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Abstract:

Manufacturing companies face challenges related to operational efficiency, particularly in machinery maintenance and workplace
organization. This study analyzes the case of an industrial plant where, after applying Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)
and Pareto analysis, disorganization during maintenance procedures was identified as a frequent root cause of failures. The lack of
control over tool usage and the absence of standardized processes have hindered the effective implementation of autonomous
maintenance. As a solution, the 5S methodology is proposed to create a more organized, visual, and efficient work environment. A
pilot area was selected to demonstrate the benefits of 5S in reducing non-productive time, improving tool accessibility, and enabling
operator autonomy. The expected outcomes include improved maintenance response times, fewer operational errors, and the
promotion of a culture of continuous improvement within the plant.
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Resumen:

Las empresas manufactureras enfrentan problematicas relacionadas con la eficiencia operativa, particularmente en lo que respecta al
mantenimiento de maquinaria y el orden en las &reas de trabajo. En esta investigacion se analiza el caso de una planta industrial que,
tras aplicar herramientas como el Andlisis Modal de Efectos y Fallos (AMEF) y el diagrama de Pareto, identifico como una causa
recurrente de fallas la desorganizacidn en los espacios de trabajo, especialmente durante la ejecucidn del mantenimiento. Se evidencié
la falta de control en el uso de herramientas y la ausencia de estandarizacion en los procedimientos, lo que ha dificultado la
implementacién del mantenimiento auténomo. Como solucién, se plantea la aplicacion de la metodologia de las 5°s , con el objetivo
de estructurar un entorno de trabajo mas ordenado, visual y eficiente. A través de un area piloto, se busca demostrar la eficacia de esta
metodologia para reducir tiempos improductivos, mejorar la localizacion de herramientas y facilitar la autonomia operativa de los
trabajadores. Los resultados esperados incluyen una mejora en los tiempos de respuesta en mantenimiento, reduccion de fallos por
omisiones operativas y el fortalecimiento de una cultura de mejora continua en la planta
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Introduccioén

La industria manufacturera en México desempefia un
papel crucial en la economia nacional, representando una
parte significativa del Producto Interno Bruto (PIB)
industrial. Dentro de este sector, la eficiencia operativa y
la continuidad de la produccién son fundamentales para
mantener la competitividad y satisfacer las demandas del
mercado.

La implementacion de la metodologia 5°s, originaria de
Japon, se ha consolidado como una herramienta efectiva
para mejorar la organizacion, limpieza y eficiencia en los
lugares de trabajo. Esta metodologia se basa en cinco
principios: Seiri (clasificacién), Seiton (orden), Seiso
(limpieza), Seiketsu (estandarizacion) y Shitsuke
(disciplina) . Su aplicacién en el mantenimiento industrial
permite optimizar la gestion de los equipos, reducir
tiempos de inactividad y mejorar la seguridad laboral.

En el contexto de la industria manufacturera, donde se
utilizan equipos como troqueladoras, centros de
maquinado CNC, guillotinas, tornos y fresadoras, la
metodologia 5S contribuye a establecer entornos de
trabajo mas eficientes y seguros. Al eliminar elementos
innecesarios, organizar herramientas y estandarizar
procesos, se facilita la deteccion temprana de fallas y se
promueve una cultura de mejora continua.

Este articulo explora la aplicacion de la metodologia 5°s
en el mantenimiento de maquinaria industrial, destacando
sus beneficios y proporcionando una guia practica para
su implementacion en entornos de manufactura.

Situacién actual

La situacién inicial de las instalaciones se determind
mediante recorridos en piso que permitieron observar
directamente las condiciones del entorno de trabajo,
identificar la disposicion de equipos y materiales, y
conocer el flujo de actividades tanto en el taller de
maquinado como en las zonas de almacenamiento o
gestion. Durante estos recorridos se identificd una clara
necesidad de implementar la metodologia de las 5’ s, ya
que tanto los espacios de trabajo como las areas
auxiliares presentaban condiciones de desorden,
acumulacion de materiales no clasificados y falta de
limpieza (Figuras 1y 2).

Figura 1. Situacion inicial en el area de maquinado.
Fuente Elaboracion propia.

En particular, la zona de maquinado (Figura 1) evidencio
la presencia de herramientas dispersas, cajas sin
etiquetar y equipos en operacién con interferencias por
objetos mal ubicados. Esto representa no solo un riesgo
para la seguridad de los operadores, sino también un
obstaculo para la eficiencia operativa. Por su parte, el
area de almacenamiento (Figura 2) mostr6 saturacion de
materiales, carencia de un sistema claro de clasificacién
y disposicion, asi como mobiliario y espacios que
dificultan la movilidad del personal y la ubicaciéon de
insumos.

De acuerdo con Takashi Osada (1991), precursor de la
metodologia 5’s, la implementacion debe comenzar en
una zona claramente identificable, que sirva como
ejemplo demostrativo para el resto de la planta. Esta area
debe tener condiciones que permitan obtener resultados
visibles en un corto plazo, lo que facilitara la aceptacién
por parte del personal y motivara la extensién del
programa al resto de la organizacion. En este sentido, el
uso de un area piloto es una estrategia eficaz para validar
los beneficios del sistema y consolidar una cultura de
orden y mejora continua.
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Figura 2 Situacion inicial en el drea de almacén. Fuente:
Elaboracion propia.

Por estas razones, se decidié iniciar laimplementacién de
la metodologia en el taller de maquinado, el cual cumple
con los criterios de visibilidad y representatividad dentro
del flujo productivo. Ademas, se cuenta con un equipo de
trabajo dispuesto a colaborar, consciente de la necesidad
de mejora y con interés en profesionalizar sus practicas
laborales.

La aplicacion de las 5 's permitira reducir tiempos de
busqueda de herramientas y materiales, mejorar la
limpieza, fomentar la estandarizacién y, en consecuencia,
aumentar la productividad y seguridad en el area. De
igual forma, esta intervencion sentari las bases para
extender gradualmente la metodologia al resto de los
espacios de la planta.

Planteamiento del problema

Actualmente, el sistema de mantenimiento en la planta
presenta deficiencias criticas relacionadas con la
identificacion y uso adecuado de herramientas, asi como
con la falta de claridad en los procesos que deberian
seguir los operadores durante intervenciones bésicas. A
pesar de que la empresa ha intentado implementar un
modelo de mantenimiento auténomo, los esfuerzos han
resultado poco efectivos debido a la desorganizacién del
entorno de trabajo, la ausencia de estandares visuales y
la carencia de habitos de orden y disciplina por parte del
personal.

El analisis previo mediante AMEF (Figura 3 y 4) y Pareto
(Figura 5y 6) reveld que un porcentaje significativo de las
fallas estd relacionado con préacticas ineficientes de
mantenimiento y tiempos muertos causados por la
busqueda de herramientas o la improvisacion de
procesos. En este contexto, la desorganizacion del

espacio representa un cuello de botella operacional, que
no solo afecta la disponibilidad de los equipos, sino
también genera frustracion en los operadores y retrasa la
produccion.

Por tanto, se hace necesario implementar una estrategia
gue ataque la raiz del problema desde la base del orden,
la limpiezay la estandarizacion. La metodologia de las 5S
representa una solucion viable y adaptable a las
condiciones actuales de la planta, ofreciendo beneficios
tanto a corto como a largo plazo, como la reduccién de
tiempos improductivos, mejora de la seguridad y
generacion de una cultura de mejora continua.

Analisis de modo y efecto de fallas

Maquinaria Moo da tallo =3 s

fraszeoz o el

lDazgasts 5 voqusies

———

Figura 3: AMEF maquinaria. Fuente: Elaboracién propia.
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Analisis de Modo y Efecto de Fallas A
Edifcios Modos de fallo Efecto S Causa (*) Controles. D | NPR S|O|D| NPR
Utlizar tecnologiss de comunicacién
intema, como carreos electrénicos.
Falta de claridad en los roles y tableros de anuncios en linea o
Falta de D del personal de | 6 [No existe 10 apiicaciones do mensajeria empresarial, | 8 | 6 | 4 | 192
recepcion pars faciltar la comunicacicn entre el
ersonal de recepcion y otros
departamentos.
. Ertor humano debido a la falta de efjm:‘:':;'"“:‘ ”L’:?.':L'fe o
Recepcion Pérdida de registro Desperdicio de recursos 9 | capacitacion o entrenamiento del | 7 e 5 | 315 |Crear un protocolo de respaldo de datos | 8 | 5 | 2
parte el proceso y reducir emores.
personal. humanos.
e e it iipconas [stincie miones ogaes
Emores de documentacién | procesos, la pérdida de tiempo, la | 7 SIS, @ PIOCH0. 06 8 [No existe 10 OCUMARGS PICPANe do Mpeses 0. [.9:] 5 |73 N
X : documentacién que pusden llsvar equipos designados para detectar y corregil
lesorganizacion
mores. errores
Falta de recursos o tiempo Realizar encuestas requlares o (Organizar sesiones de capacitacién para
No conocer las necesidades de | oo .o . dedicado a comprender las sesiones de retroalimentacion para gerentes y supenisores sobre la
los empleados Pérdida do interés en eltrabajo | 8 | |0 i iades indwiduales de los | ° |recopiar informacion sobve las 4 P25 icaportancia de comprender y aborda fas 6|6 | 262
empleados. Inecesidades de los empleados necesidades de los empleados
Iﬁ“;::‘g;"::'::::f u’: Realizar revisiones periddicas del Asignar recursos para contratar 0
No tener un Caerenel 7 [l 0 5 |presupuesto para realizar ajustes segdn | 2 capacitar a personal con experienciaen | 8 | 7
[presupuesto en la gesticn de
sea necesario fnanzas y presupuestos
Oficinas oficinas.
Reduce la motivacion para Estilo do liderazgo autoritario Promoseruns culicy doifdecsz 0 posiis
Liderazgos negativos 9 6 |No existe 10 y colaborativo a través de programas de | 8 | 5 | 4 | 160
esforzarse poco cola
reconocimiento y recompensas
: | [Realizar sesiones informatias sobre &f
Falta de poliicas claras sobre Implementar un cadigo de conducta que
Relaciones amorosas No quieren trabajar sino estan | 5 |ro1aciones interpersonales en el | 10 |promueva el respeto, fa profesionalidad y | 3 150 codioide’condicta y Iaspllices 9f7]s
juntos relacionadas con las relaciones en el
lugar de trabajo la prvacidad de los empleados. e
Fallas en las vaivulas de descarga Programar limpiezas preventivas de
Problema 2 :':““’"’ L Sanitario sucios 6 |debido a desgaste o mal 4 |No existe 10| 240 |iuberias y vhulas de descargadeforma | 8 | 4 | 3
9 lfuncionamiento regular para prevenir obstrucciones.
Realizar inspecciones periddicas de los Iz’;’i’:{'ﬁ:‘"‘p:ﬂ‘;‘};g“;’:'; i: ::mw
Sanitarios o hay papel o jabon para manos, Mala higiene 8 [Uso excesivo de papel yjabin | 9 [dispensadores de papel y jabon pora | 6 | 432[\ S0 PAPE YR PR IR g | 7| 6
lasegurar su buen funcionamiento
a ocuric a falta de suministros
Desgaste o deterioro de las Utilizar materiales de atta calidad y (ararm f:f:’“':’."‘g‘ 28 bom dunciscs
Fugas Desperdicio de agua 7 |tuberias debido a la edad o falta de| 5 |técnicas de instalacién adecuadas para | 6 | 210 d“ Sanern mockts paa eviar 7|6|7
esperdicio de agua y posibles dafios
mantenimiento minimizar el riesgo de fugas e
icionales
e s Monitorear continuamente e desempefio
ST Falta de planificacion adecuada en “Pefmws MWM:‘;Z‘; Ao del flujo de trabajo y realizar ajustes segin
Rotasos en ol fujodovabajo | "B IREEIS BORS | 7| ta cistbucion doluabajoy | 7 (SHPEERES SPERRES OF SVt 7|33 seanecesaro pora garantizaruna | 8 | 4|3
asignacién de tareas ; operacién eficiente y sin problemas en la
comunicacién entre los equipos o
lega
Mala organizacion de los estantes,| | Implementar sistemas de gestion de Implementar sistemas de slmacenamiento
Bodegas : Perdida de tiampo en transporte de . [racks o dreas de almacenamiento,| . [inventario que permitan un ssquimiento mis eficientes, como estanerias méviles o
Espacio desaprovechiada, materia 6 |10 que dificutta ef acceso a los oreciso de Ia ubicacion y cantidad de | ¢ sistemas de aimacenamiento vertical, para | 4 [ & | 4
materiales. matsriales aimacenados aprovechar mejor el espacio vettical.
Utiizar sistemas de escaneo de codigos
Enrores humanos durante la de bamas o RFID para verificar la precision
P""’""gg "':f:;:?s L Uso0 '"";g:,’i‘:""'“' 9 | 7| manipulaciony clasificacion de | 7 [No existe 10 de las etiquetas y asequrar una comecta | 8 | 5 | 5 | 200
aa productos en la bodega identificacion de los productos.

Figura 4: AMEF edificios. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5: Pareto maquinas. Fuente: Elaboracion propia.

Pareto Edificios

e

it e o

#ogoRabogn

- Frevuencia de Oumendia

e FaT T FLE R

Figura 6: Pareto edificios. Fuente: Elaboracion propia.

Metodologia

Tras la aplicacion del Andlisis Modal de Efectos y Fallos
(AMEF) y el diagrama de Pareto, se identificaron los
principales fallos recurrentes en la maquinaria y las
instalaciones, muchos de los cuales se relacionan con el
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desorden, la falta de limpieza y la carencia de
estandarizacion en los procedimientos de mantenimiento.
Se observé que, durante las tareas correctivas o
preventivas, los operadores enfrentan constantes
dificultades para localizar las herramientas adecuadas,
asi como incertidumbre sobre el proceso a seguir, lo cual
genera pérdidas de tiempo, errores y retrabajos.

En este contexto, se ha considerado pertinente la
implementacién de la metodologia de las 5's , la cual
constituye una herramienta clave dentro de la filosofia
Lean Manufacturing. Esta metodologia japonesa tiene
como objetivo crear y mantener espacios de trabajo
organizados, limpios, seguros y funcionales, eliminando
desperdicios y mejorando la eficiencia operativa. Las 5°'s
se componen de cinco fases:

e Seiri (Clasificar): Identificar y separar lo
necesario de lo innecesario en el area de trabajo,
eliminando elementos que no aportan valor.

e Seiton (Ordenar): Ubicar cada herramienta y
material en el lugar donde sea mas Uutil, accesible
y visible.

e Seiso (Limpiar): Mantener el entorno limpio para
prevenir fallas y detectar anomalias de forma
temprana.

e Seiketsu (Estandarizar): Establecer normas
visuales y procedimientos claros para mantener
los tres primeros pasos.

e Shitsuke (Disciplina): Fomentar la constanciay el
compromiso del personal para mantener y
mejorar los estandares establecidos.

Esta metodologia no solo busca mejorar las condiciones
fisicas del area de trabajo, sino también facilitar la futura
implementacion del mantenimiento auténomo, al
establecer un entorno mas controlado, ordenado y
visualmente estandarizado. Con las 5's, se pretende
dotar a los operarios de un sistema visual y funcional que
les permita identificar rapidamente qué herramienta
utilizar, en qué momento y bajo qué procedimiento,
fortaleciendo asi la autonomia operativa.

Aplicacion de la metodologia

Taller de maquinado

e Seiri — Clasificacion
El primer paso consiste en diferenciar entre lo necesario
y lo innecesario. En el area de maquinado, esto implica
identificar herramientas desgastadas (como brocas,
discos, carbones o llaves deformadas) y separarlas del
inventario (til. En el almacén, se realiza una depuracion
de refacciones obsoletas o vencidas (como lubricantes

contaminados, empaques rotos), liberando espacio y
mejorando la visibilidad del inventario critico.

e Seiton — Orden
Se asigna un lugar especifico a cada herramienta y pieza
de repuesto, etiquetandolos para facilitar su localizacion.
En maquinado, se organizan las herramientas por tipo y
frecuencia de uso; por ejemplo, herramientas de corte,
llaves, medidores, etc. En el almacén se estandariza el
almacenamiento de componentes comunes como:
Bandas o correas
Rodamientos (baleros)
Carbones para motores eléctricos
Empaques, bujes y sellos
Relevadores, contactores y fusibles

El uso de estanterias codificadas por color o con
etiquetas QR permite ubicar rapidamente los materiales
requeridos durante una intervencion.

e Seiso — Limpieza

Se establecen rutinas diarias y semanales de limpieza.
En maquinado, esto incluye la eliminacion de viruta,
residuos de refrigerante, grasa y polvo. En el area de
almacenamiento, la limpieza periédica de estantes y
contenedores evita la contaminacién de refacciones.
Estas préacticas refuerzan la inspeccion visual de equipos
y permiten detectar fugas, piezas flojas o desgastes,
integrandose con el mantenimiento auténomo.

e Seiketsu — Estandarizacion
La estandarizacion garantiza la continuidad del ordeny la
limpieza a través de procedimientos visuales, listas de
verificacion y sefializacion. Se implementan instructivos
para:
e Revision visual de maquinas (niveles, fugas,
desgaste)
Criterios para reemplazo o reposicion de piezas
Control de inventarios y movimientos de
refacciones

Se identifican con etiquetas las refacciones en uso, en
revision o descartadas, y se delimitan areas de trabajo
con marcas visibles.

e Shitsuke — Disciplina

El éxito de las 5S depende de la constancia. Por ello, se
promueve la formacion de los operarios en practicas de
mantenimiento autbnomo y se realizan auditorias
internas para verificar el cumplimiento. La participacion
activa de los usuarios fomenta una cultura de mejora
continua, reduciendo los tiempos de paro y aumentando
la disponibilidad operativa.
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Edificios: Almacén

e Clasificacion: Se realiz6 un inventario total,
eliminando productos obsoletos o dafiados.

e Orden: Se redisefi6 el layout de la bodega,
estableciendo zonas especificas por tipo de
producto y un sistema de etiquetado con cédigos
de color.

e Limpieza: Se implementd un programa de
limpieza regular y mantenimiento preventivo para
garantizar condiciones éptimas.

e Estandarizacion: Se documentaron
procedimientos claros para el almacenamiento,
rotulacién y control de inventarios.

e Disciplina: Se aplicaron capacitaciones continuas y
auditorias con checklist para mantener los
estandares.

Tabla 1. Codificacion por colores para herramientas y
repuestos de la empresa. Fuente: elaboracion propia.

Categoria Color sugerido Justificacion
Herramientas de . Verde Facil de localizar répidamente, indica
uso frecuente herramientas en buen estado y uso regular.
Repuestos criticos . Roio Alta prioridad de disponibilidad. Necesario
. para evitar paros en produccién.
Lubricantes y Amarillo Precaucion: productos con vida 1til, deben ser
consumibles reemplazados periédicamente.
Herramientas Uso ocasional. Pueden almacenarse mas
. Azul 3 2
poco frecuentes alejadas del punto de trabajo.
Herramientas Senal de descarte. Obsoletas, danadas o
fuera de uso / Negro duplicadas.
retiro
Manuales, Material de consulta técnica. Evita confusion
software, . Morado con herramientas fisicas.
documentacién
Zona de limpieza / Bl Indicador de édreas de limpieza diaria o
% 8 anco L
inspeccion rutinaria.

Tabla 2. Codificacion por colores para productos en
almacén de producto terminado. Fuente: elaboracion
propia.

Tipo de producto | Color | Cédigo
"Rodillos de Carga | Azul | RC

Rodillos de Impacto | Rojo RI

Rodillos de Retorno | Verde RR

Amarillo | FL
Baleros Naranja | BA
Sellos Parpura | SE
Cuerpo de Rodillo | Gris CR
Tapa de Rodillo Marrén | TR

Flecha

Tabla 3. Calendario de limpieza para edificios. Fuente:
Elaboracion propia.

Semana | Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes
Durio Limpaar Limpiar Limpiar Limpiar Limpaar
superficies, | superficies, | superficies, | superficies, | superficies,

vaciar  pa- | vaciar pa- | vaciar pa- | vaciar  pa- | vaciar  pa-
peleras peleras peleras peleras peleras
Semanal | Limpiar Reorganizar | Limpiar es- | Limpiar Limpicza
bafos materiales | tanterias venlanas profunda

del suclo

Mensual | Ventilacién, | Luces, lim- | Alfombras, | Almacenamicodaditoria

aire acondi- | paras tapicerias de archivos | del sistema

cionado de archivo

Resultados

La implementacién de la metodologia 5°s generé mejoras
significativas en todas las areas de la planta, alineadas
con los hallazgos. A continuacion, se detallan los
resultados por area, incluyendo las tablas de codificacion
por colores y el calendario de limpieza adaptados de la
implementacion.

Taller de Maquinado

e Troqueladora: Eliminacion de herramientas
duplicadas y listas de verificacién redujeron
atascos en un 30%.

e Guillotina: Etiquetado de repuestos disminuyé
fallas de valvulas en un 25%.

e Torno: Limpieza regular redujo vibraciones en un
20%.

e Fresadora: Organizacion de rodamientos mejord
la disponibilidad en un 15%.

e CNC:Estandarizacion de digitacion
errores de programacion en un 40%.

redujo

Edificios

e Recepcién: Un sistema de archivo con
codificacion por colores (Tabla 1) redujo errores
de documentacion en un 50%.

e Oficinas: Estandarizacion de procesos de gasto
mejoré la eficiencia administrativa en un 30%.

e Sanitarios: Rutinas de limpieza (Tabla 2)
eliminaron problemas de suministro (papel,
jabon) y fugas en un 80%.

Bodegas: Reorganizacién del espacio y etiquetado
estandarizado redujeron retrasos en el flujo de trabajo en
un 35%.

Conclusiones

La implementacion de la metodologia 5°s transformoé los
procesos de mantenimiento en la planta, reduciendo
ineficiencias, mejorando la seguridad y promoviendo una
cultura de mejora continua. Los resultados, como la
eliminacién de 37 items innecesarios, la reduccién del
40% en tiempos de busqueda, la disminucion del 50% en
errores de documentacion y del 35% en retrasos en
bodegas, destacan el impacto de 5’s en la manufactura
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esbelta. La metodologia demostr6 ser adaptable a
maquinaria, instalaciones, edificios y vehiculos, sentando
las bases para un mantenimiento auténomo.

Propuesta de mejora

Basado en los resultados obtenidos, se proponen las
siguientes mejoras para optimizar y sostener la
implementacion de la metodologia 5°s en la planta:

e Integracion de Tecnologia: Implementar
sensores loT para monitorear en tiempo real el
estado de maquinaria (e.g., trogueladoras,
tornos, CNC) y sistemas hidraulicos, permitiendo
un mantenimiento predictivo que complemente
las rutinas de limpieza y estandarizacion de 5°s.

e Capacitacion Continua: Ampliar los programas
de capacitacion a todos los niveles de la
organizacién, incluyendo talleres practicos y
simulaciones para reforzar Shitsuke (disciplina) y
minimizar la resistencia al cambio observada en
el taller de mecanizado.

e Mejora de Auditorias: Desarrollar una aplicacion
movil para registrar auditorias 5°s, permitiendo a
los supervisores documentar el cumplimiento de
estandares en tiempo real y generar reportes
automaticos para identificar areas de mejora.

e Expansioén del Sistema de Codificacion: Extender
el sistema de codificacion por colores (Tabla 1) a
otras areas como bodegas vy talleres,
estandarizando la identificacion de herramientas
y materiales para reducir aun mas los tiempos de
busqueda  Reconocimiento al  Personal:
Establecer un programa formal de incentivos
(bonos, reconocimientos publicos) para premiar
a los equipos que mantienen consistentemente
los estandares 5's, fortaleciendo la cultura de
disciplina.

Estas propuestas buscan consolidar los beneficios de 5’s,
alinear la planta con avances tecnolégicos y fomentar una
filosofia méas profunda de la manufactura esbelta

Abreviaciones y Acrénimos

e 5’s: Seiri (Clasificacion), Seiton (Orden), Seiso
(Limpieza), Seiketsu (Estandarizacion), Shitsuke
(Disciplina) « AMEF:Analisis Modal de Efectos y
Fallos
CNC:Control Numérico Computarizado
INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia

e |oT: Internet de las Cosas « PIB: Producto Interno
Bruto
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