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Resumen 
 

 

Una máquina AS/RS es una combinación de equipos y controles que maneja, almacena y 

recupera materiales con precisión, exactitud y velocidad bajo un grado definido de 

automatización. Este proyecto es la continuación del trabajo de investigación “Diseño de 

prototipo de almacén automatizado de carga y descarga para el sistema ICIM”, cuyo diseño se 

enfocó en un AS/RS. El trabajo mencionado planteó como objetivos, realizar un diseño de una 

máquina AS/RS con materiales de bajo costo, piezas ya existentes y maquinaria con la cual 

cuenta el IIT. Asimismo, otro objetivo fue utilizar dicha investigación para realizar 

investigaciones futuras por estudiantes de este instituto, ya sea rediseñando la máquina, 

fabricando las piezas y componentes, y construyéndola, cableándola y/o haciendo la 

programación de la misma. Actualmente es necesario hacer un análisis sobre su calidad debido a 

que dicha máquina fue fabricada por alumnos de esta universidad, y no por una empresa 

especializada en la fabricación, y esta no cuenta con los parámetros y componentes necesarios 

para ofrecer los resultados previstos. Asimismo, de ser posible se deberán hacer las correcciones 

necesarias. 
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Introducción 

Antecedentes 

La definición de AS/RS por el Instituto de 

Manejo de Materiales de los Estados 

Unidos señala que es una combinación de 

equipos y controles que maneja, almacena y 

recupera materiales con precisión, exactitud 

y velocidad bajo un grado definido de 

automatización (Jawahar, Aravindan, & 

Ponnambalam, 1998, pág. 117).  

Por definición una Micro-carga 

AS/RS – es un tipo de almacenamiento 

automático y sistema de recuperación que 

se encarga de los objetos pequeños que 

suelen encontrarse en contenedores, bolsas 

o bandejas, con pesos de carga por lo 

general menores de 100 lbs (Abel, 2013). 

Este proyecto es la continuación del 

trabajo de investigación “Diseño de 

prototipo de almacén automatizado de carga 

y descarga para el sistema ICIM”, cuyo 

diseño se enfocó en un AS/RS; por lo tanto, 

su definición es importante para este 

proyecto. El trabajo mencionado planteó 

como objetivos, realizar un diseño de una 

máquina AS/RS con materiales de bajo 

costo, piezas ya existentes y maquinaria con 

la cual cuenta el IIT. Asimismo, otro 

objetivo fue utilizar dicha investigación 

para realizar investigaciones futuras por 

estudiantes de este instituto, ya sea 

rediseñando la máquina, fabricando las 

piezas y componentes y construyéndola, 
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cableándola y/o haciendo la programación 

de la misma.  

A diferencia del módulo ya existente 

en la celda de trabajo, este nuevo módulo 

fue diseñado sobre medida, basándose en el 

espacio existente, las piezas existentes y la 

cantidad predeterminada de artículos para la 

práctica en laboratorio. Asimismo, debió de 

poseer la flexibilidad de cambiar la 

dirección de su acción específica, 

permitiendo iniciar en el orden deseado, de 

la banda hacia al almacén, o bien de ser 

necesario en la programación de un 

reproceso o adaptación de sub-línea 

temporal, del almacén a la banda del 

sistema de transporte de pallets. El espacio 

asignado fue la esquina del circuito 

geográfico del área de proceso, con 

artículos predeterminados como: dos ejes 

lineales, dos servomotores, un gripper y un 

actuador lineal con guía, que juntos definen 

los límites de diseño y volumen de la 

máquina, su posición permite definir la 

dirección de flujo de producción, en este 

caso con opción de realizarlo en ambos 

sentidos (de Anda, 2010, págs. 3-4).  

Actualmente es necesario hacer un 

análisis sobre su calidad debido a que dicha 

máquina fue fabricada por alumnos de esta 

universidad, y no por una empresa 

especializada en la fabricación, y esta no 

cuenta con los parámetros y componentes 

necesarios para ofrecer los resultados 

previstos. Asimismo, de ser posible se 

deberán hacer las correcciones necesarias. 

Según Feigenbaum (1986, pág. 37) 

citado por (Calzada & López, 2004, pág. 

14), nos dice que “la calidad es la resultante 

total de las características de un producto en 

cuanto a mercadotecnia, fabricación y 

mantenimiento se refiere, por medio de las 

cuales dicho producto en uso, satisfará las 

expectativas de cliente”. Este concepto, en 

la industria, se refiere al cumplimiento de 

ciertas especificaciones dadas por el cliente, 

las cuales satisfarán de manera exitosa las 

necesidades del consumidor. Por otro lado, 

la calidad se define como la confiabilidad 

que se controla a través de parámetros y/o 

especificaciones, para la fabricación de un 

producto, los cuales son definidos por el 

cliente; marcando una tolerancia, la cual 

permite tener un margen con el fin de 

generar la confianza del producto con bajos 

costos en la fabricación; todo lo anterior se 

logra con el desarrollo de un sistema de 

calidad. Esto parte de la definición de 

confiabilidad que es la probabilidad de que 

un objeto o sistema realice su función 

durante un tiempo previamente especificado 

bajo las condiciones de uso determinadas 

(Escobar, Villa, & Yáñez, Confiabilidad: 

historia, estado del arte y desafíos futuros, 

2003, pág. 6); generalmente, esta 

probabilidad se debe evaluar en las 

condiciones ambientales o de uso 

encontradas por el producto, y no en las 

condiciones de trabajo para las cuales fue 

diseñado dicho producto.  

Lo anterior muestra que la 

confiabilidad es calidad a través del tiempo, 

por lo tanto, un producto confiable debe 

permanecer dentro de sus límites de 

especificación durante el periodo útil de 

vida establecida. Esto es, la buena calidad 

es necesaria pero no suficiente para 

garantizar la confiabilidad. Esto plantea otra 

dificultad, la confiabilidad de un producto 

se puede evaluar directamente solo después 
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de que ha estado en servicio por algún 

tiempo, por lo tanto, la evaluación y 

pronóstico de la confiabilidad presenta 

varios desafíos técnicos. 

La confiabilidad es una rama de la 

ingeniería que está estrechamente 

relacionada con la Estadística, esto debido a 

que proporciona herramientas importantes 

para la evaluación, la mejora, el diseño, el 

pronóstico y el mantenimiento de la 

confiabilidad. 

Por otro lado, Marretta & Di 

Lorenzo (2010, pág. 117) afirman que la 

confiabilidad de los resultados finales 

depende en gran medida de la variabilidad 

intrínseca debido al comportamiento 

estocástico de muchos parámetros, tales 

como los operativos y propiedades de los 

materiales. A su vez la variabilidad se 

define como la habilidad de cambio o de 

personalización de un sistema (Gurp, 2000, 

p. 127). Existen dos grandes grupos en los 

que se dividen los sistemas con variabilidad 

(Laguna, Sampaio do Prado, & González, 

2008, p. 4): 

 Los sistemas personalizables, donde la 

variabilidad se debe principalmente a la 

selección por parte del usuario de la 

parte que más le interesa. 

 Las familias de productos, donde una 

serie de productos más o menos 

similares se unen para permitir la 

reutilización de la parte común. 

Planteamiento del problema 

A partir de la construcción de una máquina 

AS/RS (diseño, construcción, armado, 

cableado y programación) con piezas de un 

modelo antiguo y materia prima de bajo 

costo, fabricada  por alumnos de la UACJ, 

se han detectado errores y variaciones en 

sus movimientos, estos errores pueden 

deberse a que las piezas no son de un 

modelo reciente. 

Se hicieron varias corridas con la 

máquina en estudio y se observó que se 

tiene una vibración en el extremo del 

gripper, así como en los ejes X y Y, 

presentando una variabilidad en el 

posicionamiento de los pallets.   

Se realizaron pruebas utilizando el 

programa ASRS.exe, para observar la 

variación y vibración que se tiene en dichos 

ejes, en la Tabla 1.1 se muestran los datos 

de la variación; en la cual se puede observar 

que en las diferentes posiciones se tiene 

variación, por ejemplo, en el punto uno de 

X está en 32.0307 y Y en -2.273125, en este 

punto los valores mínimos y máximos de X 

presentan una variación que va de 2−5 hasta 

8−5. Por otro lado, podemos ver que 

aparentemente el eje Y no tiene variación, 

pero tiene cierta vibración en la trayectoria 

de posición. Lo que significa que el eje X 

está presentando una variación estando en la 

posición fija, así como una vibración en la 

trayectoria de posición, las cuales para la 

máquina de que se trata, puede tener efectos 

no deseados en los resultados.  
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Tabla 1.1 Datos digitales del programa ASRS.exe 

 

Asimismo se muestra en la Tabla 1.2 

las mediciones de los desplazamientos 

debido a las vibraciones; en los cuales se 

señala en círculos rojos, los que indican un 

mayor desplazamiento al momento de poner 

en funcionamiento la máquina, este nos 

indica que cuando se va de la casilla 3 a la 

casilla 17 y/o 19, se tiene 0.521 y 0.529 mm 

de desplazamiento respectivamente. 

Algunas salidas de las casillas 18 y/o 19 

están señaladas con violeta, estas indican 

que tiene un desplazamiento en promedio 

de 0.448 mm, por lo que se revisarán las 

entradas y salidas de estas casillas. Para 

poder tener una mejor idea de cómo se 

distribuye el almacén de esta investigación, 

se muestra en la Figura 1. 

Las consecuencias de estas 

vibraciones pueden llegar a ser grandes 

movimientos de agitación. Estas vibraciones 

denominadas como graves causarán un 

desgaste acelerado de los carros y 

sujetadores de ejes, y así el deterioro 

prematuro de la máquina; otra consecuencia 

sería el error de posición y un posible error 

al tomar y dejar los pallets. 
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Tabla 1.2  Toma de mediciones de desplazamiento (mm) 

  

 

Figura 1. Almacén de la Maquina AS/RS 

Objetivo particular 

Determinar mediante la metodología de 

mantenimiento sintomático, DOE, FMEA, 

FODA y Taguchi la variabilidad y vibración 

en la máquina X Y, así como el desempeño 

de la máquina y la calidad del diseño para 

corregir los defectos de diseño y/o 

fabricación. Con el fin de eliminar dichas 

vibración y variabilidad y disminuir los 

errores que se presentan en los resultados. 

Determinar los factores que provocan la 

variación en el eje X y en el gripper, así 

como la posible variación en el eje Y.  

 Determinar y localizar que es lo que 

genera las vibraciones en los ejes X y Y. 

 Determinar nuevas posiciones de los 

pallets en el almacén.  

Hipótesis 

H0: La vibración no se debe al diseño de la 

máquina. 
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H1: La vibración es debido al diseño de la 

máquina. 

Justificación 

 La vibración afecta en la precisión y 

repetitividad de la posición, de acuerdo 

a las tablas antes mencionadas, y eso es 

inaceptable. 

 La vibración respecto al tiempo afecta el 

funcionamiento de la máquina. 

Alcance y delimitación 

 Reducir la vibración en los ejes X y Y.  

 Reducir la vibración a ±5%.  

 Generar un diseño prototipo que ayude a 

la eliminación de la vibración y 

variabilidad, esto con fines didácticos en 

laboratorio de automatización. 

 

Marco Teórico 
 

Calidad 

Al diseñar un producto (bien o servicio) la 

alta dirección juega un papel central en la 

planeación de su calidad ya que debe definir 

políticas específicas para evitar, y en su 

defecto, corregir las siguientes situaciones 

(Hirata Okamoto, 2011, pág. 14): 

 Un grupo reducido, ajeno y sin 

conocimiento real decide las 

características de calidad de un producto 

nuevo. 

 A pesar de que el diseño puede ser 

llevado a cabo con la tecnología y 

expertos que se tienen, los problemas 

surgen en las áreas y procesos en donde 

el producto nuevo difiere de los que 

actualmente se generan (insumos, 

maquinaria, personas y métodos). 

El prototipo de la máquina estudiada 

en este proyecto al ser diseñado y producido 

por alumnos de licenciatura, es decir, gente 

con poca experiencia, presenta vibraciones 

y variaciones en los ejes X y Y, como se 

señalan en la Figura 2, lo que conlleva a 

errores en los resultados.  

Se señalan las posibles fracturas de 

la máquina y por consiguiente la raíz del 

error. Los círculos, en rojo y amarillo 

muestran el punto con mayor vibración y 

variación, ya que es el extremo del eje 

donde se observa la vibración a simple vista 

cuando el eje o ejes de la máquina están en 

movimiento; y señala el punto donde se 

puede presentar fractura por tanta vibración, 

respectivamente. 

 

Figura 2. Posibles Fracturas de la Máquina 

AS/RS 
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Vibraciones 

Cuando se analiza el estado de salud de las 

máquinas o los equipos, se estiman un 

conjunto de síntomas que las mismas 

manifiestan, razón por la cual esta 

metodología de mantenimiento es conocida 

también como mantenimiento sintomático, 

donde destacan el análisis de aceites, el 

ultrasonido, la termografía y el análisis de 

vibraciones como métodos a tener en cuenta 

en la evaluación de dichos síntomas. No 

obstante, es el análisis de vibraciones sobre 

el que están enfocadas la mayoría de las 

implementaciones del mantenimiento 

predictivo (García Cambronero & Gómez 

Moreno). 

Variabilidad  

Este desplazamiento provocado por las 

vibraciones, genera una variación al 

momento de tomar o dejar los pallets ya sea 

al inicio y/o al final. Para ello, los métodos 

más utilizados son los basados en 

características como FODA (Feature 

Oriented Domain Analysis), FORM o 

FeatureRSEB. Estas características, 

definidas como características o conceptos 

destacados y distintivos, visibles para varias 

partes interesadas, capturan la parte común 

y variable organizándose por medio de 

diagramas jerárquicos Y/O.  

Diseño de experimentos 

Según Montgomery (2002) establece que un 

diseño de experimento es una prueba en la 

que se hacen cambios deliberados en las 

variables de entrada de un proceso o sistema 

para observar e identificar las razones de los 

cambios que pudieran observarse en la 

respuesta de salida o variable de respuesta 

(Robles, 2005, p. 3). 

 

Materiales y Métodos 
 

 Para la toma de mediciones sobre 

vibración, utilizaremos la 

herramienta Vibrómetro Modelo TV-

300. 

 Se utilizará el Herramienta de Medir 

Guiada por Laser, con Laser Trac™ de 

Craftsman, Modelo No.320.48252 

Figura 3.3 (Craftsman, 2014, pág. 14). 

 Se analizarán las piezas afectadas por 

las vibraciones, con lo cual será posible 

definir su tiempo de vida. Mediante el 

software de SolidWorks utilizaremos la 

herramienta COSMOSWorks, la cual es 

una aplicación de automatización de 

análisis de diseño totalmente integrado 

con SolidWorks. 

 DOE. 

 FMEA. 

 FODA. 

 Metodología de mantenimiento, también 

conocida como mantenimiento 

sintomático. 
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Resultados 
 

 Realizar una simulación para verificar 

que se cumpla con la reducción de 

vibración (±5%). 

 Reducir el desgaste del equipo. 

 Aumentar la vida útil de la máquina X 

Y. 

 Reducir el requerimiento de las partes 

de remplazo. 

 Creación de diseño prototipo. 

 Ampliar el conocimiento de los alumnos 

sobre el manejo de materiales. 
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