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Resumen - La optimizacién de los procesos productivos en viveros forestales es fundamental para mejorar la
eficiencia operativa para la produccion de plantas con calidad genética. El vivero forestal Ponterra Mx tiene la
necesidad de fortalecer su organizacion interna y establecer mecanismos de control que permitieran mejorar el
desarrollo de sus actividades productivas. El objetivo de la investigacidn fue optimizar los procesos operativos
del vivero mediante la aplicacion de la metodologia 5S y el uso de la Norma Mexicana NMX-AA-170-SCFI-
2016 como guia técnica para la organizacion, estandarizacion y mejora de las areas de trabajo. Para ello, se
realiz6 un diagndstico inicial a través de observacion directa, entrevistas al personal y analisis de tiempos y
movimientos en actividades como la preparacion de sustratos, el manejo de herramientas, el riego, el trasplante
y el mantenimiento general. Con base en los diagndsticos obtenidos, se implementaron acciones de mejora con
el método 5S; enfocadas en la clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina, complementadas con
etiquetado, sefializacion visual, reorganizacion de areas y formatos basicos de control operativo, tal como se
recomienda en la Norma NMX-AA-170-SCFI-2016. Los principales resultados mostraron una mejora en el
orden y la organizacion del vivero y la bodega, disminucidn de tiempos improductivos, reduccion de recorridos
innecesarios y una estandarizacion basica de procedimientos. La integracion de la metodologia 5S y el uso de
la Norma como referencia técnica permitieron consolidar un sistema de trabajo mas organizado, eficiente y
sustentable en el vivero forestal Ponterra Mx.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad las organizaciones empresariales operan en entornos altamente dindmicos y competitivos,
caracterizados por cambios constantes en los mercados, avances tecnolégicos y mayores exigencias en materia
de calidad, eficiencia y sostenibilidad. Esta realidad obliga a las empresas a replantear continuamente sus
estrategias y procesos internos con el proposito de mantenerse vigentes y competitivas. De acuerdo con Porter
(1985), la ventaja competitiva de una organizacion depende en gran medida de su capacidad para optimizar sus
procesos y generar valor de manera eficiente. En este sentido, la mejora continua se convierte en un eje
estratégico para lograr estabilidad operativa y crecimiento sostenido.

La optimizacion de procesos productivos no solo impacta en la reduccion de costos y tiempos, sino también
en la calidad del producto final y en la satisfaccion de las partes interesadas. Deming (1986) sefiala que, la
mejora continua debe concebirse como una filosofia organizacional permanente orientada a perfeccionar los
sistemas de trabajo mediante la estandarizacién, el control y la evaluacion constante de resultados. Bajo esta
perspectiva, las organizaciones que adoptan metodologias estructuradas de mejora logran fortalecer su
desempefio operativo y su capacidad de adaptacién ante escenarios cambiantes.

En el sector ambiental las exigencias adquieren una dimension ain mas relevante. Las empresas dedicadas a
la reforestacion y restauracion ecolégica no solo deben cumplir objetivos productivos, sino también garantizar
practicas responsables que contribuyan al equilibrio ambiental y al desarrollo sostenible. En este contexto, los
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viveros forestales desempefian un papel estratégico, ya que constituyen el punto de partida para la produccion de
plantas de calidad destinadas a la conservacion y recuperacion de ecosistemas degradados.

Ponterra MX es una empresa comprometida con el desarrollo de soluciones ambientales, tales como el
incremento de la captura de carbono de los ecosistemas forestales, para ello implementa y proyectos de
reforestacién en sitios degradados por actividades antropogénicas. Por lo tanto, Ponterra MX, reconoce la
importancia de fortalecer sus procesos internos para asegurar la calidad y disponibilidad de planta en sus
iniciativas.

El vivero forestal de Ponterra MX representa el nlcleo operativo donde convergen actividades de siembra,
trasplante, riego, emplaye, almacenamiento de insumos y manejo de herramientas. No obstante, como ocurre en
diversos sistemas productivos, pueden presentarse areas de oportunidad asociadas al desorden, tiempos
improductivos, deficiencias en la distribucion del espacio y ausencia de estandarizacién, factores que inciden
negativamente en la eficiencia y en los resultados finales.

La implementacién de metodologias de mejora continua de las problematicas antes sefialadas presenta una
alternativa viable para optimizar el funcionamiento del vivero de Ponterra MX. Una de las herramientas mas
reconocidas a nivel internacional es la metodologia 5S, desarrollada en Jap6n como parte del sistema de
produccion promovido por Taiichi Ohno dentro de Toyota Motor Corporation (Imai, 1986). Esta filosofia se
basa en cinco principios: clasificar (Seiri), ordenar (Seiton), limpiar (Seiso), estandarizar (Seiketsu) y disciplinar
(Shitsuke). Su aplicacién busca crear entornos de trabajo organizados, seguros y eficientes, reduciendo
desperdicios y promoviendo la participacion activa del personal.

De acuerdo con Imai (1986), la mejora continua o Kaizen implica pequefios cambios sistematicos que
generan resultados significativos a largo plazo. En este marco, las 5S constituyen una base fundamental para
establecer disciplina operativa y consolidar una cultura organizacional orientada a la excelencia.

Paralelamente, el cumplimiento de lineamientos técnicos y normativos resulta indispensable para asegurar la
calidad en la produccion forestal. En el contexto mexicano, la Secretaria de Economia y la Secretaria del Medio
Ambiente establecen disposiciones oficiales como la Norma Mexicana NMX-AA-170-SCFI-2016, la cual
proporciona criterios para la produccién, manejo y operacion de viveros forestales. Esta norma constituye una
referencia técnica que orienta la organizacion de procesos, el control de calidad de la planta y la estandarizacion
de procedimientos conforme a pardmetros oficiales.

La integracion de la metodologia 5S con los lineamientos establecidos en la NMX-AA-170-SCFI-2016
permite articular una estrategia de mejora estructurada porque combina disciplina operativa con cumplimiento
normativo. En otras palabras, la Norma proporciona el marco técnico y regulatorio, mientras que las 5S ofrecen
la herramienta practica para organizar el espacio fisico y fortalecer la cultura organizacional. Esta sinergia
favorece la trazabilidad de procesos, el control de insumos y la optimizacion de recursos, aspectos
fundamentales en la produccion de plantulas de calidad genética.

La presente investigacion tiene como objetivo optimizar los procesos productivos del vivero de Ponterra Mx
mediante la implementacién de la metodologia 5S, tomando como referencia los lineamientos de la NMX-AA-
170-SCFI-2016. En este sentido, se busca no solo mejorar las condiciones fisicas y operativas del vivero, sino
también establecer bases solidas para una cultura de mejora continua que fortalezca la eficiencia, el orden y la
responsabilidad ambiental dentro de la organizacion.

Ademas, este trabajo demuestra que las herramientas de calidad pueden adaptarse eficazmente al sector
ambiental y forestal, contribuyendo al fortalecimiento de sistemas productivos sostenibles. Con ello, se pretende
sentar las bases para que Ponterra Mx consolide un vivero mas organizado, funcional y alineado a las exigencias
operativas, técnicas y ambientales que demanda la produccién responsable de plantulas, en particular con fines
de certificacion del vivero.

Il. DESCRIPCION DEL METODO

La presente investigacion fue con enfoque cuantitativo y alcance descriptivo—evaluativo. Se desarrollé bajo
un disefio no experimental, ya que no se manipularon variables independientes de forma controlada ni se
utilizaron variables aleatorias. En esta investigacion, se intervino directamente en los procesos operativos del
vivero forestal mediante la implementacién de la metodologia 5S como estrategia de mejora continua.
Asimismo, optimizar la organizacidn y eficiencia de los procesos productivos dentro del vivero, tomando como
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referencia los lineamientos técnicos establecidos en la Norma Mexicana NMX-AA-170-SCFI-2016, emitida por
la Secretaria de Economia. Esta norma establece criterios para la produccion, manejo y operacion de viveros
forestales, por lo que fue utilizada como marco técnico para evaluar las condiciones iniciales del vivero y
orientar las acciones de mejora implementadas. Los viveros forestales son unidades productivas destinadas a la
propagacion de plantas forestales bajo condiciones controladas, con el fin de obtener material vegetal apto para
reforestacién, restauracion y conservacion CONAFOR (2017). La FAO (1992) sefiala que pueden clasificarse
segun su sistema de produccion, infraestructura y nivel de tecnificacion.

La investigacion se desarrollé en el vivero forestal de la empresa Ponterra Mx; organizacion dedicada al
desarrollo de proyectos de reforestacion y restauracion ambiental.

Dentro del vivero se realizan diversas actividades operativas, entre las que destacan la preparacion de
sustrato, siembra, trasplante, riego, manejo de insumos, almacenamiento de herramientas y mantenimiento de
infraestructura. Estas actividades requieren una adecuada organizacion del espacio de trabajo, control de
materiales y estandarizacion de procedimientos para garantizar la eficiencia en la produccion de planta.

Se realiz6 un diagnostico de los procesos productivos del vivero forestal mediante observacién directa, registro
fotogréfico y analisis del flujo de trabajo en las principales actividades operativas. Asimismo, se elaboraron
listas de verificacion basadas en los criterios establecidos en la Norma Mexicana NMX-AA-170-SCFI1-2016.
Ambas actividades fueron con el propoésito de evaluar el grado de cumplimiento en aspectos relacionados con la
organizacion del &rea de produccion, el manejo y almacenamiento de insumos, las condiciones de orden y
limpieza, asi como la existencia de registros y controles operativos.

La informacién obtenida permiti6 identificar areas de oportunidad en los procesos productivos del vivero,
tales como desorganizacion en el almacenamiento de herramientas, falta de sefializacion en las areas de trabajo y
presencia de tiempos improductivos durante la ejecucion de algunas actividades.

Con base en los resultados del diagnostico inicial, se disefid un plan de organizacion y control operativo
mediante la aplicacion de la metodologia 5S como una herramienta de mejora continua orientada a la
optimizacién de los espacios de trabajo y al fortalecimiento de la eficiencia operativa.

La implementacion de esta metodologia se desarroll6 a través de cinco etapas:

e Clasificacion:(Seiri)
Se realiz6 la identificacion de materiales, herramientas y objetos presentes en el vivero, separando
aquellos necesarios para las actividades productivas de los elementos innecesarios.

e  Orden:(Seiton)
Se reorganizaron las herramientas e insumos utilizados en el vivero, estableciendo ubicaciones
especificas para cada elemento y aplicando sefializacion visual para facilitar su identificacion.

e Limpieza:(Seiso)
Se llevaron a cabo actividades de limpieza en las areas de trabajo, eliminando residuos, maleza y
materiales en desuso, con el fin de mejorar las condiciones de higiene y seguridad.

e Estandarizacion:(Seiketsu)
Se establecieron procedimientos y formatos de trabajo para mantener las condiciones de orden y
limpieza alcanzadas durante las etapas anteriores.

o Disciplina:(Shitsuke)
Se implementaron acciones de seguimiento y supervision para asegurar el cumplimiento continuo de
las précticas organizativas dentro del vivero.

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon diversos materiales e instrumentos que permitieron
realizar el diagndstico del vivero, ejecutar las acciones de mejora organizativa y evaluar los resultados derivados
de la implementacion de la metodologia 5S en relacién con los criterios establecidos en la NMX-AA-170-SCFI-
2016. Dentro de los instrumentos de evaluacion se utilizaron listas de verificacion basadas en dicha norma,
formatos de diagnoéstico y bitacoras de registro de actividades. Estos facilitaron la identificacion de éareas de
oportunidad y el seguimiento de las acciones realizadas. Asimismo, se emplearon instrumentos de medicion
como crondmetro para el registro de tiempos operativos, cinta métrica para la medicién y delimitacion de
espacios, y camara fotografica para documentar visualmente las condiciones del area de trabajo antes, durante y
después de la intervencion. De manera complementaria, se utilizaron materiales de organizacién como etiquetas
adhesivas, marcadores industriales, sefializacion de areas de trabajo y contenedores de almacenamiento, los
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cuales contribuyeron al orden, la clasificacion y la correcta disposicion de herramientas, materiales e insumos
dentro del vivero.

Para evaluar el impacto de la aplicacion de la metodologia 5S y de los lineamientos establecidos en la Norma
Mexicana NMX-AA-170-SCFI-2016, se realiz6 una comparacion de las condiciones operativas del vivero antes
y después de la intervencion. Esta evaluacion se llevo a cabo mediante indicadores relacionados con el tiempo
de ejecucion de actividades, el nivel de organizacion del area de trabajo, el aprovechamiento del espacio, las
condiciones de limpieza y el cumplimiento de los lineamientos técnicos para la produccion de planta. Los datos
obtenidos fueron analizados mediante el calculo de mejora porcentual, con el propésito de identificar los
cambios generados en la eficiencia operativa del vivero forestal tras la implementacion de las estrategias de
organizacion y mejora continua.

La mejora de los indicadores evaluados se calculd en valores porcentuales mediante la comparacion de los
valores obtenidos antes y después de la implementacion de la metodologia 5S. Para los indicadores en los que
una disminucién representd una mejora (por ejemplo, tiempo de ejecucion y personal requerido), se aplicd la
férmula:

M (%) = (Vi = V) / (V) x 100
Donde: M es la mejora de la variable evaluado, V; es el valor inicial y Vs es el valor final.
Mientras que para aquellos en los que un incremento representd una mejora (como produccién y capacidad de
trabajo), se utilizo:
M (%) = (V; = Vi) / (Vi) x 100

Como parte de esta intervencion se desarrollaron instrumentos de apoyo como la bitacora de registro de
insumos y actividades, el cronograma operativo, y mecanismos de validacion del plan con los responsables del
vivero. La incorporacion de estos elementos fortalecio el control de insumos y la continuidad de las actividades
productividad.

La evaluacién de resultados se realizd6 mediante la comparacion de indicadores en actividades clave del

vivero: emplaye, preparacion de sustrato y trasplante de plantulas. Los datos obtenidos evidenciaron mejoras
directas en productividad, aprovechamiento del personal y reduccion de tiempos operativos (Figura 1)
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Figura 1. Comparacidn de indicadores antes y después de la implementacion

En la actividad de emplaye, antes de la aplicacion de la metodologia 5S en conjunto con los lineamientos
técnicos de la Norma Mexicana NMX-AA-170-SCFI-2016 se requerian seis personas durante cinco horas para
cubrir cinco hectareas. Posteriormente, tras la reorganizacion del area de trabajo y el acercamiento de las plantas
al punto de operacion, la misma superficie pudo atenderse con cuatro personas en cuatro horas. Esto representd
una reduccion del 33 % en el personal requerido y una disminucion del 20 % en el tiempo de ejecucién, sin
afectar la calidad del proceso. Estos resultados evidencian una mejora en la distribucion del trabajo, disminucién
de recorridos innecesarios y mayor eficiencia en el uso de recursos humanos (Figura 2).
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Figura 2. Antes (a) y después (b) de la actividad de emplaye

I11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El comportamiento operativo de las areas evaluadas dentro del vivero forestal Ponterra Mx evidencié que la
falta de organizacion, sefializacién y control en la distribucién de materiales, herramientas e insumos generaba
diferencias significativas en la ejecucion de las actividades productivas, reflejadas en tiempos improductivos,
recorridos innecesarios y una limitada estandarizacién de procedimientos. Estas deficiencias se manifestaron
principalmente en procesos como la preparacién de sustratos, el trasplante, el manejo de herramientas, el riego y
el mantenimiento general, donde la ausencia de criterios de orden y limpieza afectaba directamente la eficiencia
operativa. La implementacién de la metodologia 5S, complementada con el uso de la Norma Mexicana NMX-
AA-170-SCFI-2016 como referencia técnica, permitid identificar y corregir dichas condiciones mediante
acciones enfocadas en la clasificacién, reorganizacion de areas, sefializacion visual y establecimiento de
controles béasicos.

A partir del diagnostico inicial, fue posible reconocer que gran parte de las problematicas presentes en el
vivero no estaban asociadas Unicamente a limitaciones de recursos, sino también a la falta de una estructura
organizativa funcional que permitiera optimizar el uso del espacio, mejorar la localizacién de insumos y facilitar
el desarrollo de las actividades diarias. En este sentido, la aplicacion de las etapas de la metodologia 5S permitié
establecer una base operativa mas ordenada, promoviendo la eliminacién de elementos innecesarios, la
asignacion adecuada de areas de trabajo, la limpieza sistematica y la generacion de habitos de disciplina
orientados a la mejora continua.

Los resultados obtenidos mostraron una mejora significativa en la organizacion del vivero y la bodega, asi
como una disminucién en tiempos improductivos y recorridos innecesarios. De igual manera, se observé una
estandarizacién bésica de procedimientos y un mejor control de las actividades operativas, lo que favorecid el
aprovechamiento de los recursos disponibles y fortalecio la funcionalidad de las areas de trabajo. Estos cambios
permitieron que procesos como la preparacion de sustratos, el trasplante y el manejo de herramientas se
desarrollaran de manera mas eficiente, contribuyendo a un entorno de trabajo mas limpio, ordenado y seguro.

La integracion de la metodologia 5S y del uso de la Norma Mexicana NMX-AA-170-SCFI-2016 como guia
técnica permitié consolidar un sistema de trabajo mas organizado, eficiente y sustentable en el vivero forestal
Ponterra Mx. Asimismo, se comprob6 que la implementacion de herramientas de mejora continua adaptadas al
contexto del sector forestal representa una alternativa viable para fortalecer la productividad y el control
operativo en este tipo de unidades productivas. Finalmente, se recomienda dar seguimiento a las acciones
implementadas, reforzar la disciplina organizacional y mantener evaluaciones periddicas que permitan conservar
y mejorar los resultados obtenidos a largo plazo.
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