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ejercicio de 2015 se ha caracterizado en la Fundación por conseguir de nuevo resultados eco-
nómicos positivos, tras tres años que arrojaron pérdidas, como consecuencia de aunarse la 
crisis económica general con el traslado de la mayor parte de las actividades productivas de la 
F2I2 a Tecnogetafe. En la programación realizada por la Fundación hace media docena de años 
como consecuencia de su apuesta estratégica por expandirse fuera de los locales de la ETSI 
Industriales (en el Paseo de la Castellana), se previó que durante un trienio aproximadamente 
experimentaríamos dificultades económicas por lucro cesante debido a los traslados y a las 
reorganizaciones que fueran necesarias.

En aquel momento no se pensaba que la crisis pudiera llegar tan hondo en la facturación de 
la F2I2, pero en general la crisis ha sido especialmente mala para todos los ámbitos que exigían 
nuevas inversiones, en los cuales la F2I2 tenía muchas de sus áreas naturales de actividad.

Ante esta situación la Fundación realizó algunos ajustes laborales mínimos y produjo una 
reorganización interna a fondo para mejorar los resultados de nuestras actividades técnicas y 
hay que decir con plena satisfacción que la reacción de los empleados de la Fundación ha sido 
ejemplar con un gran nivel de compromiso con los objetivos establecidos, y la reorganización 
ha empezado ya a dar sus frutos más que sobrados.

En la facturación de las Unidades Propias de la F2I2en este último quinquenio se apreció una 
bajada considerable del año 2011 con 8 millones y medio de euros en total a poco más de seis 
en el 2012, año en el que fue la crisis más aguda, y en el que el asentamiento en Tecnogetafe 
se podía dar ya por acabado.

A partir de ahí, la subida de facturación ha sido imparable y constante, avanzando el año 
2015 casi diez millones de euros, tras haber sobrepasado 2014 la cifra más alta de facturación 
de nuestra historia, que se había dado en 2011, con los ocho millones y medio de euros, aludi-
dos.

Es de señalar así mismo que después de unos años de congelación de la plantilla, en el año 
2015 se ha vuelto a incrementar ésta, y los costes laborales han alcanzado también su máximo 
histórico en 2015, aunque por debajo del 60 % de la facturación total, lo cual es aceptable para 
un servicio técnico donde el elemento primordial es la calidad de sus productores y analistas 
técnicos.

También se ha de comentar, en esta introducción a la Memoria, esencialmente económica, 
que durante los años de la crisis, incluyendo el trienio en el que hubo pérdidas, la financiación 
y la liquidez de la F2I2 no sufrieron quebranto alguno, y cabe decir con sano orgullo que en las 
Unidades Propias no se han producido ninguna rebaja de sueldo ni merma económica. La dis-
ciplina de gasto y los esfuerzos en buscar nuevos mercados y enraizarse más en los existentes, 
han sido políticas fundamentales en la microeconomía de la Fundación, que ha salido robuste-
cida de una crisis que esperemos haber dejado atrás definitivamente.
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1. A N T E C E D E N T E S

Esta memoria recoge la descripción de los trabajos llevados a cabo por la Fundación para el 
Fomento de la Innovación Industrial, en adelante Fundación, durante el año 2015, en su Labo-
ratorio Central Oficial de Electrotecnia, en los Laboratorios Concertados y en las Unidades de 
Asuntos Generales y Asesoría y Formación.

Se complementa con las actividades relativas a los Fines Fundacionales de la Fundación, y 
otros datos relativos a la gestión económica del ejercicio de 2015.
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2. O R G A N O S  D E  G O B I E R N O

La Constitución del Patronato a 1 de enero de 2015 era la siguiente:

Presidente: d. Carlos Conde Lázaro, Rector Magnífico de la Universidad Politécnica de Madrid.

Vicepresidente Ejecutivo: d. Emilio Mínguez Torres, Director de la Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid.

Vocales:  d. José María Martínez-Val Peñalosa, Director de la Fundación y ex –Director de la 
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Ma-
drid.

  d. Javier Uceda Antolín, ex –Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros 
Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid.

  dña. María Linarejos Gámez Mejías, Vicerrectora de Asuntos Económicos de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid.

  d. óscar García suárez, Subdirector Investigación, Doctorado y Relaciones con Em-
presas de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politéc-
nica de Madrid.

Secretario: d. Juan Manuel González García
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3. M E M O R I A  D E  A C T I V I D A D E S 

3.1. lAbORAtORIO cEntRAl OFIcIAl  
dE ElEctROtEcnIA

El LCOE se articula en dos grandes centros tecnoló-
gicos, LCOE-Tecnología y el Centro Tecnológico de Alta 
Tensión y Metrología, CTAT. 

 
LCOE Tecnología agrupa las actividades de realización 

de ensayos en equipos de baja tensión, fotometría, EMC 

y eficiencia energética, así como ensayos, homologacio-
nes europeas e individuales, y reformas de vehículos y 
sus componentes.

El CTAT realiza ensayos en alta tensión tanto en sus 
instalaciones permanentes como en campo, estudios y 
proyectos de I+D+i y calibraciones en las áreas eléctrica 
de alta y baja tensión, de tiempo y frecuencia y de óptica, 
tanto en los laboratorios de sus dos sedes como “in situ”.

DIRECTOR

DIRECTOR DE InGEnIERíA DIRECTOR DE nEGOCIO InTERnACIOnAL

REFORMAS H. UnITARIAS ACTOS 
REGLAMEnTARIOS

EMC bT PROYECTOS Y 
ELECTRODOMÉSTICOS

EFICIEnCIA 
EnERGÉTICA

3.1.1. lcOE-tEcnOlOgÍA
 
El organigrama se incluye a continuación:

3.1.1.1. UNiDAD OPERATiVA DE BAJA TENSiÓN

Los ensayos de esta área están relacionados, de una 
parte con la seguridad eléctrica y con la protección del 
usuario y de su entorno frente a riesgos derivados de la 
utilización del equipo eléctrico, y de otra parte con las 
prestaciones que proporcionan dichos equipos. Es de es-
pecial mención las medidas eléctricas y fotométricas de 
los equipos de iluminación, con especial atención a las 
nuevas tecnologías de iluminación mediante LED.

En el edificio de baja Tensión se encuentran varios la-
boratorios especializados en cada una de las áreas prin-
cipales de actividad, entre los que destacan: 

LAbORATORIO DE EnSAYOS DE LUMInARIAS Y EQUI-
POS ASOCIADOS A LÁMPARAS: En esta sala de grandes 
dimensiones se realizan los ensayos de todos los equipos 
de alumbrado y sus equipos asociados, disponiendo de 
un recinto al abrigo de corrientes de aire de 35 m2 y 
una sala para ensayos de endurancia hasta 50ºC. Con 
la automatización para la medida de calentamiento y la 
realización de ensayos de endurancia se ha consolidado 
la actividad de ensayos térmicos en estos productos y se 

amplía a otras áreas de ensayos, complementado con la 
detección de los puntos más calientes mediante el uso de 
cámara termográfica.

LAbORATORIO DE MEDIDAS FOTOMÉTRICAS: Los en-
sayos y medidas fotométricas de los aparatos de ilumi-
nación se realizan en un laboratorio equipado con un 
fotogoniómetro de espejo giratorio que permite realizar 
medidas de luminarias de hasta 2 m de longitud de su-
perficie emisora, a una distancia de 14,5 m manteniendo 
la posición de funcionamiento de la luminaria invariable 
durante la medida. Mediante la utilización de un soft-
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ware avanzado permite obtener, con una gran precisión, 
la información fotométrica completa que los fabricantes 
podrán suministrar a los proyectistas para su utilización 
de programas de cálculo de iluminación tanto en alum-
brado interior como en alumbrado exterior.

Las principales datos que se obtienen son: Matriz de 
intensidades; Diagramas polares C-Gamma; Curvas iso-
lux; Diagramas de deslumbramiento; Factores de utiliza-
ción y Rendimiento, Flujo hemisférico de las luminarias. 
Todos ellos se suministran en los formatos reconocidos 
internacionalmente, como son el formato IES o EULUM-
DAT.

Asimismo mediante el uso de un espectrorradiómetro 
y una esfera de Ulbritch de 180 cm de diámetro, se pue-
den obtener datos espectrales de flujo luminoso y colori-
métricos de las fuentes de luz como son: temperatura de 
color, índice de reproducción cromática o el espectro de 
emisión luminosa entre 300 nm y 1000 nm.

Cabe destacar que a lo largo del presente periodo se 
ha obtenido la acreditaciónpor EnAC, factor este deter-
minante para la estrategia a la hora de prestar el servicio 
en el ámbito reglamentario y en particular para poder 
cubrir los procesos de certificación para la obtención de 
EnEC +, proceso que será de enorme implantación en los 
próximos años y que permite dar un paso a la excelencia 
en el sector del alumbrado a los fabricantes que opten 
por este camino.

A continuación se relacionan los tipos de equipos que 
se han ensayado:

¤ Luminarias y otros equipos de iluminación
¡ Luminarias de interior (LED, fluorescencia, 

descarga).
¡ Luminarias de exterior, de alumbrado público 

y proyectores.
¡ Luminarias portátiles y empotradas.
¡ Luminarias para alumbrado de emergencia.
¡ Lámparas de bajo consumo fluorescentes y 

lámparas LED.
¡ Módulos de LED.
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¤ Equipos asociados a las lámparas
¡ Dispositivos de control para módulos LED.
¡ Dispositivos de control (balastos) electrónicos 

(fluorescentes, descarga, inducción).
¡ Arrancadores para lámparas de descarga.
¡ Condensadores para alumbrado.
¡ Equipos de alumbrado de doble nivel.
¡ Equipos estabilizadores y reductores de 

flujo en cabecera de líneas para alumbrado 
exterior

¤ Equipos eléctricos de máquinas industriales
¡ Máquinas de cortar alimentos.
¡ Elevadores de carga y de torres eólicas.
¡ Grúas de tren.
¡ Elevadores de personas para fines diversos.

¤ Equipos electrónicos, informáticos y de teleco-
municación
¡ Televisores y equipos de alta fidelidad
¡ Equipos de tratamiento de la información 

(ordenadores, impresoras 3D,...).
¡ Fuentes de alimentación y cargadores de 

baterías.

¤ Otros equipos y materiales para instalación
¡ Transformadores de seguridad y de separa-

ción; Autotransformadores.
¡ Sistemas de señalización para paso a nivel y 

Destelladores.
¡ Convertidores de medida.
¡ bornes de conexión.
¡ Interruptores y contactores.
¡ Condensadores de motor.

3.1.1.2. UNiDAD OPERATiVA DE PROYECTOS Y ELEC-
TRODOMÉSTiCOS

Para los ensayos de esta área se cuenta con varios 
laboratorios de controles automáticos y pequeño elec-
trodoméstico, de termos y cocción, de equipos de ca-

lefacción y calderas y de equipos de refrigeración y de 
climatización, donde se realizan los ensayos de seguri-
dad según normas internacionales de la IEC así como 
normas europeas de CEnELEC sobre este tipo de equi-
pos. En dichos laboratorios se dispone del equipamien-
to y equipos de medida necesarios para los ensayos de 
calentamiento y construcción, incluidos los rincones de 
ensayo así como otros bancos para poder hacer funcio-
nar en condiciones normales y anormales los diferentes 
equipos.

El laboratorio de ensayos de equipos de frío dispone 
de 3 cámaras de temperatura y humedad necesarias para 
la realización de ensayos en condiciones ambientales de 
frío, calor y humedad, comprendidas entre  30ºC y +45ºC 
y hasta el 95% humedad relativa. Cada una de las cá-
maras ha sido equipada para un total de 16 puestos de 
ensayo con sensores de temperatura y alimentaciones 
individuales a cada puesto, permitiendo la recogida de 
datos de forma centralizada en sistemas exteriores a las 
cámaras. En este laboratorio se realizan ensayos para 
la unidad operativa de proyectos y electrodomésticos y 
para la unidad operativa de eficiencia energética sobre 
equipos de refrigeración y aire acondicionado.

Los protecciones electrónicas de los sistemas, sus-
ceptibles de fallar debido a perturbaciones electro-
magnéticas, son investigadas en esta unidad operativa 
y ensayadas en la unidad operativa de compatibilidad 
electromagnética.

Adicionalmente y complementando los anteriores la-
boratorios, se dispone de dos salas de ensayo para la 
realización de grados de protección IP para la evalua-
ción de la estanquidad a las envolventes de los equipos 
así como el grado de protección IK de resistencia mecá-
nica y un laboratorio de materiales plásticos donde se 
pueden verificar que dichos materiales proporcionan la 
adecuada resistencia al calor, a la propagación del fuego 
y de resistencia a la formación de caminos conductores 
(tracking). 

Cabe destacar en este laboratorio la experiencia en 
la realización de análisis de software de seguridad en 
aparatos electrodomésticos mediante la utilización de 
la Guía de aplicación de ensayos para equipos electróni-
cos y análisis del software integrado que ha sido impul-
sada y publicada por el IECEE, en cuyo desarrollo se ha 
contado con los expertos de LCOE. Este hecho permite 
conocer de primera mano las implicaciones del software 
cuando se integra en la seguridad de los equipos elec-
trónicos.

A continuación se relacionan los tipos de equipos que 
se han ensayado:

¤ Aparatos electrodomésticos
¡ Equipamiento eléctrico de hostelería.
¡ Equipos frigoríficos y congeladores.
¡ Lavadoras, lavavajillas y secadoras.
¡ Aparatos de calefacción.
¡ Termos eléctricos.
¡ Aparatos de cocción y hornos.
¡ Aire acondicionado.
¡ bañeras y duchas de hidromasaje.
¡ Equipo eléctrico de calderas y termos de gas.
¡ quipo eléctrico de puertas de garaje.
¡ Pequeños electrodomésticos.
¡ Máquinas automáticas de venta.
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En 2015 se ha continuado actuando en el marco del 
convenio firmado con la Dirección General de Consumo 
de la Comunidad Autónoma de Madrid, mediante el cual 
se han realizado ensayos e inspecciones en productos 
eléctricos de gran consumo como pequeños aparatos 
electrodomésticos de cocina, limpieza, cuidado personal, 
equipos de climatización como aires acondicionados, 
termoventiladores y radiadores de aceite; electrodomés-
ticos de línea blanca, campanas extractoras, inducciones, 
y máquinas eléctricas, sierras circulares y maquinaria de 
bricolaje , entre otros.

3.1.1.3. UNiDAD OPERATiVA DE COMPATiBiLiDAD 
ELECTROMAGNÉTiCA

Esta área de ensayos que se encuentra ubicada en el 
edifico de baja Tensión de las nuevas instalaciones de 
Tecnogetafe, cuenta con diferentes cámaras de ensayo, 
destacando la cámara semianecoica de dimensiones 8 m 
x 5 m x 4 m, permite la medida a 3 m y está caracteriza-
da hasta 18 GHz y permite la realización de ensayos de 
emisión e inmunidad a las perturbaciones radiadas. Se 
complementa con una celda GTEM que permite la rea-
lización de ensayos de inmunidad radiada hasta inten-
sidades de campo de 180 V/m. Como complemento a la 
oferta de ensayos de inmunidad se han adquirido nuevos 
generadores de onda amortiguada (Ring-Wave) y ampli-
ficadores de señal dotando de esta manera una nueva 
instalación móvil de ensayos de emisión e inmunidad 
para vehículos permitiendo la realización de ensayos in 
situ o en un área abierta de ensayos (OATS) y ampliando 
la banda de ensayo hasta 6GHz.

En este área se incluyen los ensayos de emisión y de 
inmunidad, conducida y radiada, en todo tipo de apara-
tos eléctricos cubiertos por las Directivas que son com-
petencia del Ministerio de Industria, Energía y Turismo, y 
en las que el LCOE es organismo notificado: aparatos do-
mésticos, componentes electrónicos, luminarias, equipos 
de control y regulación, equipos industriales, científicos 
y médicos, etc.

El LCOE ha actuado dentro del ámbito del reconoci-
miento y acreditación de la FCC (Federal Communica-
tions Commission) de los Estados Unidos de norteamé-
rica como Organismo de verificación de la Conformidad 
(CAb - Conformity Assessment body), para la realización 
de ensayos de certificación y Declaración de Conformi-
dad de acuerdo con las Partes 15 y 18 de los procedi-
mientos de la FCC.

Mediante este reconocimiento, el LCOE realiza los 
ensayos correspondientes a Compatibilidad Electro-
magnética (CEM) en aquellos equipos y aparatos que, 
de acuerdo con la legislación norteamericana, necesiten 
un procedimiento de Declaración de Conformidad (DoC) 
para poder exportar dichos productos a los EEUU.

Por otra parte, se realizan medidas de las radiaciones 
electromagnéticas producidas por electrodomésticos y 
luminarias que afectan a los seres vivos, conforme a la 
Directiva de baja Tensión.

A continuación se relacionan los principales tipos de 
ensayos de emisión realizados:

¤ Medida de emisión conducida, armónicos de co-
rriente y fluctuaciones de tensión (flicker) en 
equipos eléctricos
¡ Equipos electrodomésticos, Equipos electró-

nicos e informáticos.
¡ Luminarias, lámparas y equipos de control.
¡ Máquinas industriales y Ascensores.
¡ Controles automáticos y Equipos eléctricos o 

electrónicos de control de aparatos no eléc-

tricos (como calderas y calentadores a gas).
¡ Equipos de electromedicina.
¡ Detectores de gas.
¡ Alarmas de intrusión.

¤ Emisión conducida y radiada en equipos electró-
nicos de línea marrón, de tecnología de la infor-
mación, luminarias y otros, tales como
¡ Televisión y Audio.
¡ Ordenadores fijos y portátiles.
¡ Equipos de control de grandes máquinas.
¡ Luminarias de balasto electrónico.
¡ Alumbrado de emergencia.

¤ Ensayos de inmunidad a las descargas electrostá-
ticas, ráfagas, impulsos tipo rayo, radiofrecuen-
cia conducida, caídas de tensión y micro-cortes 
y perturbaciones radiadas
¡ Circuitos electrónicos de aparatos eléctricos 

(frigoríficos, lavadoras, calderas, etc.).
¡ Luminarias de balasto electrónico.
¡ Alumbrado de emergencia.
¡ Equipos electrónicos del automóvil.
¡ Equipos de señalización ferroviaria.
¡ Convertidores electrónicos.
¡ Equipos de electro medicina.
¡ Detectores de gas.
¡ Alarmas de intrusión.

¤ Ensayos de emisión e inmunidad en vehículos 
y subsistemas para vehículos según Reglamento 
10.05
¡ Automóviles.
¡ Motocicletas.
¡ Camiones.
¡ Subsistemas para vehículos.

¤ Ensayos especiales de calificación de equipa-
miento de uso específico
¡ Equipos de monitorización de presión del 

circuito de refrigeración en el ámbito de las 
centrales nucleares.

¡ Sistemas de paso a nivel para instalaciones 
ferroviarias con tecnología inalámbrica.

¡ Sistemas de detección de gases peligrosos.

3.1.1.4. UNiDAD OPERATiVA DE EfiCiENCiA ENER-
GÉTiCA

Esta área de ensayos cuenta con laboratorios específi-
cos para distintos ámbitos de ensayos y productos.

El laboratorio de lavado cuenta con una moderna 

instalación realizada a medida, que permite el almace-
namiento y control del agua que se va a utilizar en los 
ensayos de eficiencia energética en las lavadoras y lava-
vajillas, lo que lo convierte en un laboratorio de referen-
cia a nivel europeo en este tipo de ensayos.

El laboratorio de frigoríficos cuenta con tres cámaras 
de temperatura y humedad y un sistema de medida de 
temperaturas y potencias que permiten comprobar los 
parámetros energéticos necesarios para el etiquetado de 
los mismos.

El laboratorio de lámparas y balastos está provisto de 
una esfera integradora capaz de medir parámetros ópti-
cos y colorímetricos.

El laboratorio de termos eléctricos cuenta con un 
software diseñado a la medida de nuestras necesidades, 
que permite realizar ensayos para distintos perfiles de 
carga; equipos eléctricos y electrónicos: donde se rea-
lizan las medidas de consumo en las condiciones de es-
pera (Stand-by), funcionamiento y reposo que permiten 
ofrecer a los fabricante de los equipos mencionados la 
evaluación de conformidad de acuerdo con las nuevas 
directivas de Ecodiseño (ErP) y de etiquetado.
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Estos ensayos se realizan con fines de certificación 
voluntaria y acreditación del cumplimiento de los requi-
sitos esenciales de las directivas y reglamentos aplicables 
a los productos que solicitan fabricantes e importadores, 
y también, para la inspección que las diferentes adminis-
traciones realizan anualmente conforme a lo establecido 
en dichas directivas y reglamentos aplicables.
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A continuación se relacionan los tipos de ensayos y 
medidas realizados:

¡ Equipos eléctricos y electrónicos de uso do-
méstico y oficina Stand-by & off modes.

¡ Lavadoras.
¡ Lavavajillas.
¡ Aparatos domésticos de refrigeración.
¡ Hornos, campanas y encimeras.
¡ Secadoras.
¡ Lavadoras-secadoras.
¡ Fuentes de alimentación externas.
¡ Lámparas direccionales y no direccionales, 

LEDs, balastos, luminarias.
¡ Descodificadores simples.
¡ Televisiones.
¡ Termos eléctricos.
¡ Ordenadores

3.1.1.5. UNiDAD OPERATiVA DE ACTOS REGLAMEN-
TARiOS

El LCOE es un Servicio Técnico designado y reconocido 
por el Ministerio de Industria, Energía y Turismo (MInE-
TUR) para la realización de ensayos (actos reglamenta-
rios) para la homologación europea de vehículos de to-
das las categorías y sus componentes y, a nivel nacional, 
para la homologación individual y reformas.

El laboratorio cuenta con un completo equipamiento 
para la realización de los ensayos de acuerdo con los 
Reglamentos CEPE-OnU. Destacan un túnel fotométrico 
de 25 m que mediante un goniómetro H-V equipado con 
células fotométricas, colorímetros o retroreflectores per-
miten la realización de ensayos para la homologación de 
muchos de los componentes luminosos incorporados en 
los vehículos y que se relacionan más adelante. También 
se dispone de un laboratorio de vidrios y retrovisores que 
permiten homologar los parabrisas y lunas con que se 
equipan los vehículos.

Para la homologación europea, se realizan ensayos de 
los componentes y de su instalación, según la relación 
siguiente:

¤ Vehículos de categorías M, n y O (turismos, camio-
nes, autobuses y remolques)
¡ nivel sonoro admisible, Reglamento 51ECE.
¡ Avisadores acústicos y su instalación, Regla-

mento 28ECE.
¡ Emplazamiento y montaje de placas traseras 

de matrícula, Reglamento (UE) 1003/2010.
¡ Retrovisores, Reglamento 46ECE.
¡ Placas e inscripciones reglamentarias, Regla-

mento (UE) 249/2012.
¡ Instalación de dispositivos de alumbrado y 

señalización, Reglamento 48ECE.
¡ Catadióptricos, Reglamento 3ECE.
¡ Luces de gálibo, situación y pare, Reglamento 

7ECE.
¡ Indicadores de dirección, Reglamento 6ECE.
¡ Alumbrado de placa de matrícula, Reglamen-

to 4ECE.
¡ Lámparas, Reglamento 37ECE.
¡ Luz antiniebla delantera, Reglamento 19ECE.
¡ Luz antiniebla trasera, Reglamento 38ECE.
¡ Luces de marcha atrás, Reglamento 23ECE.
¡ Luces de circulación diurna, Reglamento 

87ECE.
¡ Luces de posición lateral, Reglamento 91ECE.
¡ Luces de aviso para vehículos, Reglamento 

65ECE.
¡ Proyectores de haz de cruce y carretera para 

vehículos, Reglamento 112ECE.
¡ Proyectores con lámparas de descarga, Re-

glamento 98ECE.
¡ Campo de visión del conductor, Reglamento 

125ECE.
¡ Identificación de mandos, testigos e indica-

dores, Reglamento 121ECE.
¡ Dispositivos limpiaparabrisas y lavaparabri-

sas, Reglamento (UE) 1008/2010.
¡ Vidrios de seguridad, Reglamento R43ECE.
¡ Compatibilidad Electromagnética, Reglamen-

to 10ECE.
¡ Silenciosos de reposición, Reglamento 59ECE.
¡ Seguridad Eléctrica, Reglamento 100ECE.
¡ Placas de identificación para vehículos, Re-

glamento 69ECE y 70ECE.
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¤ Vehículos de categoría L (vehículos de dos, tres 
ruedas y cuadriciclos)
¡ Identificación de mandos, testigos e indica-

dores, Reglamento 60ECE, Reglamento (UE) 
3/2014 anexo VIII.

¡ Avisadores acústicos, Reglamento 28ECE, 
Reglamento (UE) 3/2014 anexo II.

¡ Inscripciones reglamentarias, Reglamento 
(UE) 901/2014 anexo VIII.

¡ Instalación de dispositivos de alumbrado, Re-
glamento 53, 74ECE, Reglamento (UE) 3/2014 
anexo IX. 

¡ Emplazamiento de placa de matrícula, Regla-
mento (UE) 44/2014 anexo XIV.

¡ Dispositivos de alumbrado y señalización, 
Reglamentos: 53, 74, 50, 56, 57ECE.

¡ Proyectores de haz de cruce y carretera para 
motocicletas, Reglamento 113ECE.

¡ Retrovisores y su instalación, Reglamento 
81ECE, Reglamento (UE) 3/2014 anexo X.

¡ Compatibilidad Electromagnética, Reglamen-
to 10ECE, Reglamento (UE) 44/2014 anexo 
VII.

¡ nivel sonoro y dispositivos de escape de 
motocicletas y silenciosos de recambios, 
Reglamentos: 9, 41, 63, 92, Reglamento (UE) 
134/2014 anexo IX.

¡ Cristales, limpiaparabrisas, lavaparabrisas, 
dispositivos antihielo y antivaho, Reglamento 
(UE) 3/2014 anexo VII, Reglamento 43ECE.

¡ Requisitos de Seguridad Eléctrica, Reglamen-
to (UE) 3/2014 anexo IV.

En el año 2015 la autoridad de homologación VSCC 
reconocida por el Ministerio de Transportes de TAIWAn, 
ha ampliado la acreditación al LCOE como laboratorio 
para la homologación según las “Vehicle Safety Testing 
Directions (VSTD)” de los componentes y su instalación 
en vehículos, de luces y retrovisores, vidrios, vehículos 
eléctricos y EMC.

3.1.1.6. UNiDAD OPERATiVA DE HOMOLOGACiONES 
UNiTARiAS

En el ámbito nacional (RD 750/2010; RD 866/2011 y 
RD 2028/1986), en colaboración con el Servicio Técnico 
de homologación del InTA, se realizan los trabajos que se 
relacionan seguidamente: 

¡ HOMOLOGACIÓn InDIVIDUAL VEHíCULO COM-
PLETADO (MULTIFASE): Homologación de vehículos 
completados procedentes de vehículos incomple-
tos de acuerdo al RD 750/2010.

¡ CERTIFICADO CORRESPOnDEnCIA COnTRASEÑA 
HOMOLOGACIÓn ESPAÑOLA: Para vehículos com-
pletos matriculados en el Espacio Económica Euro-
peo (EEE) que se correspondan con un vehículo con 
número de homologación española.

¡ HOMOLOGACIÓn UnITARIA: Para vehículos com-
pletos que no disponen de homologación CE de 
tipo, ni que se correspondan con un vehículo con 
un número de homologación española.

¡ CERTIFICADO CUMPLIMIEnTO RD 2028/86: Emi-
sión de documento acreditativo del cumplimiento 
de los Actos Reglamentarios en vehículos que no 
han sido matriculados anteriormente.

3.1.1.7. UNiDAD OPERATiVA DE REfORMAS DE 
VEHÍCULOS

Para el caso de vehículos matriculados cualquier 
adaptación o transformación de un vehículo se encuen-
tra regulado por lo establecido en el RD 866/2010.

El LCOE se encuentra acreditado por EnAC (exp. 294/
EI485) y designado por el Ministerio de Industria, Energía 
y Turismo para la emisión de informes de conformidad de 
cualquier categoría de vehículos en base al RD 866/2010.

Por otra parte, según se establece en el RD 866/2010, 
el Conjunto Funcional se define como homologación de 
conjuntos de sistemas, “kits”, partes o piezas destinadas 
a cumplir una función determinada en uno o en varios 
vehículos mismo o diferente tipo o categorías de vehícu-
los que se encuentran matriculados.

El LCOE se encuentra designado por el Ministerio de 
Industria, Energía y Turismo para la emisión de Conjun-
tos Funcionales.
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3.1.1.8. AREA DE i+D+i

A continuación se recoge, además de los objetivos ge-
nerales, el resumen de las actuaciones realizadas por el 
LCOE-Tecnología en el año 2015:

LínEA DE EFICIEnCIA EnERGÉTICA

A continuación se recogen los proyectos desarrollados 
en el área de baja tensión, especialmente en la Unidad 
Operativa de Eficiencia Energética.

¤ Proyecto ECOPLIANT

El LCOE ha participado como partner de este proyecto 
Europeo sobre el cumplimiento de los productos con la 
Directiva de Ecodiseño desde abril de 2013 a abril de 
2015. Sus objetivos eran el control más eficiente del 
mercado en esta materia para promover la confianza del 
consumidor cuando adquiere productos eficientes y evi-
tar la competencia desleal. Para ello se han desarrollado 
las siguientes tareas:

¡ Establecer una coordinación de vigilancia y cumpli-
miento de la Directiva de Ecodiseño;

¡ Enseñar y compartir las diversas prácticas de cada 
Autoridad de VM (Vigilancia de Mercado) para que 
se apliquen de manera uniforme en los diferentes 
Estados;

¡ Crear una infraestructura común para las diferentes 
acciones de la VM. Por ejemplo, bases de datos de 
análisis documental, de ensayos, etc.;

¡ Mejorar la experiencia y conocimiento de las 
diferentes Autoridades de VM mediante cursos y 
seminarios para las personas involucradas en VM;

¡ Hacer accesible de manera inmediata, mediante In-
ternet, la información recogida en las bases de datos 
a todos los actores involucrados en la VM.

El proyecto ha contado con la participación de un im-
portante número de autoridades de diferentes países y el 
papel de la Fundación en dicho grupo es en calidad de 
experto en materia de gestión y control de la Vigilancia 
de Mercado.
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¤ Proyecto INTAS

Durante el año 2015, la Comisión Europea, dentro 
del programa H2020, aceptó el proyecto InTAS, que se 
lanzará en marzo de 2016, con una duración de 3 años. 
Su finalidad es apoyar a las autoridades de vigilancia de 
mercado europeas en la aplicación de los requisitos de 
la Directiva de Diseño Ecológico para grandes productos 
industriales, concretamente transformadores de poten-
cia y ventiladores.

El proyecto cuenta con la participación de entidades 
de 11 países europeos, entre los que se encuentran Auto-
ridades de Vigilancia de Mercado y otras organizaciones 
afines.

Estos nuevos proyectos, que combinan el estudio y 
análisis de las posibles soluciones a muy diversos pro-
blemas técnicos en el área de la seguridad y eficiencia 
energética, junto con el ensayo de verificación de los 
aspectos técnicos relevantes, dan al Laboratorio un po-
tencial singular en su actuación y abren nuevas líneas 
de trabajo que permiten  aprovechar al máximo la ex-
periencia de años de trabajo del LCOE que se ofrecen 
ahora a las autoridades administrativas, asociaciones de 
fabricantes y empresas.

LínEA DE SERVICIOS Y ASESORAMIEnTO TECnOLÓGICO

En este tipo de actuaciones la Fundación tiene como 
objetivos globales el compromiso de prestar la máxima 
atención para conseguir satisfacer las necesidades plan-
teadas por las empresas e instituciones que demanden 
sus servicios, con el pleno cumplimiento de la normativa 
vigente y mediante la mejora continua de la calidad de 
su trabajo.

En el área de iluminación y luminarias, el LCOE ha 
colaborado muy activamente con empresas de Servicios 
Energéticos y grandes corporaciones locales (Ayunta-
mientos) como expertos técnicos ayudando en la toma 
de decisiones para la implantación de sistemas de ilu-
minación más eficiente en las instalaciones que dichas 
empresas explotan. Dicha colaboración les ha permitido 
seleccionar mejor a los suministradores de equipos de 
iluminación que en muchas ocasiones ofrecen productos 
milagrosos a los que mediante pruebas a la recepción 
de los mismos, pueden ayudar en su selección. Adicio-
nalmente se les ha evaluado también en lo relativo a su 
conformidad con todos los requisitos legales obligatorios 
por las diferentes Directivas y Reglamentos europeos, 
máxime en estos momentos en los que la renovación de 
la legislación es muy rápida.

3.1.2. ctAt. cEntRO tEcnOlógIcO dE 
AltA tEnsIón Y MEtROlOgÍA

El CTAT se articula en sus áreas de ensayos, me-
trología y de proyectos y estudios de I+D+i, todo ello 

dentro de los ámbitos de la alta tensión y de la me-
trología.

DIRECTOR LCOE-CTAT

DIRECTOR TÉCnICO ALTA TEnSIÓn Y METROLOGíA

EnSAYOS
ALTA TEnSIÓn
TECnOGETAFE

CALIbRACIÓn
ALTA TEnSIÓn
TECnOGETAFE

EnSAYOS
ALTA CORRIEnTE

GETAFE 1

CALIbRACIÓn
ALTA TEnSIÓn

In SITU

EnSAYOS
ALTA TEnSIÓn

In SITU

CALIbRACIÓn
ALTA Y bAjA TEnSIÓn 

GETAFE 1

I + D + I

3.1.2.1. ÁREA DE ENSAYOS DE EQUiPOS ELÉCTRiCOS 
DE ALTA TENSiÓN

El Centro Tecnológico de Alta Tensión del LCOE se de-
nomina abreviadamente CTAT, y cuenta con dos sedes 
dedicadas a los ensayos de alta tensión y de alta co-
rriente. Los ensayos de alta tensión se realizan en la sede 
principal de TECnOGETAFE y los ensayos de alta corrien-
te en la Sede de GETAFE 1. También se realizan nume-
rosos ensayos en campo, por ejemplo en subestaciones, 
apoyos de líneas, galerías de cables, cables submarinos o 
plataformas off shore de parques eólicos. 

Durante este año la actividad de ensayos “in situ” se 
ha visto incrementada destacando como novedad los en-
sayos de cables aislados de alta tensión para la conexión 
de plataformas off shore, o el ensayo de subestaciones 
marinas off shore. 

El laboratorio de alta tensión de Tecnogetafe dispone 
de dos naves independientes y apantalladas de 40 m x 25 
m x 25 m y de 29 m x 13 m x 12 m respectivamente, lo 
que le convierte en el laboratorio independiente español 
de mayor nivel de tensión de ensayo y medida acredita-
do, además de contar con reconocido prestigio nacional e 
internacional. En la nave de mayores dimensiones se dis-
pone de un generador de impulsos tipo rayo de 2,4 MV 
diseñado y construido por el propio departamento de alta 
tensión del LCOE y de un generador de frecuencia indus-
trial (50 /60 Hz) de tensión nominal de 1 MV.
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¤ Ensayos Dieléctricos

Las instalaciones de ensayo del CTAT permiten efec-
tuar ensayos dieléctricos de tensión soportada de hasta 
1 MV a frecuencia industrial, 2,4 MV a impulsos tipo rayo 
y 1,4 MV a impulsos de maniobra.

Durante el año 2015 el LCOE ha tenido una importan-
te actividad en ensayos “in situ” bien sean ensayos “off-
line” característicos de las puestas en marcha de nuevas 
instalaciones de alta tensión antes de su conexión a la 
red, como de ensayos “on-line” con fines de manteni-
miento y verificación periódica del estado del aislamien-
to de líneas o instalaciones de alta tensión en servicio. 

Los ensayos se han realizado en cables aislados de 
alta tensión y sus accesorios, transformadores de poten-
cia y subestaciones aisladas en gas (GIS), destacando el 
contrato con Red Eléctrica de España para la medida de 
descargas parciales en cables subterráneos de alta ten-
sión con las líneas en servicio.  

Durante 2015 se ha continuado la colaboración con 
el Laboratorio de Alta Tensión (LAT) de la ETSIDI de la 
UPM, lo que ha permitido la utilización de la instalación 
resonante de 700 kV del LAT para frecuencias compren-
didas entre 30 Hz y 300 Hz, muy útil para ensayos tipo 
de cables de alta tensión, ensayos de recepción en cables 
de corta longitud (>100 m) y de subestaciones aisladas 
en gas (GIS).

¤ Instalación de perforación de cables de hasta 
300 kV

Durante 2015 se han realizado ensayos de perforación 
de cables de MT hasta 300 kV. La instalación se compone 
de dos terminaciones de agua, con resistividad y tempe-
ratura controlada, y una bañera de 2,5 m x 2,5 m x 1,2 m 
especialmente diseñada para mantener la temperatura 
de los cables a 90º C. Con esta instalación se realizan 
ensayos de calificación de cables de media y alta tensión.

¤ Ensayos de ciclos térmicos para cables de alta ten-
sión de hasta 220 kV

A lo largo de 2015 se ha mantenido en funcionamien-
to la instalación de ensayos de ciclos térmicos de cables 
de hasta 220 kV, con una corriente inducida por el cable 
de hasta 4000 A, a la vez que el cable está sometido a 
alta tensión de ensayo a través de un generador reso-
nante de hasta 700 kV.

¤ Ensayos en transformadores de medida

Durante el año 2015 en la sede de Tecnogetafe se 
han realizado los ensayos de tipo de transformadores de 
medida sobre varias gamas de fabricación de distintos 
fabricantes europeos de reconocido prestigio. 

Además de varios ensayos realizados sobre transfor-
madores de medida de media tensión, durante este año 
se han ejecutado ensayos de tipo a transformadores de 
tensión, de tensión asignada hasta 420 kV, transforma-
dores de intensidad de corriente primaria asignada hasta 
8000 A y ensayos sobre transformadores combinados de 
hasta 245 kV. 

También hay que destacar la ejecución de ensayos so-
bre un transformador de tensión para instalaciones GIS 
con tensión asignada 330 kV y frecuencia 60 Hz destina-
do a su utilización en subestaciones de países norteame-
ricanos como Canadá y USA.

¤ Ensayos climáticos

En las instalaciones de Tecnogetafe el CTAT dispone 
de una cámara climática de grandes dimensiones (4,5m x 
2,5m x 3,0m) que permite controlar la temperatura am-
biente entre -40 ºC y + 60 ºC. 

Durante el año 2015 se han realizado ensayos climá-
ticos de larga duración en celdas de media tensión con 
aislamiento gaseoso de 24 kV y 36 kV de tensión asig-
nada para verificar el comportamiento mecánico de los 
interruptores automáticos y seccionadores así como de 
los sistemas de control en condiciones ambientales seve-
ras mediante la realización de maniobras automatizadas 
combinadas con ciclos de temperatura.

¤ Ensayos de Descargas Parciales 

El CTAT dispone de condensadores de acoplamiento e 
instrumentos de medida adecuados para detectar des-
cargas parciales (DP) en equipos de hasta 400/√3 kV. Los 
Protocolos de Ensayo emitidos tienen reconocimiento 
internacional y son ampliamente utilizados por el Sector 
Eléctrico español e internacional.

Durante el año 2015 se han mejorado las técnicas de 
ensayo de descargas parciales, especialmente las técni-
cas de medida, por ejemplo para transformadores de po-
tencia, transformadores de medida o cables, destacando 
el gran número de medidas realizadas en las Islas Cana-
rias y baleares. 

Aplicando las mejores tecnologías disponibles actual-
mente para la monitorización continua de descargas par-
ciales en subestaciones en servicio (tecnología bluebox, 
combinada con varios tipos de sensores HFCT y UHF), se 
ha podido diagnosticar el estado del aislamiento trans-
formadores de potencia y sistemas de cables en servicio, 
en casos especialmente difíciles, en los que las condi-
ciones de ruido ambiente impiden el funcionamiento de 
otras técnicas de medida de descargas parciales.

¤ Ensayos  de alta corriente

La instalación de ensayo ubicada en la sede de la 
ETSII-UPM de Castellana -Madrid, es capaz de generar 
hasta 16 kA eficaces de cortocircuito y hasta 40 kA de 
cresta, lo que permite ensayar el comportamiento de los 
aparatos sometidos a esfuerzos térmicos y dinámicos de 
cortocircuito. Esta instalación ha permanecido inactiva 
durante 2015, a la espera de suscribir un acuerdo con 
el Departamento de Automática, Ingeniería Eléctrica y 
Electrónica e Informática Industrial ETSII-UPM de Cas-
tellana para su mantenimiento y explotación coordi-
nada. 

Durante 2015 para los ensayos con corrientes de cor-
tocircuito se han utilizado las instalaciones Laboratorio 
HPL de boroa (bilbao), realizando el LCOE las correspon-
dientes medidas “in situ” de las tensiones y corrientes 
aplicadas.

¤ Ensayos de potencia

El CTAT del LCOE dispone de los medios necesarios 
para realizar ensayos de potencia gracias al acuerdo 
establecido con el HPL (High Power Laboratory) de OCT 
(Ormazabal Corporate Technology) hasta 2.500 MVA 
de potencia de cortocircuito. La acreditación EnAC del 
LCOE cubre ensayos de transformadores de potencia, 
transformadores de tensión y de intensidad para medida 
y/o protección, aparamenta, celdas, cables y accesorios 
de cables. 

La Asociación Española de Laboratorios de Potencia 
(AELP), cuya presidencia y secretaría recae en el LCOE, 
ha seguido gestionando durante el 2015 el largo proce-
so de solicitud de reconocimiento frente a la prestigiosa 
organización STL “Short-Circuit Testing Liaison” a la que 
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pertenecen un grupo reducido de laboratorios de alta 
tensión y alta potencia.

¤ Ensayos de pararrayos atmosféricos para protec-
ción de edificios o subestaciones. 

El LCOE cuenta con una instalación de ensayo de 
impulsos de alta tensión en la sede de Tecnogetafe, así 
como de la instalación de alta corriente 10/350 µs de 
hasta 200 kA en la sede de Getafe ubicada en el Polígono 
Industrial “El Lomo”, que permite efectuar los ensayos 
requeridos para la certificación de AEnOR de este tipo 
de dispositivos. También se pueden realizar los ensayos 
del Anexo C de la norma UnE 21186 para la determina-
ción del tiempo de anticipación de los pararrayos activos 
también denominados PDC (pararrayos con dispositivo 
de cebado) que en ocasiones se utilizan para protección 
de edificios e instalaciones. 

Durante 2015 se han analizado los resultados de una 
intercomparación con otros laboratorios españoles acre-
ditados, y se ha solicitado la acreditación EnAC para el 
ensayo de tiempo de anticipación de PDC y se han reali-
zado algunos ensayos de PDC para fabricantes europeos.
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¤ Ensayos de impulsos de corriente tipo rayo para 
equipos eléctricos

El LCOE dispone de varias instalaciones de impulsos 
de corriente normalizados, 8/20 µs, 4/10 µs y 10/350 µs, 
apropiadas para ensayo de materiales y equipos. Cabe 
destacar durante el año 2015, los ensayos normativos 
realizados sobre limitadores de sobretensión de baja ten-
sión y sobre todo de pararrayos de explosores o de óxidos 
metálicos para la protección de las redes de baja, media 
y alta tensión.

¤ Ensayos de impulsos de corriente tipo rayo para es-
tructuras aeronáuticas

Los generadores de impulsos de corriente del LCOE 

permiten probar materiales compuestos de carbono uti-
lizados para estructuras de aviones. En estos casos, las 
formas de onda representativas A/D, b y C, simulan las 
descargas del rayo en sus componentes inicial, de alta 
amplitud y energía específica: componentes A o D de 
200kA y 3∙106A2s o 100kA y 2,5∙105A2s respectivamente, 
componente b de 2 kA - 5ms y componente C compren-
dida entre 200 A y 800 A durante 1s.

Durante 2015 se han mejorado las técnicas de medida 
de “sparking” mediante cámaras digitales de alta sensi-
bilidad que han sido caracterizadas mediante procedi-
mientos especiales de medida.

¤ Ensayos “In Situ” de Cables de Alta Tensión

El CTAT cuenta con un laboratorio móvil para medida 
de DP (descargas parciales) “in situ” de cables, mediante 
instrumentos de medida especiales que permiten dife-
renciar entre el ruido eléctrico y las DP procedentes de 
defectos internos del aislamiento, eliminando la zona 
ciega de la medida.

En 2015 se ha incrementado la actividad de ensayos 
de puesta en servicio de líneas aisladas de alta tensión, 
y la presencia internacional de LCOE se ha visto refor-
zada al haber sido FFII-LCOE elegida por Dong Energy, 
compañía danesa líder del sector Energía del norte de 
Europa, para los ensayos de puesta en servicio de los ca-
bles aislados de alta tensión de la subestación on-shore y 
de las plataformas off shore de su proyecto “Race bank”. 
Este parque eólico off-shore entrará en funcionamiento 
en el año 2018, tendrá una capacidad de generación de 
580 MW y podrá suministrar energía de tipo renovable a 
más de 400.000 hogares británicos. El Laboratorio Cen-
tral Oficial de Electrotecnia realizará los ensayos de los 
diferentes sistemas de cable situados en tierra y en las 
plataformas off-shore que serán desplazadas al Mar del 
norte.

¤ Instalación de ensayo y medidas “In Situ” de Trans-
formadores de Potencia + cables AT/MT + GIS

El LCOE ha mantenido disponibles durante 2015 dos 
instalaciones, una de ellas para transformadores de has-
ta 120 MVA y la otra para grandes transformadores de 
hasta 700 MVA. Con estas instalaciones es posible efec-
tuar el ensayo de tensión inducida de los transformado-
res de potencia a fin de conocer su estado de aislamiento 
y evitar fallos inesperados. Además es posible ensayar no 
solo los transformadores sino incluso los cables que se 
conectan a ambos lados (alta y media tensión), así como 
la aparamenta a ellos conectada, como las celdas de MT 
o GIS de AT. 

La primera instalación para transformadores de has-
ta 120 MVA es compacta, montada en el interior de un 
contenedor de 6 m de longitud. Está constituida por un 
grupo motor generador controlado a través de un con-
vertidor de frecuencia regulable, un transformador de 
baja a media tensión para adaptar la tensión a la de 
alimentación del arrollamiento del transformador a en-
sayar y con un conjunto de reactancias de baja y alta 
tensión capaces de compensar una potencia reactiva de 
hasta 1 MVAr. 

La segunda instalación de ensayo para transformado-
res de hasta 700 MVA, está instalada en una plataforma 
de 13 m de longitud, y ha sido concebida para realizar los 
ensayos de puesta en marcha de grandes transformado-
res de potencia de subestación. Su tecnología de diseño 
consiste en variar la frecuencia de ensayo mediante un 
grupo convertidor estático de 650 kVA en lugar de un 
grupo motor generador. Esta instalación se complementa 
con un grupo electrógeno de alimentación de 500 kVA 
que genera una tensión alterna de 120 Hz, lo cual per-
mite disminuir el ruido del grupo convertidor estático si 
se desean medir descargas parciales durante el ensayo.

¤ Evaluación del estado del aislamiento en servicio

La actividad del LCOE en la evaluación del estado del 
aislamiento de instalaciones en servicio es una actividad 
que el LCOE ha incrementado fuertemente en los últimos 
años, teniendo presente la importancia de la gestión de 
activos para el sector eléctrico.

El sistema de medida de DP desarrollado por el LAT 
de la UPM realiza un potente filtrado gracias a una ro-
busta herramienta matemática específica para medidas 
“on line”, capaz de discriminar las DPs producidas por 
defectos en los aislamientos de las interferencias super-
puestas que las enmascaran. Esta tecnología representa 
el estado del arte y ha sido contrastada por el LCOE en 
múltiples instalaciones de AT con resultados muy favo-
rables.

En el año 2015 se ha realizado la primera de las tres 
fases previstas para el diagnóstico del estado del aisla-
miento de líneas en servicio mediante la medida de des-
cargas parciales en el marco del acuerdo firmado entre 
Red Eléctrica de España y el LCOE. En total se han rea-
lizado medidas sobre más de 150 km de líneas de alta 
tensión propiedad de REE repartidas en la red peninsular 
así como en la red del sistema balear y canario. Durante 
2015 el LCOE realizó varias medidas de DP “on line” en 
transformadores de potencia de subestaciones, lo que 
permitió evaluar su estado de aislamiento.

3.1.2.2. ÁREA DE METROLOGÍA

Durante 2015 se han realizado 1.740 calibraciones 
agrupadas en sus distintas áreas. 

Es de destacar que el LCOE es el laboratorio asociado 
al CEM (Centro Español de Metrología) para las magni-
tudes de alta tensión, depositario por tanto de los pa-
trones nacionales de alta tensión, y por ello Instituto 
Designado (DI) dentro de EURAMET (Asociación Europea 
de Institutos nacionales de Metrología). Como tal DI, el 
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LCOE ha participado en proyectos europeos de investiga-
ción en Metrología encaminados sobre todo al desarrollo 
de nuevos sensores de medida y al fomento y mejora de 
las redes inteligentes (“smart grids”) asociadas a la dis-
tribución de energía eléctrica. 

El LCOE es miembro de EURAMET como laboratorio 
designado en España para las magnitudes de alta tensión 
y mantiene actualizadas sus Capacidades de Medida y 
Calibración (CMC´s) dentro de la base de datos del bIPM.

3.1.2.2.1 CALIbRACIÓn En EL ÁREA ELÉCTRICA (CC Y 
bAjA FRECUEnCIA En bAjA TEnSIÓn) Y En TIEMPO Y 
FRECUEnCIA

Durante 2015, los laboratorios de Metrología eléctri-
ca del LCOE han desarrollado su actividad en las áreas 
siguientes, acreditadas por EnAC, según la acreditación 
número 1/LC 10.001. 

¡ Electricidad en corriente continua y baja 
frecuencia.

¡ Tiempo y frecuencia. 

Durante 2015 se ha superado muy favorablemente la 
visita de reevaluación de EnAC, en la que el LCOE ha 
mejorado sus Capacidades de Medida y Calibración y 
ha obtenido la acreditación para calibración “in situ” en 
baja tensión. Las principales mejoras en el alcance de 
acreditación de calibración (1/LC 10.001) han sido las 
siguientes: 

¡ Acreditación en categoría 1 (medidas “in 
situ”) para la calibración en potencia y ener-
gía, tensión, intensidad y resistencia.

¡ Mejora de la CMC en tensión alterna de bajo 
valor (menor de 200 mV).

¡ Posibilidad de calibrar calibradores de com-
probadores de baja tensión, incluso para la 
medida de tiempo.

El servicio de calibración prestado por el LCOE en es-
tas áreas se puede dividir en los siguientes campos prin-
cipales:

¡ Electricidad, corriente continua y baja fre-
cuencia.

¡ Tiempo y frecuencia y electricidad de alta 
frecuencia (calibración de osciloscopios, fre-
cuencímetros, tacómetros y comprobadores 
de diferenciales).

¡ Magnetismo.

El Departamento de Metrología del LCOE presta tam-
bién los servicios de confirmación metrológica, com-
plementarios a la simple calibración de los equipos de 
medida, recogiendo la información complementaria ne-
cesaria en los certificados de calibración que emite. 

¡ Determinación de los errores intrínsecos 
asociados a la calibración.

¡ Comparación de los errores intrínsecos con 
las especificaciones o clase de precisión del 
equipo, siempre que sea posible.

¡ Ajuste del equipo cuando sea posible y previo 
acuerdo con el cliente.

¡ Etiquetado de los instrumentos calibrados, y 
sellado de integridad en caso necesario.

¡ Calibraciones a medida según especificacio-
nes particulares. 

¡ Servicio de reparaciones en caso necesario.

Las calibraciones realizadas durante el año 2015 se 
pueden agrupar en varios tipos según los clientes a quie-
nes van dirigidas: 

¡ Calibraciones de patrones (dirigida principal-
mente a laboratorios de calibración acredi-
tados y a los laboratorios de calibración de 
garantía de calidad del sector industrial).

¡ Calibraciones de equipos utilizados por los 
laboratorios de ensayo.

¡ Calibración para entidades de evaluación de 
la conformidad (por ejemplo entidades de 
inspección, organismos de control, ITV´s).

¡ Calibración industrial y para control de 
calidad (dirigida a fabricantes e ingenierías y 
PYMES en general).

¡ Calibración para el sector de los instaladores 
eléctricos, por ejemplo comprobadores de 
baja tensión, analizadores de redes, teluróme-
tros o comprobadores del tiempo y corriente 
de salto de diferenciales.

A continuación se detallan los principales tipos de 
instrumentos calibrados clasificados por grupos:

¤ Calibración de patrones
¡ Elementos pasivos como resistencias, induc-

tancias y condensadores patrón.
¡ Puentes de medida RLC.
¡ Comparadores de corriente continua.
¡ Transformadores de intensidad patrón o 

comparadores de corriente.
¡ Calibradores eléctricos multifunción.
¡ Zener y referencias de tensión de estado 

sólido.

¡ Multímetros digitales de alta resolución (8 ½ 
dígitos).

¡ Contadores patrones de energía eléctrica.
¡ Resistencias patrones de alto valor óhmico.

22
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¤ Calibración para laboratorios de ensayo
¡ Comprobadores de seguridad de máquinas.
¡ Medidores de parpadeo “flicker”, armónicos 

e impedancia de referencia para ensayos de 
parpadeo “flicker”.

¡ Medidores de corrientes de fuga.
¡ Puentes de medida de capacidad y tangente 

delta.

¤ Calibración Industrial y de control de calidad
¡ Osciloscopios hasta 1 GHz de ancho de 

banda.
¡ Amperímetros, kiloamperímetros.
¡ Analizadores de potencia y energía.
¡ Analizadores de redes y armónicos.
¡ balastos.
¡ Cajas de décadas de resistencia, inductancia 

y capacidad.
¡ Calibradores, simuladores-medidores de 

termopares.
¡ Calibradores, simuladores-medidores de 

termoresistencias.
¡ Capacímetros o puentes de medida de capa-

cidad. 
¡ Comprobadores de soldadura.
¡ Contadores de energía activa y reactiva.
¡ Cosímetros (medidores de factor de poten-

cia).
¡ Cronómetros asociados a verificadores de 

protección.
¡ Estroboscopios y frecuencímetros. 
¡ Fasímetros.
¡ Gausímetros y fluxímetros.
¡ Medidores de temperatura por termopar o 

por termoresistencia.
¡ Megóhmetros.
¡ Multímetros digitales.
¡ Ohmímetros digitales y analógicos.
¡ Puentes de relación de tensión.

¡ Puentes para la calibración de transforma-
dores.

¡ Puentes de Thomson y de Wheatstone.
¡ Simuladores de temperatura.
¡ Shunt de continua y alterna.
¡ Tacómetros.
¡ Telurómetros.
¡ Tenazas, amperimétricas, fasimétricas o 

batimétricas.
¡ Transformadores de intensidad y de tensión.
¡ Verificadores de relés de protección.
¡ Voltímetros, Vatímetros y Varímetros.

¤ Calibración para instaladores eléctricos
¡ Analizadores de armónicos y redes.
¡ Comprobadores de diferenciales.
¡ Comprobadores de baja tensión.
¡ Medidores de impedancia de bucle.
¡ Medidores de tensiones de paso y de contacto.
¡ Megóhmetros.
¡ Multímetros.
¡ Tacómetros.
¡ Telurómetros.
¡ Tenazas amperimétricas.
¡ Tenazas detectoras de fugas.

3.1.2.2.2 CALIbRACIÓn En EL ÁREA DE ÓPTICA

Durante este año El LCOE ha realizado la mayor parte 
de sus trabajos en esta área bajo la acreditación EnAC 
para la calibración de luxómetros y de luminancímetros.

Estos instrumentos se utilizan habitualmente por las 
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Estos instrumentos se utilizan habitualmente por las en-
tidades de inspección en distintos campos reglamenta-
rios (Reglamento de Eficiencia Energética en instalacio-
nes de Alumbrado exterior, Reglamento Electrotécnico 
para baja Tensión, Reglamento de Ascensores, Código 
Técnico de la Edificación), con objeto de evaluar si los ni-
veles de iluminación satisfacen los límites de iluminan-
cia y uniformidad establecidos. Se utilizan también por 
las Mutuas de Prevención de Riesgos Laborales cuando 
verifican si la iluminación es adecuada al tipo de activi-
dad laboral que se realiza.

Durante 2015 se ha realizado la calibración de va-
rios sistemas complejos formados por 20 o más cabezas 
fotométricas y que constituyen sistemas móviles para 
medir el nivel de iluminación de carreteras o pistas de 
aeropuertos.

El Laboratorio dispone de un banco fotométrico, de 
manera que los luxómetros se calibran por el método 
directo o por sustitución. La combinación adecuada de 
distintos patrones y distancias permite alcanzar valores 
de iluminancia muy bajos, especiales para comprobar 
el funcionamiento de los luxómetros cuando se mide 
el alumbrado de emergencia y antipánico en locales de 
pública concurrencia. La acreditación EnAC se extien-
de desde niveles de iluminación muy pequeños (0,4 lux) 
hasta 3000 lux, aunque se pueden llegar a aplicar niveles 
mayores de hasta 5000 lux, ya que se dispone de trazabi-
lidad al laboratorio nacional. 

También se calibran luminancímetros o medidores 
de cd/m2 que se deben utilizar según el Reglamento de 
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado ex-
terior (RD 1890/2008). Las medidas de luminancia son 
necesarias, entre otras aplicaciones, para comprobar el 
resplandor luminoso nocturno y  la luz intrusa o molesta, 
cuyos valores máximos están limitados en la ITC-EA 03. 
El rango de medidas acreditadas por EnAC se extiende 
desde 1,8 cd/m2 hasta 1000 cd/m2.

3.1.2.2.3 CALIbRACIÓn En EL ÁREA ELÉCTRICA DE ALTA 
TEnSIÓn

El LCOE es laboratorio asociado al CEM, (Centro Es-
pañol de Metrología) depositario de los patrones nacio-
nales de Alta Tensión (>1000 V) reconocido a través del 
R. D. 346/2001.

Desarrolla una importante labor de custodia, mante-
nimiento y diseminación de la trazabilidad de la magni-
tud de alta tensión. Sus patrones basados en divisores 
de alta precisión, sistemas de diodos zener y transfor-
madores patrones junto con los excelentes resultados 
en diferentes comparaciones internacionales con otros 
laboratorios de referencia, garantiza que el bureau In-
ternacional de Pesas y Medidas (bIMP) reconozca las 
capacidades metrológicas (CMC´s) del LCOE para las mag-
nitudes de alta tensión continua y alterna hasta 200 kV, 
relación de transformación de corriente alterna 50 o 
60 Hz tanto en tensión como en ángulos hasta 200 kV 
e impulsos de alta tensión de hasta 600 kV.

El LCOE también es verificador de medidas eléctricas 
reconocido por la Comunidad de Madrid para verificacio-
nes en origen de transformadores de medida de alta ten-
sión de corriente o tensión utilizados para medida fiscal. 

Durante el año 2015 se realizaron las actividades 
principales que se relacionan a continuación:

¤ Calibraciones de Medidores y Generadores de Alta 
Tensión

Las calibraciones realizadas en las propias instalacio-
nes del LCOE han correspondido normalmente a equipos 
portables para la medida y la generación de altas tensio-
nes, tales como: sistemas completos de medida de alta 
tensión, medidores de rigidez dieléctrica, generadores de 
impulsos de CEM, sondas de alta tensión, transformado-
res de medida o comprobadores de la rigidez dieléctrica 
en líquidos. 

¤ Campaña de Calibración “In Situ” de Sistemas de 
Medida de Alta Tensión

Desde 1991, el LCOE realiza una Campaña de Calibra-
ción In Situ en España de los Sistemas de Medida de Alta 
Tensión de los laboratorios de los fabricantes, y de otros 
laboratorios independientes, que en muchas ocasiones 
son laboratorios acreditados. 

Cabe destacar el servicio de calibración “in situ” para 
sistemas e instrumentos de medida, tales transformado-
res de tensión y de intensidad y medidores de descargas 
parciales. En el año 2015 se ha consolidado la presencia 
del LCOE en el mercado exterior, habiéndose realizado 
campañas y actuaciones de calibración in situ, habien-
do prestado servicios de calibración a fabricantes de 
transformadores de alta tensión y laboratorios de ensayo 
en México e Italia. Las calibraciones se realizan bajo la 
acreditación EnAC e ILAC que reconoce las capacidades 
metrológicas de LCOE en las calibraciones in situ de alta 
tensión.

¤ Calibración y verificaciones “In Situ” de transfor-
madores de medida en subestaciones de Alta Tensión 
hasta 400 kV

El LCOE mantiene disponible un camión con una ins-
talación de medida “In Situ” para calibración de trans-
formadores de medida de alta tensión de subestaciones 
de tensiones hasta 400 kV. Esta instalación ha sido utili-
zada en el año 2015 en las subestaciones de ADIF para la 
medida de calidad de onda.

¤ Medida de Armónicos de tensión y flicker en las re-
des de hasta 400 kV

El LCOE dispone de una instalación móvil de medida 
de armónicos y flicker. La instalación se compone de un 
transformador de precisión de 400/√3 kV cuya función 
de transferencia ha sido caracterizada en el rango de 
frecuencia de medida. Esta instalación dispone de ana-
lizadores de calidad de onda trazados metrológicamen-
te a patrones nacionales. La instalación se utiliza tanto 
para las medidas de contenidos de armónicos y flicker 
en las redes de transporte como en las de distribución. 
Esta instalación se ha utilizado en 2015 para medidas en 
subestaciones de ADIF.

¤ Trabajos como organismo verificador de medidas 
eléctricas

El LCOE ha realizado durante 2015 la verificación de 
transformadores de medida de tensión y de intensidad, 
actividad reglamentada según la Resolución de 15 de 

septiembre de 2008, de la Dirección General de Indus-
tria, Energía y Minas de la Comunidad de Madrid, de la 
Consejería de Economía y Hacienda, que designa a la 
Fundación a través del LCOE como organismo verificador 
de medidas eléctricas.

3.1.2.3. AREA DE i+D+i

Los proyectos desarrollados en 2015 corresponden 
a la línea de trabajo que el CTAT del LCOE viene desa-
rrollando en los últimos años, en las áreas de Alta Ten-
sión y Metrología, ya que la mayoría de proyectos son 
plurianuales. A continuación se resumen los principales 
proyectos en curso.  

¤ Proyecto EURAMET EMPR-2013 referencia ENG61 
“Future Grid”, dentro del cual el LCOE está desarrollando 
tres tipos de sensores:

¡ Sensor resistivo de tensión para redes de
 Media Tensión de 50 Hz hasta 20 kV, con clase 
0,2. Durante este año se ha ensayado un primer 
prototipo para comprobar su correcto funciona-
miento y se ha ajustado el diseño inicial. 

¡ Sensor de tipo bobina Rogoswki con apanta-
llamiento magnético para corrientes de 50 Hz 
de valor eficaz entre 1 A y 10 kA, estable para 
frecuencias de hasta 2,5kHz. Se ha diseñado su 
apantallamiento magnético en colaboración con 
el Instituto TUbITAK de Turquía.

¡  Sensor de corriente óptico por efecto 
 Faraday de 10 kA, con una incertidumbre 
 objetivo mejor de 100 ppm. 

¤ Proyecto EURAMET EMPR-2013 ref EnG63 “Grid 
Sens”, en el que el LCOE participa coordinadamente con 
el CIRCE utilizando datos de la “Smart City” de Málaga 
para elaborar un modelo de la red. También es el coor-
dinador de la gestión del impacto del proyecto en la co-
munidad científica.
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¤ Proyecto EURAMET EMPR-2015 referencia 
15NRM02 UHV, sobre estandarización de medidas en 
Alta Tensión, que a finales de 2015 se encontraba en fase 
de lanzamiento. 

¤ Evaluación de los impulsos tipo rayo

El LCOE pilotó el “task-force k-factor” dentro del WG 
D1.36 “UHV equipment” y del WG D1.35 “Past, present 
and future of IEC and IEEE high-voltage and high current 
testing standards“ de CIGRE, correspondiente a la exten-
sión del método de evaluación de impulsos tipo rayo con 
oscilaciones superpuestas. Los resultados obtenidos, ba-
sados en múltiples ensayos realizados en el LCOE, han 
permitido proponer un cambio normativo, definiendo una 
nueva función de la tensión de ensayo k-factor variable 
en función de la distancia de aislamiento y de la tensión 
de ensayo que difiere de la publicada por la norma IEC 
60060-1, al considerarse la homogeneidad del campo 
eléctrico dada por el factor de reparación, así como la 
amplitud y amortiguamiento de las oscilaciones. Estos 
trabajos han desembocado en la lectura de la tesis doc-
toral de D. Antonio Valladolid, director técnico del LCOE-
Tecnología. 

¤ Evaluación de medidas de descargas parciales con 
métodos no convencionales. 

El LCOE ha participado activamente en el WG D1.37 
“non Conventional PD measurements” de CIGRE, corres-
pondiente a las técnicas de medida “on line” y “off-line” 
en las instalaciones de alta tensión. Como resultado 
de los trabajos se participa en la redacción del tutorial 
“Electra brochure” del WG D1.37.

¤ Proyecto ITRA de instrumento de medida de impul-
sos tipo rayo 1,2/50.

En el 2015 el LCOE ha continuado junto con el LAT 
de la ETSIDI y la empresa de base tecnológica DIAEL con 
el desarrollo de un registrador digital para la medida de 
impulsos tipo rayo 1,2/50, caracterizando distintos tipos 

de atenuadores y encargando la fabricación de los pri-
meros prototipos. 

¤ Proyecto “Determinación de sobretensiones en 
pantallas de cables de alta tensión y elección de los limi-
tadores de sobretensión”

En el 2015 el LCOE ha continuado con el contrato de 
I+D+i con REE para el desarrollo de una herramienta nu-
mérica de cálculo de las sobretensiones en pantallas de 
cables de alta tensión que se conectan a tierra en dife-
rentes configuraciones (cross-bonding, single-point). El 
programa permite elegir los limitadores de sobretensión 
de pantalla frente a las sobretensiones derivadas de cor-
tocircuitos en la red de transporte de energía eléctrica. 
La herramienta de software permite configurar cualquier 
tipo de arquitectura de conexión entre las pantallas de 
cables de alta tensión, incluso cuando están unidas a 
líneas aéreas con el fin de poder evaluar las condicio-
nes más desfavorables frente a diferentes tipos de falta 
(falta en subestación, falta lejana pasante y efecto si-
fón). Se pretende ampliar esta herramienta para evaluar 
mediante la medida de corrientes por pantallas posibles 
fallos en la instalación, tales como errores en la pues-
ta a tierra de las pantallas, pantallas desconectadas de 
tierra o existencia de limitadores de tensión de pantalla 
averiados. 

¤ Proyecto “TABON” 

Durante 2015 el LCOE participado junto con IbER-
DROLA DISTRIbUCIÓn y la UPM en el proyecto TAbOn 
que tiene por objeto mejorar los sistemas de puesta a 
tierra en las líneas áreas de alta tensión, mediante la 
aplicación de sistemas inteligentes que permitan una 
inspección más eficiente de las tierras de los apoyos. 
A tal fin ha realizado medidas experimentales de ten-
siones de paso y contacto, de resistencia de puesta a 
tierra y de resistividad del terreno para distintos elec-
trodos tipo construidos en las instalaciones del LCOE 
en Tecnogetafe. Al utilizarse electrodos normalizados, 
se conocían a priori los valores teóricos, por lo que se 
han comparado los valores medidos con los teóricos y 
se han validado los modelos. Igualmente se ha esta-
blecido un procedimiento muy detallado para ejecutar 
todas estas medidas. 

3.1.3. IntERcOMPARAcIOnEs

InTERCOMPARACIOnES En EL ÁREA DE CALIbRA-
CIÓn DE ALTA TEnSIÓn

El LCOE fue piloto de las dos comparaciones inter-
nacionales de laboratorios de referencia en magnitudes 
de alta tensión dentro del marco de EURAMET (EURA-
MET EM-S33 y EURAMET EM-S34). La intercomparación 
EURAMET EM-S33 se centra en la medida del valor de 
cresta de alta tensión alterna de hasta 200 kV 50 Hz y la 
intercomparación EURAMET EM-S34 sobre la medida de 
capacidad y tangente de pérdidas. Durante el año 2015 
se han elaborado nuevas versiones del informe. Estas 
intercomparaciones permitirán mejorar las capacidades 
metrológicas del LCOE para alta tensión alterna y so-
licitar reconocimiento del buró Internacional de Pesas 
y Medidas de trazabilidad internacional en capacidad y 
tangente de pérdidas para tensiones de hasta 200 kV.

Durante 2015 se ha recibido el primer informe borra-
dor de la intercomparación internacional de EURAMET 
EM S37 para la medida de error de relación y ángulo en 
la calibración de un transformador de intensidad de rela-
ciones de transformación comprendidas entre 4000 A /5 
A y 8000 A / 5 A, en la que participaron 17 laboratorios 
nacionales (nMI) o institutos designados (DI). Los resul-
tados del LCOE son satisfactorios tanto para la medida 
de relación de transformación como de ángulo. 

InTERCOMPARACIOnES En EL ÁREA DE METROLOGíA 
ELÉCTRICA Y OPTICA

Se han desarrollado varias intercomparaciones, con el 
objeto de garantizar la calidad de las calibraciones que 
se efectúan en el LCOE entre las que se destacan las si-
guientes:

¤ Intercomparación para la medida de energía 
eléctrica a frecuencia industrial con los laboratorios de 
ENDESA GENERACIÓN, RED ELÉCTRICA DE ESPAÑA y OR-
BIS, actuando como piloto el LCOE.

¤ Intercomparación del SCTC1 de ENAC para la cali-
bración de pinzas amperimétricas por los métodos directo 
o indirectos, en la que el LCOE establece los valores de 
referencia y actúa como piloto y organizador de la inter-
comparación. Esta intercomparación iniciada en 2015 
finalizará en 2016 ya que participan 35 laboratorios a lo 
largo de dos años. 

¤ Intercomparación con la Fundación CIDAUT, reali-
zando para ello medidas fotométricas sobre varios tipos 
de vías de circulación en Valladolid.

InTERCOMPARACIOnES En EL ÁREA DE bAjA TEn-
SIÓn Y EMC

Durante el año 2015, las actividades más importantes 
desarrolladas a nivel internacional, haciendo un breve 
resumen, han sido las siguientes, en todas ellas ha habi-
do un gran número de laboratorios participantes de todo 
el mundo, rondando los doscientos o incluso superándo-
los y son pilotadas por la empresa IFM Quality Services 
de Australia con la acreditación Guía ILAC 13:2000 (ba-
sada en la Guía ISO 43-1 para PTSP (Proficiency Testing 
Scheme Providers) acreditada por A2LA. con número de 
certificado 3189-02):

¤ 15e26. Ensayo de resistencia al calor de la bola a 
presión.
¤ 15e29. Ensayo de resistencia al fuego del hilo in-

candescente y la llama de aguja.
¤ 14e40. Ensayo de Compatibilidad Electromagnéti-

ca: emisiones radiadas.

Asimismo se realizaron las medidas de los siguientes 
ejercicios de intercomparación que quedaron a la espera 
del informe resumen final:

¤ 15e43. Ensayo de rigidez dieléctrica.
¤ 15e11. Ensayo de medida de líneas de fuga y distan-

cias en el aire.
¤ 15e38. Calentamiento de una fuente de alimenta-

ción en modo conmutado.

3.1.4. OtRAs ActIvIdAdEs

ASESORíA A LAbORATORIOS

Durante 2015 se ha finalizado la asesoría a la empresa 
de SGD La Granja (fabricante reconocido mundialmen-
te de aisladores de vidrio templado) encaminada a su 
acreditación EnAC como laboratorio de ensayos de alta 
tensión para aisladores de vidrio suspendidos. 

PATROCInIO DE LIbROS TÉCnICOS

El LCOE junto con IbERDROLA DISTRIbUCIÓn patro-
cinó la publicación del libro de “Sistemas de Puestas a 
Tierra en instalaciones de Alta tensión” publicado por la 
editorial Garceta. Uno de sus autores es Pascual Simón 
director técnico del laboratorio de Alta Tensión del LCOE. 
Este libro contiene un capítulo dedicado especialmente 
a la verificación de los sistemas de puesta tierra (medida 
de resistividad, resistencia de puesta a tierra y tensiones 
de paso y contacto). 
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JOrNAdA sOBrE EFiCiENCiA ENErGÉTiCA – LUMi-
NAriAs CErTiFiCAdAs POr AENOr

 
En el mes de enero se celebró una jornada gratuita 

cuyo objetivo fue la difusión y presentación del esquema 
de certificación EnEC y los ensayos exigidos, conocido 
internacionalmente como esquema IECEE-Cb, herra-
mienta que facilita a la Administración Pública y otros 
usuarios, y a las empresas de servicios energéticos, la 
identificación de las luminarias que cumplen los requi-
sitos establecidos en las normas de seguridad y de efi-
ciencia energética.

Esta jornada además facilita a las Empresas y a la 
Administración los medios para conocer el alcance de 
los diferentes requisitos que se exigen a estos produc-
tos certificados para contar con el certificado de AEnOR, 
previamente ensayados por LCOE.

ii FOrO dE iLUMiNACióN y EFiCiENCiA ENErGÉTiCA, 
LEdsEE

Se llevó a cabo el II Foro de Iluminación y eficien-
cia energética, LEDsEE, en el que participó la Fundación 
a través de LCOE-TECnOLOGíA, estaba promovido por 
la Asociación Española de Fabricantes de Iluminación, 
AnFALUM, junto con la Dirección General de industria, 
Energía y Minas de la Comunidad de Madrid.

A través de una Exposición y Actividades, fue un pun-
to de encuentro para empresas, profesionales y usuarios 
implicados en las nuevas tendencias de iluminación. Con 
este evento se pretendió generar y potenciar el mercado 
así como el conocimiento de las tecnologías eficientes 
en iluminación en España.

PArTiCiPACióN EN rEUNiONEs, CONGrEsOs NACiO-
NALEs E iNTErNACiONALEs

Durante el año 2015 personal del LCOE ha participa-
do, entre otras, en las reuniones, congresos y jornadas 
nacionales e internacionales siguientes:

BAJA TENsióN, COMPATiBiLidAd ELECTrOMAGNÉTi-
CAy ECOdisEÑO

¤ IEC-TC61. Reunión del MT-23. Madrid (España).
¤ IECEE-CTL. Meeting of the IECEE Committee of 

Testing Laboratories. Ginebra (Suiza).
¤ LVD ADCO. Munich (Alemania).
¤ ECODESIGn ADCO. Londres (UK).
¤ CEnELEC OSM/HA. CIG Operational Staff Mee-

ting for Household Appliances. Kista-Estocol-
mo (Suecia).

¤ CEnELEC OSM/EE CIG Operational Staff Mee-
ting for Electronic Equipment. Amsterdam 
(Paises bajos).

¤ ICSMS Feedback Conference. Paris (Francia).
¤ LVD WORKInG PARTY bruselas (bélgica).
¤ IEC-TC 61. International Electrotechnical Com-

mission, Technical Committee nº 61: safety of 
household and similar electrical appliances. 
Washington (EEUU).

¤ CEnELEC OSM/LUM + ETF5 del CTL. CIG Ope-
rational Staff Meeting for Luminaires. Viena 
(Austria).

¤ ICSMS. Meeting on ICSMS of the expert group 
of the Internal Market for Products. bruselas 
(bélgica).

¤ ECODESIGn ADCO. bruselas (bélgica).
¤ LVD ADCO. bruselas (bélgica)
¤ ICSMS Training Session ICSMS DRPI Generic en 

bruselas (bélgica).

ALTA TENsióN y METrOLOGÍA

¤ G.T.G.T. “Grupo de Trabajo de Gestión Técnica”, 
Madrid, relativa al Seguimiento de las Campa-
ñas de Inspección de Mercado del Ministerio 
de Industria.

¤ Reuniones de la Comisión de Laboratorios 
Asociados del Centro Español de Metrología 
(CEM).

¤ Subcomité técnico de calibración SCTC 1 de 
EnAC para el área de Electricidad corriente 
continua y baja frecuencia, celebrado este año 
en las instalaciones de TECnOGETAFE. 

¤ Reunión anual delSC de Potencia y Energía del 
TC de Electromagnetismo de Euramet, “TC-EM 
SC Power & Energy Experts Meeting” celebra-
do en mayo en boras, Suecia en el laboratorio 
nacional sueco, SP. 

VEHÍCULOs y COMPONENTEs

¤ WORKInG PARTY On LIGHTInG AnD LIGHT-
SIGnALLInG (GRE). Ginebra (Suiza).

¤ WORKInG PHOTOMETRY GROUP (WPG.). 
Rasttat (Alemania).

¤ AUTORIDADES EUROPEAS HOMOLOGACIOn 
(TAAM). Rykyavik (Islandia), 7 a 8 de mayo de 
2015

¤ GROUPE TRAVAIL bRUXELLES (GTb). brujas 
(bélgica).

¤ WORKInG PARTY On nOISE (GRb), Ginebra 
(Suiza).

¤ WORKInG PARTY On LIGHTInG AnD LIGHT-
SIGnALLInG (GRE). Ginebra (Suiza).

¤ WORKInG PHOTOMETRY GROUP (WPG.). berlín 
(Alemania).

¤ GROUPE TRAVAIL bRUXELLES (GTb). Praga (Re-
pública Checa).

¤ WORKInG PARTY On nOISE (GRb), Holanda

CONCiErTO 25 ANiVErsAriO CiCLO siNFONiCO UPM

El 22 de mayo de 2015 se celebró el Concierto de 
mecenazgo para la contribución al fondo de ayuda al 
estudio ofrecido por la Orquesta Filarmónica de España 
y el Coro de la Universidad Politécnica de Madrid bajo la 
dirección de javier Corcuera. Contó, entre otros, con el 
patrocinio de la Fundación.

3.1.5. PREsEncIA EXtERIOR

3.1.5.1. ENSAYOS EN EL ÁMBiTO iNTERNACiONAL

El LCOE no circunscribe su actividad al territorio na-
cional, ya que muchos fabricantes necesitan la certifi-
cación de distintos países para exportar sus productos.

Por otro lado, diversas circunstancias como el tamaño 
de los equipos o la facilidad de montaje, pueden hacer 
muy conveniente que el personal del LCOE se desplace a 
los laboratorios de los fabricantes para realizar los en-
sayos.

Por ello, el Laboratorio ha obtenido reconocimientos 
de distintos organismos con el fin de que los informes 
y las certificaciones que se emiten tengan la mayor va-
lidez.

En el año 2015 se han incrementado notablemente 
los ensayos para fabricantes de electrodomésticos en 
Méjico y Ecuador, estableciendo convenios de colabora-
ción para la obtención de certificaciones internacionales 
(Cb y Gmark) y nacionales (Ecuador). 

En eficiencia energética en 2015 se ha continuado 
con la colaboración con uno de los principales fabrican-
tes de electrodomésticos en China, realizando ensayos 
para nuevos proyectos de refrigeradores y congeladores.

En el año 2015 se ha consolidado la presencia del LCOE 
en el mercado exterior, habiéndose realizado campañas 
y actuaciones de calibración in situ, habiendo prestado 
servicios de calibración a fabricantes de transformado-
res de alta tensión y laboratorios de ensayo en México e 
Italia. Las calibraciones se realizan bajo la acreditación 
EnAC e ILAC que reconoce las capacidades metrológicas 
de LCOE en las calibraciones in situ de alta tensión.
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3.1.5.2. NORMALiZACiÓN

La Fundación participa activamente en los distintos 
organismos de normalización, que se relacionan a con-
tinuación:

AENOr (AsOCiACióN EsPAÑOLA dE NOrMALiZA-
CióN y ACrEdiTACióN)

Participación de Grupos de Trabajo de normalización:

¤ junta Directiva.
¤ AEn/CTn207/SC7-11/GT sobre Avifauna.
¤ CTn 207/GT 42 Técnicas de ensayo de Alta Ten-

sión (presidencia).
¤ CTn 207/GT 14 Transformadores de Potencia.
¤ CTn 207/GT 17 Aparamenta.
¤ CTn-211, SC 20A Cables de utilización por las 

Empresas Eléctricas
¤ CTn 213 Seguridad en aparatos electrodomés-

ticos y análogos.
¤ CTn 205 Lámparas, luminarias y sus equipos 

componentes (presidencia)
¤ CTn 72 Iluminación y Color.
¤ CTn 208/SC 77-210 Compatibilidad Electro-

magnética.
¤ CTn 208/SC CISPR-210 Compatibilidad Elec-

tromagnética, EMISIÓn
¤ CTn 215 Campos electromagnéticos en el en-

torno humano.

iEC/CENELEC (COMisióN ELECTrOTÉCNiCA iNTEr-
NACiONAL y COMiTÉ EUrOPEO dE NOrMALiZACióN 
ELECTrOTÉCNiCA)

¤ TC 61 de IEC y TC 61 de CEnELEC (Aparatos 
domésticos y análogos).

¤ IEC TC61-MT 23- (Electrónica y seguridad fun-
cional en electrodomésticos).

¤ GT OSM de CEnELEC (órgano del CEnELEC 
formado por representantes de los laborato-
rios europeos del acuerdo de reconocimiento 
mutuo CCA), en las siguientes áreas: electro-
domésticos, equipos electrónicos y luminarias. 
Actualmente el LCOE ostenta la Presidencia 
del grupo OSM/HA (electrodomésticos).

¤ CTL ETF-1 (electrodomésticos), ETF-5 (lumina-
rias) y ETF-10 (EMC) órganos de IECCE forma-

do por representantes de los laboratorios de 
ámbito mundial del acuerdo de reconocimien-
to mutuo Cb Scheme.

¤ CTL- WG 5 “Software evaluation” para IECCE 
para el Cb Scheme (presidencia y 2 vocales).

¤ TC 42 WG 19 High Voltage Testing Techniques 
- UHV Testing.

CiGrE (CONsEJO iNTErNACiONAL dE GrANdEs rE-
dEs ELÉCTriCAs)

¤ Grupo de trabajo CIGRE D1.35 “High Voltage 
Measuring Techniques”.

¤ Grupo de trabajo CIGRE D1.36 “UHV Testing-
techniques”.

¤ Grupo de trabajo CIGRE D1.37 “PartialDischar-
ges”.

¤ Grupo de trabajo “EURAMET Experts”.

3.1.5.3. CERTifiCACiÓN

El LCOE forma parte de los Comités Técnicos de Certi-
ficación de AEnOR siguientes:

¤ CTC-002 Aparatos domésticos de línea blanca 
y análogos.

¤ CTC-007 Luminarias y equipos asociados.
¤ CTC-014 Aparatos sanitarios.
¤ CTC-023 Equipos electrónicos de uso domés-

tico.

En el año 2015 y conjuntamente con AEnOR, se ha 
aprovechado nuestra presencia internacional para pro-
mover la gestión de las nuevas marcas de certificación 
en países del Golfo (Gmark) para todos nuestros clientes 
tanto en España como de otros países. 

3.1.5.4. OTRAS ORGANiZACiONES

ENAC (ENTidAd NACiONAL dE ACrEdiTACióN)

¤ Comisión Permanente y junta Directiva.
¤ Comisión Sectorial Eléctrica (presidencia y 

secretaría).
¤ Comisión Sectorial Electrónica (vocalía).
¤ Subcomité Técnico de Calibración nº 1, área de 

corriente continua y baja frecuencia (secre-
taría).

rEFErENCiA NACiONAL EN ALTA TENsióN ELÉCTriCA

¤ Comisión nacional de Laboratorios Asociados 
al CEM.

AEdiVE (AGrUPACióN dE EMPrEsAs iNNOVAdOrAs 
dE LA iNFrAEsTrUCTUrA dE rECArGA dEL VEHÍCU-
LO ELÉCTriCO)

¤ Vocalía.

OTrAs OrGANiZACiONEs (ÁMBiTO dEL AUTOMóViL)

¤ Representante español del GTb (Groupe de tra-
vail «bruxelles 1952») de naciones Unidas.

¤ Representante español del GRE (Groupe de tra-
vail d’Eclairage et de la signalisation lumineu-
se) de naciones Unidas.

¤ Representante español del GRb (Groupe de tra-
vail du bruit) de naciones Unidas.

¤ Miembro español del GRSG (Groupe de travail 
des dispositionsgénérales de sécurité) de na-
ciones Unidas.

3.1.5.5. ACREDiTACiONES Y RECONOCiMiENTOS

Durante el año 2015 el LCOE ha mantenido las acredi-
taciones concedidas por EnAC y por el MInETUR, a nivel 

nacional, y por el CEnELEC a nivel internacional.

• CARÁCTER NACIONAL

MiNisTEriO dE iNdUsTriA, ENErGÍA y TUrisMO

Las acreditaciones del Ministerio de Industria, Energía 
y Turismo como Servicio Técnico para la Homologación 
de Vehículos (STHV) se pueden agrupar en las áreas o 
sectores de ensayo siguientes:

¤ nivel sonoro admisible, Reglamento 51ECE.
¤ Avisadores acústicos y su instalación, Reglamento 

28ECE.
¤ Emplazamiento y montaje de placas traseras de 

matrícula, Reglamento (UE)1003/2010.
¤ Retrovisores, Reglamento 46ECE.
¤ Placas e inscripciones reglamentarias, Reglamento 

(UE)249/2012.
¤ Instalación de dispositivos de alumbrado y señali-

zación, Reglamento 48ECE.
¤ Catadióptricos, Reglamento 3ECE.
¤ Luces de gálibo, situación y pare, Reglamento 7ECE.
¤ Indicadores de dirección, Reglamento 6ECE.
¤ Alumbrado de placa de matrícula, Reglamento 

4ECE.
¤ Lámparas, Reglamento 37ECE.
¤ Luz antiniebla delantera, Reglamento 19ECE.
¤ Luz antiniebla trasera, Reglamento 38ECE.
¤ Luces de marcha atrás, Reglamento 23ECE.
¤ Luces de circulación diurna, Reglamento 87ECE.
¤ Luces de posición lateral, Reglamento 91ECE.
¤ Luces de aviso para vehículos, Reglamento 65ECE.
¤ Proyectores de haz de cruce y carretera para vehí-

culos, Reglamento 112ECE.
¤ Proyectores con lámparas de descarga, Reglamento 

98ECE.
¤ Campo de visión del conductor, Reglamento 

125ECE.
¤ Identificación de mandos, testigos e indicadores, 

Reglamento 121ECE.
¤ Dispositivos limpiaparabrisas y lavaparabrisas, Re-

glamento (UE) 1008/2010.
¤ Vidrios de seguridad, Reglamento R43ECE.
¤ Compatibilidad Electromagnética, Reglamento 

10ECE.
¤ Silenciosos de reposición, Reglamento 59ECE.
¤ Seguridad Eléctrica, Reglamento 100ECE.
¤ Placas de identificación para vehículos, Reglamen-

to 69ECE y 70ECE.
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ENAC

Por parte de EnAC, se dispone de la acreditación se-
gún la norma ISO 17025, para la realización de ensayos 
para los productos o áreas siguientes (certificado núme-
ros: 3/LE130):

¤ Aparamenta de Alta Tensión.
¤ Aisladores.
¤ Fusibles.
¤ Pararrayos.
¤ Transformadores de distribución.
¤ Transformadores de medida
¤ Cables y sus accesorios.
¤ Dispositivos de protección contra sobretensiones 

conectados a redes de distribución de baja tensión.
¤ Guantes, pértigas, detectores de tensión capaci-

tivos.
¤ banquetas aislantes.
¤ Elevadores de brazo aislante. 
¤ Detectores de tensión. 
¤ Protectores rígidos para trabajos en tensión. 
¤ Aparatos electrodomésticos (frío, calefacción, la-

vado y pequeño electrodoméstico).
¤ Luminarias.
¤ Equipos asociados a las lámparas.
¤ Equipos electrónicos, informáticos y de telecomu-

nicación.
¤ Equipos eléctricos de máquinas industriales.
¤ Ensayos sobre materiales aislantes.
¤ Compatibilidad electromagnética (Emisión, Inmu-

nidad en baja y Alta Tensión).
¤ Medidas fotométricas de lámparas y luminarias.

El LCOE dispone también de acreditación EnAC para 
calibraciones en las magnitudes siguientes, acreditación 
nº1/LC10.001:

¤ Tensiones alternas (alta y baja tensión).
¤ Tensiones continuas (alta y baja tensión).
¤ Impulsos de alta tensión.

¤ Relación de transformación (tensión e inten-
sidad).

¤ Intensidad continua y alterna.
¤ Potencia y energía.
¤ Resistencia, capacidad, inductancia, frecuen-

cia, ángulo de fase y flujo magnético.
¤ Frecuencia, periodo e intervalo de tiempo.
¤ Medidores de flicker.
¤ Medidores y simuladores de temperatura.
¤ Óptica: Magnitudes fotométricas, luminancia e 

iluminancia. 

El LCOE es el único laboratorio acreditado en España 
para ensayos de las nuevas Directivas de Ecodiseño.

Este reconocimiento supone un paso más en la línea 
de prestación de servicios a la industria, que el LCOE vie-
ne desarrollando desde hace más de 60 años.

Estas Directivas de Ecodiseño tienen especial rele-
vancia por cuanto son de obligado cumplimiento para el 
marcado CE de los productos industriales comercializa-
dos en los países de la U.E.

Aunque la Directiva de Ecodiseño y los Reglamentos 
que la desarrollan son de reciente aparición, el LCOE tie-
ne desde hace más de 20 años acreditación EnAC en 
diversas normas de medida de consumo de energía de 
algunos aparatos domésticos, tales como, frigoríficos, 
lavadoras, lavavajillas, secadoras, calentadores de agua y 
otros, que ha ido incrementando en estos años con nue-
vas normas de otros aparatos, como lámparas de bajo 
consumo, hornos.

Por otra parte, el LCOE está acreditado por EnAC 
como Organismo de Control para la Directiva 2004/108/
CE de Compatibilidad Electromagnética (Certificado nú-
mero: OC-L/157).

Así mismo está reconocido como laboratorio para la 
Certificación en diferentes Comités Técnicos de Certifi-
cación de AEnOR.

En el ámbito de la Inspección de los Servicios Téc-
nicos de REFORMAS en base a la norma UnE-En ISO 
17020:2012 el LCOE se encuentra acreditado por EnAC 
con el certificado nº 294/EI485.

rEFErENCiA NACiONAL EN ALTA TENsióN
 
El Laboratorio está reconocido por el R. D. 346/2001 

como laboratorio depositario de Patrones nacionales de 
Alta Tensión asociado al CEM y ha sido acreditado por el 
bIPM-MRA.

• CARÁCTER INTERNACIONAL

El LCOE actúa dentro del acuerdo 
internacional IECEE-Cb “IEC system 
for conformity testing to standards 
for safety of electrical equipment”. 
Mediante dicho reconocimiento, los 
ensayos realizados por el LCOE so-

bre determinados aparatos (electrodomésticos, equipos 

electrónicos, luminarias, transformadores, controles au-
tomáticos, etc.) son reconocidos por el resto de los países 
firmantes del acuerdo. Igualmente en el ámbito europeo, 
actúa dentro del acuerdo CCA.

Adicionalmente también se en-
cuentra reconocido por el EEPCA 
como laboratorio de ensayos dentro 
del esquema de certificación EnEC, 
trabajando fundamentalmente en 
el ámbito de las luminarias y equi-
pos asociados. En 2014 el LCOE ha 
sido aceptado en el nuevo esquema 
de certificación de prestaciones fo-

tométricas de los equipos de iluminación, denominada 
EnEC-PLUS (EnEC+) con el que se certifican adicional-
mente a las características de seguridad eléctrica, las de 
prestaciones fotométricas de rendimiento, y calidad de 
las luminarias y nuevos módulos de tecnología LED. Con 
ello el LCOE se coloca como uno de los primeros centros 
europeos que pueden proporcionar a los fabricantes de 
tecnología de alumbrado LED de certificación por tercera 
parte de las características proporcionadas por esta nue-
va tecnología.

Es “Organismo Competente” de acuerdo al Anexo II de 
la Directiva de la Unión Europea 2004/108/CE, denomi-
nada “Compatibilidad Electromagnética”.

El LCOE ha actuado dentro del 
ámbito del reconocimiento y acre-
ditación de la FCC (Federal Commu-
nications Comision) de los Estados 

Unidos de norteamérica como Organismo de verificación 
de la Conformidad (CAb - Conformity Assessment body), 
para la realización de ensayos de certificación y Declara-
ción de Conformidad de acuerdo con las Partes 15 y 18 
de los procedimientos de la FCC.

En 2015 el LCOE ha ampliado su 
reconocimiento internacional al ha-
ber sido acreditado por el VEHICLE 

SAFETY CERTIFICATIOn CEnTER (VSCC) y el Ministerio 
de Transporte de TAIWAn como laboratorio para la rea-
lización de ensayos para la homologación en ese país 
de componentes de automóvil, tanto en las instalacio-
nes del cliente (witness tests) como en nuestras propias 
instalaciones, lo que viene a complementar el servicio 
completo que se proporciona a los fabricantes de equi-
pamiento de automóvil.
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AUdiTOriAs A LABOrATOriOs dE FABriCANTEs

Durante 2015, en el ámbito de la certificación Cb se 
han realizado diversas auditorias para el reconocimiento 
de ensayos realizados por el LCOE en las instalaciones del 
fabricante (TMP).

AUdiTOriAs iNTErNACiONALEs A OTrOs LABOrA-
TOriOs

En el ámbito de la certificación Cb se han realizado 
diversas auditorias de otros laboratorios a nivel interna-
cional, dentro del programa de reconocimiento mutuo 
(peer assessment) de IECEE para el acuerdo de certifi-
cación Cb. 

3.1.6. vOluMEn dE ActIvIdAd

El número agregado de informes de ensayo y certifi-
cados de calibración del total del LCOE durante 2015ha 
sido de 14.752.

3.2. ActIvIdAdEs dE AsuntOs 
gEnERAlEs

Dentro de este ámbito, cabe destacar el apoyo a los 
Laboratorios Concertados de la ETSII-UPM y a la gestión 
del Estudio del Grado de Cumplimiento de la Legislación 
relativa a los productos industriales comercializados. 
Control de Productos Industriales (CPI) para el Ministerio 
de Industria, Energía y Turismo (MInETUR).

Este estudio tiene por objeto analizar el grado de 
cumplimiento de las Directivas y Reglamentos en vigor 
por parte de los productos industriales puestos en el 
mercado, para lo cual, se han efectuado inspecciones y 
ensayos de numerosos productos, adquiridos en un gran 
número de áreas, en todas las Comunidades Autónomas.

Para su gestión se ha desarrollado internamente una 
aplicación web que permite la consulta e introducción de 
información de manera remota.

En 2015 se han efectuado 1.571 inspecciones, cuyo 
resultado dio lugar a 455 informes de ensayo sobre otros 
tantos productos, y se analizaron además 114 expedien-
tes técnicos (dossieres técnicos).

Por otra parte y como continuación delos convenios 
de años anteriores, se renovó el acuerdo de colabora-
ción con el Comité Técnico de Certificación de AEnOR 
de aparatos electrodomésticos CTC-002 (cuya secretaría 
ostenta la Asociación nacional de Fabricantes e Impor-
tadores de Electrodomésticos de Línea blanca, AnFEL).

En esta misma línea, se firmó un convenio de cola-
boración con la Asociación nacional de Fabricantes de 
Luminarias (AnFALUM), para el estudio de la conformi-
dad con las directivas de seguridad de los equipos de 
iluminación y asociados.

En el ámbito del R.D. 208/2005 sobre aparatos eléc-
tricos y electrónicos y la gestión de sus residuos, se han 
firmado convenios de colaboración con ECOLUM Funda-
ción para el Medio Ambiente y con la Asociación para el 
Reciclaje de Lámparas (AMbILAMP) en campos de acti-
vidades de interés común relacionados con la aplicación 
del Real Decreto señalado.

En lo relativo a la presencia en Internet, a lo largo del 
año se han editado y enviado dos ediciones del boletín 
virtual “F2I2 informa”, publicación periódica en Internet 
que se hace llegar a más de 7.000 destinatarios, y se ha 
actualizado la Web de la Fundación.

También cabe señalar que se mantiene un Sistema de 
Gestión de la Calidad de estas actividades, de acuerdo a 
las normas de la serie ISO 9001:2008, y que está certifi-
cado por AEnOR con el nº ER-0717/2000.

Esta certificación reconoce formalmente el nivel de 
calidad alcanzado en nuestros servicios, y supone un 
hito en nuestra línea de trabajo y servicio hacia la plena 
satisfacción de los clientes y la excelencia en nuestras 
actividades.

3.3. AsEsORÍA Y FORMAcIón

3.3.1. AsEsORÍA

Durante el año 2015 se han realizado trabajos de di-
seño, implantación y seguimiento del Sistema de Calidad 
de distintos laboratorios, y entidades de inspección y or-
ganismos de certificación.

Estos trabajos han comprendido las fases de diseño, 
elaboración y desarrollo del soporte del sistema de ca-
lidad, su implantación, así como su evaluación y segui-
miento.

Como en años anteriores, personal de la Fundación ha 
realizado distintas auditorías a laboratorios de ensayo y 
metrología legal para EnAC, y también para el O.n. 218 
según la norma UnE En ISO 13485.

Por otra parte, se han realizado asimismo auditorías 
de proveedores para varias empresas, según estándares 
específicos desarrollados a medida.

Se ha participado activamente en tareas de desarro-
llo informático y soportes en los proyectos Europeos ATLETE 
para la inspección de mercado en el ámbito de eficiencia 
energética y ECOPLIAnT, relativo a la Directiva de Ecodiseño.

3.3.2. FORMAcIón

El área de formación, que dispone de la Certificación 
ISO 9001:2008 concedida por AEnOR, durante el año 
2015en las áreas de Seguridad Industrial y Calidad en 
laboratorios y entidades de inspección.

Estos cursos se han celebrado en diversas Comuni-
dades Autónomas, con un total de 312 alumnos y 4.564 
horas-alumno.

Seguidamente se relacionan los diferentes cursos im-
partidos, agrupados por áreas.

sEGUridAd iNdUsTriAL (PArCiALMENTE sUBVEN-
CiONAdOs POr EL MiNETUr)

¤ nuevo reglamento sobre condiciones técnicas 
y garantías de seguridad en instalaciones de 
alta tensión.

¤ Curso sobre Infraestructura para la recarga del 
Vehículo Eléctrico y requisitos de la instala-
ción según la ITC-bT 52.

¤ Curso sobre Requisitos de seguridad en máqui-
nas. Directiva 2006/42/CE.

¤ Curso sobre los Requisitos de la nueva Direc-
tiva 2014/30/UE de Compatibilidad Electro-
magnética (EMC) que sustituye a la Directiva 
2004/108/CE.

CUrsOs A MEdidA

¤ novedades del reglamento sobre condiciones 
técnicas y garantías de seguridad en insta-
laciones eléctricas de alta tensión y sus ins-
trucciones técnicas complementarias ITC-RAT” 
(tres ediciones) para CObRA

¤ novedades del reglamento sobre condiciones 
técnicas y garantías de seguridad en instala-
ciones eléctricas de alta tensión y sus instruc-
ciones técnicas complementarias ITC-RAT (dos 
ediciones) para AEnA

¤ Curso formación ensayo y diagnostico cable 
subterráneos - requisitos reglamentarios” para 
E-On

¤ Tecnogetafe. Curso de análisis de software para 
el personal del laboratorio de AnCE (Méjico).

¤ Curso de requisitos de la norma En 60335 de 
electrodomésticos. Laboratorio Dubai Munici-
pality. Emiratos Árabes.
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CUrsOs ON-LiNE

¤ UnE/En ISO 17025:2005 Implantación y ges-
tión de la calidad en laboratorios.

¤ UnE/En ISO 17020:2012 Implantación y ges-
tión de la calidad en entidades de inspección.

FORMAcIón00
      Cursos  Alumnos
Seguridad Industrial (MInETUR)   008  00176
Cursos a medida     008  00105
Cursos on-line     002  00033
TOTAL      018  00314

3.3.3. dEsARROllOs InFORMÁtIcOs

Durante 2015 se ha remodelado completamente el 
punto de información sobre reglamentación de seguri-
dad industrial, que ha pasado a denominarse “Temas de 
interés en Calidad y Seguridad Industrial”.

Dentro del ámbito de la Unidad de Certificación del 
automóvil, se ha generado la versión en inglés de la web 
pública. Además se han incorporado diversas funciones 
en la aplicación de Gestión, como son la facturación, in-
corporación de un Código Seguro de Verificación en los 
certificados.

En cuanto a visibilidad externa, se han actualizado el 
sitio http://www.gridsens.eu, la página de la F2I2 (http://
www.f2i2.net), se han distribuido varios boletines de 
noticias, se ha desarrollado la aplicación para realizar 
consultas de satisfacción a clientes y se han generado 
plantillas para documentos y presentaciones de la F2I2.

3.4. unIdAd dE cERtIFIcAcIón dEl 
AutOMóvIl (ucA)

La actividad de la Unidad de Certificación del Auto-
móvil, UCA, se desarrolla como Servicio Técnico desig-
nado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio 
para la realización de verificaciones iniciales, verificación 
continua y de conformidad de la producción (mediante 
Resoluciones de fecha 11 de abril de 2007, 22 de octubre 
de 2007, 6 de octubre de 2009, 5 de julio de 2010 y 11 
de diciembre de 2013) en el ámbito normativa siguiente:

¤ Directiva 2007/46/CE, corregida en último lugar 
por el Reglamento (CE) 661/2009, incluyendo 
todos los actos reglamentarios de sus anexos.

¤ Directiva 2002/24/CE, corregida en último lugar 
por el Reglamento (CE) 1137/2008, incluyendo 
todos los actos reglamentarios de sus anexos.

¤ Reglamento (UE) nº 168/2013 de 15 de enero de 
2013 relativo a la homologación de los vehícu-
los de dos o tres ruedas y los cuatriciclos, y a 
la vigilancia del mercado de dichos vehículos y 
sus actos delegados, el cual deroga a la Direc-
tiva 2002/24/CE.

¤ Directiva 2003/37/CE, corregida en último lugar 
por la Directiva 2006/96/CE, incluyendo todos 
los actos reglamentarios de sus anexos.

¤ Reglamento (UE) nº 167/2013 de 5 de febrero 
de 2013 relativo a la homologación de los ve-
hículos agrícolas o forestales, y a la vigilancia 

de mercado de dichos vehículos y sus actos de-
legados, el cual deroga a la Directiva 2003/37/
CE.

¤ Todas las reglamentaciones de funciones, partes 
y piezas no incluidas en los anexos de las di-
rectivas señaladas e incluidas en el Anexo I del 
Real Decreto 2028/14986 de 6 de junio, sobre 
las normas para la aplicación de determinadas 
directivas de la CE, relativas a la homologación 
de tipo de vehículos automóviles, remolques, 
semirremolques, motocicletas, ciclomotores y 
vehículos agrícolas, así como las partes y piezas 
de dichos vehículos.

¤ Todas las reglamentaciones no incluidas en los 
anexos de las directas anteriores y que se re-
fieren a:

¡ Reglamento CEPE/OnU 2R: Lámparas de 
incandescencia para proyectores.

¡ Reglamento CEPE/OnU 9R: nivel de ruido 
vehículos L2, L4, y L5.

¡ Reglamento CEPE/OnU 35R: Disposición peda-
les de control.

¡ Reglamento CEPE/OnU 40R: Emisiones de 
vehículos de la categoría L.

¡ Reglamento CEPE/OnU 41R: nivel sonoro de 
vehículos de la categoría L.

¡ Reglamento CEPE/OnU 42R: Protecciones 
delanteras y traseras.

¡ Reglamento CEPE/OnU 47R: Contaminación 
de ciclomotores.

¡ Reglamento CEPE/OnU 84R: Medida consumo 
de combustible.

¡ Reglamento CEPE/OnU 92R: Silencioso de 
recambio de vehículos de la categoría L.

¡ Reglamento CEPE/OnU 93 sobre dispositivos 
contra el empotramiento en la parte delantera.

¡ Reglamento CEPE/OnU 97 sobre homologación 
de sistemas de alarma para vehículos (SAV).

¡ Reglamento CEPE/OnU 112 proyectores para 
vehículos automóviles que emitan un haz de 
cruce asimétrico y/o un haz de carretera.

¡ Reglamento CEPE/OnU 113 sobre proyectores 
para vehículos que emitan un haz de cruce 
simétrico y/o un haz de carretera. 

¡ Reglamento CEPE/OnU 119 sobre proyectores 
angulares de los vehículos a motor.

¡ Reglamento CEPE/OnU 123 sobre sistemas de 
alumbrado delantero adaptables (AFS) para 
vehículos automóviles.

¡ Orden ITC 1992/2010: Láminas de material 
plástico destinadas a ser adheridas a los vidrios 

de seguridad y materiales para acristalamiento 
de los vehículos en servicio.

¡ Orden IET/1624/2012 por la que se regula la 
homologación de placas de matrícula para 
vehículos de motor y remolques.

¤ Real Decreto 750/2010, de 4 de junio, por el 
que se regulan los procedimientos de homolo-
gación de vehículos de motor y sus remolques, 
máquinas autopropulsadas o remolcadas, ve-
hículos agrícolas, así como los sistemas, par-
tes, y piezas de dichos vehículos.

¤ Directiva 2005/64/CE, relativa a reciclado, reuti-
lizado y valoración de los vehículos a motor

Los trabajos se resumen en la comprobación de que 
las prestaciones de los productos se adecuan a los re-
quisitos reglamentarios. Abarcan los ámbitos siguientes:

¤ Vehículos

¡ Vehículo Automóvil (M, n).
¡ Motocicletas, Cuadriciclos (L).
¡ Remolques y Semirremolques (O1, O2, O3 y 

O4).
¡ Maquinaria agrícola.

¤ Luces, lámparas y catadióptricos destinados a 
ser utilizados en los vehículos a motor y sus 
remolques

¡ Faros halógenos.
¡ Faros antiniebla delanteros.
¡ Faros antiniebla traseros.
¡ Luces de marcha atrás.
¡ Luces de posición y stop.
¡ Luces de gálibo.
¡ Lámparas.
¡ Indicadores de dirección.
¡ Luces especiales de aviso.
¡ Catadióptricos.
¡ Etc.

¤ Otros componentes de vehículos

¡ Espejos retrovisores.
¡ Triángulos de preseñalización.
¡ Dispositivo de escape.
¡ Vidrios de seguridad.
¡ Lámina solar.
¡ Placa de matrícula.
¡ Avisadores acústicos.
¡ Protectores paragolpes.
¡ Conjuntos Funcionales (GLP,…).
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¡ Cascos de moto
¡ Sillas de niños

Durante 2015, se han realizado 1.488 auditorías a 
empresas del sector de automoción, tanto en el ámbito 
vehículos como de componentes, para auditar tanto la 
conformidad de la producción como su capacidad para 
llevar a cabo controles eficaces que garanticen la con-
formidad con el tipo homologado.

3.5. ActIvIdAdEs gEstIOnAdAs Y 
cOORdInAdAs En cOlAbORAcIón cOn 
lOs lAbORAtORIOs cOncERtAdOs

3.5.1. cEntRO dE EnsAYOs Y HOMOlO-
gAcIOnEs

A continuación se recoge la relación de los trabajos 
realizados por los Laboratorios Concertados a través de 
la Fundación.

3.5.1.1. iNVESTiGACiÓN Y DESARROLLO

Se suscribieron un total de 37 contratos en colabora-
ción con la industria.

Además, en el año 2015 estuvieron en vigor 19 con-
tratos firmados en los últimos años.

A continuación se indican algunos de los desarrollos y 
proyectos llevados a cabo por diversos laboratorios con-
certados a través de la Fundación:

CENTrO dE ELECTróNiCA iNdUsTriAL

¤ Optimización de la cadena de alimentos para una 
aplicación radar de barrido electrónico.

¤ Diseño de un rectificador aislado de 45 Kw para el 
avión más eléctrico.

¤ Análisis, diagnóstico y soluciones para la fuente 
de alimentación.

¤ Instrumentación Electrónica de dos ruedas de ve-
hículos. 

CENTrO dE iNNOVACióN EN TECNOLOGÍA PArA EL 
dEsArrOLLO HUMANO

¤ Fomento de la actuación responsable de la em-
presa en el Sur, a través de acciones de educa-
ción para el desarrollo y experiencias piloto para 
explorar su participación en iniciativas de desa-
rrollo.

Realizado por el Grupo de Organizaciones Sostenibles 
de la UPM.

dEPArTAMENTO dE iNGENiErÍA ENErGÉTiCA (sEC. 
NUCLEAr)

¤ Servicios de Asesoría y Desarrollo en el Área de 
combustible nuclear de Centrales nucleares.

iNsiA

¤ Verificaciones del cumplimiento de la norma 
UnE1846.

¤ Análisis del nivel de vibraciones en maquinaria de 
minería.

¤ Análisis por elementos finitos de la estructura 
portante de un vehículo de proyección.

¤ justificación del cumplimiento de normativa de 
frenado para vehículos de minería.

¤ Verificación mediante elementos finitos de la es-
tructura portante de tres antenas ante cargas di-
námicas e impacto.

¤ Verificación mediante elementos finitos de la 
estructura portante de un vehículo Kamaz para 
transporte de contendor de antenas y definición 
de manual de diseño.

¤ Medida de vibraciones en prueba de carreteo.

¤ Verificación mediante simulación dinámica mul-
ticuerpo de la aptitud de un vehículo ante una 
maniobra de cambio de carril e influencia del ca-
rrozado.

¤ Determinación del espectro de vibraciones del so-
porte del radar delantero en un autobús.

¤ Análisis dinámico ante escenarios de choque de 
una composición mediante elementos finitos ex-
plícito.

¤ Determinación de las fuerzas soportadas por los 
tornillos de fijación dos unidades de control y un 
aerosol, sometidos a los casos de carga indica-
dos en la En 12663 y su cálculo con arreglo a la 
VDI2230-1:2003.

¤ Ensayo de extensometría sobre una pluma porta-
canastas.

¤ Cálculo por elementos finitos de la estructura de 
una pluma porta-canastas.

LABOrATOriO dE AUTOMÁTiCA

Se han realizado trabajos de consultoría y desarrollo 
tecnológico en el área de la robótica y de las tecnolo-
gías de la información para empresas de ingeniería de los 
sectores Aeroespacial y TIC, colaborando en el desarrollo 
de sistemas autónomos para los sectores de Defensa y 
Seguridad.

LABOrATOriO dE ENsAyOs ACÚsTiCOs (LABENAC)

¤ Evaluación acústica para el Plan de Aislamiento 
Acústico de AEnA en los aeropuertos. 

¤ Estudios de certificación de obra de viviendas 
acreditados EnAC, aplicando muestreo, en tér-
minos de aislamiento a ruido aéreo, fachadas 
e impactos (UnE En ISO 140-X y UnE En ISO 
16283-1:2015), evaluando el cumplimiento de 
las promociones, de acuerdo a los criterios mar-
cados en el Documento básico HR de protección 
frente al ruido de Septiembre del 2009, así como 
la legislación de referencia.

¤ Inspecciones acreditadas EnAC de ruido de insta-
laciones, y peritajes, de acuerdo a la legislación 
vigente, evaluando el cumplimiento de las mis-
mas.

¤ Informes acreditados EnAC de inmisión de ruido al 
ambiente exterior y transmitido a local colindan-
te de instalaciones de telefonía móvil, y centrales 
de telefonía para obtención de licencias, peritajes 
y evaluación de problemas, medido y evaluado de 
acuerdo a las legislaciones de referencia.

¤ Estudios de impacto ambiental de estaciones de 
transformación eléctricas, en fases preoperacio-
nal y operacional.

¤ Caracterización acústica de vehículos de transpor-
te y proyección de Hormigón para uso en minería, 
incluyendo medida de los niveles de potencia so-
nora tanto en estático como en dinámico, Medida 
del ruido en el puesto del conductor, y medición 
del ruido de avisadores sonoros. 

¤ Creación de protocolos de ensayo y curso de for-
mación en acústica básica y medida de ruido de 
máquinas de transporte y proyección de hormi-
gón para uso en minería.

¤ Evaluación de los niveles de inmisión de ruido 
transmitidos a vivienda debido a elevadores, as-
censores y montacargas, evaluando el cumpli-
miento de la legislación de aplicación.

¤ Medida y evaluación del aislamiento acústico de 
fachadas de grandes dimensiones de acuerdo a la 
norma UnE En ISO 140-5:1999.

¤ Curso de formación en acústica, interpretación y 
aplicación de la legislación para ayuntamientos y 
policías locales.

¤ Caracterización acústica de las fuentes de ruido 
utilizadas en los ensayos de aislamiento a ruido 
aéreo (dodecaedros) y de fachadas (fuentes di-
rectivas) de acuerdo a los requisitos marcados 
en las normas de aplicación UnE En ISO 16283-
1:2015 y UnE En ISO 140-5:1999.

¤ Estudios de impacto ambiental, mediante mues-
treos, en términos de inmisión de ruido al am-
biente exterior, debidos a la obra de construcción 
de un túnel ferroviario en área urbana. 

LABOrATOriO dE iNFOrMÁTiCA

¤ Mejora y nuevos desarrollo de la versión probabi-
lista del código CROM (Código de cRiba para la 
evaluaciÓn de iMpacto). Optimización y mante-
nimiento de la versión determinista.

Las actividades realizadas consistieron principalmen-
te en el diseño y desarrollo de la versión estadística de la 
aplicación CROM (Código de cRiba para la evaluaciÓn de 
iMpacto), centrándose dicho desarrollo en los módulos 
acuáticos.

LABOrATOriO dE iNGENiErÍA QUÍMiCA iNdUsTriAL 
y dEL MEdiOAMBiENTE

¤ Estudio de la estabilidad de PLA reciclado frente 
a la hidrólisis.
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LABOrATOriO dE MÁQUiNAs y MECANisMOs

¤ Desarrollo tecnológico en el área de tecnología 
solar Fotovoltaica de Alta Concentración para su-
ministros de componentes solares.

¤ Estudio de desgaste en una transmisión sinfín co-
rona para motoniveladora.

¤ Diseño y desarrollo de una máquina de entrena-
miento para natación.

¤ Diseño de un sistema antiretroceso de llama para 
quemador de biomasa.

¤ Desarrollo conceptual de un sistema de genera-
ción de acumulación energética para material 
rodante ferroviario. 

¤ Desarrollo de prototipos por Estereolitografía de 
piezas.

¤ Desarrollo conceptual de sistema de acumulación 
energética para material rodante ferroviario.

LABOrATOriO dE MECÁNiCA dE FLUidOs

¤ Desarrollo de banco de experimentación y ensayo 
con tecnología aplicada 4.0.

LABOrATOriO QUÍMiCO dE ENsAyOs y CONTrOL dE 
CALidAd

¤ Materiales inteligentes en seguridad vial.
¤ Materiales, productos y sistemas inteligentes en 

Ingeniería.
¤ nanopolímeros.
¤ Formulación de pinturas de requisitos definidos.
¤ Control de materiales.

LABOrATOriO dE QUÍMiCA ii

¤ Análisis de ácidos grasos en lodos de digestión 
anaerobia de residuos sólidos urbanos para.

¤ Preparación y análisis de tubos pasivos para la 
determinación de la concentración de nO2 en la 
atmósfera.

LABOrATOriO dE TECNOLOGÍA QUÍMiCA

¤ Elaboración y Actualización del Inventario de Emi-
siones Contaminantes a la Atmósfera y del ba-
lance energético.

¤ Dictamen técnico sobre instalaciones de trata-
miento de purines.

3.5.1.2. ENsAyOs, CALiBrACiONEs, HOMOLOGACiO-
NEs E iNFOrMEs TÉCNiCOs

A continuación se describen los trabajos realizados, 
así como los estudios e informes técnicos emitidos:

iNsiA

Se han llevado a cabo ensayos y homologación en el 
ámbito de autobuses en base a los Reglamentos y Direc-
tivas siguientes:

¤ Prescripciones uniformes relativas a la homologa-
ción de vehículos para el transporte de personas 
respecto a la resistencia mecánica de su superes-
tructura. Reglamento CEPE/OnU 66 R00.

¤ Homologación de vehículos de gran capacidad 
para el transporte de personas respecto a la re-
sistencia mecánica de su superestructura. Regla-
mento CEPE/OnU 66 R01.

¤ Masas y dimensiones para vehículos M1. Regla-
mento 1230/2012.

¤ Reglamento ECE 107 R01, sobre características 
generales de construcción de los vehículos de pa-
sajeros de dos pisos.

¤ Directiva 2007/46/CE por la que se crea un marco 
para la homologación de los vehículos de motor 
y de los remolques, sistemas, componentes y uni-
dades técnicas independientes destinados a di-
chos vehículos (Directiva marco).

¤ Informes H de carrozado.
¤ Real Decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que 

se regulan los procedimientos de homologación 
de vehículos de motor y sus remolques, máquinas 
autopropulsadas o remolcadas, vehículos agrí-
colas, así como de sistemas, partes y piezas de 
dichos vehículos.

¤ Real Decreto 443/2001, de 27 de abril, sobre con-
diciones de seguridad en el transporte escolar y 
de menores.

¤ Homologación individual.
¤ Reglamento nº 34 de la Comisión Económica para 

Europa de las naciones Unidas (CEPE), sobre 
prescripciones uniformes relativas a la homolo-
gación de vehículos en relación con la prevención 
de los riesgos de incendio.

¤ Reglamento nº118 de la Comisión Económica para 
Europa (CEPE) de las naciones Unidas: Prescrip-
ciones técnicas uniformes relativas al comporta-
miento frente al fuego de los materiales utiliza-
dos en la fabricación del interior de determinadas 
categorías de vehículos de motor.

¤ Reglamento UE 1003/2010 relativo a los requisitos 
para la homologación de tipo del emplazamiento 

y la instalación de las placas de matrícula trase-
ras en los vehículos de motor y sus remolques.

¤ Reglamento UE 19/2011 sobre los requisitos de 
homologación de tipo en lo referente a la placa 
reglamentaria del fabricante y al número de bas-
tidor de los vehículos de motor y sus remolques.

¤ Reglamento nº 122 de la Comisión Económica de 
las naciones Unidas para Europa (CEPE) - Pres-
cripciones uniformes relativas a la homologación 
de vehículos de las categorías M, n y O por lo que 
respecta a sus sistemas de calefacción

Se han llevado a cabo ensayos y homologación en el 
ámbito de cisternas, camiones y autobuses en base a los 
Reglamentos y Directivas siguientes:

¤ Provisiones uniformes concernientes a la homo-
logación de vehículos cisterna n y O con respec-
to a su estabilidad al vuelco lateral. Reglamento 
CEPE/OnU 111 R00.

¤ Reglamento 58 de la Comisión Económica para 
Europa de las naciones Unidas (CEPE) - prescrip-
ciones uniformes relativas a la homologación de: 
I) Dispositivos de protección trasera contra el em-
potramiento, II) Vehículos en lo que concierne al 
montaje de un dispositivo de protección trasera 
contra el empotramiento de un tipo homologado, 
III) Vehículos en lo que concierne a su protección 
trasera contra el empotramiento.

¤ Informes estabilidad lateral.

Se han llevado a cabo ensayos y homologación en el 
ámbito de bicicletas, neumáticos, enganches y mampa-
ras en base a los Reglamentos y Directivas siguientes:

¤ Reglamento General de Vehículos (mamparas).
¤ Dispositivos mecánicos de acoplamiento en vehí-

culos automóviles. Directiva 94/20.
¤ Reglamento 55 de la Comisión Económica para 

Europa de las naciones Unidas (CEPE) relativo a 
las prescripciones uniformes sobre la homolo-
gación de los dispositivos mecánicos de acopla-
miento de vehículos combinados

¤ neumáticos. Reglamento CEPE/OnU 30 R02.
¤ neumáticos para vehículos industriales. Regla-

mento CEPE/OnU 54 R00.
¤ Homologación de neumáticos de recauchutado 

para vehículos industriales. Reglamento ECE 109 
R00.

¤ Homologación de neumáticos de recauchutado 
para vehículos de turismo. Reglamento ECE 108 
R00.

Así mismo se han realizado los siguientes trabajos en 
reformas y otras categorías:

¤ Reformas de importancia.
¤ Vehículos históricos.
¤ Informes H.
¤ Homologación individual.
¤ Homologación pequeña serie nacional (nKS).
¤ Homologación nacional de Tipo.
¤ Homologaciones de Tipo Europeo.
¤ Conjunto funcional.
¤ Ensayos asientos.
¤ Homologación individual extendida.

Los informes emitidos han sido un total de 985.
 

LABOrATOriO dE AUTOMÁTiCA

Se han realizado ensayos y emitidos informes sobre 
diferentes modelos de máquinas recreativas y sistemas 
de juego destinados a su homologación por las diferen-
tes Comunidades Autonómicas.

El Laboratorio se encuentra autorizado por todas las 
Comunidades Autonómicas y por la Administración Cen-
tral para la realización de ensayos y emisión de informes 
técnicos en materia de juego.

Los informes y ensayos emitidos han sido un total de 
cincuenta.

LABOrATOriO dE ENsAyOs dE COMPONENTEs dE 
AsCENsOrEs

Durante el año 2015 se han emitido un total de 34 
informes, correspondientes a los ensayos definidos en el 
anexo F de la norma UnE-En 81-1/2:2001+A3:2010 y en 
las normas UnE-En 81-20:2015 y UnE-En 81-50:2015 
que se corresponden con el alcance de acreditación 
EnAC con referencia 36/LE121 que posee el laboratorio. 

El desglose de los ensayos realizado es el siguiente:

¤ Enclavamiento de puertas de piso:
¡ Inspección de funcionamiento.
¡ Ensayo de fatiga.
¡ Ensayo estático.
¡ Ensayo dinámico.
¡ Ensayo de fatiga de los contactos.
¡ Ensayo de poder de ruptura.
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¡ Ensayo de resistencia a las corrientes de 
fuga.

¡ Examen de las líneas de fuga y distancias en 
el aire.

¡ Examen de las prescripciones propias a los 
contactos y su accesibilidad.

¡ Ensayos particulares a ciertos tipos de dispo-
sitivos de enclavamiento.

¤ Limitador de velocidad:
¡ Control de las características del limitador.
¡ Ensayo dinamométrico.
¡ Ensayo cinemático.

¤ Paracaídas de cabina y contrapeso:
¡ Paracaídas de acción instantánea.
¡ Paracaídas de acción progresiva.

Además, se han realizado 4 ensayos dentro de la Cam-
paña de control de productos industriales para el aná-
lisis del grado de cumplimiento de la Directiva 95/16/
CE sobre seguridad en ascensores, para el Ministerio de 
Industria, Energía y Turismo.

El total de informes emitidos son 34.

LABOrATOriO dE ELAsTiCidAd y rEsisTENCiA dE 
MATEriALEs

Los informes emitidos han sido un total de 31.

LABOrATOriO dE EsTAdÍsTiCA

Los informes emitidos han sido un total de 5.

LABOrATOriO dE iNGENiErÍA QUÍMiCA iNdUsTriAL 
y dEL MEdiOAMBiENTE

¤ Análisis FTIR de 150 bandejas.
¤ Análisis de bandeja y tapa mediante microscopía 

óptica para determinar las capas de las láminas.

¤ Análisis de muestra de escama de materiales plás-
ticos.

¤ Análisis por microscopia y espectroscopia FTIR y 
Raman de una bandeja.

¤ Análisis por microscopia óptica del cuerpo de una 
botella.

¤ Análisis de capas envase de leche.
¤ Análisis por espectroscopia FTIR y medida de den-

sidad de un sleeve.

Micrografía óptica (500x) de una muestra de 
plástico tricapa de un envase brik

LABOrATOriO dE iNGENiEriA TÉrMiCA “FrANCisCO 
ViGHi”

El Laboratorio de Ingeniería Térmica “Francisco Vighi” 
se encarga de realizar ensayos de comprobación y cálculo 
del coeficiente de transmisión de calor “K” a todo vehí-
culo destinado al transporte de mercancías perecederas, 
en el Túnel de Frío. Los ensayos se realizan conforme al 
Acuerdo sobre Transportes Internacionales de Alimentos 
Perecederos y los Equipos Especiales utilizados en dichos 
Transportes (ATP) junto con el Real Decreto 237/2000 del 
Ministerio de Industria.

Durante el 2015 se realizaron 200 ensayos oficiales 
ATP sobre vehículos, siendo dichos ensayos de las cate-
gorías siguientes:

¤ Cálculo del coeficiente K, tanto cajas isotermas, 
como cisternas.

¤ Verificación del coeficiente K en vehículos nuevos 
y/o de importación, de los cuales 6 eran cisternas.

¤ Verificación del coeficiente K para vehículos de 
más de 21 años.

¤ Cálculo del coeficiente K y eficacia en vehículos 
refrigerantes.

¤ Certificados de Pérdidas Térmicas

LABOrATOriO dE MÁQUiNAs ELÉCTriCAs

Los informes emitidos han sido un total de 36.

LABOrATOriO dE MÁQUiNAs y MECANisMOs

¤ Ensayo de Seguridad para dispositivos de protec-
ción de obra (colectivo A), según la norma En 
13374:2004.

¤ Ensayos de carros de autoservicio según las nor-
mas UnE En 1929-1:1998 y prEn 1929-2:1998 
para su marcado “n”.

¤ Ensayos solicitados por empresas para la puesta 
en mercado de diferentes máquinas según la Di-
rectiva de Máquinas 2006/42/CE.

¤ Ensayos como Laboratorio Acreditado por AEnOR 
para la realización de medidas de ruidos según la 
Directiva 2000/14/CE.

¤ Ensayos de plataformas elevadora móvil de perso-
nas según norma

¤ Informes técnicos sobre máquinas accidentadas 
con expediente de crisis abierto.

¤ Desarrollo de Legislación como apoyo técnico al 
MInETUR en el área de los “sistemas aéreos no 
tripulados” (Drones, RPA’s, UAV’s). 

¤ Peritaciones judiciales en el ámbito de la funcio-
nalidad o seguridad en Máquinas, máquinas para 
la fabricación de envases flexibles, evaluación de 
equipos para los procesos de transformación de 
grasas animales, etc. 

¤ Control de Productos Industriales para el análisis 
del grado de cumplimiento de la Directiva de Má-
quinas en máquinas comercializadas en España 
(160 inspecciones, 14 ensayos), para el Ministerio 
de Industria, Energía y Turismo.

¤ Campaña de Control de Productos Industriales 
para el análisis del marcado CE en máquinas co-
mercializadas en Comunidad Autónoma de Ma-
drid, para la Dirección General de Alimentación y 
Consumo (20 ensayos)

¤ Cooperación Administrativa para el seguimiento 
de la aplicación de la Directiva de Máquinas en 
la CEE.

Los informes emitidos han sido 66.

LABOrATOriO dE MECÁNiCA dE FLUidOs

¤ Pruebas para la verificación de manómetros tipo 
bourdon.

¤ Pruebas hidrostáticas de presión de recipientes.
¤ Pruebas de rotura mediante presión hidrostática. 
¤ Pruebas para la verificación del tarado de válvulas 

de seguridad.
¤ Pruebas de estanqueidad de generadores de aero-

soles y cartuchos de GLP a 50ºC. 
¤ Control de Productos Industriales (8 ensayos) para 

el Ministerio de Industria, Energía y Turismo.

Los informes emitidos han sido 10.

LABOrATOriO dE METALUrGiA

Los informes emitidos han sido un total de 7.

LABOrATOriO dE MOTOrEs TErMiCOs

¤ Investigación de la posibilidad de inflamación de 
alperujo en la planta de secado. 

¤ Dictamen sobre la utilización del Poder Calorífico 
Superior o Inferior (PCS o PCI) en los cálculos re-
lativos a la imposición sobre el carbón para uso 
en centrales de producción de energía eléctrica. 

¤ Investigación del uso de aceite de fritura como 
combustible en un grupo electrógeno. 

Los informes emitidos han sido un total de 6.

LABOrATOriO dE QUÍMiCA ii

¤ Cyclus vitae: Colaboración en la huella de carbono 
corporativa.

¤ Asociación Ecómetro: Actualización de base de 
datos ambientales de ciclo de vida de materiales 
de construcción.

¤ bambusa: Realización de un análisis de ciclo de 
vida de producción y comercialización de cañas 
de bambú.

¤ Cyclus vitae: Modelos en Gabi.
¤ Ensayos de resistencia de envases.
¤ Análisis de calcio en muestras de pericardio bo-

vino.
¤ Control de Productos Industriales: Productos Quí-

micos en la que se comprueba el cumplimiento 
del R. D. 363/1995 sobre sustancias peligrosas en 
lejías, productos de limpieza para el Ministerio de 
Industria, Energía y Turismo.

Los informes emitidos han sido un total de 7.

LABOrATOriO QUÍMiCO dE ENsAyOs y CONTrOL dE 
CALidAd

¤ Poder cubriente de película seca y relación de con-
traste: Pinturas y barnices: Determinación de la 
materia no volátil en pinturas, barnices, ligantes 
y vehículos.

¤ Materia fija en volumen de pinturas y barnices. 
Evaluación del rendimiento superficial específico 
en Pinturas y barnices.

¤ Determinación del estado seco en profundidad y 
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del tiempo de secado en profundidad: Pinturas y 
barnices

¤ Obtención del espectrograma en el infrarrojo del 
vehículo fijo extraído de pinturas y barnices.

¤ Análisis para marca n de Pintura plástica mate 
para interiores: aplicación del Reglamento parti-
cular de Marca AEnOR n para pintura plástica en 
dispersión acuosa mate para interiores: Resisten-
cia a los álcalis.

¤ Determinación del espesor de película. Conserva-
ción y estabilidad en el envase.

¤ Determinación de la relación de contraste
¤ Repintabilidad después del secado.
¤ Resistencia al frote en húmedo.
¤ Ensayos sobre materiales AbS fabricados por 3D.
¤ Determinación de diferencias de color según CIE-

LAb.
¤ Determinación de brillo especular y Análisis su-

perficiales. Ensayos de envejecimiento en Cámara 
climática y en Cámara de radiación solar.

¤ Solidez de color en textiles.
¤ Determinación del contenido en metales tóxicos.
¤ Determinación del contenido en disolventes tóxi-

cos y determinación de puntos de inflamación en 
pinturas.

¤ Determinación de propiedades térmicas de ma-
teriales.

¤ Caracterización de biomateriales.
¤ Pruebas de relajación térmica de bloques norma-

lizados de aluminio.
¤ Test de seguimiento de retroreflectividad de seña-

les de tráfico.
¤ Control de Productos Industriales: Reglamento 

UE nº 453/2010 relativo al registro, evaluación, 
autorización y restricción de las sustancias y pre-
parados químicos para el Ministerio de Industria, 
Energía y Turismo.

Los informes emitidos han sido 16.

LABOrATOriO dE sidErUrGiA

Los informes emitidos han sido un total de 18.

LABOrATOriO dE TECNOLOGÍA QUÍMiCA

Los informes emitidos han sido un total de 7.

LABOrATOriO dE TErMOTECNiA

El laboratorio de Termotecnia ha realizado en el año 
2014, las actividades siguientes dentro del marco de Me-
trología Legal:

¤ Organismos de Control Metrológico del Estado 
con actuaciones de Exámenes de model modulo b 
y examen de conformidad con el modelo modulo 
F dentro de la Orden ITC3070/2006 y Real Decreto 
889/2006. 

¤ Organismo de verificación metrológica (OAVM) 
con actuaciones en la Comunidad de Madrid en 
materia de Verificación periódica y después de 
reparación de registradores  de temperatura y 
termómetros dentro de la Orden ITC3070/2006 y 
Real Decreto 889/2006.

Así mismo, se han llevado a cabo los trabajos que se 
resumen seguidamente:

¤ Calibración de termómetros y registradores de 
temperatura.

¤ Ensayos caracterización de temperaturas (map-
ping) en almacenes de medicamentos termolá-
biles.

¤ Examen de modelos de registradores de tempe-
ratura y termómetros de acuerdo a la Orden ITC-
3701/2006.  4 nuevas y 2 revisiones de aproba-
ciones existentes.

¤ Examen de conformidad con el modelo de regis-
tradores de temperatura y termómetros de acuer-
do a la Orden ITC-3701/2006 (2.823 exámenes).

¤ Examen de conformidad con el modelo de regis-
tradores de termómetros por procedimientos es-
tadísticos de acuerdo a la Orden ITC-3701/2006 
1002

¤ Verificación primitivas orden ministerial 
02/09/1996 (414 verificaciones).

¤ Control de productos industriales se comprueba 
el cumplimiento de reglamento sobre Registra-
dores de Temperatura en el transporte y alma-
cenamiento de productos congelados y ultracon-
gelados, para el Ministerio de Industria, Energía 
y Turismo.

Participa en la Comisión de Metrología CEn como re-
presente español en la modificación de la norma UnE 
12830 “Registradores de temperatura para el transporte, 
almacenamiento y distribución de alimentos refrigera-
dos, congelados y ultracongelados y helados. Ensayos, 
funcionamiento, aptitud de uso”.

Los ensayos emitidos han sido un total de 281.

LABOrATOriO dE ENsAyO ACUsTiCOs (LABENAC)

El Laboratorio de Ensayos Acústicos (LAbEnAC) presta 
servicios a empresas y administraciones públicas en las 
áreas de Ruido ambiental, Edificios y elementos cons-
tructivos, Control de ruido, Ensayos de laboratorio y For-
mación técnica en acústica.

ruido ambiental

¤ Simulación acústica ambiental para:
¡ Definición de mapas de Ruido
¡ Definición de Mapas Estratégicos de Ruido.
¡ Evaluación de ruido ambiental, evaluaciones 

de impacto acústico.
¡ Planificación y zonificación acústica.

¤ Definición de Planes de Acción.
¤ Desarrollo de normativa, legislación y protocolos 

en ensayo.
¤ Campañas de monitorado de ruido ambiental.
¤ Ensayos acústicos in situ:
¡ Muestreo espacial y temporal de ruido 

de acuerdo al Anexo IV del Real Decreto 
1367/2007 de 19 de octubre.

¡ Medida de los niveles de ruido ambiental 
de acuerdo al anexo IV del Real Decreto 
1367/2007 de 19 de octubre.

¡ Inspecciones de ruido ambiental y vibracio-
nes aplicando normativa local, autonómica y 
nacional.

¡ Medida de ruido ambiental según UnE-ISO 
1996-1:2005 y norma UnE-ISO 1996-
2:2009.

¡ Determinación de los niveles de potencia 
sonora de fuentes de ruido in situ según 
UnE-En ISO 3744:2011.

¡ Determinación de los niveles de potencia 
acústica de las fuentes de ruido a partir de 
la intensidad del sonido (UnE-En ISO 9614 
partes 1 a 3).

¡ Determinación de la exposición al ruido en 
el trabajo. ISO 9612:2009.

¤ Determinación, clasificación y evaluación de 
fuentes de ruido utilizando técnicas de reconoci-
miento de patrones.

¤ Monitorado de ruido de aviones. ISO 20906:2009.
¤ Evaluación de la molestia del ruido ambiental.
¤ Valoración económica del ruido ambiental.

Edificios y elementos constructivos

¤ Muestreo en edificios y elementos constructivos 
de acuerdo al Real Decreto 1371/2007 de 19 de 
octubre por el que se aprueba el Documento bá-
sico “Db-HR Protección Frente al Ruido” del Có-
digo Técnico de la Edificación (CTE).

¤ Medida de aislamiento a ruido aéreo entre locales 
de acuerdo a UnE En ISO 16283-1:2015.

¤ Medida de aislamiento a ruido aéreo de fachadas 
(método global del altavoz) de acuerdo a UnE En 
ISO 140-5:1995.

¤ Medida de aislamiento a ruido de impactos de for-
jados de acuerdo a UnE En ISO 140-7:1999.

control de ruido

¤ Control de ruido de máquinas.
¤ Control de ruido de electrodomésticos.
¤ Técnicas de medida: Análisis modal, intensidad 

sonora, absorción, respuesta en frecuencia, vi-
braciones, aislamiento…

¤ Técnicas de simulación (FEM / bEM).

Ensayos en laboratorio

¤ Ensayos de Potencia sonora de máquinas en cáma-
ra anecoica de acuerdo a UnE En ISO 3744:2011 
y UnE En ISO 3745:2010.

¤ Ensayos de Potencia sonora de máquinas en cá-
mara reverberante de acuerdo a UnE En ISO 
3741:2010 y UnE En ISO 3743:2011.

¤ Ensayos de aislamiento a ruido aéreo en cáma-
ra de transmisión de acuerdo a UnE En ISO 
10140:2011, partes 1 a 5.
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LABOrATOriO dE CALiBrACióN dE iNsTrUMENTOs 
ACÚsTiCOs (LACAiNAC)

Durante el año 2015 se realizaron 1.321 trabajos en 
el Laboratorio de Calibración de Instrumentos Acústicos. 

 

LABOrATOriO dE METrOLOGÍA y METrOTECNiA

Durante el año 2015 se han emitido más de 100 cer-
tificados de calibración, para un total de 401 elementos 
de metrología dimensional con el detalle siguiente: 282 
patrones, 80 instrumentos y 40 calibres y piezas.

3.5.1.3. FOrMACióN

Durante el año 2015 se han organizado e impartido 
cursos por los siguientes laboratorios y centros:

¤ CEMIM
¤ CITEF
¤ Dibujo
¤ Economía
¤ Electrónica
¤ Estadística
¤ InSIA
¤ Máquinas Eléctricas
¤ Motores Térmicos
¤ Tecnología Mecánica
¤ Termodinámica
¤ Termotecnia

3.5.2. AcREdItAcIOnEs

A continuación se relacionan las acreditaciones para 
la realización de ensayos o calibraciones de que dispo-
nen los distintos laboratorios.

 

iNsiA

El InSIA es Servicio Técnico Autorizado por el Minis-
terio de Industria, Energía y Turismo (MInETUR) para el 
desarrollo de ensayos de homologaciones en algunos 
reglamentos y directivas internacionales (Industria de 
automoción. Directivas y reglamentos de vehículos a 
motor.)

¤ Reglamento 66 (resistencia estructural a vuelco 
de autobuses y autocares).

¤ Directiva 94/20/CE (dispositivos mecánicos de 
acoplamiento).

¤ Reglamento 58 (dispositivos antiempotramiento 
traseros).

¤ Reglamento 93 (protección contra el empotra-
miento delantero).

¤ Reglamento 111 (estabilidad lateral en vehículos 
cisterna).

¤ Directiva 2001/85/CE (entre otras cosas estabili-
dad lateral en autobuses y autocares).

¤ Reglamentos 30 y 108 (neumáticos de turismo 
nuevos y recauchutados).

¤ Reglamentos 54 y 109 (neumáticos industriales 
nuevos y recauchutados).

Acreditaciones de EnAC para los tipos de ensayos y 
calibraciones siguientes:

¤ Ensayos de neumáticos (acreditación nº 64/LE178).
¤ Calibraciones en el área de Aceleración, velocidad 

y desplazamiento(acreditación nº 113/LC10.080).
¤ Inspección en el área de servicios técnicos de re-

formas en vehículos (acreditación nº 302/EI489).

LABOrATOriO dE AUTOMÁTiCA

El Departamento de Automática, Ingeniería Electrónica 
e Informática Industrial está oficialmente reconocido para 
la realización de ensayos previos a la homologación de 
máquinas recreativas y de azar, realizándose ensayos acor-
des con todas las reglamentaciones nacionales, a excep-
ción del País Vasco (bOE nº 1153 de 28 de junio de 1993).

Acreditación de EnAC para la realización de ensayos 
de Máquinas recreativas con premio, Sistemas de juego 
en línea y presencial (acreditación nº 441/LE987).

LABOrATOriO dE CALiBrACióN dE iNsTrUMENTOs 
ACÚsTiCOs, LACAiNAC

Metrología Voluntaria

¤ Área Acústica (Acreditación EnAC nº 118/
LC10.085):

¡ Audiómetros.
¡ Sonómetros.
¡ Calibradores Acústicos.
¡ Medidores personales de exposición sonora 

(Dosímetros de Ruido).
¡ Filtros de banda de octava y de una fracción 

de octava (Analizadores de ruido).

¤ Área Electricidad CC y baja Frecuencia 
(Acreditaciónnº 118/ LC10.085):

¡ Tarjetas de Adquisición de datos.

¤ Metrología Legal (Organismo de Control y de Veri-
ficaciónMetrológica)

Control Metrológico Legal de instrumentos desti-
nadosa la medición de sonido audible y de loscalibra-
dores acústicos conforme al RD 889/2006– Orden ITC 
2845/2007.

¡ Sonómetros.
¡ Dosímetros de ruido
¡ Calibradores acústicos.

¤ Fase de comercialización y puesta en servicio 
(Acreditación EnAC nº OC-I/171):

¡ Verificación de producto (Módulo F).

¤ Fase de instrumentos en servicio (Acreditación 
EnAC nº OC-I/168):

¡ Verificación periódica.
¡ Verificación después de reparación o modi-

ficación.
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LABOrATOriO dE ENsAyOs ACÚsTiCOs, LABENAC

Acreditación EnAC nº 64/LE821:

¤ Para ensayos de edificios y elementos constructi-
vos en los siguientes alcances:
¡ Muestreo en edificios y elementos construc-

tivos de acuerdo al RD 1371/2007 del 19 de 
Octubre por el que se aprueba el “documento 
básico Db-HR de protección frente al ruido “

¡ Medida de aislamiento acústico a ruido 
aéreo entre locales de acuerdo a la UnE En 
ISO 140-4:1999

¡ Medida de aislamiento acústico a ruido aé-
reo de fachadas (método global del altavoz) 
UnE En ISO 140-5:1999

¡ Medida de aislamiento acústico de suelos a 
ruido de impacto de acuerdo a UnE En ISO 
140-7:1999.

¤ Ruido ambiental en los siguientes alcances:
¡ Muestreo espacial y temporal de acuerdo al 

Anexo IV del RD 1367/2007 de 19 de octubre.
¡ Medida de los niveles de ruido ambiental de 

actividades e infraestructuras de acuerdo al 
Anexo IV del RD 1367/2007 de 19 de Octubre.

LAbEnAC es un laboratorio reconocido como Entidad 
de Evaluación Acústica por la junta de Castilla y León 
para ensayos de ruido ambiental y acústica arquitectó-
nica.

LAbEnAC es un laboratorio Homologado por la Xunta 
de Galicia para efectuar mediciones en contaminación 
acústica y vibraciones.

LABOrATOriO dE ENsAyO dE COMPONENTEs dE As-
CENsOrEs

Desde el año 1992, el LECA está acreditado por la En-
tidad nacional de Acreditación (EnAC) y por el Minis-

terio de Industria, Energía y Turismo, para la realización 
de ensayos de elementos de seguridad para ascensores. 
El alcance de dicha acreditación comprende los reque-
rimientos descritos en el anexo F de la norma En-81 
“normas de seguridad para la construcción e instalación 
de ascensores”, tanto para su Parte 1 “Ascensores eléc-
tricos”, como para su Parte 2 “Ascensores Hidráulicos”.

Con la entrada en vigor de las normas UnE-En 81-
20:2015 “Reglas de seguridad para la construcción e ins-
talación de ascensores. Ascensores para el transporte de 
personas y carga. Parte 20: Ascensores para personas y 
personas y carga” y UnE-En 81-50:2015 “Reglas de se-
guridad para la construcción e instalación de ascensores. 
Inspecciones y ensayos. Parte 50: Reglas de diseño, cál-
culos, inspecciones y ensayos de componentes de ascen-
sor”, el laboratorio ha ampliado, durante el 2º trimestre 
de 2015, el alcance de acreditación para la adaptación a 
los nuevos requisitos normativos.

A continuación se detalla el alcance de acreditación 
del laboratorio: 

¤ Inspección de funcionamiento de los dispositivos 
de enclavamiento de las puertas de piso.

¤ Ensayos mecánicos de los dispositivos de enclava-
miento de las puertas de piso.

¤ Ensayos eléctricos de los dispositivos de enclava-
miento de las puertas de piso.

¤ Ensayos particulares de dispositivos de enclava-
miento de las puertas de piso.

¤ Ensayos de control de las características de los 
limitadores de velocidad.

¤ Ensayos de paracaídas de acción instantánea.
¤ Ensayos de paracaídas de acción progresiva.
¤ Ensayos mecánicos de puertas de piso “In-SITU”.
¤ Ensayos de paracaídas de acción instantánea “In-

SITU”.
¤ Ensayos dinamométricos de los limitadores de ve-

locidad “In-SITU”.

El LECA. se encuentra también integrado en la Red de 
Laboratorios de la Comunidad de Madrid como laborato-
rio de nivel 5 (máxima categoría).

LABOrATOriO dE iNGENiEriA TÉrMiCA “FrANCisCO 
ViGHi”

Este Laboratorio está acreditado desde 1985 por el 
Ministerio de Industria y Energía para la realización de 
ensayos a vehículos destinados al transporte de mercan-
cías perecederas, en el Túnel de Frío (Ctra. de Andalucía 
km. 17,700 – Getafe).

El laboratorio está reconocido por el Grupo de Traba-
jo WP11 de la OnU (naciones Unidas, Ginebra) y por el 
subgrupo CERTE del Instituto Internacional de Refrigera-
ción de París, siendo nuestro laboratorio el primero de UE 
acreditado según la normativa En ISO/IEC 17025:2005 
por EnAC para la realización de Ensayos a vehículos des-
tinados al transporte de mercancías perecederas (ATP) 
con el número de acreditación 521/LE1147.

La Acreditación incluye ensayos para homologación 
de Vehículos de transporte de alimentos perecederos,

¤ Vehículos isotermos.
¤ Vehículos refrigerantes.
¤ Vehículos frigoríficos.

LABOrATOriO dE METrOLOGÍA y METrOTECNiA

Acreditación EnAC para calibraciones en las magnitu-
des siguientes (acreditación nº 3/LC10.002):

¤ Longitud
¤ Ángulo
¤ Rectitud
¤ Planitud
¤ Paralelismo
¤ Perpendicularidad

¤ Redondez
¤ Microgeometría

Certificación RLA (Red de Laboratorios e Infraestruc-
turas de la Comunidad de Madrid), como participante 
de la Red con el número 91 y nivel 5 (Reconocimiento 
Externo).

LABOrATOriO dE TErMOTECNiA - rEGisTrAdOrEs 
dE TEMPErATUrA

Acreditaciones de EnAC para los tipos de ensayos si-
guientes:

¤ Control metrológico del estado: Fase de comercia-
lización y puesta en servicio (OC-I/201).

¤ Control metrológico del estado: Fase de instru-
mentos en servicio (OC-I/170).

3.6. ActIvIdAdEs dE lOs cEntROs 
PROPIOs

3.6.1. cEntRO dE AnÁlIsIs dE 
dEsARROllO EnERgÉtIcO sOstEnIblE 
(cAdEs)

Los ejes de actuación del CADES se han mantenido 
con arreglo a sus líneas estratégicas que son:

¡ Energía solar térmica para la generación de 
electricidad

¡ Vehículo eléctrico y su tecnología de recarga
¡ Desarrollo tecnológico en la cadena de frío

En las iniciativas de energía solar térmica es impres-
cindible señalar que se ha colaborado con la instalación 
del prototipo Futuro Solar, en Tecnogetafe, gracias a un 
proyecto EEA Grant de la Unión Europea (más noruega) 
concedido a través del CDTI a la empresa OHL Industrial, 
que es la dueña del prototipo, desarrollado bajo conve-
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nio de colaboración con el Grupo de Investigaciones Ter-
moenergéticas de la UPM. El CADES se ha encargado de 
realizar las labores previas de evaluación y preparación 
del enclave donde se ha situado dicho prototipo, en la 
parte sur de la parcela de la UPM en Tecnogetafe, en 
relativa cercanía a la valla de delimitación con el cauce 
del Arroyo Culebro.

Para el automóvil eléctrico el CADES desarrolló diver-
sas iniciativas de apoyo al Clúster del vehículo eléctrico 
de la F2I2, que fueron esenciales para que el Ayunta-
miento de Madrid decidiera otorgar el premio de Movili-
dad Verde (eficiencia energética) a la Fundación. Ello ha 
abierto varias perspectivas de utilizar la tracción eléctri-
ca en ámbitos especialmente municipales, como son los 
del transporte en autobús y los camiones de recogida de 
basura.

Por último, en cuanto a la cadena de frío, el CADES 
ha realizado diversas tareas para mejorar la comprensión 
de los ensayos ATP, que comportan unas exigencias con-
siderables en el ámbito térmico, que sin embargo están 
muy poco fundadas en la termofísica de los problemas 
subyacentes en los propios ensayos.

La idea de CADES es desarrollar una técnica de en-
sayos que cumpla absolutamente con las prescripciones 
ATP pero a su vez conlleve procedimientos de autocom-
probación de la calidad y precisión de las medidas del 
ensayo.

3.6.2. cEntRO dE InvEstIgAcIón En 
tEcnOlOgÍAs FERROvIARIAs (cItEF)

Durante el año 2015 se han realizado las actividades 
en el área de simulación que se relacionan a continua-
ción:

 

¤ METRO DE SAnTIAGO DE CHILE

¡ Actualización del Simulador de Conducción 
y Averías de la Línea 1 de Metro de Santiago 
para incorporar el sistema CbTC.

¡ Mantenimiento y mejora de los simuladores 
de línea 1 y línea 4 de Metro de Santiago.

¡ Diseño e ingeniería de la sala de capaci-
tación para simuladores del Taller de San 
Eugenio.

¤ ALSTOM Y METRO DE SAnTIAGO DE CHILE

¡ Simulador de Conducción y Averías de las 
Líneas 2 y 5, y el tren modernizado nS-74, 
de Metro de Santiago.

¤ AnSALDO bREDA ESPAÑA (ahora HITACHI RAIL 
ESPAÑA)

¡ Desarrollo de un modelo de simulación del 
sistema de tracción / frenado del tren serie 
9000.

¤ SIEMEnS ESPAÑA

¡ Simulador validación y formación ATS para 
línea DTL 2, Metro Singapur, Singapur.

¡ Simulador para ShowRoom de la línea de 
alta velocidad Medina – La Meca, Arabia 
Saudi.

¤ SIEMEnS PORTUGAL

¡ Actualización del sistema de teleinformación 
a viajeros y tiempos de espera para Metro 
Lisboa.

¤ METRO DE MADRID, S.A.

¡ Equipo de registro dinámico para el mante-
nimiento de vía dirigido.

¡ Mejoras en los simuladores de conducción 
para la adaptación a los nuevos procedi-
mientos de operación.

¡ Actualización del simulador de la serie 8400 
/ 8000.

¤ METRO DE CARACAS, VEnEZUELA:

¡ Equipo de registro dinámico y formación para 
el mantenimiento de vía dirigido.

¤ SIEMEnS REInO UnIDO

¡ Desarrollo de un sistema visual para la línea 
King´s Cross, Reino Unido

¡ Desarrollo de pupitre y simulador de conduc-
ción para integración de equipo embarcado 
ERTMS.

¤ COnSORCIO LInEA II, METRO DE LOS TEQUES, VE-
nEZUELA

¡ Simulación del Plan de Operación y Dimen-
sionamiento Eléctrico de la Línea 2 del Metro 
de Los Teques.

¤ SMART2, ESPAÑA

¡ Estudio por simulación de apartaderos para 
situaciones degradadas en el Sistema de 
Transporte de los Altos Mirandinos.

¡ Simulación operacional y dimensionamiento 
eléctrico de la subestación principal de la 
línea 5 del Metro de Caracas, Venezuela.

¤ HITACHI, jAPOn

¡ CbTC Integrated Simulator desarrollo de la 
Fase 3, Railway Systems Division, japón.

¡ HWCT, Headway Calculation Tool para siste-
ma CbTC, Railway Systems Division, japón.

¡ TATEST, Trackside ATP Testing Tool for CbTC, 
Railway Systems Division, japón.

¡ ObTEST, On-board ATP Testing Tool for CbTC, 
Railway Systems Division, japón.

¤ HITACHI AIL EUROPE, REInO UnIDO

¡ Desarrollo de un simulador del nuevo sis-
tema Vital Ring CbTC para MetroRail 2015, 
Reino Unido.

¤ ODEbRECHT, VEnEZUELA

¡ Asistencia temática para el desarrollo del 
proyecto de puertas de andén para Línea 5 
de Metro de Caracas, Venezuela.

¡ Estudio por simulación de la operación y 
dimensionamiento energético de la línea 
ferroviaria Caracas – Guarenas – Guatire, 
Venezuela.

¤ MInECO, Ministerio de Economía y Competitivi-
dad, ESPAÑA

¡ SIMAFE, Simulador de Mantenimiento 
Ferroviario, dentro del programa nacional 
InnPACTO. En consorcio con VIAS, CETREn, 
CARTIF y AMOPYC.

¤ COnSORCIO nUEVO SARMIEnTO, ARGEnTInA

¡ Estudio por simulación de la operación y 

dimensionamiento energético del soterra-
miento de la línea ferroviaria Sarmiento, 
Argentina.

¤ XUnTA DE GALICIA, ESPAÑA

¡ Simulación de la dinámica de la marcha 
del tren Alvia en el accidente de la curva de 
Angrois.

¤ CCR, bRASIL

¡ Estudio por simulación de la operación y di-
mensionamiento energético del futuro Metro 
de belo Horizonte, brasil.

¤ METRÔ bAHIA, bRASIL

¡ Estudio por simulación de la operación y 
dimensionamiento energético de las líneas 1 
y 2 del Metro de bahía, brasil.

¤ EUROESTUDIOS, ESPAÑA

¡ Simulación para la validación del dimensio-
namiento eléctrico de la Línea 1 del Metro 
de bogotá, Colombia.

¤ VLT CARIOCA, bRASIL

¡ Simulador de conducción del metro ligero 
(VLT) de Rio de janeiro, brasil.

3.6.3. cEntRO dE MOdElAdO En 
IngEnIERÍA MEcÁnIcA (cEMIM)

Durante el año 2015 se han realizado las siguientes 
actividades:

¤ Análisis estructurales, estudios dinámicos y aero-
dinámicos, proyectos acústicos y de vibraciones

¡ Establecimiento de una guía de diseño de 
gasoductos frente a la acción sísmica. Análi-
sis de su aplicabilidad.

¡ Supervisión de los informes de evaluación 
acústica de alta velocidad en tramo.

¡ Criterios de operatividad del viaducto de 
Autopista Vía norte después de la acción de 
un sismo. Definición de la instrumentación 
de control, pruebas de calibrado y modelos 
numéricos. 

¡ Estudio de vibraciones en los edificios 
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situados sobre un túnel debido al tráfico 
ferroviario. 

¡ Medición de niveles vibratorios en una sala 
deun laboratorio de caracterización micro- y 
nano mecánica. Análisis de viabilidad frente 
a vibraciones de la instalación de un micros-
copio de alta resolución. 

¡ Comprobación a fatiga en los atraques y ama-
rres para barcos metaneros de los pantalanes.

¡ Predicción de niveles vibratorios y plantea-
miento soluciones anti-vibratorias para la 
línea de alta velocidad. 

¡ Medidas de cargas aerodinámicas tren y 
ensayos de determinación de la variación de 
presión en túnel. 

¤ Estudios y proyectos de instalaciones de seguridad 
en túneles

¡ Estudios de ventilación sanitaria durante la 
construcción para un túnel.

¡ Asesoramiento y estudios de ventilación 
para metro.

¡ Estudios de seguridad, automatización de 
criterios y ensayos de verificación del siste-
ma de ventilación de túneles.

¡ Ensayos del sistema de ventilación túneles. 
¡ Curso de formación de operadores de centro 

de control.
¡ Estudios de ventilación sanitaria en túneles. 
¡ Asesoramiento técnico sobre ventilación en 

estudios de ventilación en túneles de metro. 
¡ Estudios para inspección de túneles de la red 

de carreteras del Estado de demarcaciones.

3.7. PARtIcIPAcIón En sOcIEdAdEs

La Fundación forma participa como socio co-funda-
dor del Centro de Ensayos, Innovación y Servicios, CEIS.

3.8. PERsOnAl

El dinamismo característico de la Fundación conlleva 
la ampliación y adecuación de sus Recursos Humanos, de 
forma que durante el año 2015 se han producido varios 
cambios en distintas áreas de la misma.

A continuación se incluye la composición del personal 
a 31 de diciembre de 2015.

PERsOnAl tOtAl 2015
 
Dirección y administración   047
Producción    149
Calidad     007
Total     203
Titulados     52%
 
Titulaciones
 
Doctores     008
Ingenieros Superiores   042
Licenciados    012
Ingenieros Técnicos   052

3.9. REsuMEn

A continuación se recogen los subtotales, por todos 
los capítulos, agregados los del LCOE, los de Asesoría 
y Formación de la Fundación y los de los Laboratorios 

Concertados por tipos de trabajo, correspondientes a 
los años 2011, 2012, 2013, 2014 y 2015 respectiva-
mente:

       0.2011 0.2012 0.2013 0.2014 0.2015

Contratos      00.036 00.036 00.033 00.027 00.037

Ensayos, homologaciones e informes técnicos   08.264 05.498 10.052 12.392 14.253

Calibraciones      03.410 03.366 03.039 03.469 03.724

Formación (cursos)     00.050 00.041 00.040 00.032 00.045
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4.  PREMIOS DE lA FUNDACIÓN y BECARIOS 5.  I  N F O R M A C I  Ó N  E C O N Ó M I C A

4.1. PREMIOs dE lA FundAcIón

Premio al Rendimiento Académico del Grado en Inge-
niería de la Energía otorgado a:

D. josé Antonio Ortiz de Lazagorta González

Premio a los dos de los tres mejores expedientes en 
Grado de Ingeniería en Tecnologías Industriales otorgado 
a:

D. Alberto Cid Ortega
D. Sergio Sanz Solaesa

4.2. bEcARIOs

Durante el año 2015 han disfrutado de una beca de la 
Fundación 63 alumnos.

55
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ACTiVO                     2014         2015

A) no corriente      03.864.936,72  03.903.269,27  
 
 Inmovilizado intangible    00.022.939,35  00.126.326,56
 Inmovilizado material    02.943.029,55  02.888.401,11
 Inversiones financieras a largo plazo   00.851.507,00  00.845.826,87
 Activos por impuesto diferido   00.047.460,82  00.042.714,73
    
b) Corriente      09.580.673,22  10.527.412,34
 
 Deudores comerciales    04.754.606,53  05.125.161,60
 Inversiones financieras a corto plazo   02.247.788,49  02.250.088,96
 Periodificaciones a corto plazo   00.052.286,64  00.122.984,52
 Efectivo y otros activos líquidos equivalentes  02.525.991,56  03.029.177,26
    
Total Activo      13.445.609,94  14.430.681,61
    

PATriMONiO NETO y PAsiVO   
    
A) Patrimonio neto     06.834.222,22  06.863.366,58

A-1) Fondos Propios     06.489.565,43  06.540.948,55
 
 Dotación Fundacional    00.422.292,79  00.422.292,79
 Reservas      02.243.059,81  02.527.694,22
 Excedentes de ejercicios anteriores   04.069.289,00  03.539.578,42
 Excedente del ejercicio    00-245.076,17  0.0051.383,12
    
A-2) Subvenciones, donaciones y legados   00.344.656,79  00.322.418,03
    
b) Pasivo no corriente     01.700.534,31  01.610.531,99
 
 Deudas a largo     01.662.239,07  01.574.707,72
 Pasivos por impuesto diferido   00.038.295,24  00.035.824,27
    
C) Pasivo corriente     04.910.853,41  05.956.783,04
    
 Provisiones a corto plazo    02.322.869,78  02.558.411,12
 Deudas a corto plazo    00.351.440,19  00.604.978,36
 beneficiarios acreedores    00.006.675,91  00.003.960,00
 Acreedores comerciales    02.147.935,70  02.741.513,99
 Periodificaciones a corto plazo   00.081.931,83  00.047.919,57
    
Total Patrimonio neto y Pasivo    13.445.609,94  14.430.681,61

5.1. bAlAncE A 31 dE dIcIEMbRE dE 2015
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5.2. EstRuctuRA dEl EstAdO FInAncIERO 2015

57
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5.4. InFORME dE AudItORÍA

     0.2014  0.2015

Valor de la producción   15.126  17.522

Valor añadido    09.051  10.900

Resultado bruto de explotación  00.094  00.969

Resultado neto de explotación  00-285  00.035

Resultado de las actividades ordinarias 00-283  00.027

Resultado antes de impuestos  00-269  00.056

Excedente después de impuestos  00-245  00.051

(En miles de euros)

5.3. cuEntA dE REsultAdOs AnAlÍtIcA 2015
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