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I. INTRODUCCIÓN 

Tras una inversión de 100 millones de pesos realizada el 2009, Grupo Nestlé 

México inauguró su fábrica ubicada en Chiapa de Corzo, Chiapas, para abastecer 

de cremadores para café COFFEE-MATE® al mercado nacional, a Centroamérica, 

Sudamérica y el Caribe; generando ventas por más de mil millones de pesos a 

partir de 2010. En el 2011 la planta COFFEE-MATE®, Chiapa de Corzo comienza 

a implementar mantenimiento productivo total (TPM por sus siglas en ingles) en el 

proceso de producción. 

La implementación de TPM busca una armonía entre producción y mantenimiento 

a través del análisis de los principios de operación de los equipos y el impacto que 

estos tienen en las perdidas de producto. Es por ello que este proyecto se enfoca 

en la creación de diagramas visuales de puntos de trabajo que permitan tener una 

visión más clara de los puntos que causan perdidas y como solucionarlos.  
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II. OBJETIVOS 

 

Objetivo General: 
 

 Conjuntar los trabajos y flujos realizados en los GTA´s en preparación para 
prefase. 
 

 

Objetivos Específicos: 

 

 Realizar  Mapeo, validación e implementación de estándares LI, 
centerline y 5´s. 

 Implementar el uso de WPA para el mejoramiento de la la visualización 
de los diagramas visuales para APT 
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III. JUSTIFICACIÓN 

Al realizar un APT (Análisis de Punto de Trabajo) se planea desarrollar una mejor 

comprensión del equipo, relacionado con su función, que propósito tiene el equipo, 

como opera, la estructura que conforma su sistema y los componentes que 

permiten el trabajo de forma consistente, así como también se busca priorizar, 

enfocar las inspecciones e identificar los componentes críticos e incluirlos en 

estándares de inspección.  

Todo esto con la intención de reducir perdidas relacionadas con paradas no 

planificadas que puedan ocasionar riesgos a la seguridad por intervención no 

planificada y defectos de calidad del producto. 

El diagrama visual de un APT permite tener una señalización más puntual y de 

fácil acceso al operador, y de esta manera llevar un seguimiento del punto de 

análisis para asegurar sea eliminado. Al eliminar todos los puntos que causan 

perdidas, los equipos trabajaran a su máxima capacidad, permitiendo que todo el 

producto cumpla con los estándares de calidad deseados.  
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IV. ANTECEDENTES 

La misión de toda empresa es obtener un rendimiento económico, sin embargo, la 

misión de TPM es lograr que la empresa obtenga un rendimiento económico 

creciente en un ambiente agradable como producto de la integración personal con 

los sistemas, equipos y herramientas. 

4.1 Que es Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
TPM (Mantenimiento Productivo Total) es una filosofía de mantenimiento cuyo 

objetivo es eliminar las pérdidas en producción debidas al estado de los equipos o 

mantener los equipos en disposición para producir a su capacidad máxima 

productos de la calidad esperada, sin paradas no programadas. Esto supone: 

Cero averías, cero tiempos muertos, cero defectos causados por mal estado de 

los equipos, sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debidos a los 

equipos. Nestlé, good food, good life. 2010). 

 El mantenimiento se ha sido visto tradicionalmente como una parte separada y 

externa   al proceso productivo. TPM emergió como una necesidad de integrar el 

departamento de mantenimiento y producción para mejorar la productividad y la 

disponibilidad. En una empresa en la que TPM se ha implantado, toda la 

organización trabaja en el mantenimiento y en la mejora de los equipos. 

4.2 Principios fundamentales: 

TPM se basa en 5 principios fundamentales orientados a la mejora continua: 

1. Participación de todo el personal, desde la alta dirección hasta los operarios 

de planta. Incluir a todos y cada uno de ellos permite garantizar el éxito del 

objetivo. 

2. Creación de una cultura corporativa orientada a la obtención de la máxima 

eficacia en el sistema de producción y gestión de los equipos y 

maquinarias. Se busca la eficacia global. 

3. Implantación de un sistema de gestión de las plantas productivas tal que se 

facilite la eliminación de las pérdidas antes de que se produzcan. 
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4. Implantación del mantenimiento preventivo como medio básico para 

alcanzar el objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en 

pequeños grupos de trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el 

mantenimiento autónomo. 

5. Aplicación de los sistemas de gestión de todos los aspectos de la 

producción, incluyendo diseño y desarrollo, ventas y dirección. 

 

4.3 Las seis grandes pérdidas. 

TPM identifica seis fuentes de pérdidas (denominadas las seis grandes pérdidas) 

que reducen la efectividad por interferir con la producción. Desde la filosofía del 

TPM se considera que una máquina parada para efectuar un cambio, una 

máquina averiada, una máquina que no trabaja al 100% de su capacidad o que 

fabrica productos defectuosos está en una situación intolerable que produce 

pérdidas a la empresa. La máquina debe considerarse improductiva en todos esos 

casos, y deben tomarse las acciones correspondientes tendentes a evitarlos en el 

futuro.  

1. Fallos del equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas. 

2. Puesta a punto y ajustes de las máquinas (o tiempos muertos) que 

producen pérdidas de tiempo al iniciar una nueva operación u otra etapa de 

ella. 

3. Marchas en vacío, esperas y detenciones menores (averías menores) 

durante la operación normal que producen pérdidas de tiempo, ya sea por 

problemas en la instrumentación, pequeñas obstrucciones, etc. 

4. Velocidad de operación reducida (el equipo no funciona a su capacidad 

máxima), que produce pérdidas productivas al no obtenerse la velocidad de 

diseño del proceso. 

5. Defectos en el proceso, que producen pérdidas productivas al tener que 

rehacer partes de él, reprocesar productos defectuosos o completar 

actividades no terminadas. 



  
7 

6. Pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha de un proceso nuevo, 

marcha en vacío, periodo de prueba, etc. 

El análisis cuidadoso de cada una de estas causas de baja productividad lleva a 

encontrar las soluciones para eliminarlas y los medios para implementar estas 

últimas. Es fundamental que el análisis sea hecho en conjunto por el personal de 

producción y el de mantenimiento, porque los problemas que causan la baja 

productividad son de ambos tipos y las soluciones deben ser adoptadas en forma 

integral para que tengan éxito. 

4.4 La implicación del operador en las tareas de mantenimiento 

Desde un punto de vista práctico, implantar TPM en una organización significa que 

el mantenimiento está perfectamente integrado en la producción. Así, 

determinados trabajos de mantenimiento se han transferido al personal de 

producción, que ya no siente el equipo como algo que reparan y atienden otros, 

sino como algo propio que tienen que cuidar 

4.5 El mantenimiento supone diferencias en tres niveles: 

1. El nivel de operador, que se ocupará de tareas de mantenimiento operativo, 

como limpiezas, ajustes, vigilancia de parámetros y la reparación de 

pequeñas averías 

2. Nivel de técnico integrado. Dentro del equipo de producción hay al menos 

una persona de mantenimiento que trabaja conjuntamente con el personal 

de producción. Esta persona resuelve problemas de más calado. 

3. Para intervenciones de mayor nivel, como revisiones programadas que 

impliquen desmontajes complejos, ajustes delicados, etc., se cuenta con un 

departamento de mantenimiento no integrado en la estructura de 

producción. 

La implicación del operador en tareas de mantenimiento logra que éste comprenda 

mejor la máquina e instalaciones que opera, sus características y capacidades. 
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4.6 La implantación de TPM en una empresa 

El Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas (JIPM) desarrolló un método en 

siete pasos cuyo objetivo es lograr el cambio de actitud indispensable para el éxito 

del programa. Los pasos para desarrollar ese cambio de actitud son los siguientes: 

Paso 1. Limpieza inicial 

En esta fase se busca limpiar la máquina de polvo y suciedad, a fin de dejar todas 

sus partes perfectamente visibles. Se implementa además un programa de 

lubricación, se ajustan sus componentes y se realiza una puesta a punto del 

equipo (se reparan todos los defectos conocidos). 

Paso 2. Medidas para descubrir las causas de la suciedad, polvo y fallas 

Se deben evitar las causas de la suciedad, el polvo y el funcionamiento irregular 

(fugas de aceite, por ejemplo), se mejora el acceso a los lugares difíciles de 

limpiar y de lubricar y se busca reducir el tiempo que se necesita para estas dos 

funciones básicas (limpiar y lubricar). 

Paso 3. Preparación de procedimientos de limpieza y lubricación 

En esta fase aparecen de nuevo las dos funciones de mantenimiento primario o de 

primer nivel asignadas al personal de producción: Se preparan en esta fase 

procedimientos estándar con el objeto que las actividades de limpieza, lubricación 

y ajustes menores de los componentes se puedan realizar en tiempos cortos. 

Paso 4. Inspecciones generales 

Conseguido que el personal se responsabilice de la limpieza, la lubricación y los 

ajustes menores, se entrena al personal de producción para que pueda 

inspeccionar y chequear el equipo en busca de fallos menores y fallos en fase de 

gestación, y por supuesto, solucionarlos. 

Paso 5. Inspecciones autónomas 



  
9 

En esta quinta fase se preparan las gamas de mantenimiento autónomo, o 

mantenimiento operativo. Se preparan listas de chequeo (check list) de las 

máquinas realizadas por los propios operarios, y se ponen en práctica. Es en esta 

fase donde se produce la verdadera implantación del mantenimiento preventivo 

periódico realizado por el personal que opera la máquina.  

Paso 6. Orden en la distribución 

La estandarización y el procedimiento de actividades es una de las esencias de la 

Gestión de la Calidad Total (Total Qualilty Management, TQM), que es la filosofía 

que inspira tanto el TPM. Se busca crear procedimientos y estándares para la 

limpieza, la inspección, la lubricación, el mantenimiento de registros en los que se 

reflejarán todas las actividades de mantenimiento y producción. 

Paso 7. Optimización y autonomía en la actividad 

La última fase tiene como objetivo desarrollar una cultura hacia la mejora continua 

en toda la empresa: se registra sistemáticamente el tiempo entre fallos, se 

analizan éstos y se proponen soluciones. Y todo ello, promovido y liderado por el 

propio equipo de producción. 

 4.7 Pasó 4 Inspecciones generales 

Los pasos 1 al 3 se realizan para evitar el deterioro y controlar las condiciones 

básicas de mantenimiento del equipo — limpieza, lubricación, y apretado de 

pernos. El propósito bajo el cual se rige el paso 4 de mantenimiento autónomo es 

Mejorar la confiabilidad del equipo al capacitar a todos en el Grupo de Trabajo 

Autónomo para limpiar, inspeccionar y lubricar, con estándares más altos que 

antes. Esto se logra como resultado de un entrenamiento detallado en cada 

sistema y sus componentes, a lo largo de la línea de producción. 

Inicialmente, los líderes de círculos TPM reciben entrenamiento en estos 

procedimientos de inspección (una categoría de inspección a la vez) usando un 

manual de inspección general preparado por supervisores. Estos líderes participan 
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lo aprendido con los miembros de su círculo. Los grupos de trabajadores trabajan 

juntos para identificar y reconocer las áreas problemáticas descubiertas durante la 

inspección de mantenimiento, el círculo toma la acción necesaria para corregir el 

deterioro y mejorar las áreas afectadas. 

El entrenamiento en inspección general debe realizarse en una categoría a la vez, 

empezando con el desarrollo de capacidad. Su efectividad se audita y refuerza 

con entrenamiento adicional y aplicaciones prácticas. Este ciclo de entrenamiento, 

aplicación, auditoría, y modificación se repite para cada categoría de inspección. 

El cuarto paso puede requerir largo tiempo para completarse, porque todos los 

operarios deben desarrollar la habilidad para detectar anomalías. Los resultados 

positivos no podrán lograrse hasta que cada trabajador adquiera los 

conocimientos necesarios. 

Los tres primeros pasos del mantenimiento autónomo se centran en 

requerimientos básicos, y por tanto los esfuerzos en estos pasos iniciales no 

pueden siempre exhibir resultados dramáticos. Sin embargo, para el final del paso 

4, la compañía debe poder contemplar cambios mayores, tales como una 

reducción del 80 por ciento en los fallos del equipo o una tasa de efectividad global 

del equipo por encima del 80 por ciento. 

Para llevar a cabo este propósito durante el paso 4 se plantea la realización de 

distintas actividades que permitan visualizar con claridad las áreas causantes de 

problemas, como la elaboración del Mapa Visual de Pérdidas de Línea, Análisis 

del Punto de Trabajo (WPA), Priorización de los Módulos Técnicos, Preparación 

de Entrenamiento Técnico para GTA, Lecciones de un punto (LUP´S) para la 

Transferencia de Actividades, Inspección General, Evaluación del Módulo Técnico. 
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V. PROBLEMAS A RESOLVER, PRIORIZÁNDOLOS 

Los problemas a resolver se colocan de menor a mayor prioridad:  

I. Desorden de las distintas áreas de producción 

II. Exceso de tiempo para LI  

III. Falta de reconocimiento de puntos críticos LI 

IV. Anomalías en las líneas de producción. (GTA, SHO) 

V. Paros no planeados por deterioro natural de equipos, piezas 

dañadas, fuentes de suciedad. 

. 
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VI. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCIÓN DE LA 

ACTIVIDAD REALIZADA 

  

 Entrenamiento en Principios de TPM.: 

Estructura del pilar de Mantenimiento Autónomo (MA): indicadores, planes 

de acción, plan de desarrollo. 

Reconocimiento del pilar de MA: indicadores de procesos de las diferentes 

líneas de la fábrica (línea piloto, egron, dopping, botes, flexibles 2). 

Lectura de la guía de referencia de la planta Nestlé sobre los puntos 

principales bajo los cuales se rige la producción.  

 

 Reconocimiento de Línea en Piso. 

 Línea Piloto:   

Conocer estructura y función de las áreas y los equipos que componen la línea: 

Almacén de materia prima, Vaciado de sacos, re trabajo (RWK), área de 

estandarización, homogeneizadora y bomba de alta presión.  Estructura del Grupo 

de Trabajo Autónomo(GTA) de línea piloto, reconocer y actualizar los indicadores 

de Paros no planeados (PNP), 5´S, Adherencia a centerline, Adherencia a 

limpieza y lubricación (LI), tiempo medio entre paros (MTBS), índice de autonomía, 

adherencia a lubricación, GAP de tarjeteo. 

Egron:  

Conocer el proceso de secado y los equipos (secador, enfriador). Estructura del 

Grupo de Trabajo Autónomo (GTA) de egron reconocer y actualizar los 

indicadores de Paros no planeados (PNP), 5´S, Adherencia a centerline, 

Adherencia a limpieza y lubricación (LI), tiempo medio entre paros (MTBS), índice 

de autonomía, adherencia a lubricación, GAP de tarjeteo. 

 Mapeo, Validación e implementación de estándares LI después del APT 
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Realizar la modificación de estándares de limpieza e inspección después del 

análisis de punto de trabajo para priorizar el punto a someter a revisión.  

 Definición e implementación de puntos de ajuste con centerline resultantes 

del APT 

  Actualizar los estándares centerline de acuerdo al resultado óptimo encontrado.  

 Revisar el área de colocación de estándares y espacios funcionales 

para LI 

Los estándares LI proporcionan información requerida cada paro por limpieza o 

intervención durante el proceso, por consiguiente, los estándares deben estar en 

espacios visibles para higienistas, operadores y auxiliares. Al momento de 

seleccionar el área de colocación debe tenerse en cuenta que la mayoría de los 

estándares pertenece a un equipo en área critica por lo cual debe buscarse que su 

ubicación en el área no influya en la generación de cuerpos extraños. 

 Revisar el área de colocación de estándares y espacios funcionales 

para centerline 

Los estándares de centerline competen únicamente a las líneas de línea piloto y 

egron, debido a que proporcionan información sobre los rangos de operación del 

proceso, su información debe estar disponible para los operadores de cuarto de 

control y estandarización.  

 Revisar el área de colocación de estándares y espacios funcionales 

para 5´S 

Esto estándares hacen referencia a la organización de los espacios de trabajo de 

la fábrica, deben ubicarse a la vista de todos en cada una de las áreas que 

conforman la fábrica.  

 Mapeo y Levantamiento de APT para línea piloto 
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Al realizar un APT se llena el modelo de WPA (Work Point Analysis) con 

información detallada de la parte del equipo a inspeccionar, parámetros de 

operación(Centerline) y las pérdidas que ocasiona. (Anexos) 

 Mapeo y Gestión Visual del tarjeteo involucrado en el APT 

Al momento de llevar a cabo un Análisis de punto de trabajo de un equipo, se 

realiza un levantamiento de tarjetas, las cuales describen en que línea se 

encuentra el equipo y la descripción de la anomalía, para todo aquel componente 

del equipo que presente fallas o no opere a su máxima capacidad.  
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VII. RESULTADOS, PLANOS, GRÁFICOS, 

PROTOTIPOS, MAQUETAS Y PROGRAMAS. 

Durante el tiempo en el cual se realizó el proyecto de diagramas visuales 

para APT se realizaron 3 WPA correspondientes a línea piloto y línea egron 

Cuadro 1.  WPA (Work Point Analysis) de Scanima 1. 
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Cuadro 2.  WPA (Work Point Analysis) de Tamiz vibra para adición de dióxido 
de sillico. 

Cuadro 3.  WPA (Work Point Analysis) de Buffer 0. 
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VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Como resultado del proyecto realizado es posible concluir que se lograron realizar 

3 WPA correspondiente a los equipos Scanima 1, buffer 0 y Tamiz vibra 

pertenecientes a línea piloto y egron, además de que se validó con éxito la 

modificación e implementación de los estándares centerline de dichos equipos. 
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IX. COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O 

APLICADAS 

 

 Compromiso.  
 Decisión.  
 Tenacidad.  
 Resistencia.  
 Auto motivación.  
 Adaptabilidad.  
 Trabajo en equipo.  
 Reconocer los éxitos y aportaciones de otros.  
 Pensamiento analítico.  
 Análisis de problemas.  
 Comunicación escrita.  
 Manejo de estrés.  
 Niveles de trabajo.  
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X. ANEXOS 
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I. ESTÁNDARES LI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1 

 

Ilustración 1. Estándar LI del interior del post-secador 
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Ilustración 2. Estándar LI del Exterior del post-secador 
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Ilustración 3. Estándar LI del interior del post-enfriador 
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Ilustración 4. Estándar LI del Exterior del post-enfriador 
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Ilustración 6. Estándar LI del Exterior del tamiz vibra 
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II. ESTÁNDARES 5´S 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 7. Estándar 5´s del Cuarto de Dióxido de Silicio  
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Ilustración 8. Estándar de 5´s de Almacén de Materias Primas 
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Ilustración 9. Estándar de 5´s de Área de pesaje 
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Ilustración 10. Estándar de 5´s de Aduana 1 
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Ilustración 10. Estándar de 5´s de sala de llenaje de big bag 
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Ilustración 11. Estándar 5´s de silos de glucosa y aceite 
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III. ESTÁNDARES DE 

CENTERLINE LÍNEA PILOTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 12. Estándar de centerline de agua de proceso 
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Ilustración 14. Estándar de centerline de proceso de secado de lácteos 
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Ilustración 15. Estándar de centerline de vaciado de sacos. 
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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 16. Estándar de centerline de temperatura de silos de glucosa y aceite 
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IV. ESTÁNDARES CENTERLINE 

EGRON 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 17. Estándar centerline de purga del tamiz vibra 
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Ilustración 18. Estándar centerline de boquillas de aspersión de la canastilla 
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V. LECCIONES DE UN PUNTO 
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Ilustración 19. Lección de un punto de estándar centerline para válvulas neumáticas 
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Ilustración 19. Lección de un punto de estándar centerline para silo de glucosa y aceite. 
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Ilustración 20. Lección de un punto de estándar centerline para silo de glucosa y aceite. 
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Ilustración 21. Lección de un punto de estándar centerline para flujo de lubricación hacia 

contherm. 
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1. WORK POINT:
Focus on where the product & equipment make 

contact – show main structure and components

List losses that occur 

at this work point
2. Loss Impact:

Where equipment & materials 

make contact to do “Work”
3. Sketch Work Point: 4. Operating

Principle:

Describe what happens as the 

product and equipment make contact 

at this point.  How does it work?

5. Standards:
List known stds for this point. 

(CIL, centerline checks, etc)

Determining Work Point

CONTINUITY

Determining Work Point

POSITION

Structure/Fasteners

Drives

Conveyors

Pneumatics/

Hydraulics

Lubrication
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