE 2 DIAS ERETRASODE 3 DIAS
RETRASODE 4 DIAS ERETRASO DE 1 DIAS

DPALOMINO
EGARCIA
AVARGAS

ALOPEZ

RESPONSABLE

JMEJIA

ESTADO ACTUAL

Figura 37. Gréfica del Estatus del Mantenimiento por Responsable.
Fuente: Elaboracion propia.
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La gréfica de la figura 37 representa el estatus de los procedimientos de mantenimiento
por encargado de equipo, estos resultados fueron tomados en las primeras semanas
que se inicié con la implementacién de planes de mantenimiento, por lo que algunas
actividades se ejecutaron algo tarde tuvieron un retraso de dias méaximo 4. Para el
encargado D. Palomino sus equipos retrasaron su mantenimiento con 2 equipos en 2
dias, 2 dispositivos en 3 dias, 2 maquinas en 1 dia; en el caso de A. Lopez el atraso
fue 3 equipos en 2 dias, 1 dispositivo en 3 dias, 1 maquinaria en 1 dia; para E. Garcia
Sus equipos se retrasaron 2 dias y 1 dia de 3 equipos respectivamente; el encargado
A. Vargas se retardé con 1 maquinaria en 3 dias y 4 equipos en 1 dia; por su parte, J.
Mejia tuvo 2 equipos con un retraso de 4 dias, 2 maquinas en 2 dias y 2 dispositivos

en 1 dia.

Por otra parte, para la evaluacion del desempefio de la implementacién de 5S se aplicé
una auditoria con preguntas relacionadas a la organizacion, clasificacion, limpieza,
estandarizacion y disciplina que califiquen el estado del taller de la ganadera. En este
formato se ponder6 en una escala de 6 a 10, siendo 6 lo no satisfactorio y 10 muy
satisfactorio, para evaluar los reactivos para las seis estaciones de trabajo que hay en
el area. También, es necesario sefialar que la tabla se dividié en 4 partes la primera
para la clasificacion y organizacion (seiri y seiton), la segunda se centro en la limpieza
(seiso0), la tercera a la estandarizacion de los procedimientos de organizacion y
limpieza (seiketsu), y el ultimo, para la disciplina o cultura que se adoptdé al momento

de realizar estas actividades (shitsuke). Como se muestra en la figura 38.
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Area | Talle Mecénico |Fecha Auditd 20-mar-25 TN
INTRUCCIONES: Evaluar cada atributo en una escala de 6 a 10 en dénde 6 es no satisfactorio y 10 muy satisfactorio. 0o
SEPARAR / CLASIFICAR / ORGANIZAR Al
750 700)| 700 | BOO| 70D | 7.25 _
Al A2 A3 A4 AS AR Promedi
£El material que se encuentra en el escritoric esta ordenado? & B B ] ] 9 6.83 11—
iTodos los articulos estan en su lugar asignado? B & 7 ] ] g 6.823
éExisten articulos sin uso en el memento encima de los escritorios? 10 9 B B 9 B 867 |05 +——
iHay ochjetos en la oficina que no deberian estar? 10 7 g 10 g 6 B850
éLos archiveros/cajones se encuentran organizados? & B & 9 ] & 6.50 0 44—
gue no deberian permanecer en lugar ] ] B ] ] & 6.00 1
Se encuentran mas de 3 objetos personales en el lugar de trabajo 10 9 8 8 8 8 2.50 |Promedio
La informacidon en 1as pizarrones se encuentra ordenada y vigente ] 7 5] 7 5] 7 6.50 7.29
Limpiar
:El area se encuentra libre de basura, comida? | ] | & | 7 ] | ] | 7 6.33 6.33
Estandarizar
éHay orden y estandarizacion de las carpetas en archivero? | 7 | & | B 7 | 5] | ] 6.33 6.33
Disciplina
SEl @rea se encuentra libre de obstrucciones que impida el paso? & 7 7 7 ] 7 6.67
En general, consideras que el lugar de trabajo esta limpio y organizado B 7 7 ] ] 3 6.33
£El personal porta el gafete de la institucian? 7 7 ] 6 7 7 6.67 6.56
Prom. General 6.63
Auditor IDsuna Estrada Maria Guadalupe |=E|:ha Tern'mcl 20-mar-25

Figura 38. Auditoria de 5S para el mes de Marzo de 2025.
Fuente: Elaboracion propia.

Puntuacién

Separar/Clasificar/Organizar

[
o N

Puntuacién
O N B OO

Indicadores/Preguntas

HAlL mA2 mA3 mA4 mAS5 mA6

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 39. Gréfica de Puntuacién de Separar/Clasificar/Organizar.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 39 muestra el grafico de puntuacién para los términos seiri y seiton, es decir,

la organizacion y clasificacion de los activos que hay para cada estacion de trabajo,

cabe aclarar que esta seccidon cuenta con 8 reactivos y las A# representan las
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estaciones en el taller. Referente a la organizacion que tiene el lugar y que almacene

los materiales correctos.

Puntuacion Limpiar
7.5

6.5

Puntuacién

5.5
1 2 3 4 5 6

Estacion de trabajo

Figura 40. Grafica de Puntuacion de Limpiar.
Fuente: Elaboracion propia.

Del gréfico ilustrado en la figura 40, se presentan las puntuaciones que se le asignaron
a cada puesto de trabajo en base al seiso o limpieza del &rea, el rango de valor estuvo
entre6y7.

Puntuacién Estandarizar
7.5

6.5

Puntuacién

5.5
1 2 3 4 5 6

Estacion de trabajo

Figura 41. Grafica de Puntuacion de Estandarizar.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la grafica de la figura 41 representa el puntaje que se le dio a cada puesto en el
taller por utilizar procedimientos estandarizados para la organizacion y limpieza del
lugar, en términos de 5S, hace alusion al seiketsu, que en su mayoria obtuvieron un

valorde 6y 7.
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Puntuacion Disciplina

7
6.8
6.6
6.4
6
5.8
5.6
5.4
1 2 3 4 5 6

W Seriesl M Series2 Series3

Puntuacién
[e)]
N

Estaciones de trabajo

Figura 42. Grafica de Puntuacion de Disciplina.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 42 visualiza la seccion del shitsuke para cada puesto en el taller que muestra
la calificacién, con valores de 6 y 7, que se otorgd a cada area por adoptar una
disciplina de limpieza y orden que mantiene en éptimas condiciones el lugar, se evalu6

por medio de tres reactivos para cada uno.

Promedio por Estacion de Trabajo

8.20 8.00
8.00
7.80
7.60
7.40
7.20
7.00
6.80
6.60
6.40

Promedio

1 2 3 4 5 6
Estacion de trabajo

Figura 43. Gréfica del Promedio por Estacion de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia.

La grafica que muestra la figura 43 indica el promedio general de implementacion de
las 5S en cada estacidn de trabajo, la primera estacion alcanz6 un puntaje de 7.50, la

segunda y tercera obtuvieron un promedio de 7.00, la cuarta logré un valor 8.00 siendo
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la mas alta, la quinta recibié un 7.00 al igual que las otras dos, y la sexta obtuvo una

calificacion de 7.25.

Area I Talle Macanico

IFecha Auditcul

20-jun-25

INTRUCCIONES: Evaluar cada atributo en una escala de 6 a 10 en donde 6 es no satisfactorio y 10 muy satisfactorio.

SEPARAR / CLASIFICAR / ORGANIZAR

788 | 738| 763 | 850 | 750 | B3B8 Promedio
Al A2 A3 Ad AS AB
£El material que se encuentra en el escritoric esta ordenade? 9 8 9 10 g 10 9.00
iTodos los articulos estan en su lugar asignado? 9 8 9 10 g 10 9.00
iExisten articulos sin uso en el momento encima de los escritorios? ] & & & 7 & 6.17
iHay objetos en la oficina que no deberian estar? ] & & B 7 B 6.17
ilos archiveros/cajones se encuentran organizados? 9 9 g 10 g 10 9.00
que no deberian permanecer en lugar 9 8 B 10 B 9 B.67
Se encuentran mas de 3 objetos personales en el lugar de trabajo ] & & B & 7 517 |Promedio
La informacion en las pizarrones se encuentra ordenada y vigente 9 ] 9 10 B 9 8.33 7.88
Limpiar
ZEl area se encuentra libre de basura, comida? | 5 9 9 10 9 10 9.33 9.33 I
Estandarizar
iHay orden y estandarizacion de las carpetas en archivero? | 9 9 B 10 B 10 9.00 9.00 I
Disciplina

iEl area se encuentra libre de obstrucciones que impida el paso? g 8 10 g 10 9.00
En general, consideras que el lugar de trabajo esta limpio y organizado g 8 10 g 10 9.00
iEl personal porta el gafete de la institucion? 10 10 10 10 10 10 10.00 9.33

Prom. General 8.89
Auditor Osuna Estrada Maria Guadalupe |=EEha Ternincl 20-jun-25

Figura 44. Auditoria de 5S para el mes de Junio de 2025.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 44 se muestra la auditoria realizada para el mes de Junio de 2025 ya que

las evaluaciones serian mensuales a partir de Marzo hasta Junio del presente afio,

siendo la cuarta y ultima auditoria realizada por la autora, tomando como referencia

esas revisiones para comparar el avance que se logré sobre la implementacion de 5S

en el taller.

67



Promedio de 5S
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_ 6.33 6.33
1 2 3

Término de 5S
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Figura 45. Gréfica del Promedio de 5S para Marzo de 2025.
Fuente: Elaboracion propia.

La gréfica de la figura 45 muestra el promedio general de cada S evaluada en el taller
mecanico para Marzo de 2025 se encuentra el Seiri y Seiton (1) con un promedio de
7.29, el Seiso (2) y el Seiketsu (3) con una calificacion de 6.33, y para el Shitsuke (4)

se ponderd un puntaje de 6.56.

Promedio de 5S
9.33 9.33

9.00
c
§ 9.00
3 8.50
S 7.88
£ 8.00
S 750 I
7.00
1 2 3 4

Término de 5S

Figura 46. Gréfica del Promedio de 5S para Junio de 2025.
Fuente: Elaboracidn propia.

La figura 46 ilustra la grafica del promedio general de cada S evaluada para Junio de
2025 se encuentra el Seiri y Seiton (1) con un promedio de 7.88, el Seiso (2) y el
Shitsuke (4) con una calificacion de 9.33, y para el Seiketsu (3) se ponderd un puntaje
de 9.00; Al comparar los valores obtenidos de ambas gréficas se identificé una mejora
radical en 4 meses de implementacién de 5S, por lo que el area de trabajo ahora es

mas eficiente que antes.
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VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La optimizacién de los procesos de mantenimiento y gestion documental en una unidad
ganadera no solo es viable, sino también esencial para alcanzar estdndares de calidad,
eficiencia operativa y sostenibilidad. A través de un enfoque metodoldgico integral, se
logré diagnosticar las principales deficiencias del sistema actual, implementar

herramientas de mejora continua y evaluar el impacto de las estrategias aplicadas.

El estudio permitié identificar que gran parte de las fallas en los equipos y maquinaria
no se debian exclusivamente al desgaste natural, sino a la ausencia de un enfoque
preventivo y estructurado en el mantenimiento. La implementacion de metodologias
como TPM (Total Productive Maintenance), RCM (Reliability-Centered Maintenance)
y herramientas de mejora continua como 5S y analisis FODA, gener6 un cambio
sustancial en la forma en que se perciben y gestionan los activos fisicos. Este cambio
no solo se tradujo en una reduccion de tiempos muertos y costos operativos, sino
también en una mejora en la cultura organizacional, al fomentar la participacion activa

del personal en el cuidado de los recursos.

La implementacion del programa de mantenimiento preventivo en el taller mecanico
de la ganadera ha demostrado ser una estrategia clave para optimizar la disponibilidad
y confiabilidad de los equipos, mejorar la eficiencia operativa y reducir los costos
asociados a fallas imprevistas. El analisis realizado durante un periodo de tres meses
permiti6 observar que los indicadores de cumplimiento (IC) alcanzaron niveles
superiores al 90% en la mayoria de los equipos, lo que evidencia que las actividades
planificadas se llevaron a cabo con disciplina y constancia. Asimismo, los indicadores
de eficacia (IE) oscilaron entre el 5% y el 17%, reflejando que, si bien persisten
correctivos puntuales, estos se encuentran dentro de margenes aceptables para el tipo

de operacion analizada.

Un aspecto relevante fue la medicion de los costos por paradas no programadas, los
cuales evidenciaron que los tractores y los vehiculos de transporte representan los
mayores focos de gasto, lo que sugiere la necesidad de reforzar la inspeccion periodica

y la capacitacion del personal encargado de su uso. En contraste, los equipos
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auxiliares como bombas, generadores y motocicletas presentaron menores costos
asociados, confirmando que su impacto econémico es menor, aunque no por ello se

debe descuidar su atencion.

Por otro lado, la gestibn documental demostré ser un componente clave para la
trazabilidad, la transparencia y la toma de decisiones informadas. La digitalizacion de
registros, la estandarizacion de formatos y la creaciébn de un sistema de archivo
eficiente permitieron consolidar una base de datos confiable que respalda cada accion
técnica y administrativa. Esta transformaciéon documental no solo facilito el acceso a la
informacion, sino que también fortalecié la capacidad de respuesta ante auditorias,

inspecciones y procesos de certificacion.

El proyecto en su conjunto refleja una coherencia clara con los principios del ODS 12:
Produccion y Consumo Responsables, la reduccion de desperdicios, el uso racional
de recursos y la prolongacion de la vida atil de los equipos son practicas que
contribuyen a una ganaderia méas sostenible y competitiva, alineada con las demandas

actuales del sector agropecuario.

Algunas recomendaciones que se ofrecen para mejorar el proyecto en la ganadera

son:

» Fortalecer la capacitacion técnica del personal: Es fundamental implementar
programas de formacion continua en mantenimiento preventivo y gestion de
herramientas digitales, de manera que el personal adquiera competencias que

permitan reducir la dependencia del mantenimiento correctivo.

* Incrementar el control sobre equipos criticos: Los vehiculos de transporte y los
tractores deben ser objeto de planes de mantenimiento mas estrictos, con
revisiones semanales y registros detallados que permitan anticipar fallos. Se
recomienda aplicar técnicas predictivas (analisis de vibraciones, termografia)

para incrementar la confiabilidad.

= Consolidar la gestion documental digital: Avanzar hacia la implementacion de

un sistema de gestion de mantenimiento asistido por computadora
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(CMMS/GMAOQ), que permita automatizar la programacion de actividades,

generar alertas y facilitar reportes de desempefio en tiempo real.

» Integrar indicadores de eficiencia energética y sostenibilidad: Ampliar la
evaluacion del programa incorporando métricas de consumo energeético,
emisiones y uso de recursos, con el fin de fortalecer la alineaciéon con los

objetivos de sostenibilidad.

= Dar continuidad al programa en el largo plazo: El presente analisis abarco un
periodo de tres meses, por lo que se recomienda mantener evaluaciones
semestrales y anuales que permitan identificar tendencias, realizar ajustes

oportunos y asegurar la permanencia de los resultados.

» Difundir y estandarizar buenas practicas: Documentar las lecciones aprendidas
y compartirlas con otras areas de la ganadera, fomentando una cultura de

mejora continua que pueda replicarse en distintos procesos productivos.

En sintesis, la integracibn de mantenimiento preventivo con gestién documental no
solo incrementa la eficiencia operativa del taller mecéanico, sino que también fortalece
la competitividad y sostenibilidad de la ganadera en su conjunto. Al implementar las
recomendaciones propuestas, se lograra consolidar un modelo de gestion técnica y
organizacional replicable, que aporte al desarrollo econémico local y al cumplimiento

de compromisos globales en materia de produccion responsable.
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X. ANEXOS

10.1. Programa de Mantenimiento Preventivo para ganadera BEFOSA
SISTEMA DE ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO

SISTEMA DE ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO

REQUISITOS
Reviso: Aprobo:
Firma: Firma:

CONTROL DE CAMBIOS
FECHA DESCRIPCION DEL CAMBIO VERSION
20-03-2025 CREACION DEL DOCUMENTO 01
30-06-2025 ACTUALIZACION DEL 02
DOCUMENTO
1. OBJETIVO

Establecer una guia para el mantenimiento de vehiculos, maquinaria agricola, equipos
de soporte, herramientas del taller mecanico, y en general todo elemento que se
requiera para el normal funcionamiento de la empresa “BEFOSA”, garantizando su
optimo funcionamiento y contribuyendo a la continuidad de las operaciones ganaderas,

evitando paradas no programadas y reduciendo los costos de reparacion.

2. ALCANCE
Este programa cubre las siguientes clases de equipos en la empresa ganadera:

» Vehiculos de transporte de personal, insumos y ganado.
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» Tractores y maquinaria agricola.

» Motocicletas y cuatrimotos de campo.

= Bombas de agua, generadores y motobombas.
» Herramientas y equipos de taller.

» Equipos de emergencia (extintores, plantas eléctricas, etc.).

3. DEFINICIONES

= Mantenimiento: Actividad que se realiza para garantizar el Optimo
funcionamiento de un equipo o instalacion, evitando su deterioro y reduciendo
su desgaste

= Mantenimiento Preventivo: Actividad planificada para conservar en 6ptimas
condiciones los equipos y evitar fallas.

= Mantenimiento Correctivo: Actividad realizada para reparar equipos que
presentan dafios imprevistos.

» Hoja de vida de equipos: Registro histérico con datos técnicos,

mantenimientos y reparaciones de cada maquina o vehiculo.

4. PROCEDIMIENTO
En las inspecciones se busca identificar condiciones y actos subestandar para evitar
incidentes de trabajo o pérdidas.

Planeacion

Al inicio de cada afio la administracion junto con el jefe del taller, elaboraran el
cronograma de mantenimientos. Se definen frecuencias segun horas de trabajo,
kilometraje o condiciones de uso en campo. Se socializa el cronograma con operarios

y personal de logistica.

Mantenimiento de vehiculos y maquinaria agricola
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Revision de motores, sistemas hidraulicos, frenos, lubricacién y llantas segan manual
del fabricante. Control de kilometraje y horas de uso con formatos de registro.

Actualizacién de inventario de vehiculos y maquinaria.

Mantenimiento de equipos de soporte

= Generadores y bombas: revision mensual de niveles de aceite, combustible y
filtros.
» Extintores: verificacion semestral de carga y estado.

Herramientas de taller

Inspeccién periodica de herramientas manuales y eléctricas. Sustitucion inmediata de

herramientas defectuosas para evitar accidentes.

Reposicion y disposicion final

El jefe de taller y el encargado de mantenimiento analizan el estado de los equipos y
definen si deben repararse, actualizarse o darse de baja, considerando vida util, costos

y seguridad.

Seleccion Y Uso De Herramientas Y Equipos

Siempre que se selecciona un equipo y / o herramienta se tiene en cuenta que este
cumpla con criterios de productividad y seguridad, es decir que cumpla con el propésito
para el cual fue disefiado y que tenga el minimo potencial de generar lesiones y /o

enfermedades en las persona y efectos negativos al ambiente.

Evaluaciéon del programa

Para realizar las evaluaciones del cumplimiento del programa de mantenimiento se
utilizaran los siguientes indicadores de acuerdo al tipo de equipo definido en el alcance

y se registran en el cuadro de seguimiento a mantenimientos.

* Indicador de Cumplimiento (IC): N° mantenimientos realizados / N° programados x
100.
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* Indicador de Eficacia (IE): N°® mantenimientos correctivos / N° programados x 100.
 Costo por paradas no programadas: Horas de inactividad x valor hora del equipo.
Con base en estos indicadores se toman acciones de mejora semestrales.

Por consiguiente, con una periodicidad semestral se realizar4 una revision de los
resultados del programa de mantenimiento para identificar situaciones repetitivas y sus
respectivas causas, oportunidades de mejora y definir planes de accion. Una condicion
se considera repetitiva si se ha presentado por mas de tres ocasiones en el periodo

analizado.
5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA ASOCIADOS

Manuales de mantenimiento de vehiculos, equipos y maquinaria agropecuaria;
formatos de 8D, Andlisis de Riesgos, Andlisis de Modos de Fallo y Efecto (AMEF),
documentacion para auditorias, Normativas 1SO 9001:2015, ISO 55000:2014, ISO
14001:2015 e I1SO 45001:2018.
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