h REVISTA DE INVESTIGACION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

pha-Centauri

| PROF-AC-V-00 |

Revista de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
Alpha Centauri

ISSNe: 2709-4502

Vol. 6 N.°2
(abril - junio, 2025)

| P4gina 38 de 48 |

Integracion de TPM, KAIZEN y AMEF para optimizar seguridad y
eficiencia en un taladro de banco: Estudio de caso en un entorno

académico

Integrating TPM, KAIZEN, and FMEA to Optimize Safety and Efficiency in a Drill Press: A Case Study in

an Academic Setting

Airad Yajaira Lopez Higuera
airadlopez05@outlook.com
Universidad Auténoma de Querétaro, Per(

José Armando Esquivel Pérez
jesquivel03@alumnos.uag.mx
Universidad Auténoma de Querétaro, Per(

Jonathan Segundo Arteaga
jsegundo02@alumnos.uag.mx
Universidad Auténoma de Querétaro, Per(

Edgar Ivan Castillo Ramirez
ecastillo24@alumnos.uag.mx
Universidad Auténoma de Querétaro, Per(

Tania Elizabeth Sandoval Valencia
tania.sandoval@uag.mx
Universidad Auténoma de Querétaro, Per(

Resumen

El area de trabajo en donde los estudiantes desarrollan sus practicas es un lugar que
debe ser eficiente y seguro. Este articulo se enfoca en la prevencion de riesgos o fallas
de un taladro de banco modelo Benchtop drill 10 press with laser de la marca
KNOVAR®), a fin de asegurar la integridad de los operadores e imprevistos que pueda
ocasionar el mal uso del equipo. Este estudio presenta la implementacion de
metodologias de manufactura flexible: Mantenimiento productivo total (TPM),
Mejora Continua (KAIZEN) y un Andlisis de modo y efecto de fallas (AMEF),
demostrando la mejoria en los procesos. La combinacién de estas herramientas no solo
optimiza operaciones, sino que también establece un marco sistematico para reducir
riesgos en entornos educativos, donde la seguridad y la eficiencia son criticas. Como
resultado, se logré una reduccién del NPR (ntmero de prioridad) del 72.015% respecto
al total de aspectos analizados, destacando la importancia de integrar metodologias
complementarias para maximizar su impacto.

Palabras claves: Estandarizacion, optimizacion, clasificacion, AMEF.

Abstract

The work area where students develop their internships must be efficient and safe. This
article focuses on the prevention of risks or failures in a KNOVA® Benchtop Drill
Press 10 with Laser drill press, in order to ensure the safety of operators and unforeseen
events that may arise from misuse of the equipment. This study presents the
implementation of flexible manufacturing methodologies: Total Productive
Maintenance (TPM), Continuous Improvement (KAIZEN), and Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA), demonstrating the improvement in processes. The
combination of these tools not only optimizes operations but also establishes a
systematic framework for reducing risks in educational environments, where safety
and efficiency are critical. As a result, a 72.015% reduction in the NPR (priority
number) was achieved compared to the total aspects analyzed, highlighting the
importance of integrating complementary methodologies to maximize their impact.
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Introduccion

La operacion de maquinaria en entornos académicos, como
el taladro de banco Benchtop drill 10 press with laser de
KNOVA®, suele enfrentar desafios como: factores
humanos, carencias de mantenimiento, fallas técnicas y
riesgos operativos. Este estudio surge como respuesta a
dichos problemas, aplicando metodologias de mejora
continua para optimizar la eficiencia, seguridad y gestion
de este equipo, seleccionado por su uso frecuente en
practicas estudiantiles y su potencial como modelo
replicable. A pesar de su aparente simplicidad, la maquina
presenta fallas recurrentes como desgaste de componentes
hasta falta de registros de inspeccion, lo que deriva en
retrasos en proyectos, costos elevados de reparacion y, en
casos criticos, accidentes. La integracién de protocolos
estandarizados no solo busca garantizar la disponibilidad
del equipo, sino también formar operadores capaces de
trasladar buenas préacticas de mantenimiento y seguridad a
contextos industriales mas amplios, cerrando la brecha
entre la formacién técnica y las demandas del sector
productivo.

El objetivo de este articulo es mejorar el uso y eficiencia
del taladro de banco a través de la implementacion de las
metodologias mencionadas en el marco de este trabajo.
Este estudio servirh como base para su aplicacion
respectiva en otras herramientas y equipos del laboratorio,
contribuyendo asi a un entorno de trabajo méas seguro,
eficiente y organizado.

Este caso evidencia la necesidad de incorporar formatos de
inspeccion y manuales estandarizados que orienten a los
usuarios sobre las caracteristicas, condiciones y modos
seguros de operacién. Como sefiala (Barrera Camara et al.,
2021), la implementacion de metodologias como el TPM y
el AMEF puede proporcionar mayor rendimiento y
productividad tanto para la organizacion como para los
participantes en los procesos. Complementando esta idea,
(Miranda Chavez et al., 2021) destacan que, al tratarse de
una herramienta comun en la industria, la aplicacion de
estas metodologias de manufactura resulta pertinente para
fortalecer las competencias técnicas en entornos accesibles.
Por lo tanto, son herramientas que puede mejorar el entorno
de trabajo de los alumnos, profesores y encargados de
laboratorio.

Metodologia

El estudio se realiz6 en el 2025 en el Centro de Disefio e
Innovacion Tecnoldgica (CEDIT) de la Universidad
Auténoma de Querétaro (UAQ), México. Se centrd en el
taladro de banco modelo Benchtop drill 10 press with laser
de KNOVA®, con el objetivo de mejorar procesos,
estandarizar protocolos y garantizar la seguridad de los

Revista de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica Alpha Centauri

operadores mediante metodologias ampliamente utilizadas
en la industria.

La metodologia de Mantenimiento Productivo Total
(TPM), es definida por (Daniel, 2018) como una filosofia
orientada a reducir costos de reparacion y mantenimiento,
integra esfuerzos entre areas operativas, administrativas y
de apoyo. Su enfoque no solo prioriza la maquinaria, sino
también la sostenibilidad de los procesos a largo plazo, un
aspecto critico en entornos donde los recursos son
limitados.

Este enfoque adquiere relevancia ante un desafio clave: el
desgaste natural de herramientas y maquinaria, que
demanda recursos materiales y econdmicos, lo cuales son
escasos en instituciones educativas como las universidades.
En este contexto, equipos Unicos, como el taladro de banco
analizado, requieren estrategias que trasciendan su vida util
promedio, maximizando su calidad operativa para
posponer inversiones inevitables. La metodologia TPM
aborda esta necesidad mediante tres pilares fundamentales:

1. Matriz de criticidad (CTR).
2. Medidas preventivas de mantenimiento.

3. Un formato de registro de mantenimientos para contar
con un historial de defectos o fallas de la maquina.

Tabla 1
La matriz de criticidad

Aspectos de criticidad para el estudio

Cadigo FF IO|FO | CM | SHA | CO | CTR NVC
TA-01 1 2|3 2 2 9 9 Prescindible
P-01 4 1 4 1 3 9 36 Importante
Figura 1
El tipo de mantenimiento que requiere
-y
Analisis de
criticidad
| —
v ¢
Importante Prescindible
4
e
Mantenimiento
correctivo

Analizando los resultados se puede confirmar que la
maquina no presenta mucha frecuencia de fallos y, por ello,
no se le asigna alta criticidad. Sin embargo, el riesgo
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potencial derivado de su costo de reparacion y el tiempo de
reposicion justifica la necesidad de un mantenimiento
adaptado a sus caracteristicas. Para garantizar un
seguimiento sistematico de las intervenciones, se disefié un
formato de registro estandarizado (Tabla 2), que permite
documentar actividades como inspecciones, lubricacion y
ajustes, facilitando la trazabilidad y la prevencion de fallas.

Tabla 2

Se realizard un mantenimiento correctivo al taladro de
banco mediante las siguientes acciones:

Inspeccion de brocas y portaherramientas.
Inspeccion al cableado de alimentacion.
Lubricacion del husillo.

Aportacion de refrigerantes.

Verificacion de la sujecion de porta brocas.

Propuesta de formato de registro para tener datos de mantenimiento

ORDEN DE TRABAJO PARA EL MANTENIMIENTO DEL EQUIPO (taladro de banco)

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARD

RUTA DE MANTENIMIENTO

INSPECCION MENSUAL

AREA DE PRODUCCION | Cédigo | RM
DATOS
Especificaciones Técnicas | Numero de orden | 06
Técnico 1 Fecha Inicial Fecha Final
Cargo Eléctrico | | Mecanico Dia Mes | Afio Dia | Mes | Afio

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS ATENER EN CUENTA

Herramientas Equipos de seguridad

Caja de herramientas

Mandil, Casco

Destornilladores

Zapatos punta de acero

Llaves alien

Guantes0

Martillo, Playo, extractor

Gafas de proteccion

RIESGOS DEL TRABAJO MEDIDAS PREVENTIVAS

Firma Técnico

Proyeccion de particulas en los o0jos Riegos eléctricos
Caidas a distinto nivel Riesgos fisicosy ergondémicos

MATERIALES

Brochas, guaipe, desengrasante, lubricante, aceites

CODIGO

EQUIPO | TAREAS PARA REALIZAR OBSERVACIONES

Taladro de Banco

TB-01 Optimum

Ajuste de correas (mensual)

Ajuste de poleas y chavetas (mensual)

Inspeccidn de todos los sistemas (mensual)

Reemplazo de borneras (mensual)

Realizar una inspeccion y ajuste soporte del
motor

DETALLES:

El taladro de banco requiere registros de mantenimiento
constantes, guias de inspeccion claras y un formato
adaptable que priorice las observaciones criticas de la
maquina. Estos elementos, plasmados en la Tabla 2, no solo
responden a la criticidad identificada en el equipo, sino que
también establecen un modelo replicable para otras
maquinas del laboratorio. Segin comentarios del
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encargado y el proveedor, existen equipos con mayor
propension a fallos recurrentes y riesgos operativos, como
tornos o fresadoras, que demandarian protocolos ain mas
rigurosos. La implementacion de este formato
estandarizado con variables ajustables segin las
necesidades de cada maquina sienta las bases para un
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sistema preventivo escalable, mitigando
optimizando recursos en el largo plazo.

riesgos y

Al poseer un formato estable, es posible tener datos
disponibles sobre los principales fallos de la maquina y
gracias a esta informacion, se permite crear otra
metodologia que permita organizar y categorizar estos
problemas en un sistema mas accesible y que se actualice
constantemente como el KAIZEN.

KAIZEN

Kaizen es una metodologia que se centra en la idea de que
pequefias mejoras continuas pueden generar grandes
beneficios a largo plazo. Al fomentar una cultura de mejora
constante, Kaizen ayuda a las organizaciones a aumentar la
eficiencia, reducir desperdicios y mejorar la calidad de sus

El resumen de la entrevista revel6 que el encargado del
taller identifico problemas como la desorganizacion de
herramientas, la falta de estandarizacién en protocolos
operativos y la ausencia de medidas ergonémicas para los
usuarios. Estos hallazgos no solo evidencian éreas criticas
de mejora, sino que también reflejan oportunidades clave
para la filosofia Kaizen.

Para abordar los riesgos ergondmicos, se aplico el analisis
BRIEF, una herramienta que identifica factores como
posturas forzadas o movimientos repetitivos en el uso del
taladro (Figura 2).

Tabla 3

Identificacion de riesgos de base o factores ergondmicos

.. S Clasificacion de
productos o servicios” (SafetyCulture et al., 2024). Parte del cuerpo Calificacion riesgo
i . . Hombros 2 Medio (M)
Para alinear esta filosofia con el contexto del taller, se Manos/Mufiecas 3 Alto (H)
realiz6 una entrevista al encargado de la maquina, cuyo Cuello 3 Alto (H)
objetivo fue identificar areas criticas de mejora en el uso, ﬁfg’f,iﬁj;‘ § MAeﬂf(S\)ﬂ)
seguridad, organizacién y mantenimiento del taladro de
banco en el CEDIT.
Figura 2
Analisis y resultados del BRIEF
Job Name: Operador Taladrode Banco gje. _CEDITFIUAQ Station: Taldro de Banco
Complete Job Date 11/04/2025 Dept: Taller de metales Shit _Mixto Product: _Yanos
Information
Hands and Wrists Elbows Shoulders Neck Back Legs
Risks 5
| W | 5 3 |5 -
2a. Mark Posture and X @ g&
::'";"’:‘:‘m"" Floxed > 45" | Unar Dovistion adl A Raised > 45" ' 5 O - Squat
v Rotated Fully gl ET g Bﬂ
2b. For body parts with) 9\ @ Foresm | Exended | Betind A
RS FEXHlravon | Extonded> 45" Raded Deviation) Sody Shoulders % & a % Extonded .
ek Shrugged =
box{es ) whan lemits aro Extondod Twisted
orceodert Lef Right Len | Rignt Let Right 22" | Twigted Unsupporied oo
= Posture @ =2 2 o & &2 & |
anmcwufnovi"‘-,-ﬂe >10b >10B >10b >10b Foot Podal
Force (0.9kg). or Power Gep> OB (45kg)| (4.5kg) (4.5kg) 45kg) (45kg) >2 9 kg) >25b(113kg) >101b(45kg)
28 1 0 a’| 4" | 4 =} d 3
>30%
Duration 210 sec. > 10 sec >1W0sec | >10sec > 10sec > 10 sec 2> 10 sec. 2> 10sec of day
2 0 2 2 (. 2 2 &2 &2
> 30/min >30/min. | >2min. | >2imin. | >2imin > 2/min > 2min > 2/min > 2/min.
Froqueacy () o a a ' Q 2 Q =2
Score 3 1 2 2 o | 2 3 2 3
[k [T w [ % w [fw[e]c[w[s]c[w w v [e]c] [w « | % [o] © JW[w <
_ In the Score box, write the number of risk factor Mark physical stressors observed
Determine Risk categories (0-4) checked for each body part Identity 2 Vibeation (V)
Rating Using the table at Som  RikRaing Physical O Low Temperatures (L) ot
m > 3ord = High(H) Stressors ) Soft Tissue Compression (S) > m >
Risk Rating for 2 = Meadum(M) [} impact Stress (1) location of
each body part. QorFaLowihy O Glove lssues (G) stressors.

© 2007 by Memastuch bac
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Los resultados clasificaron los riesgos por gravedad
(ejemplo: manos, mufiecas, cuello y piernas con nivel alto),
lo que permitid priorizar ajustes en el puesto de trabajo y
capacitacion en técnicas seguras. Esta accién, alineada con
Kaizen, demostr6 cdémo pequefias mejoras continuas
pueden prevenir lesiones y optimizar el entorno operativo.

Tras un andlisis integral mediante entrevistas, evaluacion
BRIEF™ vy observaciéon directa, identificamos los
siguientes problemas clave en el uso del taladro de banco:

e Problemas ergonémicos.
o Deficiencias en seguridad.
o Desafios organizativos.

Resultados

La aplicacion del Andlisis de Modo y Efecto de Fallas
(AMEF) en el taladro de banco requirié un enfoque
metodoldgico estructurado, iniciando con la conformacion
de un equipo multidisciplinario responsable del analisis y
la documentacidn de los hallazgos.

Este proceso comenzd con la delimitacion clara del
alcance, centrandose especificamente en las operaciones
asociadas al uso del taladro de banco, con el objetivo de
identificar riesgos potenciales durante su funcionamiento.

La metodologia implementada consideré las etapas clave
del AMEF:

Desde la caracterizacion del equipo y sus funciones, hasta
la identificacion sistematica de modos de falla, sus causas,
efectos y los controles existentes. Este enfoque permitid
priorizar las fallas con base en su criticidad, utilizando el
indice RPN (NUmero de Prioridad de Riesgo), para enfocar
las acciones de mejora en los puntos de mayor impacto.

La aplicacion del AMEF en este contexto no solo facilitd
la deteccidon proactiva de riesgos operativos, sino que
también establecio las bases para un plan de mitigacion
robusto, asegurando la confiabilidad del equipo y la
seguridad de los operarios.

De esta manera, el analisis se convirtié en una herramienta
fundamental para la gestion preventiva de fallas en
procesos industriales que involucran maquinaria de
precision como el taladro de banco.

En la propuesta se definieron dos etapas:

1. Identificar las posibles causas al usar el taladro de
banco.

2. Realizar el documento de AMEF con la propuesta del
AMEF actualizada.

La realizacion de un AMEF de proceso permite identificar
riesgos potenciales, priorizar fallos segun su gravedad,
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ocurrencia y deteccion, y establecer acciones correctivas.
Esto mejora la confiabilidad, seguridad y eficiencia del
equipo, reduciendo paradas no planificadas y costos de
mantenimiento., se detallan de manera precisa los pasos del
procedimiento.

1. Definir las entradas del proceso.

2. ldentificar los requerimientos de las entradas.

3. ldentificar de qué maneras puede fallar el proceso para
cumplir con los requerimientos.

4. Analizar efectos/consecuencias.

Identificar qué tan severo es el efecto para el cliente

(Tabla 5).

Identificar causas potenciales de la falla.

Identificar qué tan frecuente ocurre la falla (Tabla 6).

Evaluar controles/procedimientos existentes.

Identificar qué tan bien se puede detectar la causa de la

falla (Tabla 7).

10.Analizar los controles actuales de deteccion.

11.Calcular el Numero de Prioridad de Riesgo (NPR o
RPN).

12.Férmula: NPR = Severidad (S) x Ocurrencia (O) x
Deteccién (D)

13.Proponer acciones correctivas.

14.Asignar al responsable de la accion y la fecha de
culminacion.

15.Implementar acciones

16.Reevaluar la severidad (S), ocurrencia (O), y la
deteccién (D).

17.Calcular el nuevo Numero de Prioridad de Riesgos
(NPR) después de las mejoras.

o

© N

Como resultado, se desarroll6 un plan de accion con
medidas correctivas especificas que redujeron los valores
de RPN en las fallas mas relevantes.

Esto se tradujo en: mayor seguridad para los operarios,
menor probabilidad de errores durante el mecanizado, y
optimizacién del mantenimiento preventivo.
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Tabla 4
Analisis de Modo y efecto de fallas partel
Funcién del ,Controles
proceso / s Mot_jo Efecto potencial | > | Causa(s) potencial | = ;ctuales del = AT B x
Requerimiento | potencial de w O L actuales de o
pasos del de falla » de la falla e} proceso de [a) iy Z
falla A deteccion?
proceso prevencion?
o 0
(73] [1+] 5
@ (] k=] @
= 3 IS = S
o — o 3 s o
< = o o c (N
=] = (73 5+ Q =}
S b — o 3
P IS = c o o 5
S = = <8 QL o y—
o o o «© c = L
= © @ = 2 D >
3 < % = 2 5 =
\8_ o g L8 o S _ ) ©
5) g€ S E o .2 2 = © 3
g 25 25 g% o &3 2 =
= o O © § [SIT) g SCR T S =
. =9 8 ‘S S £ C o = o 8 < o
=1 -— c —_ P = —
3 T gz 5 & 3 S 8% g 5
S T o ISl ERc & 3 o S k=} =)
2 2 0 o = S .2 ® © 3o 8]
s g2 89 2 E 2 8ol ] S
= 83 Sc 5 8 o P x
< ¢ g = O o > o o ®© @ ) >
= o .= o © DO = o P > i
= O = T = N D L S 5 >
< o @ D = S > = o (2]
5 g3 2 g 88 2 8 g 2
© 1< o o —
o -‘g @ 8 o o < > e CIC_J
@ © () 5 > w = 3
8 = = L 5 = =
o S £ © < = s
= = =3 8 2 o
g 3 A g z
g ~ s} a
o -~
. i - = Cableado en mal Inspeccién Fusible de
Sistema Conexion Corto circuito | Dafio al motor / 10 | estado / humedad 3 anugl or el 7 roteccion 210
eléctrico segura y estable | en el cableado | riesgo de incendio . po p
en el ambiente electricista integrado
Cumplir con la Cableado
Verificar que direccion de El motorno | Incumplimiento de incorrecto Inspeccién Prueba
el motor gire | giro establecida giraenel requerimientos del . L visual previay funcional
4 - - 5 configuracion 3 3 3 45
en el sentido en las sentido cliente o del errénea o falla en el manual de después de la
especificado. | especificaciones elegido. roceso. - operacion. instalacion.
P P 9 P sistema de control. P
Garantizar que Operacion o . .
q perac El motor no Limitacién Fallo en el relé, Pruebas de Monitoreo
el motor bidireccional - - . . ; h h
- > giraen funcional y posible inversor de giro o funcionamiento durante la
funcione en segln . - L 4 . 4 2 32
. A sentido incumplimiento de programacion en ambos prueba
sentido especificaciones - - . - -
; contrario. requisitos. incorrecta. sentidos. operativa.
inverso.
Detener el Seguridad -
. . . Fallo en el contacto Inspeccion
motor operativa y El bot6n no Riesgo de P Spe Prueba manual
. - L . . eléctrico, cableado periddica del
inmediatament | proteccion del detiene el accidentes graveso | 9 dafiado o falta de 2 circuito de 1 antes de cada | 18
eencasode | equipo/personal motor. dafios al equipo. eneraia emeraencia operacion.
emergencia. . gla. 9 ’
Vibraciones L . i
Estabilidad de Base firme excesivas Perforacién Suelo irregular / Inspeccién Prueba de
a base nivelada y durante la desalineada / dafios | 7 | tornillos de fijacion | 5 inicial de 6 | funcionamient | 210
T en la pieza flojos nivelacion 0 sin carga
operacion P l 9
. . . L Etiquetado de Chequeo de
Requlacién de Velocidad Velocidad Rotura de broca/ Configuracion ve(ioci dades veloc? dad con
\?el ocidad acorde al excesiva para proyeccion de 9 incorrecta por 7 recomendadas 6 tacometro 378
material material duro fragmentos operario inexperto -
en el taladro integrado
Monitoreo
. .z Y . .7 . .z aUditivo
Transmisién de | Transmision correa Perdida de Falta de tension / Revision (sonido
potencia suave sin desgastada o | potencia/ parada 8 desgaste por uso 6 mensual de 5 anormal) 240
(correas) patinaje rota repentina continuo correas
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Prueba manual

Sujecion de la S Broca se Lesiones al Mordazas del Inspeccién -,
Broca fija sin = . . de torsion
8 broca en el . desprende operador/ dafiosa | 10 mandril visual antes de 8 . 480
. desplazamiento . después de
mandril durante el uso la pieza desgastadas cada uso :
ajustar
Verificarel | Asegurar que la = . Broca mal ”
A L La broca no Dafio a la pieza, . Inspeccién .
correcto giro broca gire sin . . instalada, desgaste - Prueba de giro
e gira mala calidad del visual de la -
9 | del taladro con vibraciones 6 de la broca o 3 | sincargaantes | 72
. correctamente | taladrado o rotura broca antes de
la broca excesivas 0 A desbalanceo del . o del uso.
. S 0 se desvia. de la broca. - su instalacion.
instalada. desviaciones. husillo.
. Prevenir riesgos . .
Ajustar el €50 . Ajuste incorrecto, - e
de seguridad Lesiones al Inspeccién Verificacion
resguardo para Resguardo = falta de :
- por . operador o dafios P visual del manual del
10 evitar - mal ajustado . 8 mantenimiento o 2 . 48
rovecciones | Provecciones de 0 ausente al equipo por descuido del resguardo antes ajuste del
proy - virutas o ' proyecciones. de cada uso. resguardo.
de material. . operador.
particulas.
Marcar el Taladr n Error human In ion
arcar e Precision en la Marca _a_a,d ado'e Or humano, US(.J de SPECCIO
punto exacto A . posicion errénea, herramienta plantillas o visual de la
11 ubicacion del incorrecta o S 5 . 4 80
parael . desperdicio de desgastada o mala guias de marca antes de
taladro. inexacta. - S >
taladrado. material. medicion. medicion. taladrar.
Posicionar la Asegurar Pieza mal Taladrado Errorenel Uso de guias o Verificacion
12 pieza sujecion firme 'y colocada o incorrecto, dafio a 6 posicionamiento, plantillas de 3 visual antes de 54
correctamente alineacion : la pieza o al sujecion posicionamiento iniciar el
. desalineada. ] .
en el taladro. precisa. equipo. inadecuada. . taladrado.
. . - i Prueba manual
Asegurar que Evitar Pieza no Movimiento de la Mordazas Inspeccion L
° ) - - . - - de movimiento
la pieza esté movimientos sujeta pieza, mala calidad desgastadas, fuerza visual de las .
13 . 7 Y 2 de la pieza 42
firmemente durante el correctamente del taladrado o de sujecion mordazas antes antes de
sujeta. taladrado. accidente. insuficiente. de su uso.
! taladrar.
Lo Lubricacion . Sobrecalentamient Olvido del operario Protocolo Inspeccion
Aplicacion de - Ausencia de . - . .
14 lubricante continua de lubricante o de broca/ 7 / dosificador escrito en area 7 | visual durante | 392
metales desgaste prematuro obstruido de trabajo la operacién
. Resguardo
Asegurar que Prevenir d . - ificacio
el resguardo accidentes por Resgl_Jar 0 no Riesgo de lesiones desall_neado, In_specmon Verificacion
. cierra - mecanismo de visual del manual del
15 esté cerrado | contacto con la al operador o dafio | 9 . = 1 . 18
correctamente . cierre dafiado o resguardo antes cierre antes de
antes de operar broca o o al equipo. -
- 0 esté dafiado. descuido del de cada uso. operar.
el taladro. proyecciones.
operador.
- . El taladro no Interrupcion del Monitoreo de
Iniciar el Operacion = _ . B
funcionamient |  controlada y arranca o proceso, dafio a la Fallo eléctrico, Mantenimiento s_onld(_) y
16 o del taladro sequra del funciona de pieza o 5 sobrecarga o preventivo del 2 vibracion 30
manera sobrecalentamiento desgaste mecanico. taladro. durante el
para el corte. taladro. . 9
irregular. arranque.
. Presion L Deformacion de la Falta de Guia de presion Sensor de
Presion de . Presion f S >
17 perforacion uniforme y excesiva pieza / rotura de 8 experiencia del recomendadaen | 5 presién con | 240
controlada broca operario manual alerta sonora
La méaquina Dafio a la pieza Fallo en el sistema Inspeccion Prueba
Detener el Parada segura'y qu pieza, . periddica del funcional del
no se detiene | sobre perforado o de parada, botén . .
taladro una vez | controlada del . boton de parada botén de 36
018 letado el eaUino o0 hay retraso riesgo de defectuoso o error sistema arada antes
completado e qutpo. en la parada. accidente. del operador. y siste P
perforado. 6 eléctrico. 2 de cada uso.
Retirar el . L Resguardo o Mecanismo de Lubricacién Inspeccion
resguardo para Manipulacion atascado o Dafio al resguardo, cierre desgastado o periddica del visual del
19 segura después e lesiones o retraso 4 - 3 36
acceder a la de%a operagic')n dificil de en el proceso falta de mecanismo de resguardo pos-
pieza. ) retirar. ' lubricacion. cierre. operacion.
. Extraccion Broca o Sobrecalentamiento Limpieza de la i
Retirar la seguray sin atascada o Dafio a la broca, al residuos de brocay porta- Inspeccion
20 | broca despues daﬁogs a Igbroca dificil de husillo o lesiones 5 mat’erial 0 desgaste brocas)éigs ués 3 visual pos- 60
del perforado. . ) al operador. 9 P operacion.
o0 al equipo. retirar. del porta-brocas. de cada uso.
L . . . Defectos en . . Inspeccién
Eliminar Pieza libre de Residuos no Meétodos de Uso de aire _Nsp
- . : . acabado, M. L final antes de
residuos de la | virutasy listo removidos o . . limpieza comprimido o
21 . . 2 R interferencia en 4 | . - 2 pasar a 40
pieza después | para el siguiente limpieza 10CeS0S inadecuados o falta cepillos siguiente
del taladrado. proceso. incompleta. proce de tiempo. especificos. g
posteriores. etapa.

Se analizo las posibles causas de fallo y se consideraron maneras alternativas de prevenir los posibles fallos por seguridad
del operario y de la misma maquina. Se obtuvo la siguiente tabla de acciones recomendadas.
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Tabla 5

Analisis de Modo y efecto de fallas parte 2 con acciones tomadas

Responsabilidad y dia de

Resultados de las acciones

Acciones recomendadas Y (%) @) o] z
culminacion Acciones tomadas m o) m T
< c — Py
¢Cudles son las acciones S o 8
. . ; 5 ] < B o g Q=
para reducir la ocurrencia, Listar las acciones 2 28 o8 xos
mejorar la deteccion o para completas que se incluyeron 23S = g § o z 2 §
identificar la causa raiz si es | ¢Quién es responsable de las en el nuevo calculo del < -'-f S35 < g k= 3q
desconocida? Se deben acciones recomendadas? NPR. Incluir el dia de 83 e S 349
tomar acciones solo en implementacion para = T35 Eg 822
NPR's altos o faciles de cualquier cambio. 5 O 8 0 E x 8 E
o -~ T =
arreglar. < = 3
Usar cableado blindado /
Instalar interruptor Electricista 5/junio/2025 Cableado reemplazado 10 2 4 80
diferencial
Revisar dla_grama eI_ectrlco Y| Mantenimiento 5/jun/2025 Cableado reemplazado 3 2 2 12
configuracion del sistema.
Verificar componentes
eléctricos y reprogramar mantenimiento 5/jun/2025 Cableado reemplazado 3 2 1 6
sistema de control.
Reemplazar  componentes Supervisor de seguridad
defectuosos y  verificar pervss g Verificacion cada que se use 8 1 1 8
; 5/jun/2025
conexiones.
Instalar niveladores
ajustables / fijacion con Operario 5/junio/25 Base estabilizada 7 3 4 84
tornillos de seguridad
Instalar selector de
velocidades bloqueable por Ingenieria 5/junio/2025 Selector en prueba 9 3 2 54
material (ej. Sistema RFID)
Reemplazar correas por
modelo de alta resistencia / | Mantenimiento 5/junio/2025 Correas nuevas 8 4 3 96
instalar sensor automatico
Reemplazar mandril por
modelo  auto  entrante/ Operario 5/junio/25 Mandril nuevo instalado 8 4 3 96
capacitacion en ajuste
Verificar el correcto ajuste
de la broca y balanceo del Operario 5/junio/25 Verificacion cada que se use 4 2 2 16
husillo.
Establecer un protocolo de . . .
e Supervisor de seguridad No poder accionar el taladro
verificacion del resguardo y - - - 5 1 1 5
capacitacion. 5/jun/2025 si no se cierra el resguardo
Capacitar al operador en Verificacion con control de
técnicas de marcado y usar Operario 5/junio/25 calidad 3 2 2 12
herramientas precisas.
Implementar dispasitivos de Verificacion con control de
sujecién mas precisos y | Técnico de taller 5/jun/2025 calidad 4 2 2 16
verificar alineacion.
g::rzsgdzg ergtc; rbdlzgi Verificacion con control de
torqgue dey sujecion Operario 5/junio/25 calidad que las mordazas 4 1 1 4
adecuado. estén en correcta posicion
Automatlzar Il.ancac.'on €O | Mantenimiento 5/junio/2025 Sistema en prueba 7 5 4 140
sistema de flujo continuo
Implementar un sistema de
bloqueo que impida el Supervisor de seguridad No poder accionar el taladro 6 1 1 6
funcionamiento  si el 5/jun/2025 si no se cierra el resguardo
resguardo no esté cerrado.
Implementar un  checklist | \1antenimiento 5/junio/2025 Checklist 3 2 1 6
previo al arranque y
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termémetro para
temperatura.

Implementar pedal
regulador  de presion
asistido por resorte

Proveedor externo
5/junio/2025

Pedal en cotizacién

96

Instalar un sistema de
parada de emergencia
redundante.

Electricista 5/junio/2025

Verificacion cada que se use

Implementar un sistema de
apertura  asistida  para
reducir esfuerzo.

Mantenimiento 5/junio/2025

Sistema en prueba

12

Usar un sistema de
liberacion rapida y enfriar la
broca antes de retirarla.

Operario 5/junio/25

Sistema en prueba

12

Implementar  estacion de
limpieza automatizada con
aspiracion.

Supervisor de calidad
5/jun/2025

Verificacion con control de
calidad

Tener en cuenta la siguiente tabla sirve como herramienta para evaluar y cuantificar la gravedad de posibles fallas en
procesos 0 equipos mediante una escala del 1 al 10, donde valores més altos indican impactos mas severos (como dafios
a operarios 0 maquinas), permitiendo priorizar los posibles riesgos que se puede tener al usar un taladro de banco.

Tabla 6

Evaluacion de severidad

SEVERIDAD
Puede dafiar la maquina o al operador sin que se advierta

EFECTO CALIFICACION

Falla en el cumplimiento con requerimientos 10
de seguridad 9

Puede dafiar la maquina o al operador CON advertencia

Puede que el 100% del producto se deseche / Paro de linea | Interrupcién mayor

Puede que una proporcion de la corrida de produccion se

deseche /disminucién velocidad maquina o aumento en mano | Interrupcién significativa 7
de obra
Puede ser que el 100% de la corrida de produccion tenga que 6
re-trabajar fuera de la linea .
= : — Interrupcion importante

Puede ser que una proporcion de la corrida de produccion 5
tenga que re-trabajar fuera de la linea
Puede ser que el 100% de la corrida de produccion tenga que Interruncién moderada 4
re-trabajar EN LA ESTACION, antes de procesarse P
Puede ser que una proporcion de la corrida de produccion 3
tenga que re-trabajar EN LA ESTACION, antes de procesarse y

: : — = Interrupcién menor
Leve o ligera inconveniencia al proceso, operacion o al 5
operador
Sin efecto Sin efecto 1

La siguiente tabla permite cuantificar con valores del 1 al 10 qué tan frecuentemente puede presentarse una falla en el
proceso. Establece una relacion clara entre la probabilidad estadistica de que ocurra un problema desde “muy alta” a “muy
baja” y su calificacion numérica correspondiente.

Tabla 8

Evaluacion de ocurrencia

Probabilidad de ocurrencia

Incidentes por producto Calificacion
Muy Alta len20 10
len20 9
Alta
1len50 8
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1 en 100 7
1 en 500 6
Moderada 1 en 2000 5
1 en 10,000 4
1 en 100,000 3
Baja
1 en 1,000,000 2
Muy Baia La falla es eliminada a través de controles 1
=g preventivos

La siguiente tabla de deteccidn del AMEF sirve para evaluar la eficacia de los controles existentes para identificar fallas
potenciales antes de que ocurran, asignando valores numéricos segun la probabilidad de que el sistema de control detecte
el problema.

Tabla 9

Evaluacion de Eficiencia

Probabilidad de que el control detecte la falla DPPM Probabilidad de deteccion Calif.
> © . . .. .
§ ‘g‘ Sin control del proceso actual. No puede detectarse o no es analizado Casi imposible 10
© El modo de falla o la causa no es facilmente detectado 50,000 Muy remota 9
g Deteccion del modo de falla posterior al procesamiento por el operador con ayudas
m
visuales, tactiles o auditivas 2T R e
Deteccion del modo de falla en la estacién de trabajo por el operador con ayudas visuales, ]
tactiles o auditivas SRy e 2 l
8 Deteccion del modo de falla posterior al procesamiento por medio de chequeos manuales .
@ 5,000 Baja 6
= del producto
k=)
§ Deteccion del Modo de la Falla en la estacion por el operador a través del uso de controles
automatizados en la estacion que detecten la parte discrepante y notifiquen al operador
. - . . . 2,000 Moderada 5
(luz, timbre). Chequeo se ejecuta en los ajustes y en el chequeo de la primera pieza (para
causas de ajuste solamente)
Deteccion del Modo de la Falla posterior al
procesamiento por controles automatizados que
detectan la parte discrepante y aseguran la parte para prevenir algin procesamiento LY AURITENE TOR e &
:_:" posterior
Deteccion del Modo de la Falla en la estacion por controles automatizados que detectan la
parte discrepante y aseguran automaticamente la parte en la estacién para prevenir algin 500 1en 2,000 3
procesamiento posterior
Deteccion (de las Causas) del Error en la estacion por controles automatizados que detectan 200
- . ] 1 en 5,000 2
g el error y previenen que la parte discrepante sea hecha.
©
P Prevencion (de las Causas) del Error como resultado del disefio de un dispositivo, disefio
= de la maquina 6 disefio de la parte. Partes discrepantes no pueden hacerse porque el item/ 100 1 en 10,000 1
articulo se ha hecho a prueba de errores por el disefio del producto/proceso

Discusion

Los resultados que fueron obtenidos en el estudio, se ha
identificado que el taladro de banco modelo Benchtop drill
10 press with laser de la marca KNOVA® requiere mejoras
criticas en sus protocolos de mantenimiento y operacion,
esto debido a las fallas frecuentes que afectan su
disponibilidad y seguridad. Por medio de la aplicacion del
AMEF y de las metodologias del TPM Y Kaizen se permite
reducir riesgos en la operacion y promover la mejora
continua del equipo.

Revista de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica Alpha Centauri

El anélisis AMEF ha permitido identificar que las fallas
criticas estdn asociadas con la sujecion de la broca
(desgaste y mal ajuste), la transmision por correas (roturas
por tensidn inadecuada) y el sistema de resguardo de
seguridad por la ausencia de verificaciones periodicas,
presentando altos valores del indice RPN (Tabla 3). Estas
fallas se presentaron con el desgaste por uso continuo,
errores en su operacion y la falta de mantenimiento
adecuado. Estos resultados son similares a los reportados
en trabajos como el de (Barrera Camara et al. 2021), donde
el implementar metodologias de manufactura contribuyd
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de manera relevante a elevar la confiabilidad operativa en
ambientes de formacion técnica.

Con la integracion del TPM y del Kaizen como
complementos al AMEF permiti6: reducir los NPR
(NUmero de prioridad de riesgo) en un total 72.015%
respecto al total de los 21 aspectos analizados destacando
la abrupta reduccidn de riesgo de la sujecién de la broca en
el mandril en un 80% considerando que era el factor con
mayor riesgo.

En cuanto a la aplicacién de metodologias de mejora como
TPM y del Kaizen, han demostrado ser Utiles para detectar
y priorizar fallas, asi como para establecer acciones
preventivas concretas. Tal como lo sefiala (Miranda
Chéavez et al. 2021), el uso de enfoques metodoldgicos
fomenta una cultura de mejora continua que es importante
aplicar en entornos educativos donde los recursos son
limitados.

Conclusiones

El AMEF fue fundamental para priorizar las fallas criticas
del taladro de banco, mientras que el TPM vy el Kaizen
optimizaron los resultados al implementar acciones
correctivas y preventivas que poseen una mejora continua.

La reduccion del 72.015% en los NPR confirma la
eficiencia de estas metodologias para mitigar riesgos
operativos y mejorar la confiablidad del equipo.

La principal area de mejora identificada fue la falta de
protocolos estandarizados de mantenimiento, que se aborda
mediante: Inspecciones periddicas, capacitacién de
operadores y registro sistematico de fallas.

Este trabajo refuerza la importancia de combinar
herramientas de gestion de riesgos con metodologias de
mejora continua y de mantenimiento en equipos
industriales y educativos.
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