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Resumen. Este articulo aborda la automatizacién del proceso de rebarbado en una empresa
manufacturera de piezas plasticas, con el objetivo de incrementar la produccién diaria sin
comprometer la calidad del producto. Actualmente, este proceso se realiza manualmente, lo
que genera limitaciones en la productividad y desgaste fisico en los trabajadores debido a
movimientos repetitivos. La investigacién, realizada en una empresa ubicada en Torreén,
Coahuila, incluyé un analisis detallado del proceso actual y una evaluacién de tecnologias via-
bles para la automatizacion. Se disefi¢ y prob6 un sistema automatizado de bajo costo y con
un disefio modular, lo que facilita su implementacion en pequefias y medianas empresas (Py-
MEs). Se evalué su impacto en la productividad, la ergonomia y el ahorro econémico. Los re-
sultados muestran que la solucién automatizada permite un aumento significativo en la pro-
duccién diaria de piezas plasticas, una reduccién del 35 % en los costos operativos y un re-
torno de inversion estimado menor a un afio, manteniendo la calidad del producto final y fa-
voreciendo la reconversion laboral de los operarios.
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1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

En la actualidad, la industria manufacturera enfrenta el desafio constante de incrementar su efi-
ciencia operativa sin comprometer la calidad de sus productos ni el bienestar de sus trabajadores.
En particular, las empresas dedicadas a la fabricacion de piezas plasticas, que atienden sectores
altamente demandantes como el automotriz, médico, aeroespacial y electrénico, deben responder
a ritmos de produccion cada vez mas exigentes. Uno de los procesos criticos en estas lineas es el
rebarbado de piezas plasticas, necesario para garantizar la calidad superficial y funcional de los
componentes moldeados.

Este proceso, que en muchas plantas continda siendo manual, presenta multiples desventajas:
alta demanda fisica, movimientos repetitivos y baja productividad. En la empresa objeto de estu-
dio, ubicada en Torredn, Coahuila, el rebarbado manual era realizado por seis operarios por turno,
con un promedio de 39,480 piezas al dia, insuficiente para cubrir la demanda sin aumentar la
carga laboral.

Diversos autores (Dempsey, 2013; Sauter & Bright, 2005; Zhou & Li, 2021; Gonzalez & Vega, 2022)
coinciden en que la automatizacion reduce la variabilidad, mejora la productividad y favorece la
ergonomia. Ademas de la evidencia bibliografica, los hallazgos de campo confirmaron la gravedad
de los riesgos ergonomicos. En una entrevista con la fisioterapeuta Dulce Valverde Villa (comuni-
cacion personal, 2025), con ocho afios de experiencia, se advirtié que los movimientos repetitivos
comprometen gravemente la salud de manos, codos y hombros, pudiendo derivar en lesiones in-
capacitantes como sindrome del tlnel carpiano, tendinopatias, lesiones del manguito rotador,
bursitis y radiculopatias.

La automatizacién del rebarbado surge asi como solucién para aumentar la produccién y mejorar
las condiciones ergonémicas y econdmicas de trabajadores y empresa. Este trabajo se enmarca
dentro del Objetivo de Desarrollo Sostenible 8 (ODS 8), que busca crecimiento inclusivo, empleo
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pleno y trabajo decente, contribuyendo a la reduccién de riesgos laborales y a la optimizacién del
recurso humano.

2 Objetivo

Disefiar e implementar un sistema mecatrénico que coadyuve en la disminucién de tiempos en
el proceso de rebarbado de piezas de plastico “Plenco 02311” de la empresa dedicada a la elabo-
racion de piezas de plastico por moldeo en la ciudad de Torreén, Coahuila

3  Propuesta tedrico-metodologica

La investigacion se fundamenta en la automatizacién industrial, la ergonomia laboral y la inge-
nieria mecatrénica aplicada al entorno productivo. Los procesos repetitivos manuales presentan
limitaciones inherentes al desempefio humano, tales como fatiga, variabilidad y exposicion a ries-
gos ergondmicos (Smith, 2015). Dempsey (2013) sefiala que estos factores reducen la eficiencia y
aumentan costos de calidad y salud ocupacional. Miller (2019) sostiene que la automatizaciéon no
solo incrementa productividad, sino que reduce errores y favorece condiciones mas seguras.

Ademas, los hallazgos de campo confirmaron riesgos ergonémicos severos. La fisioterapeuta
Dulce Valverde Villa destac6 que los movimientos repetitivos comprometen la salud y pueden ser
incapacitantes, lo que refuerza la urgencia de automatizar.

Para alcanzar el objetivo planteado, se emple6 una metodologia cuasiexperimental con enfoque
mixto, combinando técnicas cuantitativas y cualitativas (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).
Desde el enfoque cuantitativo, se comparé el rendimiento del proceso con cronometraje manual
en el método tradicional y sensores conectados a un PLC en el automatizado. Desde el enfoque
cualitativo, se realizaron entrevistas semiestructuradas a operarios, ingenieros de planta y espe-
cialistas en fisioterapia, a fin de identificar las principales problematicas asociadas al proceso ma-
nual y evaluar la percepcion del cambio tecnolégico implementado.

Se aplico estadistica descriptiva para calcular promedios y desviaciones estandar de los tres
métodos: manual, automatizado sin alimentador y con alimentador. Estos valores permitieron
analizar la consistencia y eficiencia del proceso en cada caso. Como complemento, se elaboraron
graficos de comparacién y tablas que facilitaron la visualizacion de los resultados.

La poblacién incluyé a los seis operarios y personal técnico de supervision, ademas de expertos
externos que validaron el disefio mecatrénico. La recoleccion de datos se realizé durante el pe-
riodo de implementacion del sistema, en condiciones reales de operacion.

El desarrollo del prototipo implicé el disefio e integracion de sensores, actuadores neumaticos,
estructura mecanica y sistema de control basado en un PLC Siemens S7-1200. Se emplearon sen-
sores fotoeléctricos de la marca Omron para el conteo de piezas, y se disefiaron pantallas de in-
terfaz hombre-maquina (HMI) que facilitaron la interaccién del operario con el sistema. La l6gica
se programo en lenguaje escalera, validada con simulaciones y pruebas piloto antes de su integra-
cion en la linea.

Esta propuesta de investigacion se enmarca dentro de los proyectos de aplicacion, ya que ge-
nera un modelo funcional y transferible para resolver una problematica especifica del sector in-
dustrial. Los resultados obtenidos proporcionan informacion clave para la elaboracién de manua-
les técnicos de operacion, programas de capacitacién para operarios y estrategias de mejora con-
tinua en procesos industriales repetitivos.

4 Discusion de resultados

La implementacién del sistema automatizado evidencié mejoras en productividad, estabilidad
del proceso y ergonomia. El método manual present6 un tiempo promedio de 13.9 segundos por
pieza, con desviacion estandar de 1.662, reflejando alta variabilidad por fatiga o experiencia del
operario. El sistema automatizado sin alimentador redujo el tiempo promedio a 11.0 segundos (o
= 0.731). El sistema con alimentador alcanzé el mejor desempefio, con 7.2 segundos por pieza y
desviacion estandar de 0.635 (ver Tabla1).
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Este Gltimo escenario representa un incremento de 93.35 % en productividad respecto al ma-
nual y de 53.39 % frente al automatizado sin alimentador (ver Figura 1). La reduccion en la varia-
bilidad mejora la planeacion, disminuye inspecciones y retrabajos, y optimiza la estabilidad del
proceso.

En el &mbito ergonémico, los operarios reportaron menor fatiga, reduccion de movimientos
repetitivos y mayor seguridad al usar la HMI, disminuyendo riesgos musculoesqueléticos. Estos
hallazgos se alinean con la meta 8.8 del ODS 8, que promueve entornos laborales seguros.

En lo econémico, se estim6 un ahorro del 35 % en costos operativos, principalmente por re-
duccidn de tiempos de ciclo y mano de obra directa. Esto proyecta un retorno de inversién menor
a un afo, confirmando la viabilidad financiera. A diferencia de sistemas mas costosos, la propuesta
aqui desarrollada fue disefiada con enfoque modular y de bajo costo, adaptandose también a Py-
MEs y ampliando su impacto social y de transferencia tecnoldgica.

En sintesis, el sistema automatizado no solo mejora la eficiencia productiva, sino que constituye
una solucién integral que incide en la ergonomia, la economia y la sostenibilidad laboral. Su mo-
dularidad, bajo costo y replicabilidad lo convierten en una propuesta viable tanto para grandes
empresas como para PyMEs que buscan competitividad en un entorno global.

5  Conclusiones y perspectivas futuras

El proyecto logré responder a la pregunta de investigacion al demostrar que la automatizacion
del proceso de rebarbado incrementa la productividad y mejora las condiciones laborales. Se cum-
plié con el objetivo general mediante el disefio e implementacion de un sistema mecatrénico que
redujo el tiempo promedio de rebarbado y mejoré la consistencia del proceso. En consecuencia,
la empresa ahora cuenta con un proceso mas eficiente y ergonémico, alineado con el ODS 8 (ver
Figura 2).

Se propone, como trabajo futuro, la incorporacién de sistemas de monitoreo en tiempo real y
vision artificial para incrementar la autonomia del sistema. Asimismo, el modelo puede replicarse
en otros procesos industriales similares, evaluando su impacto tanto en la produccién como en la
salud ocupacional.

Adicionalmente, se resalta que el sistema desarrollado no constituye un prototipo aislado, sino
que es escalable y transferible gracias a su disefio modular y de bajo costo, lo que facilita su im-
plementacién en diferentes entornos productivos, incluyendo pequefias y medianas empresas
(ver Figura 3). Finalmente, se sugiere disefiar un plan de capacitacién para los seis trabajadores
en operacion, programacion basica, control de calidad y mantenimiento, alineado con el ODS 8.
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Figura 1. Tiempo de rebarbado de 10 piezas con destinos métodos. Fuente. Elaboracién propia.

COMPROBACION

Figura 3. Etapas de sistema automatizado para rebarbado. Fuente. Elaboracién propia.



