UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

TRABAJO FINAL DE GRADO

Grado en Ingenieria Mecanica

LABORATORIO DE ENSAYOS Y CERTIFICACION DE

VEHICULOS

-

"Mﬂm ‘H |

Memoria y Anexos

Autor: Guillermo Casadevall Doménech
Director: Josep Coll

Convocatoria: Junio 2019

i

1ML







Laboratorio de Ensayos y Certificacion de Vehiculos

Resumen

En un laboratorio de ensayos y certificacion de vehiculos se realizan ensayos e inspecciones con el
objetivo de que el vehiculo cumpla una serie de normas nacionales, europeas e internacionales para
que pueda circular por la via publica. Este proyecto nace bajo el objetivo de poner en marcha un
laboratorio de ensayos y al mismo tiempo encontrar soluciones a los problemas que presentan los

laboratorios hoy en dia.

Se ha realizado el desarrollo tedrico de un laboratorio de ensayos con el objetivo de hacer énfasis en
los procesos que ha de llevar a cabo un ingeniero para homologar cualquier tipo de vehiculo, con la
finalidad de emitir a los clientes los informes necesarios para pasar la ITV favorablemente. Se han
tenido en cuenta los servicios que puede ofrecer el laboratorio, las actividades que se efectuardn para
realizar los servicios, los procesos para la homologacién de vehiculos y el proceso que se ha de realizar

para que ENAC acredite al laboratorio como organismo de control.

En este proyecto, se definen los ensayos e inspecciones que el laboratorio podra ejecutar. Al mismo
tiempo se han propuesto mejoras para que los ensayos e inspecciones se efectien de una manera mas
eficiente. En consecuencia, se ha realizado un prototipo de una aplicacion movil para facilitar las
mediciones de los vehiculos juntamente con la posibilidad de que el informe se vaya realizando de una
forma automatica a medida que se van tomando los datos. A la hora de describir la aplicacion, también
se ha realizado con la intencidon de solucionar algunos problemas que tienen los clientes cuando

solicitan los informes correspondientes para poder homologar sus vehiculos.

Finalmente, se lleva a cabo un andlisis econdmico del proyecto realizado y un andlisis del impacto

medioambiental que supondria alguna de las mejoras descritas en este proyecto.
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Resum

En un laboratori d'assajos i certificacié de vehicles es realitzen assajos i inspeccions amb |'objectiu que
el vehicle compleixi una série de normes nacionals, europees i internacionals perquée pugui circular per
la via publica. Aquest projecte neix sota I'objectiu de posar en marxa un laboratori d'assajos i al mateix

temps trobar solucions als problemes que presenten els laboratoris avui dia.

S'ha realitzat el desenvolupament teoric d'un laboratori d'assajos amb I'objectiu de fer emfasi en els
processos que ha de dur a terme un enginyer per homologar qualsevol tipus de vehicle, amb la finalitat
d'emetre als clients els informes necessaris per passar la ITV favorablement. S'han tingut en compte
els serveis que pot oferir el laboratori, les activitats que s'efectuaran per realitzar els serveis, els
processos per a I'homologacid de vehicles i el procés que s'ha de fer perqué ENAC acrediti al laboratori

com a organisme de control.

En aquest projecte, es defineixen els assajos i inspeccions que el laboratori podra executar. Alhora
s'han proposat millores perqué els assajos i inspeccions s'efectuen d'una manera més eficient. En
consequencia, s'ha realitzat un exemple de com hauria de ser una aplicacié mobil perque faciliti els
mesuraments dels vehicles juntament amb la possibilitat que I'informe es vagi realitzant d'una manera
automatica a mesura que es van prenent les dades. Al'hora de descriure I'aplicacié, també s'ha realitzat
amb la intencié de solucionar alguns problemes que tenen els clients quan sol-liciten els informes

corresponents per poder homologar els seus vehicles.

Finalment, es porta a terme una analisi economica del projecte realitzat i una analisi de I'impacte

mediambiental que suposaria alguna de les millores descrites en aquest projecte.
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Abstract

A vehicle test and certification laboratory, there are perform tests and inspections to ensure that the
vehicle complies with a number of national, European and international standards so that it can travel
on public roads. This project was born under the objective of starting a laboratory of tests and at the

same time finding solutions to the problems that present the laboratories today.

The theoretical development of a test laboratory has been carried out with the aim of emphasising the
processes to be carried out by an engineer to approve any type of vehicle, in order to issue to the
customers, the necessary reports to pass the ITV favourably. Consideration has been given to the
services that the laboratory can offer, the activities that will be carried out to carry out the services,
the processes for vehicle approval and the process to be carried out for ENAC to accredit the laboratory

as a control body.

This project defines the tests and inspections that the laboratory may carry out. At the same time,
improvements have been proposed to make testing and inspections more efficient. Consequently, an
example of how a mobile application should be made to facilitate vehicle measurements in conjunction
with the possibility of the report being carried out automatically as they leave by taking the data. When
describing the application, it has also been done with the intention of solving some problems that
customers have when they request the corresponding reports in order to be able to approve their

vehicles.

Finally, an economic analysis of the project carried out and an environmental impact analysis is carried

out which would involve some of the improvements described in this project.
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Glosario

-LCOE: Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia
-IDIADA: “Institut d’Investigacié Aplicada de I’Automobil”
-INTA: Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial

-CE: "Conformité Européenne", (Conformidad Europea)
-ITV: Inspeccién Técnica de Vehiculos

-AECA-ITV: Asociacion Espafola de Entidades Colaboradoras de la Administracion en la Inspeccion

Técnica de Vehiculos

-CEE: Comunidad Econémica Europea

-R.D: Real Decreto

-ET: “Einpress Tiefe”, (anchura de la llanta)

-UTV: “Utility Task Vehicles”

-MMTA: Masa Maxima Técnica Admisible

-MMA: Masa Maxima Autorizada

-CoC: “Certificate of Conformity”

-COP: “Confmity of Production"

-MINETUR: Ministerio de Industria, Comercio y Turismo

-CEPE: Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para Europa
-ONU: Organizacion de las Naciones Unidas

-UNE: Una Norma Espafiola (Asociacion Espafiola de Normalizacidn)
-EN: Normas Europeas

-ISO: “International Organization for Standardization”

-IEC: “International Electrotechnical Commission”

-ENAC: Entidad Nacional de Acreditacion
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1. Prefacio

1.1. Origen del trabajo

En un laboratorio de ensayos y certificacién de vehiculos se realizan diferentes tipos de ensayos con
cualquier tipo de vehiculo (vehiculos de motor disefiados y fabricados para el transporte de personas,
vehiculos de motor disefiados y fabricados para el transporte de mercancias, remolques, etc.). Por este
motivo, todo vehiculo que se quiera homologar después de alguna reforma o que no esté matriculado
o para convertir un vehiculo en histérico, antes ha de ser revisado y estudiado por un laboratorio de

ensayos de automoviles.

Hay que destacar la importancia que tienen estos laboratorios ya que cuando se realizan los ensayos
para determinar sus caracteristicas, como parte del control de calidad o para cumplir determinados
requisitos establecidos en normas, puede haber vidas en juego. Por eso es necesario estar seguro de

que el laboratorio es capaz de proporcionar resultados correctos con los que se puede confiar.

Los dos veranos pasados tuve la oportunidad de trabajar en Carran Ingenieria S.L., una ingenieria que
se encarga de realizar proyectos para reformas, proyectos para homologar vehiculos de segunda fase,
fichas reducidas, vehiculos histdricos, homologaciones individuales... Donde éstos son enviados a
laboratorios para conseguir informes de conformidad y/o actas de ensayo, que son necesarios para
legalizar los vehiculos. Es decir, son clientes de estos laboratorios. Fue entonces cuando me di cuenta
de la importancia que tienen los laboratorios, ya que son imprescindibles para que los vehiculos

puedan circular legalmente.

Por esta razon, a partir de este trabajo nace la idea del proyecto de final de grado: Laboratorio de

ensayos y certificacion de vehiculos.
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1.2. Motivacion

Desde muy pequefio me han fascinado los coches y uno de mis suefios ha sido siempre trabajar de
cualquier cosa relacionada con el sector automouvilistico. Por eso escogi estudiar ingenieria mecdnica
ya que veia posibilidades de acabar profesionalmente trabajando en alguna empresa relacionada con

el mundo del automovil.

Otro de mis suefos es poder crear mi propia empresa, dado que si me pongo a pensar en mi futuro
creo que seria el método idéneo para llegar al éxito. De modo que después de trabajar en Carran
Ingenieria S.L vi la oportunidad perfecta de realizar un plan de empresa relacionado con los
autombdviles. Por eso, mi motivacion principal es aprender, entender y poder llevar a cabo los estudios
necesarios para mejorar cualquier rama que se toque en el laboratorio, como, por ejemplo; péaginas
web, ensayos, maquinaria... con tal de que el laboratorio de ensayos y certificacién de vehiculos sea lo

mas eficiente y productivo posible.
1.3. Requerimientos previos

Todos los alumnos que acaban el grado ya son capaces de planificar, dirigir, ejecutar y evaluar
proyectos de ingenieria relacionados con la ingenieria mecanica. Pero sin experiencia laboral es

practicamente imposible poder llevarlas a cabo.

El Colegio de Ingenieros, ofrecia un curso de 20 horas para la iniciacion a los proyectos de reforma de
vehiculos y elaboracién de fichas reducidas. No dudé en apuntarme, ya que asi tenia la posibilidad de
aprender los conocimientos bdsicos para elaborar proyectos de reforma y fichas reducidas, repasar la
legislacion vigente, reflexionar sobre la intervencion del ingeniero en la reforma de vehiculos y también
poder hacer casos practicos. A parte, el Colegio siempre ha estado dispuesto a ayudarme con cualquier
duda que tenia. Y bastantes ingenieros que también estaban realizando el curso, ya trabajaban en un
laboratorio o para los laboratorios. Gracias al trabajo que estuve realizando en Carran IngenieriaS.L. y
al curso, pude hablar con clientes de laboratorios para que me informaran cualquier tipo de queja
sobre el funcionamiento del laboratorio para asi poder buscar alguna solucién o mejora. A parte de
eso, envié correos a diferentes laboratorios preguntando que se podia mejorar para que el laboratorio

sea mas eficiente y de ahi pude sacar alguna que otra idea.
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2. Introduccion

El trabajo final de grado contiene un resumen de una gran parte de conocimientos que vamos
adquiriendo durante los cuatro afios del grado. El trabajo comprende varias disciplinas donde no se

limita su contenido a un solo tema o ambito de conocimiento.

Este proyecto abarca conocimientos generales como cualquier plan de empresa o proyecto de
ingenieria como la normativa aplicada, el presupuesto del proyecto, bibliografia, mejoras que se
puedan implementar, etc. Por otro lado, incluye, conocimientos especificos de la rama de ingenieria
mecdnica como pueden ser: equipamientos mecanicos especificos del laboratorio, calculos mecanicos,

ensayos mecanicos a los vehiculos, etc.
2.1. Objetivos del trabajo

El principal objetivo del proyecto es precisar el proceso a seguir para la creacion de un laboratorio de
ensayos y la gestidn adecuada del mismo, buscando soluciones para adaptarse a los nuevos cambios
tecnoldgicos que se estan produciendo, para que asi sea mas eficiente en un futuro. Hay que recalcar

aquellos aspectos relacionados con la ingenieria mecanica. Los objetivos especificos del proyecto son:

e Aprendery entender el funcionamiento del laboratorio de ensayos.

e  Estipular el proceso que se debe seguir para la implementacion de un laboratorio, incluyendo,
las caracteristicas técnicas y las distintas secciones que debe incorporar el laboratorio teniendo
en cuenta las diferentes recomendaciones y normativas.

e Analizar cuales son los diferentes tipos de ensayos que podemos realizar en el laboratorio,
detallando y explicando que mejoras podriamos mejorar con tal de optimizar el tiempo,
dinero, etc.

e Encontrar soluciones con tal de mejorar el funcionamiento y el desarrollo del laboratorio.

e Estudiar el comportamiento que tienen los diferentes laboratorios con sus clientes y asi
mejorar el funcionamiento de la empresa.

e Seguir un modelo de negocio donde se pueda apreciar que la empresa sera lo mas eficiente

posible.
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2.2. Alcance del trabajo

Después de hablar con diversos clientes de laboratorio, pude sacar alguna conclusidn para poder
mejorar el futuro laboratorio respecto a los de ahora. Los clientes se quejan principalmente de los
precios y de la tardanza de los laboratorios para emitir los informes. Por eso, después de hacer una
lluvia de ideas, creo que el laboratorio podria ser mas eficiente a partir las propuestas que estudiaré

durante el trabajo.

Los laboratorios como LCOE, IDIADA o INTA, pueden realizar todo tipo de ensayos porque se tratan de
Organismos Notificados a nivel europeo, pudiendo homologar vehiculos con contrasefia de
homologacién europea, validos en todo el territorio CE. Pero los laboratorios de Ensayo Nacionales
solo estan capacitados para homologar vehiculos en pequeiias series, individuales nuevos, o ensayos
de estos. Trabajan casi siempre desde las oficinas revisando proyectos, emitiendo informes, etc. Y para
hacer segun que ensayo, tienen que alquilar un circuito y desplazarse para tomar medidas o revisar los
vehiculos. Una buena idea para optimizar tiempo seria disponer de un local donde poder hacer los
ensayos, incorporando las instalaciones necesarias para poder hacerlos, como, por ejemplo; una recta
y una rotonda para realizar los ensayos de frenado y direccién. Aunque encontrar un local que
permitiera realizar estos ensayos a buen precio es practicamente imposible. Por eso me centraré en
los ensayos que se hagan medidas, por ejemplo, una buena idea seria mejorar la toma de datos, para
gue éstos se anoten automaticamente, para asi agilizar el proceso de medicién y que, a partir de un
programa, los datos obtenidos se reflejen directamente en el informe y se analice si los datos cumplen

con la normativa o no.

Después de consultar muchas paginas web de diferentes laboratorios, creo que, cambiando el formato

de ellas, serviria para facilitar la emisién de informes o actos de ensayo.

Otra idea para mejorar la calidad del laboratorio seria acreditar que las fotos de los informes, han sido

realizadas por técnicos acreditados del laboratorio.
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3. Estructura funcional y organizativa

¢Qué es un laboratorio de ensayos?

El laboratorio es un lugar donde se establecen los medios necesarios para realizar experimentos,
investigaciones, prdcticas y trabajos de caracter tecnolégico, cientifico o técnico; esta equipado con
instrumentos de medida o equipos con los que se realizan investigaciones, experimentos y prdcticas

diversas, segun la rama de la ciencia a la que se dedique.

Un laboratorio de ensayos se utiliza para realizar pruebas sobre productos donde se han de determinar
sus caracteristicas, como parte del control de calidad o para precisar el cumplimiento con
determinados requisitos establecidos en normas o especificaciones. Es primordial estar seguro de que

es capaz de proporcionar resultados correctos en los que se pueda confiar.

Para las empresas, recurrir a un laboratorio que asegure la maxima competencia técnica es
fundamental para garantizar la fiabilidad de sus productos o servicios, minimizar riesgos y aumentar la

confianza de sus clientes, asi como la aceptacién de sus productos en otros mercados.

éPor qué se necesitan los laboratorios?

Los laboratorios de ensayos tienen un papel clave a la hora de hacer la inspeccidn técnica de vehiculos
ya que muchas veces la ITV pide informes que tienen que ser elaborados por dichos laboratorios.
Entonces la misidén principal es realizar ensayos para que haya reduccién de la siniestralidad en
carreteras y de victimas mortales. Concretamente, segun el estudio ‘Contribucion de la ITV a la
Seguridad Vial 2012 elaborado por la Universidad Carlos Il destaca que estos examenes evitan al afio

170 victimas mortales, cerca de 11.000 heridos y al menos 11.000 accidentes de trafico.

Resultados absolutamente contundentes que avalan la necesidad de cumplir con la normativa y pasar
la revision cuando sea menester. En este estudio también se desprende que, si el 20 por ciento de los
vehiculos que no acuden a las ITV lo hubieran hecho, podrian haberse evitado al menos 7.100

accidentes, cerca de 7.000 heridos y 110 muertes adicionales.

La Asociacidn de Entidades Colaboradoras en la ITV (AECA-ITV) quiere recodar que casi el 40 por ciento
de los fallecidos en accidentes de circulacion se producen durante el crepusculo y la noche y que segin

los ultimos datos de defectologia disponibles se detectaron 1,5 millones de defectos graves en
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alumbrado y sefializacién, siendo este el defecto grave mdas comun detectado y un 25 por ciento del

total de fallos técnicos graves.

Del mismo modo, apunta que los defectos graves en frenos son de los fallos técnicos que mas inciden

en accidentes y estos suponen un 15,5 por ciento del total de defectos graves detectados.

Actualmente la edad media del parque nacional de vehiculos ronda los 12 afios y que a mayor
antigliedad es mas probable que el automavil presente algun fallo técnico grave del cual el usuario no
sea consciente. Es por ello, que la labor de las ITV’s en el contexto actual es especialmente necesaria
en la prevencién de accidentes. No hablamos de caprichos ni de impuestos sin sentido. Sino de una
herramienta imprescindible para reducir la siniestralidad en las carreteras y defender nuestra propia

seguridad y la de los que no.

3.1. Servicios que ofrecera laboratorio

3.1.1. Reformas de vehiculos

Una reforma de un vehiculo es toda sustitucion, modificacion, actuacion, supresién o incorporacion
ejecutada en un vehiculo después de su matriculacién, donde puede haber la posibilidad de que se
cambie alguna de las caracteristicas del mismo, o bien sea susceptible de alterar las exigencias que se
encuentran en el Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, por el que se dictan normas para la aplicacion
de determinadas Directicas de la CEE, relativas a la homologacién de tipos de vehiculos automoviles,

remolques y semirremolques, asi como de partes y piezas de dichos vehiculos.

El laboratorio se encargara de realizar los informes sobre reformas de importancia, analizando la

viabilidad de la reforma propuesta, teniendo en cuenta lo establecido en:

e EIR.D. 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitacion de las reformas de
vehiculos de carretera.

e EIR.D.750/2010, 4 de junio, por el que se regulan lo procedimientos de homologacion
de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas autopropulsadas o remolcadas,

vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos vehiculos.

Hay que tener en cuenta que el laboratorio tiene que estar designado por el Ministerio de Energia,
Industria y Turismo como Servicio Técnico Oficial para la emisidn de informes de conformidad sobre

Reformas de Vehiculos.
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Podemos separar las modificaciones en varios grupos, por ejemplo, las reformas en turismos, furgones
y todo terrenos, las reformas en vehiculos industriales, las reformas en autocares y autobuses, y

reformas en motocicletas, quads y UTV.
A continuacidn, citaré algunos ejemplos de cada uno de los grupos:

Modificaciones en turismos, furgones y todoterrenos

Este tipo de modificaciones abarca una gran cantidad de reformas, que van desde las adaptaciones
para la conduccién de personas de movilidad reducida o adaptaciones para autoescuela, hasta

modificaciones de carroceria, suspensiones y frenos de vehiculos deportivos o todo terreno.

Algunas de las reformas realizadas mas habituales son los acondicionamientos interiores, entre los que

podemos destacar:

=  Aumentos o disminuciones del nUmero de plazas.

= Transformacién en vehiculos vivienda.

= Adaptaciones para el transporte de personas de movilidad reducida.
=  Forrados interiores para el isotermizado del vehiculo.

= |nstalacién de estanterias y mobiliario para vehiculos taller u oficina.

También es habitual los cambios de motor que, en la mayoria de las ocasiones, vienen acompafiados
por la instalacién del tubo de escape original del motor instalado. Por lo que respecta a modificaciones
del sistema de escape, es frecuente la legalizacién de la instalacidn de colas decorativas. Menos comun
es la sustitucién de un escape por otro homologado, normalmente lo hacen las personas que quieren
un tuning. En vehiculos todoterreno la modificacion mas solicitada en lo que respecta al motor es la
instalacién de un Snorkel, que es una toma de aire elevada que sirve para cruzar rios con mas de 60

centimetros.
En el exterior del vehiculo, nos encontramos entra las reformas mas demandadas:

= Sustitucion de parachoques.

=  Modificaciones de carroceria.

= |nstalacién de equipos de frio.

= |nstalacion de taloneras, estriberas, alerones, defensas delanteras, etc.
= Sustitucion de neumaticos y/o modificacién del ancho de vias.

= Cambio de llantas con distinto ET (desplazamiento de la llanta) y/o

sustitucién de neumaticos por otros no equivalentes.
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Las modificaciones del sistema de frenado también son de las mas demandas; en este caso se suele

requerir la realizacién de ensayos que el laboratorio estara en disposicidn de realizar.

Modificaciones en vehiculos industriales

Las reformas sobre vehiculos industriales exigen un alto grado de especializacidn por parte de los
fabricantes de Segunda Fase, que son los carroceros que hacen la instalacién después de que el
fabricante de Primera Fase haya hecho el vehiculo industrial chasis-cabina. Los fabricantes de segunda
fase poseen documentacién de homologacion de los elementos que instala, dicha documentacién que
cubre tanto al componente como su instalacién sobre el vehiculo. Entre las reformas mds comunes en
este tipo de vehiculo, se encuentran principalmente:
= Carrozados de todo tipo en furgones o camiones, desde una sencilla caja
cerrada o abierta, hasta otras mas especificas como cajas isotermas,
gruas de arrastre, volquetes, cisternas, etc.
= |Instalacién de gruas y/o plataformas elevadoras, asi como de ganchos de
remolque sobre el vehiculo carrozado o como complemento a alguno de

los carrozados mencionados anteriormente.

También se puede modificar la distancia entre ejes, normalmente la distancia a modificar esta recogida
en la homologacion de tipo del vehiculo por lo que no presenta problema para su legalizacién, cuando

no es asi, el laboratorio debera realizar los ensayos necesarios.

Menos habitual es la sustitucidn ejes, pero con los ensayos adecuados o con la documentacidn,

también podemos legalizarlo.

Otras modificaciones realizadas en este tipo de vehiculos son los aumentos o disminuciones del
numero de plazas, la instalacion de dobles mandos para autoescuelas, la sustitucion de neumaticos
por otros no equivalentes y/o la modificacidén del ancho de vias debido a cambio de llantas con distinto

ET (medidas originales).

También es posible legalizar el aumento de MMTA/MMA, por lo que puede ser necesario ensayar el

vehiculo en el laboratorio.
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Modificaciones en autobuses y autocares

El fabricante de autobuses es un fabricante de segunda fase totalmente especializado, cuyo producto
se homologa acorde al uso que requiere el comprador, cuentan en general con informes H propios o
Directivas para cubrir distintas configuraciones. Aun asi, es imposible cubrir todas las necesidades de
uso para las que se va a destinar el vehiculo durante su vida util, es posible modificarlos mediante

reformas, entre las que destacamos tres:

= Modificaciones para utilizarse como: servicio médico, vivienda, taller o
laboratorio, exposicion, etc.

=  Adaptaciones para transporte de personas de movilidad reducida.

= Aumentos de la MMTA, para lo cual se requieren ensayos que nuestro

laboratorio debera realizar.

Modificaciones en motos, quads y UTV

Las modificaciones mas habituales para este tipo de vehiculos son normalmente realizadas por
talles, para la legalizacion de las reformas sera necesario contar con la documentacion especifica

gue cubra tanto a los componentes como su instalacién sobre el vehiculo.
Las reformas mas habituales que podemos encontrar son:

= Sustitucidon de neumaticos.

=  Cambios de manillar.

=  Porta-matriculas, amortiguadores de direccién o modificaciones del
sistema de suspension.

=  Aumento o disminucién de plazas de asiento.
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3.1.2. Homologaciones individuales

Las homologaciones individuales se realizardn antes de que el vehiculo sea matriculado en Espafa. Se
pueden hacer cuando el vehiculo es importado y no contiene una homologacién europea o espafiola.
También en aquellos casos que el vehiculo ha sido objeto de transformaciones en el pais de origen

rompiendo de esta forma la homologacién.

El laboratorio también podra realizar homologaciones individuales con el objetivo de poder poner en
circulacion un vehiculo nuevo sin matricular. En la homologacidn individual se certifica que un vehiculo
en particular ha sido completado por un fabricante de Segunda Fase o un carrocero. El laboratorio
tendrd que comprobar que cumple con los requisitos técnicos que estan establecidos en el Real
Decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que se regulan los procedimientos de homologacion de
vehiculos de motor y sus remolques, maquinas autopropulsadas o remolcadas, vehiculos agricolas, asi
como se sistemas, partes y piezas de dichos vehiculos. Si cumple con lo establecido en el Real Decreto

750/2010, el vehiculo ya podra obtener una ficha ITV que le permitird poder estar matriculado.

El laboratorio también tendra que estar designado por el Ministerio de Energia, Industria y Turismo
como Servicio Técnico de Homologacidn Individual de vehiculos nuevos completados tal y como
observamos en la Figura 3.1.2.1. Un vehiculo completado es un vehiculo transformado en dos o mas

fases de fabricacion por un mismo fabricante, o lo que es mas habitual, por diferentes fabricantes.

Una de las ventajas que tiene un vehiculo completado es que se ajusta mejor a las necesidades
profesionales del propietario, que un vehiculo estandar. Otra de las ventajas es que hay una

disminucidn drastica de las restricciones en cuanto a disefio y plazos de entrega mas ajustados.
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3.1.3. Vehiculos historicos

Para poder catalogar vehiculos histéricos, el laboratorio tiene que estar acreditado o designado como
laboratorio oficial. El laboratorio debera cumplir el Real Decreto 1247/1995 de 14 de julio por el que
se aprueba el reglamento de Vehiculos Histéricos, especifica los requisitos y el procedimiento a seguir

para que un vehiculo pueda ser catalogado como vehiculo histérico.

Hay que tener en cuenta que el Real Decreto 920/2017, de 23 de octubre, por el que se regula la
inspeccidn técnica de vehiculos modificé dos de los articulos del Real Decreto 1247/1995; el articulo
1.1y el articulo 2.3. Donde basicamente se ha cambiado el nimero minimo de afios que debe tener el
vehiculo para que sea histérico, donde antes era de 25 afios y ahora de 30 afos. Al igual que también
se ha modificado la frecuencia con la que el vehiculo histdrico tendra que pasar la inspeccién tal y como

vemos en la Tabla 3.1.3.1.

Vehiculos catalogados como histéricos

Frecuencia de

Antigliedad _ B
inspeccion
Hasta cuarenta afios Bienal
De cuarenta a cuarenta y cinco afios Trienal
Ma4s de cuarenta y cinco afos Cuatrienal

Tabla 3.1.3.1. Vehiculos catalogados como histéricos (Fuente: del Real Decreto 1247/1995)

Por lo tanto, podran ser considerados como vehiculos histéricos los vehiculos que tengan una
antigliedad minima de 30 afios contados a partir de la fecha de su fabricacién y que estén en su estado
original. En el caso que el vehiculo haya sufrido alguna variacion, la consideracién de vehiculo histérico

se determinara en el momento de la catalogacidn.

La catalogacién de un vehiculo histérico ofrece la garantia de una certificacion oficial de autenticidad,

originalidad, cardacter Unico y representativo de una determinada época.
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Los vehiculos histéricos obtienen con su catalogacidn las siguientes ventajas adicionales:
¢ Revalorizacién, debido a su escasez y cardcter oficial de vehiculo Unico.

* Reconocimiento oficial de exenciones reglamentarias, no exigibles en la época de su

fabricacion.

¢ Adecuacién de los periodos de ITV en funcién de sus caracteristicas técnicas.

e Conservar la matricula original aun teniendo asignada la matricula como Vehiculo Histérico.
¢ Exencidén del Impuesto de Traccidon Mecanica (en funcidon de donde se matricule).
¢ Seguros econdmicos para este tipo de vehiculos.

Las Unicas restricciones en el uso de un vehiculo catalogado como histérico son las limitaciones

impuestas por sus caracteristicas técnicas y mecdnicas.
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4. PROCESOS PARA LA HOMOLOGACION DE VEHICULOS

La homologacion es la certificacion respecto a las normas nacionales, europeas e internacionales, que
debe de cumplir todo vehiculo como condicidn previa a su matriculacion. Basicamente consiste en una
serie de ensayos y comprobaciones para verificar el cumplimiento de normas referidas a proteccion al

medio ambiente, seguridad activa y pasiva, y requisitos de fabricacién.

En el articulo 8 de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria. BOE nium. 173 de 232 de julio se define

certificacién y homologacion como:

Certificacion: Actividad que permite establecer la conformidad de una determinada empresa,

producto, proceso o servicio con los requisitos definidos en normas o especificaciones técnicas.

Homologacion: Certificacion por parte de una Administracion Publica de que el prototipo de un

producto cumple los requisitos técnicos reglamentarios.

El laboratorio serd un servicio técnico acreditado para la realizacién de ensayos y comprobaciones que

determina en cada caso la autoridad de homologacion.

A continuacion, veremos los procesos que se tienen que realizar para homologar vehiculos, sea una
reforma, una homologacién individual o un vehiculo histérico, también citaré y definiré los

documentos necesarios para los diferentes tipos homologacion.

4.1. Reformas

Un laboratorio de ensayos sirve para certificar que el proyecto técnico de la reforma en cuestion

ejecutada por un ingeniero esta bien tramitada y ejecutada.

El proceso empieza cuando el cliente quiere hacer una reforma en su vehiculo, entonces el cliente se
dirige al proyectista que ha de ser un ingeniero, que se encarga de realizar las consultas necesarias para
poder hacer el proyecto técnico de la reforma. Una vez realizado el proyecto, el ingeniero envia el
proyecto al laboratorio que se encarga de controlary comprobar visual y documentalmente que lo que

pone el proyecto técnico es correcto.

El proyectista afirma que se puede hacer la reforma que quiere hacer el cliente en base a los actos

reglamentarios que se encuentran dentro de las directivas en el Manual de Reformas.
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Entonces el laboratorio comprueba que los actos reglamentarios afectados en la reforma son los que

corresponden con las directivas y lo que dice el proyectista.

En el caso que el laboratorio lo vea todo correcto se hara un certificado de seguridad o conformidad,
una vez aportado el certificado, el taller podra ejecutar la reforma que quiere el cliente, después de la
reforma realizada por el taller, el proyectista podra hacer el certificado final de obra, donde tiene que
comprobar que la reforma se ha hecho tal y como se ha dicho en el proyecto certificado por el

laboratorio.

Por lo tanto, para la legalizacién de las reformas de vehiculos en la estacién ITV, sera necesario aportar

la siguiente documentacion:
e Ficha técnica

La ficha técnica del coche o tarjeta de la ITV es un documento oficial timbrado en papel verde que
incorpora toda la informacidn técnica de un vehiculo, incluye todas las modificaciones que hayan
podido alterar las caracteristicas que venian de serie en el coche y contiene el resultado de todas las

inspecciones de la ITV.

e Permiso de circulacion del vehiculo

El permiso de circulacién es un librito de color verde, de cuatro paginas, en el que aparecen los datos
del titular del vehiculo y del vehiculo. Entre la informacién que aparece tenemos la matricula, marca,
tipo, variante o version, servicio, masa maxima, periodo de validez de la matriculacion si esta no es
ilimitada, fecha de matriculacién, fecha y lugar de expedicién, cilindrada, el nimero de plazas -incluso

de plazas de pie, si es necesario-y, en el caso de las motocicletas, la relacion entre potencia y peso.

e Proyecto de reforma de importancia

Un proyecto de reforma de importancia contiene una serie de documentos que se tendran
que presentar en la estacidn ITV el dia de la fecha para que ellos emitan un informe favorable

y consecuentemente emitan la nueva ficha técnica, los documentos necesarios son:

= Estudio Técnico Detallado de Reforma de un vehiculo

El estudio técnico es el documento mas extenso y por ello el mas importante
de los cuatro que realizamos y que se tendrdn que presentar a ITV el dia de la

fecha fijada. Este documento recogerd toda la documentacién del vehiculo,
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O

modificaciones, cdlculos justificativos etc. que se le practicaran al vehiculo a

estudio.

Certificado Final de Obra

El Manual de Reforma nos indica que en el certificado Final de Obra se debera
identificar: el técnico competente, el vehiculo (marca, tipo, variante,
denominacién comercial, nimero de identificacién, matricula y una o varias
fotografias del vehiculo después de la reforma), reformas realizadas y
taller/es donde se ha/n ejecutado la/s reforma/s. Las fotografias deben
mostrar el aspecto general del vehiculo y los detalles de la reforma realizada.
El certificado de direccién final de obra debe estar identificado de forma
inequivoca en todas sus paginas, con las paginas numeradas e indicando en
todas ellas el niumero final de paginas, incluyendo los anexos. Ademas, hara

referencia a la identificacidn inequivoca del proyecto.
Se certificarda que se han efectuado la/s reforma/s en el vehiculo
referenciado, de acuerdo al proyecto técnico y la documentacién adicional

correspondientes.

Certificado de Taller

El Certificado de Taller es un documento confeccionado por la “empresa que
realiza la reforma”. En él se recogen los datos fiscales del taller que ha realizado
la reforma y un listado de los materiales que ha empleado. Se debera redactar
con las mismas palabras que en el Estudio Técnico y el Certificado Final de Obra.
Este documento debera estar firmado y sellado por el taller ejecutor antes de
presentarlo a las oficinas de ITV. Serd responsabilidad de la empresa que solicita

el estudio técnico firmar y sellar dicho documento.

Informe de Conformidad

El Informe de Conformidad es el documento oficial que emitira el laboratorio en

base a lo establecido en el Estudio Técnico.
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Finalmente, la ITV hard la notacién necesaria en la ficha técnica conforme se ha hecho la reforma y
comprobard que las masas, dimensiones, datos de la grua... estén correctamente para poder

legalizarlo.

Centrandonos en el trabajo que deberd hacer el laboratorio para emitir los informes de Conformidad,

los clientes deberan enviar la siguiente informacién via correo electrénico o presencialmente:

e Solicitud de Informe de Conformidad

Es un documento que el laboratorio pondrd a disposicién del cliente donde tendra que rellenar
los datos del solicitante, los datos del vehiculo y las reformas solicitadas con sus cddigos de
reforma.

e Copia escaneada de la ficha técnica del vehiculo (ambas caras).

e Copia escaneada del permiso de circulacién del vehiculo.

e Proyecto técnico y acreditacidon del técnico competente autor del proyecto.

4.2. Homologacion individual

Los vehiculos fabricados por fases tienen una gran importancia a la hora de hacer las homologaciones
individuales ya son imprescindibles para poder legalizar los vehiculos. El fabricante de Primera Fase
construye el chasis-cabina del vehiculo y puede realizar el certificado de la Segunda Fase para autorizar
gue se puede hacer la instalacidon (poner la carroceria encima del chasis-cabina), normalmente lo
suelen hacer si es una reforma ordinaria como una caja abierta o caja cerrada. También el ingeniero
puede hacer el certificado de segunda fase y un proyecto donde se autoriza la instalacién. En ambos
casos el certificado correspondiente se envia al laboratorio y este tramita la homologacidn individual.
El laboratorio deberd comprobar documentalmente que cumple la normativa, aunque debera hacer la
comprobaciéon en primera persona cada 5 vehiculos, entonces se comprobaran las medidas,
dimensiones... Al igual que se tendra que comprobar que lo que ha instalado el carrocero es segun lo
que dice el informe de conformidad del fabricante de Primera Fase o el ingeniero. Entonces ya se podra
autorizar la homologacidn individual y el laboratorio o el fabricante de segunda fase (si estd dado de
alta) podra hacer la ficha técnica para poder matricular. Pero solo el laboratorio podra solicitar la

homologacién individual ante el Ministerio.
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Hay que tener en cuenta que, para tramitar una homologacién individual de un vehiculo completado,

es necesario que el fabricante de segunda fase cumpla con una seria de requisitos como son:

O

Conformidad de la Produccion (COP)

Documentos donde se garantiza el cumplimiento con los requisitos definidos en la legislacién.

Hay que estar al dia en la Conformidad de la Produccidn.

Los informes H

Muchas personas nos han preguntado que es Un informe H, en motivo a esta duda hemos
creado este post, El informe H es un documento similar al certificado de taller solo que la gran
diferencia es que los certificado de taller son emitido por el taller el cual realiza una reforma
de importancia en una moto, caravana, furgén, moto, 4x4 o coche y el informe H es emitido
por los carroceros, es decir que solo aplican para las reformas de vehiculos industriales.
Cuando se realiza una reforma en los vehiculos industriales multifase (vehiculos con chasis-
cabina el cual se instala un elemento adicional en el mismo como, cisterna, frigo, volquete,
etc.), es necesario que el carrocero emita un certificado donde conste que se cumplen algunas
directivas concretas después de la reforma. Las directivas que debe de cumplir son 6y son las

siguientes:

e Dispositivos de Alumbrado y sefializaciéon Luminosa (DIRECTIVA 2007/35/CEE) En
Vigor Recientemente

¢ Dispositivo de proteccidn trasera (DIRECTIVA 2006/20/CEE)

¢ Dispositivos de antiproyeccion de particulas (DIRECTIVA 91/226/CEE) Faldillas

e Dispositivos de Proteccion Lateral (DIRECTIVA 89/279/CEE)

¢ Instalacién de Placa trasera de Matricula (DIRECTIVA 7072221/CEE)

e Control de Masas y Dimensiones (DIRECTIVA 2003719/CEE)

Cuando el carrocero emite esta informacién confirma que al instalar el elemento en el chasis-
cabina se mantiene el cumplimiento de las directivas, pero a pesar de esto se le podria solicitar
algun estudio extra de alguna directiva en particular (esto no es muy comun, pero podria
pasar). Los informes H son requisitos obligatorios en la homologacion de vehiculos

industriales, recuerda que si realizas esta reforma lo debe de realizar un carrocero.
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Si el fabricante quiere firmar sus propias Fichas Técnicas debe estar dado de alta en el Registro

Nacional de Fabricantes y Firmas autorizadas.

Para solicitar informes de homologacion individual, deberan enviar la siguiente informacion via correo

electronico:

¢ Solicitud de Informe Homologacidn Individual debidamente cumplimentada.

e CoC o Ficha Técnica del vehiculo incompleto.

e Ficha reducida del vehiculo carrozado.

e Copia del registro de fabricantes e importadores del MINETUR.

e Documento acreditativo de Conformidad de Produccién (COP) en vigor.

e Copia de los Informes H actualizados o homologaciones parciales.

e Acuerdo de colaboracién entre fabricantes de las distintas fases implicados en el carrozado (o
informe sustitutivo emitido por el fabricante de la primera fase).

e Certificado del fabricante de cumplimiento de actos reglamentarios de la homologacién de
primera fase.

e Memoria técnica con justificacién del carrozado.

e Fotografias del vehiculo completado.

4.3. Vehiculos historicos

El laboratorio debera certificar que el vehiculo que se quiere convertir a vehiculo histérico
comprobando que es tal y como era cuando se matriculd por primera vez. Se tiene que comprobar por
bibliografia y visualmente que las medidas, caracteristicas del motor, los neumaticos, los asientos...
eran tal y como salié de fabrica o se matriculd por primera vez. Se habra de realizar un informe donde
se certificara que ese vehiculo es histdrico y mediante la Generalitat o organismo competente se hara
el tramite para que te confirme que es un vehiculo histérico, entonces se ird a la ITV con el informe del
laboratorio y la resolucion de la administracion y comprobaran que todo estd como en el informe. Una

vez comprobado y aceptado ya se podra obtener la matricula para dicho vehiculo histérico.
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Para solicitar Informes de Catalogacién de Vehiculos Histéricos, deberan enviar la siguiente

informacion via correo electrénico:

e Solicitud de Informe de Catalogacion de Vehiculos Histdricos debidamente cumplimentada.

e Copia de la documentacion del vehiculo (si se dispone).

e Documentacion que tenga en su poder que defina las caracteristicas técnicas del vehiculo.

¢ Informe del fabricante, entidad o club relacionado con vehiculos histéricos, que acredite las
caracteristicas y autenticidad del vehiculo.

e Fotografias: interiores y exteriores del vehiculo, motor, n2 bastidor troquelado, placa del

fabricante, n? o placa del motor, etc..
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5. ACTIVIDADES QUE OFRECERA EL LABORATORIO

Antes de explicar las actividades que realizara el laboratorio, hay que entender bien las normativas
necesarias para poder realizar dichas actividades; los diferentes actos normativos que nos podemos

encontrar son los siguientes:

Reglamento

Es el acto normativo por excelencia sobre la base del cual las instituciones establecen y desarrollan las
politicas comunes en aquellas materias que han sido transferidas a la competencia comunitaria. Las

caracteristicas que tiene son:

e Desplaza a cualquier norma del Estado miembro sobre una determinada materia, es una
norma que excluye a cualquier norma de cualquier rango sobre una determinada materia de
orden interno de los Estados miembros.

e Tendrd alcance general.

e Serd obligatoria en todos sus elementos y directamente aplicable al Estado miembro, no
permite a los Estados miembros ni a los destinatarios finales la interposiciéon de otra norma
para ser aplicable salvo que lo prevea expresamente.

e El Reglamento posee alcance y efecto directo, inmediato y general y no precisa de nomas de
integracion interna, ni que se en el Diario Oficial correspondiente del Estado miembro.

e Su aplicabilidad inmediata se produce tras su publicacion en el diario Oficial de la Comunidad.

e Son normas capaces de crear directamente derechos y obligaciones en el conjunto de sus
destinatarios, ya sean particulares o personas juridicas, publicas o privadas.

e Son normas que no necesitan ser adoptadas o transpuestas por normas o actos de los Estados
miembros, que en ellas mismas contienen todos elementos para su aplicacion directa.

e Pueden ser elaboradas por el Parlamento Europeo y por el Consejo conjuntamente, También
pueden adoptar Reglamentos el Consejo y la Comision.

e Es la "ley" comunitaria. La denominacién Reglamento no debe confundirse con los

Reglamentos en el derecho interno de los Estados miembros.
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Directiva

La Directiva es una disposicién normativa de Derecho comunitario donde la finalidad de la Directiva es

la aproximacién entre legislaciones o politicas, de los Estados miembros, sobre la base de que dicha

legislacion se adapta a la directiva de que se trate, aunque la forma y los medios no sean lo mismo en

cada Estado. Las caracteristicas son:

Son normas de resultado porque deja a los Estados miembros la eleccién y la forma de los
medios, para realizar la transposicién.

En principio no tiene efecto directo, aunque si caracter obligatorio, y precisa de transposicion
al derecho interno de cada Estado.

La Directiva obliga al Estado miembro destinatario en cuanto al resultado que deba
conseguirse, dejando, sin embargo, a las autoridades nacionales la eleccidn de la forma y de
los medios.

Tienen alcance limitado, porque destinatarios concretos, que es a quien obliga. Los
destinatarios son los Estados miembros, todos o algunos de ellos.

Pueden ser elaboradas por el Parlamento Europeo y el Consejo conjuntamente, asi como por

el Consejo y la Comision.

Real Decreto

Un Real Decreto, en el sistema juridico espafiol, es una norma juridica con rango de reglamento que

emana del poder ejecutivo (el Gobierno) y en virtud de las competencias prescritas en la Constitucion.

Una vez visto que normativas existen, veremos las actividades que hara el laboratorio con sus directivas

y reglamentos.

O
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Memoria

5.1. Inspeccidn

Las entidades de inspeccién realizan evaluaciones en nombre de clientes privados, de sus
organizaciones matrices, o de las autoridades con el objeto de aportarles informacién sobre el

cumplimiento con la legislacién, normas, especificaciones, compromisos contractuales, etc.

Esta informacidon puede incluir pardametros muy diversos asociados a la seguridad, la salud, la
adecuacion al uso, el medioambiente, pudiendo afectar tanto a las distintas etapas del ciclo de vida de
los productos, los equipos y las instalaciones —desde su diseno hasta su retirada del servicio como a los

métodos de trabajo, los procesos o los servicios.

En la actualidad la inspeccién acreditada estd presente en los distintos sectores de actividad: industria,
agricultura y ganaderia, energia, medio ambiente, transporte sanidad, construccion,

telecomunicaciones...

5.1.1. Vehiculos no histodricos

Para poder realizar inspecciones el laboratorio debera cumplir con lo que este escrito en el Real
Decreto 866/2010, de 2 de julio, donde se regula el procedimiento para la realizacién y tramitacién de
las reformas efectuadas en vehiculos después de su matriculacidn definitiva en Espafia con el fin de

garantizar que tras la reforma se siguen cumpliendo los requisitos técnicos exigidos para su circulacion.

Se aplicara a todos los vehiculos matriculados y remolques ligeros (categoria O1). No se aplicara a los
vehiculos antes de su matriculacion definitiva, si se hace la modificacion antes de la matriculacion

debera tramitarse a través del procedimiento de homologacién individual.

El laboratorio se tendrd de encargar que se cumplan los actos reglamentarios. Casa acto reglamentario
es una directiva particular, un reglamento (CE) o un reglamento CEPE/ONU, donde se adoptan las
prescripciones técnicas para los vehiculos de ruedas, el equipo y piezas que pueden montarse y/o
usarse en los vehiculos de ruedas y las condiciones para el reconocimiento reciproco de las

homologaciones concedidas en base a estas prescripciones.
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Otro documento esencial es el Manual de Reformas de Vehiculos, a partir de ahora (MRV), que es un
documento elaborado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio en colaboracion con los
drganos competentes en materia de ITV de las comunidades auténomas, que establece las
descripciones de las reformas tipificadas, su codificacién y la documentacidén precisa para su
tramitacion. Este manual estara disponible para consulta de los solicitantes de una reforma en todas

las estaciones de ITV.
Se consideran reformas de vehiculos las modificaciones relativas a las funciones siguientes:

. Identificacion.
. Unidad motriz.
. Transmisidn.

. Ejes.

. Suspensién.

. Direccion.

N o 1A WN R

. Frenos.

8. Carroceria.

9. Dispositivos de alumbrado y sefializacion.

10. Uniones entre vehiculos tractores y sus remolques o semirremolques.

11. Modificaciones de los datos que aparecen en la tarjeta

Si una modificacion de un vehiculo contiene simultdneamente varias de las reformas de vehiculos, su

tramitacion exigira el cumplimiento de los requisitos fijados para cada una de éstas en el MRV.

La autoridad de homologacién podra designar los servicios técnicos de reforma de vehiculos como los
laboratorios, para ello deberan solicitarlo a la autoridad de homologacidn, aportando la certificacion
de la competencia técnica mediante la acreditacién por parte de la Entidad Nacional de Acreditacidn
(ENAC), de acuerdo con los requisitos establecido en la norma 17020. Que son los criterios generales

para el funcionamiento de diferentes tipos de organismos que realizan la inspeccién.
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Una vez acreditado el laboratorio podra hacer diferentes tipos de inspeccidn, tal y como se ve en la

Tabla5.1.1.1.:

1. IDENTIFICACION: 1.1, 1.2,
1.3

2. UNIDAD MOTRIZ: 2.1, 2.2,
23,24,25,26,27,238, 2.9,
2.10

3. TRANSMISION: 3.1, 3.2, 3.3,
34,35,3.6

4. EJESYRUEDAS:4.1,4.2,4.3,
44,45

5. SUSPENSION: 5.1.

6. DIRECCION: 6.1, 6.2, 6.3,
6.4, 6.5.

7. FRENOS:7.1,7.2,7.3

8. CARROCERIA: 8.1, 8.2, 8.3,
8.4,8.10,8.11,8.12,8.20,8.21,
8.22, 8.23, 8.30, 8.31, 832,
8.33, 8.40, 8.50, 851, 852,
8.56, 8.60, 8.61, 8.62, 8.80,
8.81.

9. ALUMBRADO: 9.1, 9.2.

24

1. IDENTIFICACION: 1.1, 1.2,
1.3.

2. UNIDAD MOTRIZ: 2.1, 2.2,
2.3,2.6,2.7,2.9.

3. TRANSMISION: 3.1, 3.2, 3.3,
3.5, 3.6.

4. EJESY RUEDAS: 4.1,4.2,4.3,
4.4,45.

5. SUSPENSION: 5.1

6. DIRECCION: 6.1, 6.2, 6.3.

7. FRENOS: 7.1,7.2,7.3,7.4.

8. CARROCERIA: 8.1, 8.2, 8.10,
8.11, 8.12, 8.50, 8.53, 8.54,
8.55, 8.60

9. ALUMBRADO: 9.1, 9.2.

1. IDENTIFICACION: 1.1,
1.2,1.3.

2. UNIDAD MOTRIZ:
2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.,
2.7,2.8,2.9,2.10.

3. TRANSMISION: 3.2,
3.3,34,35,3.6.

4. EJESY RUEDAS: 4.2,
4.3,4.8,4.9, 4.10.

5. SUSPENSION: 5.1.

6. DIRECCION: 6.1, 6.2,
6.3, 6.4, 6.6.

7. FRENOS: 7.1, 7.3.

8. CARROCERIA: 8.1,
8.2, 84, 810, 8.12,
8.40, 8.51, 8.52,8.90,
8.91, 8.92, 8.93, 8.94,
8.95, 8.96.

9. ALUMBRADO: 9.1,
9.2.
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10.

VEHICULOS TRACTORES Y SUS
REMOLQUES 0]
SEMIRREMOLQUES:

10.2.

11. MODIFICACIONES DE LOS
DATOS QUE AFECTEN EN LA
TARJETA ITV: 11.0, 11.1, 11.2,
11.3,11.5.

Laboratorio de Ensayos y Certificacion de Vehiculos

UNIONES ENTRE | 10. UNIONES
VEHICULOS TRACTORES
REMOLQUES

10.1,

DATOS QUE AFECTEN
TARJETA ITV: 11.0, 11.1
11.3,11.4.

SEMIRREMOLQUES: 10.5.

11. MODIFICACIONES DE LOS

ENTRE | 10. UNIONES ENTRE
Y SUS | VEHICULOS

O | TRACTORES Y SUS

REMOLQUES 0

SEMIRREMOLQUES:
10.3.

11. MODIFICACIONES

EN LA | DE LOS DATOS QUE

, 11.2, | AFECTEN EN LA

TARJETAITV:11.0,11.1,
11.3.

Tabla 5.1.1.1. Tipos de inspeccidn. (Fuente: ENAC)

Los numeros que salen después del tipo de modificacién son los cédigos reforma que aparecen el

Manual de Reformas, que mads adelante se explicaran. Una vez realizada la inspeccidn el laboratorio

debera aportar el informe de conformidad, que posteriormente se explicard como realizarlo.

El Informe de conformidad ha de contener el siguiente contenido segun el Real Decreto 866/2010.

El/los abajo firmante(s)

expresamente autorizado/s

[0TSR
INFORMA
Que el vehiculo, marca .....ccccovevveeennes , PO, , variante................ , denominacion
comercial  oeoieeieeeee , contrasefias de homologacion (*) ...cceeeeeeeenes , matricula
............................... , Y con nimero de bastidor........c.cccceceeeveecrireiecreennenneen.., €5 téCnicamente apto para
ser sometido a la(s) reforma(s) consistente(s) en:
Tipificada/s con el/los Cddigo de Reforma/s .........ccuveve.e.
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Memoria

Especificaciones técnicas o reglamentarias:

Contrasefia de homologacion o nimero de informe que avale el cumplimiento de la reglamentacion

aplicable afectada por las transformaciones realizadas en el vehiculo.

Contrasefia de homologacion o informe que avala su

Reglamentacién aplicable O
cumplimiento.

El vehiculo reformado cumple con los actos reglamentarios que son de aplicaciéon a las reformas
tipificadas en el anexo | y en el manual de reformas de vehiculos y es conforme con las condiciones
exigibles de seguridad y de proteccién al medio ambiente. Y para que asi conste, a los efectos

oportunos, firmo el presente en .......cccceevvveveeeneeenne. Y- (o [ de..........

¢éComo realizar el informe de conformidad?

En el predmbulo del MRV indica explicitamente como realizar el informe de conformidad. El laboratorio
comprobard que el proyecto técnico aportado por el ingeniero cumple con la normativa. Para ello se

utilizard el MRV, seguidamente mostraré los pasos a seguir para hacer las comprobaciones.

El informe de conformidad se debera realizar si la transformacion de un vehiculo implica distintas
reformas, el emisor del informe debera identificarlas mediante los cddigos de reformas asignados en

este Manual.

Tal y como se ve en la plantilla aportada por el Ministerio, primero se identifica la persona autorizada
por el laboratorio. Seguidamente se describen los datos del vehiculo y las reformas a las que se somete.
Una vez se describen las transformaciones que se realizan en el vehiculo y que afectan al grupo
indicado. Se identificaran seguin los Cédigos de Reforma (en adelante CR) que aparecen en el indice del
MRV, tal y como se ve en la Figura 5.1.1.2, y se anotaran en “Tipificada/s con el/los Cddigo de

Reforma/s ....ueevvevvnnnen.
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MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS

|.- VEHICULOS DE CATEGORIAS M, Ny O
indice

1. IDENTIFICACION
Modificaciones que afecten a la identificacién del vehiculo
14 Sustitucidn total o parcial del bastidor o de la estructura autoportante,
cuando la parte sustituida sea la que lleva grabado el nimero de
identificacion del vehiculo
1.2 Retroquelado por ausencia, deterioro, desaparicion o modificacion
1.3 Cambio de emplazamiento de la placa de matricula

Figura 5.1.1.2. indice (Fuente: Manual de Reformas)

Revision 1*

Revision 4%
Revisién 3°

En cada CR primero se describe las modificaciones que afectan al vehiculo, como observamos en la

Figura 5.1.1.3.

MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
|- VEHICULOS DE CATEGORIAS M, Ny O
Grupo N® 1. Identificacion
(1.3)

DESCRIPCION: Modificaciones que afecten a la identificacion del vehiculo

1.3.- Cambio de emplazamiento de la placa de matricula

Figura 5.1.1.3. Identificacion (Fuente: Manual de Reformas)

Seguidamente aparece una tabla que se llama” CAMPO DE APLICACION” donde se indica por categoria

de vehiculos en la que puede o no realizarse la reforma (SI/NO), tal y como se ve en la Figura 5.1.1.4.

CAMPO DE APLICACION

Categorias:
M1 Mz M3 N1 Nz Na O Oz (o] 04
s| s| S| S| sl sl sl sl si si
Figura 5.1.1.4. Campo de aplicacion (Fuente: Manual de Reformas)
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Debajo de esta tabla aparece la tabla de “ACTOS REGLAMENTARIOS “(a partir de ahora AR), en este
apartado se incluye una tabla de los AR aplicables para cada CR, teniendo en cuenta su campo de
aplicacién y la categoria del vehiculo al que se realiza la transformacién, como vemos en la Figura
5.1.1.5. Los AR se aplicaran segun columna 3 o requisitos alternativos de la columna 4 del Anexo | del
Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, por el que se dictan normas para la aplicacion de determinadas
Directivas de la CEE, relativas a la homologacion de tipos de vehiculos automdviles, remolques y
semirremolques, asi como de partes y piezas de dichos vehiculos. Para el estudio del AR el laboratorio

analizard unicamente los puntos de este que se vean afectados por la reforma.

En el caso de que la transformacion afecte al cumplimiento de varios CR, se aplicara siempre el nivel

mas restrictivo de los AR implicados en la misma.

ACTOS REGLAMENTARIOS

alumbrado y sefializacion luminosa

Aplicable a:
Sistema afectado Referencia
My Mz | Ms N4 N2 N3 04 0z 0 04

Emplazamiento de la placa de matricula

; T0/222/CEE @y (@ (@@ )@ @/[@]|@]@@]@
posterior
Salientes exteriores T4/483/CEE 2) - - - - - -
Instalacion de los dispositivos de 76/756/CEE @ | @ @ | @ | @ (2) (2) (2) (2) i2)

Salientes exteriores de las cabinas 92/114/CEE - - - 2y | 12) (2)

Ver Apartado 4 del preambulo.

Figura 5.1.1.5. Actos Reglamentarios (Fuente: Manual de Reformas)

En el informe de conformidad se debera indicar las especificaciones técnicas o reglamentarias, como
enlafigura 5.1.1.6. Donde en la columna de la izquierda deben identificarse los AR base como aparecen
detallados en las fichas del Manual segun los cédigos de reformas afectados. En la columna de la
derecha debe indicarse la contrasefia de homologacion o nimero de informe que avale el
cumplimiento de la Reglamentacion aplicable afectada por las transformaciones realizadas en el

vehiculo.
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Reglamentacion

Contraseia de homologacién o informe que avala su

aplicable cumplimiento

AR AR segln nota H n® XXXXXX (*)

AR e2'74/60*2000/4*2578*00 (*)

AR Informe de ensayo Servicio Técnico n® XXXXXX (**)

AR Amparado por la homologacién de tipo €9*2007/46*0000 (*)

AR Conjunto funcional N® XXXXXX

AR Realizado en base a documentacién de la que dispongan, n° de
informe XXXXXXX (***)
Informe del Fabricante del Vehiculo de fases anteriores, (anexo al

AR presente informe) basado en certificaciones/Informes H de los que

es titular.

Figura 5.1.1.6. Especificaciones técnicas (Fuente: Manual de Reformas)

(***) Se admitirdn informes emitidos por Servicios Técnicos de homologacion designados por otros

Estados Miembros del Espacio Econdmico Europeo siempre que el informe cubra explicitamente los

Actos Reglamentarios afectados por la reforma, amparado en contrasefias concedidas por la Autoridad

de Homologacion. El Informe de Conformidad dejara de tener validez en el momento en que cualquiera

de los AR a los que se refiera haya perdido su vigencia.

Seguidamente aparece otra tabla que muestra que documentacion se tiene que aportar para llevar a

cabo la legalizacidn de la reforma, tal y como observamos en la Figura 5.1.1.7.

DOCUMENTACION NECESARIA

Proyecto Certificacion Informe de Certificado del Documentacion
Técnico final de obra Conformidad Taller adicional
NO s sl NO

Informe de conformidad

Descripcion del emplazamiento de la placa de matricula.

Certificado del Taller

Descripcion del emplazamiento de la placa de matricula.

Figura 5.1.1.7. Documentacién necesaria (Fuente: Manual de Reformas)
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En el conjunto funcional aparece los documentos que debera aportar el propietario del vehiculo o

persona autorizada, como vemos en la Figura 5.1.1.8.

CONJUNTO FUNCIONAL

El titular del vehiculo o la persona por &l autorizada aportara:
- Copia de la Resolucion de la Autoridad de homologacion.
- Informe segin Anexo |1

- Certificado del taller segin Anexo Il

Figura 5.1.1.8. Conjunto funcional (Fuente: Manual de Reformas)

En inspeccién especifica, aparecen los puntos a verificar segin MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE
INSPECCION DE LAS ESTACIONES ITV (SECCION 1), tal y como observamos en la Figura 5.1.1.9.

INSPECCION ESPECIFICA.
PUNTOS A VERIFICAR SEGUN MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE LAS ESTACIONES ITV (SECCION I)

Capitulo 2. - Acondicionamiento exterior, carroceria y chasis.
Capitulo 4. - Alumbrado y sefializacion.

Figura 5.1.1.9. Inspeccién especifica (Fuente: Manual de Reformas)

Se indica la reforma producida en la tarjeta ITV, como en la Figura 5.1.1.10.

NORMALIZACION DE LA ANOTACION DE LA REFORMA EN LA TARJETA ITV

[_I___ Cambio de emplazamiento de placa de matricula

(Firma y sello)

ITV N® NNNN

Figura 5.1.1.10. Normalizacion de la anotacién de la reforma en la tarjeta ITV

(Fuente: Manual de Reformas)
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La Informacién adicional ayuda muchas veces a despejar dudas a la hora de hacer el informe, tal y

como vemos en la Figura 5.1.1.11.

INFORMACION ADICIONAL

El emplazamiento de la placa de matricula debera ser fijo. No s& admitiran la instalacion de la placa de matricula si puede
modificarse su posicion o inclinacion.

Cuando se modifique la posicion de la placa delantera de matricula, se tendra en cuenta la reglamentacion vigente (Reglamento
General de Vehiculos).

Figura 5.1.1.11. Informacién adicional (Fuente: Manual de Reformas)

Las referencias que he mencionado antes, que se encuentran en la tabla de AR, aparecen las directivas
gue se tienen que seguir en cada caso. En alguna de ellas te exigen hacer un ensayo, posteriormente

veremos los ensayos necesarios en los que el laboratorio se deberd acreditar.

Informe de homologacion individual

Tal y como he explicado antes en capitulos anteriores, para realizar homologaciones individuales, por
el cual deberd cumplir con el Real Decreto 750/2010 de 4 de junio, por el que se regulan los
procedimientos de homologacion de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas autopropulsadas
o remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos vehiculos. Para asi
poder hacer inspecciones de homologacién individual de vehiculos completados de las categorias M1,

M2, M3, N1, N2, N3, 01, 02, O3 y O4.

Como se ha dicho en capitulo anteriores, solo se podran hacer homologaciones individuales en

vehiculos no matriculados.

El anexo 1 del R.D.750/2010 recoge los Requisitos minimos del para la emision del certificado de
homologacion de tipo de vehiculos, exenciones, homologacién Individual homologacidn serie corta

nacional.
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é¢Como hacer el informe de homologacién individual?

El vehiculo cuyas caracteristicas se resefian, cumple en esta fecha las prescripciones de homologacién

gue le son aplicables.

Después del acta para la emisién del certificado de homologacién individual, el laboratorio tiene que
hacer el informe de homologacién individual, donde se demuestra que el vehiculo presentado cumple
con las prescripciones establecidas en el punto 4 del Articulo 4 del Real Decreto 750/2010. En este
informe también se recogerdn los datos del solicitante, fabricante del vehiculo de la primera fase y la
ultima fase, del vehiculo. Se debera hacer una lista de requisitos exigidos para la homologacion
individual del vehiculo. Sus partes y sus piezas, donde solo se incluirdn los Actos Reglamentarios
afectados en el vehiculo completado de acuerdo con la informacidn que presentada por el fabricante
de ultima fase o el ingeniero que realiza el proyecto. Después se recoge el anexo del informe de
homologacién individual que incluye los ensayos efectuados (punto 9.1 del acta de ensayos), que se

tendra que describir:
e Identificacion del vehiculo
Y los siguientes ensayos:

e Proteccidn trasera

e Instalacion placa de matricula

e Instalacion de alumbrado y sefializacion
e Proteccidn lateral

e Sistemas anti proyeccién

e Placas e inscripciones reglamentarias

e Masasy dimensiones

e Compatibilidad electromagnética
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5.1.2. Vehiculos histdricos

é¢Como hacer el informe de catalogacion de vehiculo histérico?

Para realizar inspecciones en vehiculos histdricos el laboratorio debera cumplir con el Real Decreto
1247/1995, de 14 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Vehiculos Historicos. Después de la

inspeccion se podra emitir de catalogacion de vehiculo histérico segun el Real Decreto.

En este informe el laboratorio certificara la autenticidad del vehiculo de acuerdo con la inspeccién y
evaluacion realizada. Se considerara que sus caracteristicas son las mismas que las del modelo original
fabricado en su época y que las piezas constitutivas pertenecen a recambios originales y equivalentes

de la época.

El vehiculo se considerara apto para la circulacion teniendo en cuenta las condiciones, exenciones y

limitaciones especificadas en el informe.

En el informe se deberan recoger diferentes datos como los del propietario, vehiculo y inspeccidn.
También se describira la autenticidad del vehiculo segun la bibliografia. Mas puntos como el nimero
de bastidor con su descodificacién, fotografias del motor, los requisitos técnicos del vehiculo segun el
afio de fabricacion o matriculacién donde se tendrd en cuenta las exenciones en las inspecciones
periddicas y las limitaciones a la circulacion. Después en los anexos se recogerdn las caracteristicas del
vehiculo, fotografias del vehiculo, fotografias del interior del vehiculo, la ficha reducida de

caracteristicas y la documentacién del vehiculo.

NORMA UNE-EN ISO/IEC 17020:2012

La norma de referencia que regira la calidad del laboratorio es la UNE-EN ISO/IEC 17020:2012, titulada
“Evaluacidn de la conformidad. Requisitos para el funcionamiento de diferentes tipos de organismos

que realizan la inspeccion”.

El objetivo de la norma es promover la confianza en los organismos que realizan las inspecciones. Lo
realizan armonizando los requisitos generales que deben cumplir los organismos para que sus servicios

sean aceptados por los clientes y autoridades competentes.

La Norma establece la diferencia entre inspeccion y ensayo, puesto que la segunda interviene el juico

profesional del experto para determinar la evaluacion de la conformidad con los requisitos.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est



Memoria

Por este motivo es crucial el desarrollo de un sistema de calidad que asegure, entre otras cosas, la

independencia e imparcialidad de las inspecciones que se realicen.
Los requisitos que establece la Norma de manera resumida son las siguientes:

Requisitos generales:

Q

Imparcialidad e independencia
b. Confidencialidad
Il. Requisitos relativos a la estructura:
a. Administrativos
b. Organizaciény gestion
lil. Requisitos relativos a los recursos:
a. Personal
b. Instalaciones y equipos
c. Subcontratacién
Iv. Requisitos de los procesos
a. Métodos y procedimientos de inspeccion
b. Tratamiento de los items de inspeccidn
c. Registros de inspeccién
d. Informes de inspeccién y certificados de inspecciéon

e. Quejasy apelaciones

V. Requisitos relativos al sistema de gestion
a. Opciones
b. Documentacién del sistema de gestidn (Opcidn A)
c. Control de documentos
d. Control de registros
e. Revision por la direccion
f. Auditorias internas
g. Acciones correctivas

h. Acciones preventivas
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5.2. Ensayo

Los ensayos requeridos deberdn ser realizados por un laboratorio que cumpla con los requisitos
establecidos en la norma UNE EN ISO/CEI 17025. Que son los requisitos generales para la competencia

de los laboratorios de ensayo y calibracién o por un servicio técnico de homologacion.

Cuando se utiliza un laboratorio para realizar ensayos sobre productos, para determinar sus
caracteristicas, como parte del control de calidad o para determinar el cumplimiento con
determinados requisitos establecidos en normas o especificaciones, es necesario estar seguro de que
es capaz de proporcionar resultados correctos en los que se pueda confiar o, lo que es lo mismo, que

se trata un laboratorio técnicamente competente.

Para las empresas, recurrir a un laboratorio que asegure la maxima competencia técnica es
fundamental para garantizar la fiabilidad de sus productos o servicios, minimizar riesgos y aumentar la

confianza de sus clientes, asi como la aceptacién de sus productos en otros mercados.

Una vez leidas las directivas hay que identificar cuales necesitan ensayo. En la Tabla 5.2.1. podemos

ver todos los ensayos que podra realizar el laboratorio.

1) Placa de matricula Ensayo dimensional e inspeccién Directiva 70/222/CEE

trasera visual de su emplazamiento e Reglamento (UE)

instalacion en vehiculos de categoria

n21003/2010
itp N7 Reglamento (UE) n2
2015/166
2) Sistemas Ensayo dimensional e inspeccién Directiva
antiproyeccion visual de su emplazamiento e 91/226/CEE*2010/19/UE

instalacion en vehiculos de categoria | Reglamento (UE) N2
N y O Ensayo de resistencia de la 109/2011 Reglamento
faldilla posterior a la traccién (UE) n2 2015/166
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3) Dispositivos de Ensayo dimensional del Directiva
proteccion trasera cumplimiento de los requisitos 70/221*2006/20/CE
respecto de la proteccion trasera en | Reglamento CEPE/ONU
vehiculos de categoriaM, Ny O 58
4) Vehiculos Ensayo y verificacidn de los requisitos | Directiva
técnicos de masas y dimensiones en | 97/27*2003/19/CE
vehiculos de categoriaNy O Reglamento (UE) N9
1230/2012
a. Dispositivos | Ensayo dimensional y verificacidon de | Directiva 89/297/CEE
de los requisitos constructivos e | Reglamento CEPE/ONU
proteccién | inspeccion visual de su | 73
lateral emplazamiento en vehiculos de
categoria N2, N3, 03y 04
5) Dispositivos de | Ensayo dimensional e inspeccion | Directiva  76/756  *
alumbrado y | visual de su emplazamiento e | 2008/89/CE Reglamento
sefializacidon luminosa | instalacién en vehiculos de categoria | CEPE/ONU 48
N y O Excepto luces de carretera,
cruce, antiniebla delantera,
circulacion diurna, angulares, AFS,
cortesia exterior, advertencia
colision frontal/trasera, parada de
emergencia, auxiliares maniobra
6) Placas de fabricante y | Ensayo dimensional e inspeccién | Reglamento (UE) N2
VIN visual de su emplazamiento y modo | 19/2011 Directiva
de colocacion en los vehiculos de | 76/114*78/507/CEE
categoriaM, Ny O Reglamento (UE) N9
19/2011*249/2012
Directiva 2007/46
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7) Dispositivos

mecanicos de

Ensayo dimensional e inspeccidn

visual de la instalacion de los

Directiva 94/20/CE

direccidn en vehiculos de categoria

My N

Reglamento CEPE/ONU
acoplamiento dispositivos mecdanicos de 55
acoplamiento en vehiculos de
categoriaM, Ny O
8) Sistema de frenado en | Ensayos de frenado “Tipo 0” para la | Reglamento CEPE/ONU
vehiculos verificacién de la eficacia del sistema | 13 H
de frenado de servicio en vehiculos
de categoria M1y N1
Ensayos de frenado “en seco” para la | Reglamento CEPE/ONU
verificacion de la eficacia del sistema | 78
de frenado en vehiculos de categoria
L
9) Indicador de velocidad | Ensayo para la verificacion de la | Reglamento CEPE/ONU
en vehiculos precision del indicador de velocidad | 39
en vehiculos de categoria M, Ny L
10) Sistema de direccion | Ensayo para la verificacion de la | Reglamento CEPE/ONU
en vehiculos eficacia del sistema principal de | 79

Tabla 5.2.1. Ensayos que se podran realizar (Fuente: Elaborada por mi)

Una vez leidas las Directicas y Reglamentos, donde se explican los requisitos y los procedimientos para

realizar los ensayos, explicare un poco mas detalladamente el procedimiento de estos ensayos:

En los ensayos 1,2,3,4,5,6,7 y 8, simplemente se deberd comprobar mediante los instrumentos de

medicion, que se cumplan las diferentes medidas necesarias segun la normativa. Si se miden longitudes

se utilizaran objetos como; cintas métricas, reglas graduadas, calibres y nonios. Si se miden angulos se

utilizaran goniémetros, transportadores o sextantes.
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A continuacién, explicare algunos ejemplos que se deben cumplir mediante la inspeccién dimensional

segun las directivas de cada ensayo:

Ensayo 1: La altura del borde inferior de la placa (= 300 mm), superior (£1200mm), angulos respecto al

plano longitudinal (-52> dngulo < 59) y respecto al suelo (-52> angulo < 309).

Ensayo 2: La anchura del guardabarros, del neumatico, el angulo del borde anterior del inicio del
guardabarros (<459). La altura de la faldilla exterior (245mm), y la distancia entre la faldilla posterior y

neumatico (€300 mm).

Ensayo 3: La altura al suelo del borde inferior del dispositivo (<850 mm), la distancia entre largueros y

la deformacidn del dispositivo de proteccion trasera.

Ensayo 5: La anchura de los largueros (N2 y O3 >50mm, N3 y 04 > 100mm), el borde la carroceria

(£150mm) y la distancia entre los largueros (<300mm).

Ensayo 6: La distancia entre el ultimo dispositivo lateral y el final del vehiculo, la altura del borde
superior del alumbrado y el catadidptrico lateral y la distancia maxima entre dispositivos laterales

consecutivos.

A parte de las comprobaciones dimensionales, se deberd comprobar visualmente diferentes aspectos

gue la normativa obliga que se cumplan, como, por ejemplo:
Ensayo 1: El numero de informe H del fabricante de 22 fase.
Ensayo 2: El numero de informe H del fabricante de 22 fase y marcado e identificacion de la faldilla.

Ensayo 3: El nimero de informe H del fabricante de 22 fase y nimero de homologacién del Acto

Reglamentario.
Ensayo 5: El numero de informe H del fabricante de 22 fase y marcado e identificacion del dispositivo.

Ensayo 6: El numero de informe H del fabricante de 22 fase, color del alumbrado y contrasefia donde

se observa si el alumbrado es instalado por el fabricante de primera fase o de segunda fase.

Ensayo 7: La ubicacion del emplazamiento VIN, la ubicacidn de la placa del fabricante de ultima fase,

la placa metdlica o etiqueta adhesiva de antimanipulacién y el contenido de la placa del fabricante.
Ensayo 8: La marca, el tipo, la clase y la contrasefia de homologacién.

Ensayo 4: La longitud (12 mm), la anchura (£ 2500mm o 2600mm para vehiculo isotermo), la altura

(<4000 mm), el voladizo posterior y la distancia entre ejes 12y 29/ 22y 39/ ...
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Al igual que se debera pesar el vehiculo mediante una bascula para camiones. Una vez tomadas las

dimensiones y las masas se verificaran que cumple los requisitos técnicos.

Ensayo 9A: Cuando se hace una solicitud de homologacidn para el sistema de frenado, se entregara al
servicio técnico encargado de la realizacion de los ensayos los documentos que se mencionan a
continuacidn, por triplicado, asi como de los elementos siguientes: Una lista de los componentes,
debidamente identificados, que constituyan el equipo de frenado, un diagrama del equipo de frenado
montado y la indicacidn de la posicién de sus componentes en el vehiculo y dibujos detallados de cada
componente que permitan localizarlo e identificarlo facilmente. El laboratorio también hara los
ensayos necesarios cuando se produzca una modificacién de un tipo de modificacion o de un sistema

de frenado y extension de la homologacion.

Durante los ensayos de homologacién de un vehiculo, el servicio técnico comprobara el cumplimiento

de los requisitos incluidos en el presente apéndice mediante los ensayos siguientes:

Procedimiento de ensayo de la secuencia de bloqueo de la rueda (véase el apéndice 1 del Reglamento),
donde la finalidad de este ensayo es garantizar que el bloqueo de ambas ruedas delanteras sucede a
un indice de deceleracién inferior al del bloqueo de las dos ruedas traseras. También se ha de tener en
cuenta las condiciones del vehiculo, si esta cargado o descargado y la posicidn de la transmisién (motor
desembragado). Seguidamente se describe el procedimiento del ensayo punto por punto, como; la
temperatura inicial del freno: media de entre 65 °C y 100 °C en el eje mas caliente, la velocidad de
ensayo: 65 km/h a un coeficiente de frenado < 0,50 100 km/h a un coeficiente de frenado > 0,50y la

fuerza que hay que ejercer sobre el pedal.

Ensayo 9B: La solicitud de homologacién de un tipo de vehiculo con respecto al frenado, debera ser
presentada por el fabricante del vehiculo o por su representante, la solicitud debera de ir acompafiada
de una descripcién del vehiculo, una lista de componentes, un diagrama del sistema de frenado
montado y una indicacion de la ubicacién de sus componentes en el vehiculo y dibujos detallados de

cada componente. Se realizard el ensayo para la homologacidn de los vehiculos de las categorias
L1,L2,L3,La y Ls, con relacién al frenado. Para realizar este ensayo se debe tener en cuenta la superficie

de ensayo, la temperatura ambiente, la velocidad del viento, la trasmisién automatica, la ubicacidon del
vehiculo y bloqueo de las ruedas y la secuencia de ensayo, donde en el reglamento explica

detalladamente cada punto.
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Para empezar el ensayo antes de debera hacer una preparacién donde se debera tener en cuenta la
velocidad de ralenti del motor, la presién de los neumaticos, los puntos y direccion de aplicaciéon de la

fuerza sobre el mando, la medicion de la temperatura de freno y el procedimiento de asentamiento.

Ensayo 10: El laboratorio recibird un vehiculo en vacio representativo del tipo cuya homologacion se
solicita. Cuando se presente la solicitud de homologacidon en lo que se refiere al aparato indicador de
velocidad y cuentakildmetros, se deberd presentar una descripcién del vehiculo, donde aparecerd la
relacidn total de transmision, el tipo de indicador, caracterizado por: las tolerancias del mecanismo de
medicion del indicador de velocidad, la constante técnica, la gama de velocidades, etc. Se pondra a

prueba la exactitud del aparato indicador de velocidad segun algunos de estos procedimientos:

En cada ensayo debera realizarse con el vehiculo en vacio. La temperatura de referencia del ligar sera
de 23 £ 5 2C, el vehiculo se probard en funcion de la tabla que sale en el Reglamento. El equipo de

control utilizado para medir la velocidad no tendrd un margen de error superior a £5 %, etc.

Ensayo 11: Se facilitard al servicio técnico encargado de llevar a cabo los ensayos de homologacion un
vehiculo representativo del tipo cuya homologacion se solicite. La solicitud de homologacién Ira
acompafiada de una breve descripcién del mecanismo de direccién acompafiada de un diagrama de
dicho mecanismo en su conjunto, que muestre la ubicacion en el vehiculo de los distintos dispositivos
gue influyan en la direccién y una descripcién del tipo de vehiculo. El servicio técnico llevara a cabo una
evaluacion de la aplicacion de los enfoques analiticos. La evaluacidn consistird en controles de peligros
y fallos elegidos por el servicio técnico para asegurarse de que la explicacion del concepto de seguridad
por parte del fabricante resulte comprensible y légica y que los planes de validacién sean adecuados y
se hayan completado. El servicio técnico verificara el «sistema» en condiciones de ausencia de fallos

poniendo a prueba una serie de funciones seleccionadas entre las declaradas por el fabricante.

La norma de referencia para la acreditacion de un laboratorio de ensayo es la UNE-EN ISO/IEC 17025.
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NORMA UNE-EN ISO/IEC 17025:2017

La norma de referencia que también regira la calidad del laboratorio es la UNE-EN ISO/IEC 17025:2017,
titulada” Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracién”. El
objetivo de la norma es promover la confianza en los organismos que realizan las inspecciones. Lo
realizan armonizando los requisitos generales que deben cumplir los organismos para que sus servicios

sean aceptados por los clientes y autoridades competentes.

El objetivo de la norma es promover la confianza en la operacidn de los laboratorios. Este documento
contiene requisitos que permiten a los laboratorios demostrar que laboratorios. El documento
contiene requisitos que permiten a los laboratorios demostrar que operan de forma competente y que
tienen la capacidad de tienen la capacidad de generar resultados vélidos. Los laboratorios que cumplen

con este documento también operaran en general de acuerdo con los principios de la Norma ISO 9001.

El documento especifica los requisitos generales para la competencia, la imparcialidad y la operacién
coherente de los laboratorios. El documento también es aplicable a todas las organizaciones que

desarrollan actividades de laboratorio, independientemente de la cantidad de personal.
Los requisitos que establece la Norma de manera resumida son las siguientes:
Requisitos generales:

a. Imparcialidad e independencia
b. Confidencialidad
L. Requisitos relativos a la estructura
L. Requisitos relativos a los recursos:
a. Generalidades
b. Personal
¢. Instalaciones y condiciones ambientales
d. Equipamiento
e. Trazabilidad metrolégica
f.  Productos y servicios subministrados externamente
Iv. Requisitos de los procesos
a. Revision de solicitudes, ofertas y contratos
b. Seleccidn, verificacion y validacion de métodos
c. Muestreo

d. Manipulacion de los items de ensayo o calibracién
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e. Registros técnicos

f.  Evaluacion de la incertidumbre de medicion
g. Aseguramiento de la validez de los resultados
h. Informe de los resultados

Requisitos relativos al sistema de gestion

a. Opciones

b. Documentacién del sistema de gestidn

c. Control de documentos

d. Control de registros

e. Acciones para abordar riesgos y oportunidades
f. Mejora

g. Acciones correctivas

h. Auditorias internas

i. Revisiones por la direccidn
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6. La acreditacion por ENAC como organismo de control

La acreditacién en el marco que nos ocupa se entiende como la actividad de evaluacién de la
competencia técnica de cierto tipo de organizaciones que realizan diversas actividades de evaluacion
y control que denominaremos de forma genérica como Organismo de Evaluacidn y control (OC). La
acreditacion es la herramienta establecida a escala internacional para generar confianza sobre la
actuacioén de un tipo de los OC entre los que se incluyen los Laboratorios de Ensayo, Laboratorios de

Calibracién, Entidades de inspeccidn, Entidades de Certificacidn y Verificadores.

El objetivo principal de la actuacién de los OC es el de demostrar a la sociedad (autoridades, empresas
y consumidores en general) que los productos y servicios puestos a su disposicidon son conformes con
ciertos requisitos relacionados generalmente con su calidad y seguridad, tanto de las personas como
del medioambiente. Dichos requisitos pueden estar establecidos por ley y tener por tanto caracter
reglamentario, o estar especificados en normas, especificaciones u otros documentos de caracter

voluntario.
6.1. Proceso de la acreditacion

El sistema de acreditacidn esta abierto a cualquier entidad, tanto publica como privada, con o sin fines
lucrativos, con independencia de su tamafiio o de la realizacién de otras actividades diferentes al objeto

de acreditacion.

La organizacién que solicita la acreditacion debe ser una entidad legalmente identificable, con

personalidad juridica.
Antes de solicitar la acreditacion, la entidad debe:

e Disponer de experiencia en la realizacién de las actividades para las que solicita la acreditacion.

e Conocer y cumplir los criterios de acreditacidn que le son aplicables.

La evaluacién de la competencia técnica se lleva a cabo mediante el estudio de los documentos que
describen el modo en el que la entidad realiza las actividades (sistema de gestion, métodos y
procedimientos de trabajo, competencia del personal, etc...) y la evaluacidn “in situ” de como trabaja
la entidad. Los resultados de la evaluacidn se recogen en un informe que se envia al solicitante al que

debe dar respuesta con las acciones correctoras que considere pertinentes.
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Con el informe de evaluacion y la respuesta del solicitante, la Comisidon de Acreditacién toma una

decisidn. Si es positiva se emite el certificado de acreditacién.

ENAC vigila mediante evaluaciones periddicas que las entidades acreditadas continian cumpliendo los
requisitos de acreditacién. Si en alglin momento se constata que la entidad incumple algunas de las
obligaciones de la acreditacion, ENAC puede suspender temporalmente o retirar la acreditacidn hasta

gue se demuestre de nuevo el cumplimiento con los requisitos de acreditacion.

6.1.1 Proceso de acreditacidn paso a paso

La Figura 6.1.1.1, observamos primer paso que se ha de realizar para conseguir la acreditacion.

SOLICITUD DE ACREDITACION

REVISION

VISTA PRELIMINAR (si proceds)

Figura 6.1.1.1: Fases para la acreditacion. (Fuente: ENAC)

1re paso. Solicitud de acreditacién

Para solicitar la acreditacion, se debe rellenar el formulario de solicitud y enviarlo a ENAC aportando
toda la documentacidon que se indica en el mismo. Esta documentacidn servird para conocer las
caracteristicas de su organizacion y el modo en el que se llevan a cabo las actividades para las que
solicita la acreditacién y para preparar adecuadamente la evaluacién. Asi mismo debe adjuntar el

justificante de pago de la tarifa de apertura de expediente de acuerdo con las Tarifas en vigor.

La informacién recibida por ENAC, tanto en la solicitud como a lo largo de todo el proceso de

acreditacion sera considerada como CONFIDENCIAL.
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Alcance de acreditacion

El alcance de Acreditacion es una parte fundamental de la solicitud de acreditacion ya que constituira
finalmente el Anexo Técnico que acompafia al “Certificado de Acreditacién”. El solicitante de la
acreditacion establece el alcance para el que desea ser acreditado en funcién de sus necesidades y

objetivos.

La solicitud de acreditacién para un alcance concreto es una declaracion por parte de la entidad de su
competencia técnica para todas las actividades incluidas en el y la evaluacidon ENAC persigue, por tanto,

determinar si la entidad es capaz de demostrar su competencia en la totalidad del alcance declarado.

Para conocer en qué términos se debe definir, el alcance dispone de instrucciones en cada uno de los

formularios de solicitud.
Aceptacidn y revision de la Solicitud

Una vez recibida la solicitud de acreditacion, ENAC revisa la documentacién suministrada con objeto
de comprobar que la actividad es susceptible de ser acreditada y comunica al solicitante el nimero de

expediente asignado, y el técnico responsable de coordinar su proceso de acreditacion.

El técnico responsable del expediente verifica que el alcance de las actividades a acreditar esta
claramente definido y confirma que se ha aportado toda la informacién necesaria para preparar y
realizar adecuadamente la evaluacién. Si la documentacion no fuera completa o adecuada se pedira

que la complete.

Si todo es correcto, y antes de iniciar la evaluacion, ENAC remite al solicitante para su aceptaciéon un

presupuesto estimado del coste del proceso.
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22 Paso. Evaluacion

En la Figura 6.1.1.2, vemos el segundo paso para alcanzar la acreditacion.

DESIGANCION DEL EQUIPO AUDITOR  [§ et

NO
ﬁ

2° Paso

o

[VA[UAC:O" ®eccsscesssscccces

LABORATORIOS CERTIFICACION E INSPECCION
Ensayos y Calibra B Vititas de acompakamiento
presancia del Equipo Auditor

INFORME

ACCIONES CORRECTORAS

Figura 6.1.1.2: Fases para la acreditacion. (Fuente: ENAC)

Designacion del equipo auditor

ENAC designa, de entre sus auditores y expertos calificados, al equipo auditor que llevara a cabo el
proceso de evaluacion, que contara con un auditor jefe, responsable de la auditoria, y tantos expertos
técnicos como sean necesarios en funcidon de las actividades para las que la entidad solicita la

acreditacion.

ENAC informa al solicitante de los nombres de los miembros del equipo auditor y, en su caso, de la
organizacion a la que pertenecen. Si la entidad entiende que hay motivos que pudieran comprometer

su imparcialidad puede recusarlos por escrito, aportando los motivos.
Estudio documental

Previo a la auditoria “in situ” se realiza un estudio de los documentos técnicos de la entidad. El informe
con el resultado del estudio se envia a la entidad para que adopte las medidas que considere oportunas

para resolver en su caso, los problemas identificados.
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Auditoria y visitas de acompafiamiento

Una vez se considera satisfactorio el estudio documental, el auditor jefe se pone en contacto con la

entidad para fijar la fecha de la auditoria y le envia un Programa de Auditoria.

Durante la auditoria, se evalla el sistema de gestién de la entidad, su funcionamiento, la ejecucion de

las actividades y la implantacién de los requisitos de acreditacién.

Con objeto de verificar la correcta aplicacion e interpretacién de los procedimientos de trabajo y
competencia técnica del personal se seleccionan actividades representativas del alcance de

acreditacidn para presenciar la actuacion del personal técnico.

En laboratorios de ensayos se solicita la realizacién de una muestra representativa de los ensayos que

son objeto de acreditacién.

En el laboratorio de calibracidn, se solicita la calibracién de un “patrdn de transferencia”, previamente

calibrado por un laboratorio acreditado que proporciona el equipo auditor.

En entidades de inspeccidn, certificacion y verificadores se realizan visitas de acompafiamiento en las

que los expertos técnicos presencian la actuacion de los auditores/inspectores.

Al final de la auditoria el equipo auditor presentara a los representantes de la entidad un resumen de

los resultados de la investigacion y las desviaciones detectadas respecto a los criterios de acreditacion.
Informe del equipo auditor

Tras la realizacién de la auditoria se facilita a la entidad un informe escrito elaborado por el equipo

auditor con los resultados de la evaluacion realizada.
Respuesta del solicitante

La entidad debe analizar las causas de las desviaciones que se han detectado, revisar la repercusion
que pueden tener en el resto de las actividades relacionadas y remitir a ENAC un plan de acciones
correctoras, aportando evidencias que demuestres que han recibido el tratamiento que considere

necesarias.
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3er paso. Decision de Acreditacion

En la Figura 6.1.1.3, observamos el tercer paso para conseguir la acreditacion.

COMISION DE ACREDITACION

3% Paso

CERTIFICADO DE ACREDITACION

Figura 6.1.1.3: Fases para la acreditacion. (Fuente: ENAC)

Las decisiones de acreditacion son tomadas por un érgano técnico independiente denominado

Comisidn de Acreditacion.

Para conceder la acreditacion, la Comisién de Acreditacion debe obtener la confianza adecuada en que
se cumplen los requisitos de acreditacion y en que las desviaciones detectadas en su caso han sido
convenientemente tratadas. Para ello analiza la informacién generada durante el proceso de

evaluacidon y basdndose en ello adopta una de estas decisiones:

e Conceder la acreditacion.
e Determinar las actividades de evaluacién extraordinarias que sean necesarias para asegurarse

de la subsanacion de las desviaciones detectadas.

En caso de disconformidad con la decisidn, la entidad puede dirigirse al Comité Permanente,

formulando cantas alegaciones tenga por oportunas.
Certificado de Acreditacion
En el Certificado de Acreditacidn se expresan especificamente:

e Nombre de la entidad y numero de la acreditacion concedida.
e Alcance de la acreditacién, por referencia a un documento llamado Anexo Técnico al
certificado.

e Fecha de entrada en vigor de la acreditacién.
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La entidad acreditada tiene derecho a hacer uso de la marca ENAC o referencia a su condicién de
acreditado en las condiciones establecidas en el documento CEA-ENAC- “Criterios para la utilizacion de

la marca ENAC o referencia a la condicion de acreditado”.
Mantenimiento de la acreditacion

La acreditacién no es el resultado de un proceso puntual. ENAC evalua regularmente a las entidades
acreditadas, comprobando que mantienen su competencia técnica mediante visitas de seguimiento y
auditorias de reevaluacion. La frecuencia de las visitas se establece en funcién de los resultados

previos.
Seguimientos

La primera visita de seguimiento se realiza en un plazo no superior a un aifo desde la concesién de la
acreditacion y los siguientes seguimientos se realizas no mas tarde de 18 meses desde la Ultima visita,

notificando la dicha a la entidad con antelacién.
Reevaluaciones

Transcurridos como maximo 4 afios desde la fecha inicial de acreditacion se reevalta la competencia
de la entidad, realizando una auditoria equivalente a la inicial. La siguiente auditoria de reevaluacién a

la entidad se programara en un plazo no superior a 5 afios.
Ampliacion del alcance de acreditacion

Las entidades acreditadas pueden ampliar el alcance de su acreditacién. Para ello deben solicitar

formalmente dicha ampliacién, utilizando los formularios de solicitud.

Para evaluar esta ampliacion se aplica el proceso de evaluacidn ya descrito, simplificado segln proceda
en funcién del volumen y caracter de dicha ampliacidn. Los costes del proceso de evaluacion pueden

reducirse si la ampliacién coincide con una visita de seguimiento.
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7. Propuestas para la mejora del laboratorio

La globalizacién y competitividad que caracterizan a los mercados actuales, han favorecido que la
calidad se convierta en un factor clave para el éxito empresarial. Esta nueva vision plantea la necesidad
de abandonar los modelos tradicionales de gestion y adoptar un sistema de gestién de procesos que
favorezca a la mejora continua y la consecucién de los nuevos objetivos empresariales. La calidad es
un principio cada vez mas importante, ya que permite a las empresas diferenciarse de las demds ser
mas competitivas y obtener mejores resultados. Esta calidad ayuda al desarrollo y crecimiento

empresarial.

No obstante, para obtener estos resultados positivos, sera necesario que el laboratorio implemente
sistemas de gestion a la hora de realizar los ensayos y las inspecciones e incorporar metodologias,

técnicas y herramientas eficaces, que favorecerd a que el laboratorio alcance los objetivos propuestos.

Un laboratorio de ensayos, al igual que cualquier entorno de fabricacién o de procesos es susceptible
de ser mejorado, con laimplantacién de nuevos procedimientos, la optimizacién de los procedimientos
actuales, actualizacién de los ensayos en relacién con cambios introducidos por la legislacién vigente,
etc. Todo para que el laboratorio sea lo mas eficiente posible e intentandose adaptar a la nueva era

tecnoldgica que estamos viviendo.

Tanto la norma UNE-EN ISO/IEC 17020 y la norma UNE-EN ISO/IEC 17025, establecen requisitos sobre
la estructura, recursos, procesos y sistemas de gestion del laboratorio. Por eso habra que tener en

cuenta estas normas a la hora de buscar soluciones para la mejora del laboratorio.

Para que la empresa alcance los objetivos propuestos, debera seguir un modelo de gestién de calidad
donde se sefiale una serie de pautas para llevar a cabo una gestién eficaz. El modelo de gestion del
laboratorio se basara en estos cuatro pilares inspiradores del modelo Q-Square, realizado por la
Fundacidn para el Fomento de la Innovacién Industrial, con tal de que sea lo mas eficiente y productivo

posible:

e Competencia técnica
e Solvencia organizativa
e Rigor en la ejecucion

e Economia de resultados
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En el disefo y operacidon de un sistema de gestidn es indispensable considerar sobre qué sistema se ha

de gestionar y cudles son sus caracteristicas:

e Actuaciones de ejecucion lineal: El andlisis de tendencias lineales encaja una linea
recta a los datos, identificando la mejor relaciéon lineal entre una variable y el
tiempo.

e Hitos controlables y controlados: Son intervenciones que permiten su
planificacion en el tiempo y han de ser verificables.

e El sistema ha de ser facilmente mantenible y soportado por herramientas

digitalizadas, con identificacién clara de tareas y responsables.

Hay que tener en cuenta que en un laboratorio fundamentalmente se hacen ensayos e inspecciones,
para lo que es necesario tomar datos, los datos se analizan para comprobar que cumplen con los
requisitos y después realizar un acta de ensayo o informe de conformidad, imagina las mejoras que se
pueden introducir en estas areas; desde una primitiva toma de datos en papel y calculos manuales,
hasta que la toma de datos se haga con una Tablet o PC que directamente te ayude a hacer calculos
de forma integrada. Estos datos se ven reflejados en el informe de homologacién individual, informes

de conformidad y informes de catalogacion de vehiculos histéricos.

Tal y como he explicado en punto 4.1, para realizar el informe de conformidad el laboratorio debera
comprobar visual y documentalmente que lo que pone el proyecto técnico, emitido por el ingeniero
técnico, es correcto. Segun el tipo de inspeccidn a la que se somete el vehiculo, aparecen las normas
gue se han de cumplir en funcién de la reforma del vehiculo. En alguna de estas normas es necesario

realizar ensayos, donde es necesario tomar medidas mediante instrumentos de medicién.

A la hora de realizar una homologacion individual se certifica que un vehiculo en particular ha sido
completado por un fabricante de Segunda Fase o un carrocero. Para ello, el laboratorio también debera
comprobar visual y documentalmente que lo que pone en los informes presentados por el carrocero o
el fabricante de Segunda Fase es veridico. En el informe se anotard, en un anexo, todos los ensayos
necesarios. En alguno de estos ensayos también se debera tomar medidas mediante instrumentos de
medicidn.

Tanto en el informe de conformidad y el informe de homologacidn individual se toman medidas como;

la altura, la anchura, la longitud, o el voladizo posterior del vehiculo.

Se comprueba mediante los instrumentos de medicién, que se cumplan las diferentes medidas

necesarias segun la normativa. Para ello se utilizaran objetos como reglas, cintas métricas, calibres, etc.
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Basandonos en el modelo de gestidén mencionado anteriormente, habra que encontrar soluciones para
mejorar las competencias técnicas que estan asociadas al uso de herramientas y técnicas que los
técnicos utilizan. Que tratan de una coleccidon de métodos sistematicos para la gestion de procesos de
aplicacion de conocimientos, producir bienes y servicios. A diferencia de las competencias
genéricas, son aquellas que estan referidas a las habilidades especificas implicadas con el correcto
desempeno de puestos de un drea técnica o de una funcién especifica, en este caso sera la toma

de medidas que realice el técnico.

El personal técnico autorizado medird y comprobard las medidas segun las Directivas
correspondientes mediante los instrumentos necesarios. Una vez el técnico apunta los resultados

en un papel, estos son escritos en el ordenador para poder realizar los informes.

Actualmente, estos instrumentos estdn siendo mejorados para facilitar la medicion y la exactitud
de los resultados. Por ese motivo, voy a proponer dos ideas innovadoras que facilitarian la toma de

las medidas a los técnicos:

7.1. Nuevas técnicas de medicion

7.1.1 Aplicaciéon mavil

Una idea que permitiria ahorrar mucho tiempo a la hora de tomar datos seria utilizar una aplicacidn
movil de realidad aumentada para medir distancias. Hoy en dia hay muchas aplicaciones que permiten
hacer la medicion a través de la cdmara del teléfono movil o Tablet. Como por ejemplo “The Beachy
Sheep”, es una regla que permite medir distancias, largo y ancho, de muchos objetos, tomando como
referencia para ello el suelo. El funcionamiento es simple, se seleccionan los puntos que te indica la
aplicacién y podras medir lo que quieras, sean personas u objetos. Algo Util es que puedes calibrar la
unidad de medida entre uno y dos decimales. O la app “EasyMeasure”, que es una simple aplicacion
gue permite medir distancias de una forma muy facil, simplemente apuntando con la cdmara el objeto
que te interesa medir y ya lo tienes. Puedes ajustar algunas opciones para que te sea mas facil realizar
la medicién, como el angulo o el zoom. “EasyMeasure” cumple con lo que promete, realizar mediciones
de forma facil. Observando estos ejemplos, la idea que mejoraria la eficiencia del laboratorio seria

creando una aplicacién que permita tomar todas las medidas que obliga la normativa.
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La aplicacion funcionaria de una manera rapida, precisa y automatica. Solo con dos clics y enfocando

al objetivo ya tendriamos la distancia de la parte del vehiculo que desearamos. Ademas, también

incorporaria la posibilidad de mediante la realizacién una fotografia, se puedan “transportar” los

caracteres que aparecen en la cdmara a la aplicacion.

A continuacidn, simularé un borrador donde se pueda apreciar la idea del funcionamiento de la

aplicacién paso por paso, en el caso que seleccionemos “homologacion individual”:

1)

2)

3)

4)

5)

Dentro de la aplicacién, se debera indicar el tipo de informe que se realizard, como vemos en
la Figura 7.1.1.1. Segun lo que escojamos, la aplicacion se adaptara a lo que se necesita cada

informe.

Si clicamos en “homologacion individual”, nos aparecerd “identificacién del vehiculo” o

“ensayos efectuados” tal y como se ve en la Figura 7.1.1.2.

|Il

Si escogemos “identificacion del vehiculo”, podriamos seleccionar el “nimero de bastidor”,
hacer la fotografia y que la aplicacién identifique el nimero. También tendriamos la opcién
de poder hacerlo manualmente. En el caso que escojamos “ensayos efectuados”, la aplicacion
nos mostrara como en la Figura 7.1.1.3, todos los tipos de ensayos que se pueden realizar.

Podremos seleccionar el tipo de ensayo que afecta al vehiculo.

Seleccionando “proteccidn lateral”, nos aparecerian todas las medidas que se deben indicar

en el informe tal y como observamos en la Figura 7.1.1.4

Si seleccionamos “altura parte inferior del dispositivo al suelo”, se nos abrird la cdmara del
movil o Tablet y podremos indicar con una flecha que nos aparecera en la pantalla el inicio y
final de la medida. La figura en la Figura 7.1.1.5, es una representacion de la idea de cémo se

harian las medidas.

Hay que decir si la reglamentacidn no hace falta tomar las medidas, ademas de utilizar la opciéon
del lector de caracteres, podriamos introducir si cumple o no con los requisitos de manera

manual a través de la pantalla tactil en los 3 tipos de informes.
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Todas las simulaciones de la aplicacién son elaboradas por mi.

PROTECCION TRASERA
INFORME DE IDENTIFICACION DEL Tof221/cE
COMFORMIDAD WEHICLILD 3
INSTALACKIN PLACA DE
MATRICULA TO/222/CE

HOMOLOGAGON ENSAYOS EFECTUADDS

PROTECCION LATERAL
89/297/CE

Figura 7.1.1.3. Paso 3

Figura7.1.1.1. Paso 1 Figura 7.1.1.2. Paso 2

ALTURA PARTE INFERICR
DEL DISPOSITVO AL

Figura 7.1.1.5. Paso 5

Figura 7.1.1.4. Paso 4

Seguidamente mostraré paso por paso si seleccionamos, “informe de conformidad”:

1) Dentro de la aplicacion, se debera indicar el tipo de informe que se realizara, tal y como se ve

en la Figura 7.1.1.6. Segun lo que escojamos, la aplicacion se adaptara a lo que se necesita cada

informe.
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2) Siclicamos en “informe de conformidad”, nos aparecera el tipo de vehiculo (Figura 7.1.1.7) al

gue se ha realizado la reforma.

3) Si escogemos “vehiculos industriales”, podriamos seleccionar el tipo de reforma que se ha

producido (Figura 7.1.1.8).

4) Si seleccionamos “caja abierta a caja cerrada”, la aplicacion nos mostrara la opcidén de
seleccionar “variaciones que afectan a la ficha técnica” y toda la reglamentacién aplicable que
ha de cumplir el vehiculo, tal y como observamos en la Figura 7.1.1.9. Obviamente la aplicacion

nos dejara volver atras después de rellenar cualquier reglamentacion.

5) Seleccionando “variaciones que afectan a la ficha técnica”, nos aparecerian todas las medidas

gue se deben indicar en el informe. Como, por ejemplo; anchura o altura total (Figura 7.1.1.10)

III

6) Siseleccionamos “altura total”, se nos abrira la cdmara del movil o Tablet y podremos indicar

con una flecha que nos aparecera en la pantalla el inicio y final de la medida (Figura 7.1.1.11)

CAJA ABIERTA A CAJA

CERRADA
INFORME DE

CONFORMIDAD

INSTALACION DE GRUA
HOMOLOGACION

INDIVIDUAL

VEHICULO HISTORICO

Figura7.1.1.6. Paso 1 Figura 7.1.1.7. Paso 2 Figura7.1.1.8. Paso 3
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VARIACIONES QUE
AFECTAN A LA FICHA
TECNICA

ANCHURA TOTAL

Figura 7.1.1.9. Paso 4 Figura 7.1.1.10. Paso 5 Figura 7.1.1.11. Paso 6

A continuacidn, mostraré paso por paso si seleccionamos, “vehiculos histéricos”:

1) Dentro de la aplicacién, se deberad indicar el tipo de informe que se realizara. Segun lo que

escojamos, la aplicacion se adaptara a lo que se necesita cada informe.

2) Siclicamos en “vehiculos histdricos”, nos aparecera el tipo de fotografia que ha de aparecer
en el informe. Como, el numero de bastidor, donde gracias al lector de caracteres, nos
permitira hacer la descodificacién de cada caracter para asi poder saber la procedencia del
vehiculo. También nos permitird la opcién de hacer la fotografia del motor placa de

fabricante, etc.

NUMERO DE BASTIDOR

HOMOLOGACION
INDEVIDUAL S om—

VENICULO HISTORICO

Figura7.1.1.12. Paso 1 Figura 7.1.1.13. Paso 2 Figura 7.1.1.14. Paso 3
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El objetivo principal de poder hacer las fotografias de las medidas mediante la aplicacion es la de
dejar de utilizar la cinta métrica. Nos ahorrariamos el tiempo de decisién de si la medida es un
centimetro mds o un centimetro menos, ya nos que proporcionaria resultados con un nivel de

precisién muy exacto. Por lo tanto, las ventajas que tendriamos serian:

Exactitud

Fiabilidad

Rapidez

Comodidad

También la realizacién de esta aplicacidn conllevaria algunas desventajas:

e El coste del proceso del desarrollo de la aplicacidon

e Los tramites necesarios que los organismos correspondientes habrian de aceptar para la
utilizacién de la aplicacion.

7.1.2. Cintra métrica digital

El metro de medir es el “arma” de todo ingeniero, arquitecto o aparejador que se precie en el mundo
de las reformas, construccidn, etc. Sabemos que los avances tecnoldgicos estan revolucionando la
forma de entender las reformas. Hay muchas ideas, pero practicas, en realidad muy pocas, menos
el flexdmetro que a continuacién explicaré, disefiado por la marca Bagel Labs con el nombre del
prototipo Bagel Metro, una cinta métrica digital y que actualmente estd en kickstarter, que es una web
de micromecenazgo para proyectos creativos que en este caso se adentra en la tecnologia aplicada a

la arquitectura, manualidades o el bricolaje del futuro.

Por eso la otra idea innovadora que también nos permitiria ahorrar tiempo a la hora de tomar las
medidas seria la utilizacién de una cinta métrica digital, tal y como vemos en la Figura 7.1.2.1. Esta cinta
es tecnologia pura aplicada a la medicion de distancias en formato mini y que realmente puede hacer
practicamente de todo. También dispone de un app mévil donde guardara todas las distancias y otras
opciones, como por ejemplo; notas de voz. Los datos se pasarian de la cinta métrica digital a la

aplicacién movil, via bluetooth, como veremos a continuacion de forma automatica.
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Ademas de pasarnos las pulgadas a metros, o convertir pulgadas a centimetros, o convertir pies a
metros, o lo que se nos ocurra en un conversor de distancias digital. También, dispone de la Ultima
tecnologia con un medidor laser incorporado y una rueda que al deslizarse nos proporciona la distancia
recorrida. Las medidas del metroson guardadas de forma automdtica en la memoria que

posteriormente podremos pasar a cualquier dispositivo.

Figura 7.1.2.1. Cinta de métrica digital. (Fuente:

https://www.kickstarter.com/projects/bagel-labs/bagel-the-worlds-smartest-

tape-measure?lang=es).

Seguidamente explicare paso a paso el funcionamiento del flexémetro, en la Figura 7.1.2.2 vemos

la representacion visual:

e 1-Setoman las medidas mientras la rueda se desliza en una superficie plana o también esta
la posibilidad de utilizar una cuerda que esta incorporada a la cinta métrica digital para

poder tomas medidas en aquellos objetos que no son tan rectos y proporcionan curvas.

e 2-Tiene un grabador de voz que permite que digas la medida que vas a realizar. Aunque

también se podria seleccionar manualmente a través de la pantalla tactil.

e 3- Como el flexémetro estd conectado via Bluetooth a la aplicacidn, las medidas y lo que

digas a través del grabador de voz aparecieran en el movil.
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e 4- Al igual que la aplicacién que nos permitia hacer las fotografias, esta idea seria
exactamente igual, pero haciendo las medidas mediante la cinta métrica digital. También

podriamos ir seleccionando en funcidn del informe que queramos.
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Figura 7.1.2.2. Funcionamiento de la cinta métrica digital, paso por paso. (Fuente:

https://www.kickstarter.com/projects/bagel-labs/bagel-the-worlds-smartest-

tape-measure?lang=es).

Las dos ideas nos permiten trabajar directamente a través de la aplicacién movil, pero en la primera
idea las medidas se toman directamente a través de la aplicacidon en funcién de lo que pida el
informe. En la segunda idea las medidas se realizan a través de la cinta métrica digital y estas
medidas son enviadas por Bluetooth a la aplicacion. Y en lugar de ir seleccionando manualmente
las medidas que se van tomando, tenemos la opcion de hacerlo por grabador de voz. Asi que las
ventajas y desventajas de las dos ideas son practicamente las mismas, aunque la primera idea seria

mas cémoda ya que todo lo hariamos mediante la aplicacién.
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7.2. Idea del funcionamiento de la nueva aplicacion mavil

Después de haber visto las dos nuevas ideas para poder tomar las medidas y ver un poco la
simulacidn del funcionamiento de la aplicacidn, voy a explicar mds detalladamente como estaria
programada esta nueva aplicacién. Esta innovacién conllevaria un gran cambio a la hora de hacer
estos informes porque a diferencia de como se ha hecho hasta ahora, donde se tenia que ir
traspasando todas las medidas tomadas en papel al ordenador, podriamos introducir estas medias

directamente desde la aplicacién.

Todas los ensayos e inspecciones tienen caracteristicas y objetivos muy bien definidos en los Reales
Decretos que he mencionado en capitulos anterior. La finalidad de la inspeccion, desde el punto de
vista del cliente, es llegar a disponer del Certificado que le permita poder circular con su vehiculo.
Por lo tanto, la aplicacidn estaria programada en funcién del Real Decreto correspondiente y el
Manual de Reformas para cada tipo de informe. Por eso estaria programada para que las medidas
gue se vayan tomando, se introdujeran automaticamente en el informe o en el acta de ensayos que
se deseara. También se encargaria de confirmar o rechazar los datos, ya que tendria incorporado
los intervalos de las medidas que se han de cumplir en funcidn del tipo de vehiculo. Los datos se

irian incorporando en una plantilla del informe y este se iria realizando automaticamente.

Para el desarrollo de los informes a través de la aplicacidon se deberd de tener en cuenta varios

aspectos como:

e Losregistros de inspeccidn: Para asegurar el cumplimiento eficaz de los procedimientos de
inspeccidn, existira un sistema de registros que permita identificar:
= Las fases por las que ha pasado un informe, con la planificacidn a la que se
ha sometido.
= Elinspector olosinspectores que realizaron la inspeccidn (en cada paso del
proceso de inspeccidn: recepcién, identificacion, inspeccion, entrega).

e Expedicién de informes: Antes de proceder a la expedicidn de actas o informes, el ingeniero
correspondiente revisara toda la documentacidn recogida, comprobando que se reflejan
todos los datos requeridos por el cliente, con claridad y exactitud, y que los informes estén
firmados por la persona autorizada, mediante una firma digital. La expedicion del informe

de inspeccion implica el aseguramiento de la calidad de los trabajos y la garantia de los

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
60 Escola d’Enginyeria de Barcelona Est



Laboratorio de Ensayos y Certificacion de Vehiculos

resultados obtenidos, por lo que cualquier duda que pueda plantearse sobre los
procedimientos o la veracidad de los resultados se iniciard un proceso de revisién, que
podria llevar incluso a la repeticién. Una vez realizada la comprobacion y/o revision,
procederd a ordenar la expedicidén del correspondiente informe.

e Formato del informe de inspeccién: Todo el contenido que ha de contener los informes
estd explicado en los puntos 5.1.1. y 5.1.2.

e |dentificacidon del signatario del informe: Las actas y/o informes de inspeccidn estaran
firmadas por la persona autorizada.

e Emisién de informes: Hasta ahora los informes o actas de inspeccion son emitidos en papel,
digitalizado y tras la correspondiente firma. Pero mas adelante voy a explicar otra idea
innovadora que mejoraria la productividad del laboratorio.

e Quejas: En el caso de que un cliente comunique una queja, ya sea mediante correo
electrénico, teléfono, la aplicacion mévil o de forma persona, deberd rellenar un

formulario, de “Registro de Queja.

También se ha de tener en cuenta, que el laboratorio ha de comprobar otros aspectos proporcionados
en el proyecto técnico emitido por el ingeniero técnico industrial cuando se realiza cualquier tipo de
reforma o homologacién individual. Si la reforma que se produce es de un chasis a un camion
basculante con grua hidraulica articulada, se deberan hacer las siguientes comprobaciones y calculos

que se encuentran en el Anexo 1.

Todos estos calculos los hacen programas informaticos como WINEVA. La aplicacion mévil incorporara
un programa informatico que a medida que vayamos anotando los datos, se iran calculando todas las

comprobaciones necesarias para verificar que el vehiculo cumple con la normativa.

7.2.1. Nuevo sistema de comunicacion con los clientes

Hasta ahora, el procedimiento general para la solicitud de un informe comprende estas etapas:

1) Recogida de formularios o impresos. El formulario de solicitud del informe de conformidad o de
homologacién individual, se puede descargar a través de las paginas web de cada laboratorio. El
solicitante normalmente también se pone en contacto telefénico o mediante correo con el
laboratorio. Entonces la persona que estd designada a la administracidn le facilita mediante correo

electrénico el formulario de solicitud para que lo cumplimente y lo remita al laboratorio.
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2) Recepcién de las solicitudes de los informes. El solicitante envia por el correo electrénico, a la
persona encargada de la administracién, la solicitud del informe debidamente rellenada, lo cual
incluye la identificacién precisa del cliente, asi como los datos de la persona de contacto.

3) Revision de la solicitud. Las solicitudes recibidas son verificadas por el Director Técnico del
laboratorio antes de su envid al inspector cualificado. En el caso que no estén cumplimentados
todos los datos o exista cualquier duda, el Director Técnico se pone en contacto con el solicitante
para completar la solicitud.

4) Preparacion del presupuesto, una vez definido el informe que se va a realizar.

5) Aceptacién del presupuesto. El solicitante contestard al e-mail anterior indiciando claramente la
aceptacion del presupuesto.

6) Una vez revisada y tras la aceptacion del presupuesto, el Director Técnico firmara y fechara la

solicitud de inspeccidn.

Como podemos observar, si se quiere obtener un informe de conformidad para poder realizar una
reforma los clientes han de rellenar una solicitud para el registro de su expediente indicando la reforma
gue se hard. El cliente tiene que esperar a que el laboratorio haga las gestiones necesarias para que
finalmente se le comunique si la reforma es viable o no y el presupuesto. Lo mismo pasa si se quiere
hacer una homologacidn individual o una catalogacion de vehiculo histérico. Todo esto es un proceso
bastante largo y un tanto enredado. De manera que, todo lo que sea ahorrar tiempo de gestion para
los trabajadores y tiempo de espera a los clientes, significa augmentar la productividad de la empresa,
por eso, otra propuesta que creo que seria beneficiosa para el laboratorio seria cambiar la forma de

comunicacién con los clientes.

Por eso creo que una idea que podria ofrecer una mayor eficiencia a la hora de realizar los informes
correspondientes seria la automatizacién de los procesos en la pagina web y al mismo tiempo ofrecer
la posibilidad de que los clientes puedan realizar los pasos necesarios para realizar dichos informes a
través de la aplicacién. Ya que la automatizacién de procesos es uno de los mejores aliados con los que

podemos contar a la hora de facilitar el trabajo en nuestra empresa.

Antes de la realizacién de los informes, hay que tener en cuenta los tramites que se han de hacer para
conseguirlos. Por eso el objetivo principal que debe tener la pagina web y la aplicacion, en cuanto a la
definicion detalla de la tramitacidn para conseguir los informes a la hora del contacto con el cliente, es
el aseguramiento de que los informes que se contratan se pueden realizar y estan dentro de la

experiencia y recursos técnicos adecuados y que corresponde a lo que necesita el cliente, que en
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muchos casos no tiene un conocimiento exacto de la legislacidn que se aplica, ni de la normativa que

se puede recurrir.

Antes de explicar pasos a paso la idea que tengo sobre como los clientes se podrian poner en contacto
con el laboratorio, tengo que resaltar que la misma aplicacion que el laboratorio utilizaria para realizar
los informes. También serviria para que los clientes tengan acceso a las consultas que les corresponda
y solicitudes de informes que deseen. Para ello deberan registrarse para que en un futuro sea mucho
mas rapido y cdmodo hacer consultas y pedir informes. Tanto en la pagina web y aplicacién habria un
servicio de chat online para cualquier duda que pueda tener el cliente. Asi se agilizaria mucho mas todo

el proceso para conseguir los informes.

En el caso de que se realicen reformas, la pagina web de la empresa y la aplicacidon ofreceran la
posibilidad de indicar directamente la reforma que se ha hecho sin tener que describirla y esperar una
respuesta. Y asi, en funcién de la reforma se podra saber el coste del informe directamente. Una vez el
cliente ya sabe el precio, toda la documentacién necesaria para la realizacion del informe estard
indicada de manera que el cliente en lugar de enviar por correo electrdnico los diferentes documentos
adjuntos, pueda subir a través de la web la documentacidn que se necesita. Lo mismo ofreceria la
aplicacioén, pero los documentos como la ficha técnica o el permiso de circulacion, se podra escanear

directamente a través de la cdmara del movil.

A continuacidn, mostraré paso a paso cual seria la idea que ofreceria la aplicacién en el caso de que el

cliente quiera hacer una reforma:

1) Primero se deberan de registrar (Figura 7.2.1.1), la mayoria de los clientes son ingenieros
que realizan y gestionan los proyectos de reforma.

2) Después de registrarse, el cliente debera indicar el tipo de informe que quiere solicitar tal
y como vemos en la Figura 7.2.1.2.

3) Enelcaso que escoja “informe de conformidad”, la aplicacidn se ira adaptando en funcién
de lo que se necesita y debera escoger el tipo de vehiculo que quiere reformar (Figura
7.2.1.3).

4) Cuando haya seleccionado el tipo de vehiculo, habra que completar todos los datos
necesarios del vehiculo (Figura 7.2.1.4), como “marca”, “tipo”, “variante”, etc.

5) Unavez escrito los datos necesarios, seleccionara el tipo de reforma que se le va a realizar

tal y como observamos en la Figura 7.2.1.5.
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6) Seguidamente como vemos en la Figura 7.2.1.6, indicara si ha habido alguna variacion de
los datos que figuran en la ficha técnica.

7) La aplicacion estara programada de manera que podra analizar si la reforma solicitada es
viable o no. En el caso que fuera viable, se le daria el presupuesto (Figura 7.2.1.7). En el

caso que no, se le comunicaria lo que falta, o lo que estd equivocado o si es imposible.

Todas las simulaciones de la aplicacién son elaboradas por mi.

DATOS DL VEHICULD

[ L

REMOLOVE

Figura 7.2.1.1. Paso 1 Figura 7.2.1.2. Paso 2 Figura 7.2.1.3. Paso 3

Figura 7.2.1.4. Paso 4

CAML ABIERTA A CAJA
CERRADA

ALTURA TOTAL

INSTALACIIN DE .
PLATAFORMA — ANCHURA TOTAL

ELEVADORA

Figura 7.2.1.5. Paso 5 Figura 7.2.1.6. Paso 6 Figura 7.2.1.7. Paso 7

Lo mismo ocurriria cuando el cliente quiera un informe de homologacién individual o de catalogacion
de vehiculos. Estara todo programado para que el cliente tenga un presupuesto a través de la web y
de la aplicacion. Una vez el cliente obtiene y acepta el presupuesto, el proceso se continuara a través

de la web o aplicacién, debera continuar seleccionando “adjuntar archivos”.
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Seguidamente mostraré paso por paso, los tipos de documento que el cliente deberd ir subiendo a

través de la aplicacion, en el caso de que el informe seleccionado sea el informe de conformidad:

1) Como ya se habra aceptado la solicitud, lo Unico que faltaria para poder realizar el informe
seria, una copia escaneada de la ficha técnica del vehiculo por ambas caras, la copia
escaneada del permiso de circulacidn del vehiculo y el proyecto técnico y acreditacion del
técnico competente autor del proyecto (Figura 7.2.1.8).

2) El cliente podra escanear a través de la aplicacidn, el permiso de circulacién y la ficha
técnica. También podrd subir el proyecto a través del movil tal y como vemos en la Figura

7.2.1.9.

Todos estos pasos también se podran hacer a través de la pagina web, aunque el paso de obtener el

permiso de circulaciéon y la ficha técnica es mas lento.

Las simulaciones de la aplicacién son elaboradas por mi.

ESCANEAR PERMISO DE
CIRCULACION

SUBIR PROYECTO

Figura7.2.1.8. Paso 1 Figura7.2.1.9. Paso 2

Una vez se haya escaneado y subido la documentacidén necesaria, se procedera al pago. Después de
realizar el pago, el laboratorio empezara las gestiones necesarias, como la toma de medidas,
inspecciones visuales, etc. Que se hara tal y como he explicado en el punto 7.1. Después de hacer las

gestiones necesarias, se emitira al cliente el informe correspondiente.

Cuando se introducen los datos y documentos necesarios para obtener el informe que deseamos en el
sistema informatico, se asignara automaticamente un nimero de trabajo Unico. El nUmero de trabajo

esta formado por los digitos indicativos del afio en curso. El registro de cada solicitud incluird un campo
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numérico de tipo de fecha con forma afio-mes-dia-hora-minuto- que corresponde al momento del

procedimiento del pago.
A la hora de la comunicacidn con el cliente también hay que tener en cuenta diferentes aspectos:

e  Modificaciones. Si tras la aceptacion del informe, el cliente cambia algo del contenido de la
solicitud, se procedera de alguna de las formas siguientes:
= Laaplicacién tendrd una opcidn donde el solicitante pueda hacer los cambios
convenientes para continuar con la solicitud.
= Una vez solicitado el cambio, se seguira el mismo proceso que en la solicitud
inicial. La persona que se encargase del tema administrativo codificara como
anulada la solicitud de la inspeccién anterior, haciendo referencia a la nieva
solicitud en vigor.
e Comunicacioén al solicitante de la aceptacién del informe, mediante la aplicacidn, se le indicara

la fecha aproximada de la realizacidn del informe correspondiente.

Lo mismo ocurriria cuando se realicen informes de homologacién individual, o de catalogacion de
vehiculos histéricos, en funcién de lo que se pida para cada informe, la web o la aplicacién estardn
automatizadas de manera que el cliente tenga la opcidon subir a la nube de manera mas sencilla los
documentos. Obviamente, si el cliente no supiera cuales son los documentos, se le facilitarian ejemplos
de cada documento. Tener la opcion de que a través de la web o la aplicacién se puedan subir
directamente los documentos, sin tener que rellenar solicitudes y sin tener que enviar los documentos
a través el correo electrénico, es decir, automatizando los softwares, obtendriamos los siguientes

beneficios:

e Ahorrar tiempo: Se permitiria realizar los informes de manera mas rapida, ya que el cliente
podria hacer todos los tramites necesarios a la vez, sin esperas. Los trabajadores tendrian el
programa informatico necesario con tal de que en funcion de los ajustes que selecciona el
cliente, les apareceria directamente todo lo que él ha subido de manera ordenada.

e Eficiencia: Es una alternativa a procesos tradicionalmente lentos.

e Larecoleccidn de datos: Se iria guardando todos los datos de los informes que se han hecho
en funcidn de lo que pide el cliente, para asi utilizarlos como plantillas en futuros informes.

e Gestion multicanal: Los clientes tendrian la opcion de consultar cualquier tipo de duda a través

de un chat online.
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7.2.2. Nueva forma de emitir los informes

Ademds de lo propuesto, también seria una buena mejora, la posibilidad de que el cliente pueda
obtener los informes mediante cddigos QR, como se ve en la Figura 7.2.2.1, ya que si se utilizaran estos
codigos se empezaria a dejar de utilizar papel por lo tanto seria mucho mas rdpido y cémodo a la hora
de presentar los informes. Los informes o actas serdn emitidos tras la correspondiente firma. Se
pondrdn a disposicion de los clientes en el plazo establecido y escrito en la solicitud. Los resultados
también podran ser enviados por correo electrénico. Todos los informes se concederdn en el archivo
de seccién del laboratorio, en formato digital recuperable. Todos los documentos se podrian presentar

a las ITV mediante el teléfono movil o una Tablet.

Hay que tener en cuenta que una vez se emiten los informes, estos no podran ser modificados sin el
conocimiento del técnico. Cualquier cambio o modificacidn por la incorporacién de nuevos datos,
ampliacién de inspeccidn, correccion de resultados u otro motivo implica la elaboracién de un
suplemento o anejo al informe original de inspeccidon que serd identificado claramente como

documento complementario o sustituto de aquel.

El problema que puede tener presentar los informes a través de cédigos QR, seria que los clientes
también tendrian que estar dispuestos a emitir sus proyectos técnicos, certificados de taller..., en
definitiva, todos los documentos que se han de presentar en la ITV para la homologar el vehiculo que
desee el cliente. Es por ello, que estd idea no seria tan beneficiosa para el laboratorio, sino que los que
saldrian ganando serian las ingenierias que se dedican hacer los proyectos técnicos y preparar toda la
documentacidn necesaria de sus clientes, para la homologacién de vehiculos. Ya que solo con el movil
o Tablet, podrian presentar toda la documentacidn. Al igual que también seria mas cémodo para los
inspectores que trabajan en las ITV, ya que con el mévil podrian leer los diferentes cddigos QR, y asi

poder comprobar toda la documentacién a través del movil.
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La idea de la emision de informes mediante el cddigo QR, seria tal que asi:

Figura 7.2.2.1. Emisidn del informe de conformidad

(Fuente: Elaborada por mi)

La utilizacidn de cédigos QR presentan diversas ventajas, como:

e Innovacidn: Cualquier persona con un Smartphone o una Tablet puede utilizarlos porque son

gratuitos tanto a la hora de generarlos como de leerlos.

e Capacidad de sintesis: Los cddigos QR poseen una gran cantidad de informacién en cada uno,
por lo que facilitan la comunicacidn de una forma dinamica y acorde a las nuevas formas de

comunicacion.

e Versatilidad: Los cddigos QR se pueden modificar. Esto quiere decir que se les puede quitar o

afiadir informacién en cualquier momento.

e Gran cobertura: Los cédigos QR se pueden utilizar sobre casi cualquier soporte: vehiculos,

pantallas, tarjetas, papel y todo lo que se nos ocurra.

Una vez visto todas las innovaciones que realizaria a la hora de la creacion y de la gestion del
laboratorio, podemos decir que la empresa ya tendria los cuatro pilares del modelo de gestién
Q-Square definidos. El siguiente pilar que voy a definir es la solvencia organizativa. Para tener
una buena organizaciéon en el desarrollo de las nuevas ideas, la aplicaciéon debera de tener en

cuenta un sistema de gestion basado en los siguientes procedimientos:

e Identificacion inequivoca de cada expediente, sus fases, las personas responsables de cada

fase y fechas.
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e La aplicacién estard programada por las descripciones definidas en los Reales Decretos y

Manual de Reformas.
e Laaplicacidn nos permitira archivar cada informe en funcién de los clientes.

e Toda la documentacidn necesaria que debe emitir el cliente podra emitirse a través de la

aplicacion, en formato PDF y cédigos QR.

En cuanto al rigor en la ejecucién, es fundamental para materializar las exigencias de imparcialidad,

equidad de juicio, confidencialidad, diligencia y compromiso con el laboratorio.

Por ultimo, la economia en los resultados no cabe olvidarla, pues un sistema de calidad no llega a
convertirse en sistema real, si no es viable. No se trata de ofrecer a los clientes un precio o tarifa
menos que el de la competencia, sino que lo recabado econdmicamente sea proporcional o

conmensurado con el esfuerzo realizado y la calidad y garantia de los certificados emitidos.

7.3. Poner en marcha la aplicacion

Una vez visto todas las propuestas que ofreceria la aplicacion, hemos de tener en cuenta los
factores para el desarrollo de esta. Segin la empresa Yeeply, que se encarga de desarrollar

aplicaciones, hay que seguir 6 pasos para la creacion de la aplicacién:

1) Laidea: todo producto con éxito, servicio o empresa empieza con una idea. Para llegar a ella,
el incentivo puede ser cualquier cosa, desde la necesidad de resolver un problema o ayudar a

otras personas. Por lo tanto, si nos preguntamos:

= ilaidea de mi aplicacidn encaja con mi negocio? Si que encajaria ya que
mi negocio seria a partir de la realizacidon de los informes que haga el

laboratorio.

= (Se ajusta la idea de la aplicacidn al mercado? Todos los informes que se

soliciten se desarrollarian a través de ella.
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2)

3)

4)

5)

El objetivo: el segundo paso para saber como hacer una aplicacidén es determinar tu objetivo
principal. La mayoria de las aplicaciones estan desarrolladas para obtener ganancias
econdmicas. Aunque, mi intencidén son otras razones como, por ejemplo, apoyar a diferentes

empresas, optimizar procesos internos, ayudar a otros o ahorrar dinero.

= (Qué quieres conseguir con la aplicacién? Fusionar los dos trabajos principales que se
han de realizar cuando se hacen los informes. A medida que vamos tomando medidas
y haciendo las inspecciones me gustaria conseguir que los informes se vayan haciendo

de una manera automatica.

Mi publico objetivo: a la hora de conocer el desarrollo de apps, debes saber que las tres razones
mds comunes por las que los usuarios descargan una app funcional, es porque es util, divertida

o porque alguien le ha recomendado utilizarla.

= (Se utilizard la aplicacién? El laboratorio utilizaria la aplicacién para realizar los

informes y los clientes podran usar la aplicacion para conseguirlos

= (Es facil de usar? ¢Los usurarios estaran satisfechos? Tal y como he mostrado
anteriormente en el simulador de la aplicacién seria una aplicacion muy sencilla, donde
los trabajadores estaran satisfechos porque podran ir haciendo el informe a medida
que van se van tomando las medidas e inspecciones correspondientes y a la vez los

clientes podran pedir el informe y enviar los documentos de una forma mas sencilla.

El concepto: los factores clave para lograr el concepto, se basan en el plan de negocios, el
disefo y la tecnologia. A las personas les debe gustar la aplicacidon cuando la utilicen. Esto, en
parte, estd determinado por la apariencia estética y la facilidad de su uso. Por ello, es
recomendable contratar a un disefiador cualificado que cree un disefio inteligente que sea
atractivo para los usuarios. Por otro lado, la aplicacion innovadora de la tecnologia
también ofrece ciertas posibilidades. Es por eso por lo que la aplicacion implementara

tecnologia de tendencias como la realidad aumentada.

El proceso de desarrollo: una vez se sepa exactamente cémo va a ser la aplicacion, es hora de

encontrar al desarrollador adecuado. Es recomendable elegir a un equipo de desarrolladores
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de apps con experiencia y especializados en el tipo de app que deseas desarrollar. Como no es
tarea facil localizarlo, puedes apoyarte en un marketplace que te pueda ayudar a encontrarlo.

Yeeply, por ejemplo, es un mercado premium en el ambito de desarrollo mévil que cuenta con

un equipo de expertos en la materia altamente cualificados.

6) Ellanzamiento: Cuando se completa el proceso de desarrollo, es hora de iniciar la aplicacion.
Habrd que tener en cuenta, que es importante seguir trabajando en las actualizaciones, las

nuevas funciones y mejorar el contenido continuamente.

= iComo logras que la gente comience a descargar la aplicacidon? Principalmente los
clientes seran carroceros de 22 fase, ingenierias, concesionaros y a veces personas

particulares. Basicamente habrd que explicar a los clientes como funciona la aplicacion.

Es cierto, que para desarrollar una aplicacion hay que estar especializado en ello vy
tener conocimientos de desarrollo de software, aunque en los ultimos tiempos han nacido
plataformas que consiguen que cualquier usuario sin conocimientos en programacién pueda hacer

su propia aplicacion.

IBM, por ejemplo, ofrece varias herramientas para que el proceso sea sencillo. Con IBM MobileFirst
Platform, el usuario puede desarrollar, probar y desplegar rdpidamente aplicaciones méviles de
alta calidad en diversas plataformas. Ademas, con IBM MobileFirst Development & Integration
Services, se pueden desarrollar nuevas aplicaciones modviles e intégrelas con sistemas Tl de

empresa.

Este servicio ofrece la posibilidad de crear aplicaciones con diferentes grados de
complejidad gracias a su configuracién por mddulos, que incluso pueden ser modificados con
posterioridad a su publicacién. Se puede crear una aplicaciéon oficial con las actualizaciones
correspondientes, exportandolo después a las distintas plataformas disponibles: HTMLS, iOS,

Android, Windows Phone o Windows 8.
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7.4. Incorporacion de un photocall

Otra idea para mejorar la calidad del laboratorio seria acreditar que las fotos de los informes, sobre
todo cuando se hacen los informes de catalogacidon de vehiculo histdrico han sido realizadas por

técnicos acreditados del laboratorio.

De ahi viene mi Ultima propuesta que creo que seria beneficiosa para la empresa. Cuando se elaboran
estos proyectos muchas veces los laboratorios muestran directamente en el informe las fotografias
enviadas por el cliente. Por eso, incorporando un photocall portatil detrds de los vehiculos a la hora de
hacer las fotografias, que seguin el Real Decreto 1247/1995, son obligatorias de reflejar en el informe,
apareceria el logotipo del laboratorio. Ademds de dar publicidad al laboratorio, se podria corroborar
que las fotografias las ha hecho algln técnico del laboratorio, impidiendo asi, que las fotografias
enviadas directamente por el cliente al laboratorio no se puedan mostrar en el informe. Cuando se
realizan los informes de catalogacién de vehiculos histéricos, hay un anexo donde se han de mostrar
las fotografias del vehiculo tomadas por el técnico del laboratorio, en las posiciones de; perfil, frontal

y posteriormente.

El objetivo del sistema de calidad implantando en el laboratorio es que vaya mejorando de forma
continua, para ello se estableceran una serie de evidencias o pardmetros para la evaluaciéon del sistema
y de su eficacia. Por lo tanto, la idea es que la aplicacién vaya adaptandose de la mejor manera posible

a la hora de tomar las medidas, de hacer y emitir los informes.

Estos indicadores se obtienen del analisis comparativo del histérico de datos estadisticos, obtenidos a
partir de la informacién generada en las inspecciones y del propio funcionamiento del sistema de

calidad. En esta informacidn se incluyen:

= Reclamaciones de los clientes
= Observaciones y no conformidades detectadas
= Actuaciones para la verificacion de la calidad de las inspecciones

= Actualizaciones de la documentacion del sistema

Las acciones de mejora exigen la definicion de un alcance y objetivos, la descripcion de la actuacion, la
designacion de un responsable y de un calendario de implantacién, la verificacién de su cumplimiento
y la evaluacion de la eficacia de la accion. Todo aquello quedara patente en los registros de acciones

de mejora, que se almacenaran en el archivo de registros.
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8. ANALISIS DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

La implementacién de la nueva aplicacion a la hora de realizar los informes considera ayudas a la
sostenibilidad del medio ambiente. Al tratarse de la emisién de informes, la aportacién mas destacable
es la de minimizar el consumo de impresos de documentacién que se necesitan para presentar en las

Imv.

Gracias a la aportacidn de la nueva idea de aplicacidn que se desarrollard, es posible reducir el consumo
de documentacidn. Debido a que la mayoria de los daros de los informes son extraidos directamente
de la aplicacidn, ya no es necesario realizar el acopio de esta informacién, con la ocupacién de volumen

y carga de trabajo que esto produce.

Mediante el programa de gestidn de la nueva aplicacién, la generacién de informes serd posible
realizarla en formatos Pdf, cédigos QR y Html, siempre teniendo en cuenta la capacidad multilenguaje
del sistema, es decir todos los informes se pueden realizar en cualquiera de los idiomas activos del

sistema.

El formato pdf (Portable Document Format) es uno de los formatos mas usados en la actualidad para
conservar documentos en forma de archivos. Este tipo de archivos tienen la ventaja de representar

documentos de manera independiente al sistema operativo en que fueron creados.

Un cédigo QR es un cddigo de barras bidimensional cuadrada que puede almacenar los datos
codificados. La mayoria del tiempo los datos es un enlace a un sitio web (URL). Es un mddulo para
almacenar informacidn en una matriz de puntos o en un cddigo de barras bidimensional. La matriz se
lee en el dispositivo movil por un lector especifico (lector de QR) y de forma inmediata nos lleva a una

aplicacién en internet

El formato html, siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es el
lenguaje de marcado predominante para la elaboracién de pdaginas web. Es usado para describir la
estructura y el contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales

como imagenes.

Los usuarios que dispongan de la aplicacidn o utilicen la pagina web para hacer las consultas digitales

correspondientes, las podran hacer de manera rapida y sencilla. Evitando asi la impresién de informes.
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Conclusiones

El principal objetivo del proyecto ha sido elaborar el desarrollo teérico de un laboratorio de ensayos y
al mismo tiempo encontrar soluciones para que sea lo mas eficiente y productivo posible, con la
finalidad de que el proyecto englobe todas aquellas partes necesarias para la puesta en marcha del
mismo, haciendo hincapié a los dmbitos relacionados con la ingenieria mecanica. Como los cdlculos
necesarios para realizar las comprobaciones de las reformas y homologaciones individuales, los
equipamientos mecanicos especificos del laboratorio y ensayos mecénicos a los vehiculos. Al mismo
tiempo se ha querido seguir un modelo de gestion de calidad para que el laboratorio encuentre la

manera de ser lo mas eficiente y productivo posible respecto a los laboratorios que hay actualmente.

Este proyecto esta desarrollado con la finalidad de ser un negocio rentable en el futuro, con la
necesidad de transformarse y a la vez adaptarse a cambios en el entorno o a oportunidades o

necesidades que se observan a nivel interno.

Después de realizar el proyecto es evidente que para llegar a obtener la acreditacién por ENAC no es
tarea facil, ya que se requieren muchos requisitos que estan establecidos en las normas.
Concretamente, para llevar a cabo el laboratorio se deberd entender e interpretar correctamente los
requisitos establecidos en la norma UNE-EN ISO/IEC 17020, la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 vy los

criterios de acreditacién establecido por ENAC.

La principal motivacién de realizar este proyecto era saber como implementar un laboratorio para que
en un futuro me ayude a llevarlo a cabo y asi me abra las puertas al mundo empresarial y a la vez que
esté relacionado con el automovilismo. Es por ello por lo que dirigir mi carrera profesional al sector de
los ensayos e inspecciones seria la mejor manera de crear el laboratorio. Por esta razén el préximo afo
tengo pensado en realizar los cursos sobre los requisitos de las normas que permiten realizar ensayos

e inspecciones.

Para crear una empresa en la actualidad ya no basta con abrir un negocio y esperar a que lleguen los
clientes, ya que la competencia es cada vez mayor. Por eso, se ha investigado los problemas que tienen
los laboratorios hoy en dia y gracias a ello se ha podido crear la idea que se ha descrito en este proyecto.
Se ha dado la casualidad de que durante este cuatrimestre he estado cursando la asignatura de
“Habilitats Directives”, que también me ha servido para proponer las innovaciones que tendra el

laboratorio.
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Como dijo Jack Welch, antiguo presidente y director general de General Electric, “Cuando la velocidad
de cambio en el exterior supera a la velocidad de cambio en el interior, el fin esta a la vista”. Es por ello
laimportancia que tiene ir regenerado las empresas para adaptarse a cambios en el entorno para tener
éxito, en el caso de este proyecto el gran cambio seria la nueva forma de realizar los informes a través

de la aplicacién movil.

Hoy en dia las aplicaciones méviles se han convertido en una parte integral de nuestra vida diaria. En
los ultimos afios, las aplicaciones se han posicionado como una de las herramientas mas eficaces para
las empresas, especialmente en el campo del e-commerce, que consiste en la compra y venta de
productos o servicios a través de medios electronicos, como aplicaciones movil o paginas web. Y no es
para menos, ya que las aplicaciones facilitan la vida de los usuarios, porque promueven la

interconectividad y mejora la experiencia en la adquisiciéon de productos y servicios.

Es por ello, que en este proyecto se ha querido dar importancia al uso de la nueva aplicacién movil ya

que conllevaria grandes beneficios como:

e Rentabilidad: La importancia de las aplicaciones movibles se establece por su versatilidad para
generar ingresos y optimizar la compra. Se puede adquirir ingresos a través de publicidad,
suscripciones regulares, descargas... Asimismo, se puede ofrecer al cliente diferentes métodos
para efectuar la compra de forma rapida, sencilla y segura.

e Innovacion y actualidad: Todas las empresas de éxito tienen algo en comun, estan orientadas
a la innovacion tecnoldgica y van a la par de las tendencias del mercado.

e Personalizacion: Las aplicaciones han de mostrar al consumidor, la impresién de que el servicio
esta hecho a su medida. Las empresas cada vez ofrecen servicios mas humanizados y intentan
llevar de la mano al proceso de compra.

e Ventaja diferencial: Los laboratorios de ensayos o servicios técnicos, se han mostrado reacias
a la implementacién de aplicaciones mdviles, sea porque desconocen el alcance de las
aplicaciones o por miedo a los cambios que se puedan producir. Los negocios que se atreven
a experimentar con las nuevas tecnologias acaban teniendo una gran importancia en el
mercado, ya que se diferencian de las empresas que utilizan métodos tradicionales.

e Mejor sistema de atencidn al cliente: Integrar este método ofreceria respuestas inmediatas y

personalizadas.
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La nueva forma de mediciéon, la aplicacién mdvil programada para que se hagan los informes
automadticamente y la nueva forma de emitir los informes se pueden considerar, tal y como he

aprendido en “Habilitats Directives”, que es un servicio porque:

e Esdistinto al original.
e Elresultado seria mejor que los precedentes.

e Se podria convertir en el nuevo modelo a seguir o la nueva manera de hacer.

Gracias a mi director del trabajo, Josep Coll, atendi a una sesidn informativa que ofrece el
ayuntamiento para las personas que quieren pasar de una idea de negocio a crear tu propia empresa.
Donde se nos explicd las diferentes formas juridicas que podemos escoger para constituir la empresa,
los trdmites que hay que hacer, asi como el financiamiento y las subvenciones existentes para la
creacion de empresas. Durante la realizacidn de este trabajo y la sesién informativa que asisti me he
dado cuenta de que el proceso para crear tu propia empresa, es muy dificil. Esto es debido a muchos

problemas que surgen a la hora de emprender un negocio, como:

e Aspectos culturales: En nuestro pais no existe la “cultura del emprendimiento” como esta
presente en otros paises. Durante la escuela no se ofrece una vision que te permita la
posibilidad de iniciar tu camino después de los estudios. Ademas de querer emprender,
también son necesarios algunas habilidades y aptitudes relacionados con la comunicacién, el
trabajo en equipo o el liderazgo, que también son aspectos que he aprendido en “Habilitats
Directives”.

e Financiacidn: Los recursos econémicos y financiaros son indispensables a la hora de montar
un negocio. Los bancos ofrecen muchos problemas para dar la financiaciéon que se necesita
para llevar a cabo una idea viable y que triunfe. Aunque hay muchos inversores que pueden
aportar dinero.

e Crear un equipo de trabajo: Conseguir un grupo de trabajo estable, comprometido y
cualificado y que luche por conseguir los objetivos, no es tarea fécil. Es aqui cuando hace falta
las habilidades de liderazgo y trabajo en equipo, ya que retener el talento de los trabajadores
es complicado.

e Altos costes e impuestos: Es necesario realizar un exhaustivo plan de inversion inicial para
tener claro cudnto es lo que se va a gastar. Puesto que los impuestos y la alta fiscalidad

tampoco ayudan a la creaciéon y consolidacién de las empresas.
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e Burocracia y tramites administrativos: Los tramites para constituir una empresa y el inicio de
la actividad son muchos, como el de la Seguridad Social, Registro Mercantil, Hacienda vy

muchos otros que hacen que se retrasen los ‘plazos para la apertura del negocio.

Para ser emprendedor se necesita mucho trabajo esfuerzo y, sobre todo, paciencia para superar todas
las dificultades que conlleva. A pesar de todo, superar todos estos problemas seria una de las cosas

que mas satisfaccién puede aportar a un emprendedor.

Después de realizar el proyecto, también me he dado cuenta de la importancia que tienen muchas de
las asignaturas que estudiamos durante la carrera, por ejemplo, cuando se realizan las comprobaciones
del estudio técnico, se aplican ecuaciones que se han dado en; Resistencia de materiales, Estructuras,

Ingenieria de Fluidos y Disefio de Maquinas.
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ANALISIS ECONOMICO

El comienzo de un laboratorio de ensayos y certificacidén de vehiculos como futura empresa y encontrar
soluciones para que sea lo mas eficiente y productiva posible ha de tener un control de las horas
dedicadas al proyecto para después reportarlas al cliente y cobrarlas. Las horas en el proyecto de la
implementacién de mejoras de un laboratorio de ensayos, hasta el dia de hoy (11/05/2019) son de 210
horas. A parte de las horas utilizadas para trabajar en este proyecto, también se han empleado 200
horas en llevar a cabo la investigacion de estas mejoras y de la puesta en marcha del laboratorio, que
es de lo que consiste en trabajo final de grado. En total, este proyecto consiste en mas de 410 horas

de trabajo.

Se estima que un ingeniero junior en un laboratorio de ensayos como IDIADA tiene un sueldo de
28.000 €/afio , y unos costes de seguridad social de un 30% del salario anual. Las horas que se han

dedicado a este trabajo, supondrian unos costes de:

%+30% del sueldo anual  28000+0,3x28000

Precio hora = —2&

= 29,21€/h (Ec.9.1)

total horas al aino 1246

También hay que tener en cuenta las horas de ayuda que ha aportado el ingeniero profesional para la
realizacion de este trabajo, que son 15 horas. Se estima que un ingeniero senior cobra 50 €/h. Por lo

tanto, se deberd sumar a los costes totales 750 €.

Las horas anuales efectivas de un trabajador son 1780h, pero realmente se trabaja un 70% de estas.

Por eso tendré en cuenta el total de 1246 horas al afio.

Por lo tanto, las horas dedicadas para la puesta en marcha del nuevo laboratorio juntamente con las
ideas para mejorarlo son de 410 horas y las horas dedicadas por el ingeniero profesional son de 15

horas. En el caso que el cliente quiera comprar mi proyecto, le supondria unos costes de 12.726,1€.
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Annexo 1

Al. Calculos justificativos para las comprobaciones de los estudios

técnicos

A continuacidn, mostraré los cdlculos que se han de realizar para comprobar que el estudio técnico
gue emite el proyectista es correcto para luego poder hacer el informe de conformidad, donde en el
siguiente ejemplo, se muestra partes de un estudio técnico proporcionado por la ingenieria Carran S.L.
donde se hace una instalacién de un kit de carroceria, formado por el paragolpes delantero, el alerén

trasero, el capd delantero y las aletas laterales.

e Esquema del vehiculo

AL

Donde: D1: Distancia entre 12y 22 eje, V= Voladizo posterior, LT = Longitud total, V1: Anchura 12 eje,
V2= Anchura 22 eje, AN=Anchura total, AL= Altura total
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Reparto de cargas

Para el estudio de las cargas se considera que la estructura del vehiculo es como una viga
simple apoyada en dos puntos. Teniendo un estado de cargas tal y como se indica en el croquis,
se trata de una viga con un reparto uniforme de esfuerzos y con dos puntos de apoyos
articulados, uno de ellos moévil.

Para el estudio de cargas se supone una viga apoyada en dos puntos articulados, siendo uno
de ellos movil con un reparto uniforme de carga sobre la extension de la mismas, tal y como

se indica en el croquis:

Donde: Vt : Voladizo trasero, Vd: Voladizo delantero, B: Distancia entre ejes, RA Y RB: Las

resultantes de las fuerzas en cada uno de los ejes o apoyos.

Reparto de cargas en movimiento uniforme

Dada la reforma, la distribucidn de cargas ni se ha modificado practicamente en nada,
simplemente se comprobara la distancia del centro de gravedad de la carga total mdxima al 22

eje.
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Donde: RA: Masa maxima autorizada del 12 eje, RB: Masa maxima autorizada del 22 eje, B:
Distancia entre 19 eje y 22 eje, Qt: Masa técnica total maxima, s: Centro de gravedad respecto

al 22 eje

Si se aplican momentos, podremos encontrar s a partir de las siguientes ecuaciones:

Ry*B = Qrxs

Rg*B = Qr*(B—s)

Ry*Rp = Qr

e Calculo de la carroceria

Alerdn trasero
El alerdn estara sujeto por tornillos.

Se comprobaran los esfuerzos provocados por los elementos sustituidos: se consideran las

medidas y solicitaciones que determina las condiciones mas desfavorables del material.
Caracteristicas a tener en cuenta del alerén:

= Superficie = ancho x alto
=  Volumen
=  Densidad del material

= Peso=p-V
También se considerara los esfuerzos aerodinamicos, donde se debera tener en cuenta:

= V=velocidad maxima del vehiculo
= (Cxy Cy = coeficientes aerodindmicos

= p=densidad del aire

Los esfuerzos de calcularan a partir de las siguientes ecuaciones:
1 2
Faxzcx*i*pa*v * Ay

1
Fay= Cy*i*pa*VZ*Ay
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Seguidamente se deberd calcular los sistemas de sujecidén, a partir de las siguientes

ecuaciones:

Zszo Rox + Rpy —Fpe = 0
ZFyZO Ray+Rby_Pp_Fyx:O
YM=0 Ryx+d—Foex 5=0

Ryy+d—Pyr 2B &=
— * — — * — =
by P2 2

Obtendremos: Ry = Rpy ¥ Rqy = Ry,

Para considerar bien el montaje, finalmente se deberd comprobar la resistencia minima del

tornillo Z, considerando las circunstancias mas desfavorables, a partir de la siguiente ecuacion:

Donde: R: Resistencia minima del tornillo, n: nimero de tornillos, A: Area del tornillo

Para comprobar que el paragolpes delantero, el alerdn trasero, el capd delantero y las aletas laterales,
estén sujetos de manera correcta, se debera realizar exactamente los mismos cdlculos, pero con los

datos especificos de cada elemento.
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