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El proceso de ensamblaje de vehículos se logra a lo largo de tres etapas, se inicia 

con el ensamblaje de la carrocería que define la primera etapa; seguidamente se 

encuentra la etapa de pintura y finalmente la etapa de ensamblaje general, donde se le 

colocan a la carrocería todas las piezas y autopartes que juntas conforman el vehículo. 

En esta última etapa, se encuentra el área de casamiento, la cual comprende la 

instalación del tren motriz y del tren trasero a la carrocería. 

El presente trabajo tiene como objetivo diseñar un sistema para la instalación del 

tren motriz y del tren trasero a la carrocería, tomando en cuenta que la selección del 

sistema utilizado para llevar a cabo dicha instalación, depende de la infraestructura 

existente, de las operaciones realizadas, de las condiciones actuales del área de 

casamiento y de los requerimientos de seguridad y ergonomía que exigen los 

organismos competentes a nivel nacional,  lo que obedece directamente a los intereses 

de la empresa ensambladora en cuanto a políticas de prevención de accidentes, 

inversiones, producción  y calidad de producto.  

El desarrollo de este trabajo realizado en el área de casamiento, le permitirá a 

la empresa cumplir con las políticas de seguridad y ergonomía establecidas en la 

normativa vigente,  garantizando la eliminación de las condiciones de riesgo tanto para 

sus operadores como para las piezas y partes involucradas en esta etapa de ensamblaje.  

Para lograr un mejor entendimiento del presente Trabajo Especial de Grado, éste  

se estructura en ocho capítulos y una sección de anexos. El primer capítulo contiene la 

formulación del problema tratado, así como los objetivos planteados, la justificación del 

trabajo y los antecedentes que sirven de base para el desarrollo de la investigación. En el 

segundo capítulo se trata todo lo relativo a los aspectos teóricos de  los sistemas para la 
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instalación del tren motriz y del tren trasero, en una empresa ensambladora de vehículos. 

El tercer capítulo, comprende las fases que conforman la metodología para el logro de 

los objetivos planteados, así como la descripción de los recursos a emplear en dichas 

fases. En el cuarto capítulo se realiza de forma descriptiva un diagnóstico de las 

condiciones actuales y se definen los riesgos involucrados a través de diferentes 

métodos, normas y estándares de seguridad. En el quinto capítulo se realiza de forma 

descriptiva, un análisis de los resultados obtenidos en la evaluación de las estaciones 

pertenecientes al proceso de casamiento. En el sexto capítulo se exponen claramente las 

etapas y el desarrollo del diseño de los equipos que conforman el sistema propuesto. En 

el séptimo capítulo se presenta el estudio de la factibilidad económica de cada uno de 

los equipos y seguidamente en el octavo capítulo se realizan las evaluaciones de 

seguridad y ergonomía para las nuevas condiciones de trabajo. Posteriormente, se 

plantean las conclusiones y recomendaciones a las que dio lugar el estudio. Finalmente, 

en lo anexos se muestran algunas cotizaciones, descripciones técnicas, planos y métodos 

utilizados que sustentan los diseños realizados.    
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El desarrollo de esta investigación se fundamentó en el diseño de un sistema para la 

instalación del tren motriz y del tren trasero a la carrocería, en una línea de producción 

automotriz, con la finalidad de plantear una solución que cumpliera con las normas COVENIN 

3132-2001 en cuanto a seguridad y COVENIN 2245-1990 en cuanto al diseño, Método LEST en 

cuanto a evaluación global del puesto de trabajo, ergonomía y prevención de riesgos laborales, 

Sistema NTP 330 de evaluación de riesgos y accidentes y las Tablas de evaluación ergonómica  

de Snook y Ciriello, debido a la problemática existente en el área de casamiento, por las 

condiciones inseguras y ergonómicamente deficientes del sistema actual en uso.  

El diseño del sistema estuvo enmarcado en el procedimiento planteado en “Estrategias 

Creativas en el Diseño Mecánico” (Vílchez, 2001). Inicialmente, se realizó un diagnóstico y 

análisis de las condiciones actuales, para luego desarrollar el diseño utilizando el programa 

Autodesk® Inventor®, el cálculo y la selección de cada uno de los elementos mecánicos que 

conforman los tres equipos de trabajo. Posteriormente se diseño y comprobó los esquemas 

neumáticos utilizando el programa FluidSIM® para la validación de la lógica neumática y la 

aprobación de los aspectos de seguridad exigidos por la empresa.  

El sistema de elevación y las dos mesas de trabajo propuestas  eliminan los factores de 

riesgo de lesión tanto a  los operadores como a las piezas y partes del tren motriz y del tren 

trasero. El sistema de guiado para la instalación del tren motriz sin importar el grado de 

desalineación y modelo de vehículo,  un sistema de frenado para una de las mesas de trabajo y el 

sistema móvil de suministro de aire con porta-manguera retráctil constituyen algunas de las 

propuestas innovadoras. Las inversiones a realizar son factibles desde el punto de vista 

económico. Se recomienda la sustitución de las planchas de acero del piso y retirar los rieles 

fijos en el piso del área de trabajo.   

 

Palabras clave: ensambladora automotriz, etapa de casamiento, seguridad y ergonomía. 

Key words: Automotive industry, body marriage, safety and ergonomics. 
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 Área de casamiento: Lugar de trabajo destinado a la instalación del tren motriz y 

tren trasero a la carrocería del vehículo.  

 Conveyor  1: Término referido a la línea transportadora del tren motriz y del tren 

trasero. 

 Conveyor 2: Término referido a la línea transportadora de las carrocerías. 

 Mesa de trabajo 1: Equipo utilizado para el casamiento e instalación del tren 

motriz a la carrocería. 

 Mesa de trabajo 2: Equipo utilizado para el casamiento e instalación del tren 

trasero a la carrocería. 

 INPSASEL: El Instituto Nacional de Prevención, Salud y Seguridad Laborales, 

es un organismo autónomo encargado de vigilar y fiscalizar el cumplimiento de 

las normas establecidas Ley Orgánica de Prevención, Condiciones y Medio 

Ambiente de Trabajo. 

 Postizos del conveyor 2: Brazo ajustable donde se apoya la carrocería para ser 

trasladada, es el punto más bajo de la estructura en movimiento. 

 PowerClamp: Actuador neumático el cual consta de un accesorio acoplado en el 

vástago y cambia el sentido del movimiento de lineal a giratorio. 

 Programa FluidSIM ®: Es un programa para la enseñanza, estudio, creación y 

simulación dinámica de alta eficiencia en tiempo real de circuitos neumáticos, 

hidráulicos y circuitos digitales, entre otros.  

 Programa Autodesk® Inventor®: Es un programa de modelado paramétrico de 

sólidos en 3D especializado en el diseño mecánico, basado en la innovadora 



 

tecnología de diseño adaptativo capaz de simular el ensamble en condiciones 

reales permitiendo su validación.  

 Sistema de elevación del operador: Equipo utilizado para el ascenso y ubicación 

necesaria del operador, a fin de realizar el ajuste de los elementos de fijación del 

tren motriz por la parte superior de la carrocería. 
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Conclusiones 

 

Se presentan a continuación las conclusiones de mayor importancia: 

 

1. Los tres equipos propuestos que constituyen el sistema para la instalación del 

tren motriz y el tren trasero a la carrocería en una empresa automotriz, eliminan 

las situaciones de riesgo diagnosticadas, a saber, riesgo de lesión en los 

operadores, riesgo de volcamiento de los equipos de trabajo, daños a los 

parachoques y a los componentes del tren motriz. 

2. El sistema de elevación del operador y  las dos mesas de trabajo propuestas 

cumplen con las normas COVENIN 3132-2001 en cuanto a seguridad y 

COVENIN 2245-1990 en cuanto al diseño,  Método LEST en cuanto a 

evaluación global del puesto de trabajo, ergonomía y prevención de riesgos 

laborales, Sistema NTP 330 de evaluación de riesgos y accidentes y las Tablas 

de evaluación ergonómica  de Snook y Ciriello. 

3. La validación del diseño de los equipos se realizó mediante el uso del programa 

Auto desk® Inventor®, tomando en cuenta  las condiciones reales del sitio de 

trabajo. 

4. La validación del sistema neumático de los tres equipos se realizó mediante el 

programa FluidSIM®, a fin de garantizar su correcto funcionamiento y el 

cumplimiento de las condiciones de seguridad exigidas. 
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5. La empresa tiene un presupuesto asignado a la inversión en equipos para el 

proyecto de Bsf 860.000,00 y la inversión inicial de los equipos propuestos es de 

BsF. 640.000,00, representando aproximadamente un 25% menos del monto 

establecido. 

6. La inversión en el sistema de elevación del operador se recupera en casi 4 días 

laborables, dado el monto de la multa establecida para las actuales condiciones 

de trabajo. 

7. La inversión en las dos mesas de trabajo es factible desde el punto de vista 

económico, recuperándose en los primeros 11 meses de funcionamiento, 

cumpliendo así las exigencias de la empresa. 

8. Las operaciones riesgosas en el proceso de casamiento se analizaron mediante el 

método de Ishikawa, siendo las causas más importantes, la falta de barandas y la 

forma de acople  en el sistema de elevación del operador así como el consumo 

energético del operador en la escalera; la altura de la mesa de trabajo 1, la 

ausencia de un método de vinculación para el guiado entre la mesa de trabajo y 

la carrocería, grandes esfuerzos en el empuje y halado de ambas mesas de 

trabajo, así como  la presencia de mangueras y materiales en el piso del área de 

trabajo. 

9. El sistema de elevación propuesto posee barandas y un sistema de acople 

compuesto por un actuador neumático de sujeción integrado a la estructura del 

bastidor, que elimina los riesgos de caída del operador.  

10. En el sistema de elevación propuesto se redujo de cinco a dos la cantidad de 

escalones que deben subir los operarios, lo que permitirá realizar las operaciones 

con menor consumo energético, por lo tanto se requerirá menor metabolismo de 

trabajo por parte de los trabajadores. Adicionalmente, la huella y contrahuella 

cumplen con los valores fijados por la Norma COVENIN 2245-1990. 

11. La altura de la plataforma de la mesa 1 propuesta fue reducida de 1,20 m a 0,93 

m, lo que eliminará las actuales posibilidades de impacto entre el tren motriz y el 

parachoques, y entre el tren motriz y los postizos, evitándose rayaduras y 

choques que traen como consecuencia  costos de pintura y sustitución de la 

referida pieza; además, la nueva altura permitirá la posibilidad de que junto con 
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el tren motriz venga incorporado el sistema de suspensión, lo cual corresponde a 

un plan futuro de la empresa de integrar esta operación en dicha área, ya que es 

la forma más apropiada según lo establece el sistema global de manufactura. 

12. Un innovador sistema de vinculación XY entre la mesa de trabajo 1 propuesta y 

la carrocería, permitirá la instalación del tren motriz de forma guiada sin 

importar lo desalineada que pueda venir la carrocería en el conveyor, eliminando 

el método de ensayo y error con el cual es instalado actualmente, descartándose 

así  posibles impactos a los componentes del mismo, sea cual fuere el modelo de 

vehículo que se esté ensamblando, con lo cual se eliminarán gastos por 

reposición de componentes. 

13. La empresa estará en posibilidad de aumentar la productividad de la línea al 

redistribuir las operaciones en el área de casamiento, dado que al disminuir los 

pesos de las mesas  de trabajo 1 y 2 propuestas en un 30% y 50% 

aproximadamente, disminuir en un 33% los tiempos de elevación de las mismas 

y tener el nuevo sistema de frenado propuesto, se minimizarán los esfuerzos 

actuales de empuje y halado hasta tal punto que los equipos propuestos podrán 

ser trasladados por un solo operario (actualmente se requieren dos), cumpliendo 

con la normativa exigida. 

14. El sistema móvil de suministro de aire con porta-manguera retráctil  plantea una 

solución innovadora  que aumenta la vida útil de las mangueras al evitar el 

contacto con el piso y su consecuente impacto con las ruedas de los equipos, 

dejando de ser un obstáculo para los operadores, lo que a diferencia de las 

condiciones actuales permite desarrollar un traslado cómodo y seguro, 

eliminando el riesgo tanto de posibles caídas de los operarios como el de 

volcamiento debido el bloqueo de las ruedas. 

15. La implementación de cajas apilables en cada uno de los equipos propuestos, 

permite eliminar la presencia de materiales en el suelo, lo que desde un punto de 

vista económico refleja ahorros para la empresa y por otro lado mejora las 

condiciones del medio ambiente para el traslado de los mismos; además ofrece a 

los operarios mayor autonomía en cuanto a la disponibilidad de material, ya que 
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reduce la frecuencia de ir a buscarlos hasta los estantes, disminuyendo así estos 

recorridos. 

16. Los equipos propuestos constan de un porta-herramienta, mejorando así las 

condiciones ergonómicas y de seguridad,  ya que el operario deberá usarla y 

ponerla en su sitio, sin necesidad de estar cargando con ella o bien colocándola 

en lugares que puedan atentar contra su integridad. 
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Recomendaciones 

 

 Se recomienda la construcción inmediata del sistema de elevación del operador a los 

fines de dar cumplimiento al levantamiento realizado por INPSASEL con fecha 

máxima de 15/12/2011. 

 Se recomienda la construcción a la brevedad posible de las mesas de trabajo de tal 

manera de mejorar las condiciones de trabajo de los operadores y aumentar la 

eficiencia de la línea. 

 Se recomienda la construcción a la brevedad posible del sistema móvil de suministro 

de aire con porta-manguera retráctil.   

 Se recomienda cambiar las planchas de acero que conforman el suelo actual, debido 

a la presencia de desniveles, abolladuras y demás consecuencias del deterioro 

apreciable que dificultan el traslado de los equipos  a lo largo de las estaciones 

pertenecientes al proceso de casamiento, por lo que se propone la implementación de 

dos planchas de acero de 12.000 mm x 2.400 mm de calidad ASTM A-36 de espesor 

10 mm , con una sola unión entre ambas, lo que permite una mejor superficie para el 

traslado de los equipos; otra solución  resulta cubrir toda el área con un 

revestimiento industrial de gran dureza tales como sistemas epóxicos, sistemas de 

poliuretano, entre otros, quedando en manos de la empresa su selección. 

 Se recomienda retirar los rieles que se encuentran adheridos al suelo a lo largo del 

área de casamiento, ya que no realizan ninguna función y representan un obstáculo 

para los operadores, lo que representa un borde filoso que genera un riesgo mecánico 

por golpe y posibilidad de caída para el operario.  
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