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Fundación para el Fomento de la Innovación Industrial Memoria de Actividades 2016

P r E s E N t a C I ó N

1
2016 ha sido un año señalado en el devenir de esta 

Fundación, cuyos Estatutos hubieron de reformu-

larse a mitad de ejercicio, por razones múltiples, 

entre las que destaca la necesidad de permanecer como entidad no perte-

neciente al sector público. Ello no es óbice para que el objeto de nuestros 

fines fundacionales siga siendo la Escuela de Ingenieros Industriales de la 

Universidad Politécnica de Madrid, y nuestro principal foco de atención sea 

el Ministerio de Industria.  

La modificación de Estatutos comportó la pérdida de la condición de Pa-

trono de los representantes del rectorado de la UPM, por un lado, y del Mi-

nisterio de Industria, por otro; siendo sustituidos por personalidades rele-

vantes de la Ingeniería Industrial. Ello situaba a la Fundación en el ámbito 

privado, en el que siempre se quiso actuar, por entender que nuestro que-

hacer es esencialmente válido para la actividad mercantil industrial, aunque 

también podamos prestar servicios a la Administración del Estado en sus di-

versos niveles. Para la F2I2 es fundamental y prioritario el servicio al ministe-

rio de Industria, que es la entidad que directa e indirectamente generó nues-

tra constitución, como consecuencia de tener que actualizar el Patronato de 

Laboratorios Industriales de la Escuela, creado en 1949, y que en sus inicios 

contó con colaboradores tan eximios como el catedrático de Matemáticas, y 

notable teórico de la Ingeniería Industrial, don Pedro Puig Adam.  

La nueva situación comportará oportunidades no exentas de riesgos, y para res-

ponder adecuadamente habrá que ahondar en la reestructuración de la Funda-

ción, habrá que aprovechar con alto rendimiento nuestras capacidades en nues-

tros laboratorios (de Getafe principalmente, pero no únicamente) y habrá que 

redefinir las relaciones con los Laboratorios Concertados de la Escuela, poniendo 

énfasis en la explotación de la innovación.

A lo largo de sus casi 70 años, si contamos desde el citado Patronato creado 

en 1949, nos hemos ido adaptando al desarrollo tecnológico y a la evolución le-

gal. No hay otra alternativa, y lo vamos a seguir haciendo. Contamos para ello 

con nuestro mejor activo: nuestra gente, el capital humano, que siempre ha dado 

muestras de competencia técnica y actitud proactiva, y que es nuestra garantía pa-

ra afrontar continuamente el futuro.  

Esta memoria recoge la descripción de los trabajos llevados a cabo por la Fun-

dación para el Fomento de la Innovación Industrial, en adelante Fundación, du-

rante el año 2016, en su sus unidades propias (Laboratorio Central Oficial de 

Electrotecnia,UCA y área térmica) en los Laboratorios Concertados y en las Unida-

des de Asuntos Generales..

se complementa con las actividades relativas a los Fines Fundacionales de la 

Fundación, y otros datos relativos a la gestión económica del ejercicio de 2016.
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ó r g a N o s  D E  g o b I E r N o

2
M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s

3PatroNato

El Patronato a 31 de diciembre de 2016 era la siguiente:

D. Emilio Mínguez Torres, Director de la Escuela Técnica superior de Ingenieros 

Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid.

D. Óscar García Suárez, subdirector Investigación, Doctorado y relaciones con 

Empresas de la Escuela Técnica superior de Ingenieros Industriales de la Univer-

sidad Politécnica de Madrid.

D. José María Martínez-Val Peñalosa, Director de la Fundación y ex –Director de 

la Escuela Técnica superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politéc-

nica de Madrid.

D. Javier Uceda Antolín, ex–Director de la Escuela Técnica superior de Ingenieros 

Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid.

D. Eugenio Triana García

D. Eduardo Montes Pérez del Real

D. Francisco Cal Pardo

D. Juan Manuel González García

Presidente:

Vicepresidente:

Vocales:

Secretario:

3.1

DIrECTOr

DIrECTOr 

DE NEGOCIO

LaboratorIo CENtraL oFICIaL DE ELECtrotECNIa

El LCOE se articula en dos grandes centros tecnológicos, LCOE-Tecnología y el Centro Tec-

nológico de Alta Tensión y Metrología, CTAT. 

El organigrama se incluye a continuación:

DIrECTOr 

DE INGENIErÍA

DIrECTOr 

CTAT

jEFE DE 

INGENIErÍA 

VEHÍCULOs

HOMOLOGACIóN 

NACIONAL

HOMOLOGACIóN 

EUrOPA

EMC BT PrOyECTOs y 

ELECTrO-

DOMÉsTICOs

EFICIENCIA

ENErGÉTICA

ENsAyOs y

CALIBrACIONEs 

IN sITU

METrOLOGÍA

GETAFE 1 

ENsAyOs

GETAFE 1 

ENsAyOs y

CALIBrACIóN 

TECNOGETAFE 

y ENsAyOs DE 

POTENCIA

LCOE Tecnología agrupa las actividades de realización de 

ensayos en equipos de baja tensión, fotometría, EMC y efi-

ciencia energética, así como ensayos, homologaciones eu-

ropeas, nacionales (NKs, conjuntos funcionales e individua-

les), y reformas de vehículos y sus componentes.

El CTAT realiza ensayos en alta tensión tanto en sus insta-

laciones 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 la-

boratorios de sus dos sedes como “in situ”.
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33.1.1. LCoE-tECNoLogÍa

3.1.1.1. UNIDAD OPERATIVA DE BAJA TENSIÓN

Los ensayos de esta área están relacionados, de una par-

te 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 especial mención 

las medidas eléctricas y fotométricas de los equipos de ilu-

minación, con especial atención a las nuevas tecnologías de 

iluminación mediante LED. Cabe destacar, debido al incre-

mento  de la evolución de esta tecnología, los posibles da-

ños colaterales que pueden provocar las fuentes luminosas 

y en particular aquellas que incorporan la tecnología LED, 

de manera que esta área ha sido especialmente comple-

mentada para analizar los riesgos fotobiológicos que es de 

esperar de estas fuentes luminosas.

En el edificio de Baja Tensión se encuentran varios labo-

ratorios especializados en cada una de las áreas principales 

de actividad. Algunos de los más destacables se describen 

seguidamente.

LABOrATOrIO DE ENsAyOs DE LUMINArIAs y EQUIPOs 

AsOCIADOs A LÁMPArAs: En esta sala de grandes dimen-

siones se realizan los ensayos de todos los equipos de alum-

brado y sus equipos asociados, disponiendo de un recinto al 

abrigo de corrientes de aire de 35 m2 y una sala para ensa-

yos 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 tér-

micos en estos productos y se amplía a otras áreas de en-

sayos, complementado con la detección de los puntos más 

calientes mediante el uso de cámara termográfica.

LABOrATOrIO DE MEDIDAs FOTOMÉTrICAs: Los ensa-

yos y medidas fotométricas de los aparatos de iluminación 

se realizan en un laboratorio equipado con un fotogonió-

metro de espejo giratorio que permite realizar medidas de 

luminarias de hasta 2 m de longitud de superficie emisora, 

a una distancia de 14,5 m manteniendo la posición de fun-

cionamiento de la luminaria invariable durante la medida. 

Mediante la utilización de un software avanzado permite 

obtener, con una gran precisión, la información fotométri-

ca completa que los fabricantes podrán suministrar a los 

proyectistas para su utilización de programas de cálculo de 

iluminación tanto en alumbrado interior como en alumbra-

do exterior.

Las principales datos que se obtienen son: Matriz de in-

tensidades; Diagramas polares C-Gamma; Curvas isolux; 

Diagramas de deslumbramiento; Factores de utilización y 

rendimiento Flujo hemisférico de las luminarias. Todos ellos 

se suministran en los formatos reconocidos internacional-

mente, como son el formato IEs o EULUMDAT.

Asimismo mediante el uso de un espectroradiómetro y 

una esfera de Ulbritch de 180 cm de diámetro, se pueden 

obtener datos espectrales de flujo luminoso y colorimétricos 

de las fuentes de luz como son: temperatura de color, índice 

de reproducción cromática o el espectro de emisión lumino-

sa entre 300 nm y 1000 nm.

A lo largo del presente periodo se ha solicitado la am-

pliación para cubrir nuevas normas del entorno fotométrico 

bajo la acreditación ENAC, ya consolidada desde hace dos 

años cuando se lanzó la acreditación de esta área, siendo 

determinante para la estrategia a la hora de prestar el ser-

vicio en el ámbito reglamentario y en particular para po-

der cubrir los procesos de certificación para la obtención 

de ENEC +, proceso que ya ha dado sus primeros frutos a 

lo largo del pasado año y con amplia proyección para la im-

plantación en los próximos años se permitirá 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 proyec-

tores.

Luminarias portátiles y empotradas.

Luminarias para alumbrado de emergencia.

Lámparas de bajo consumo fluorescentes y lámparas LED.

Módulos de LED.

Equipos asociados a las lámparas

Dispositivos de control para módulos LED.

Dispositivos de control (balastos) electrónicos (fluores-

centes, 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 telecomunica-

ción

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 separación; Auto-

transformadores.

sistemas de señalización para paso a nivel y destellado-

res.

Convertidores de medida.

Bornes de conexión.

Interruptores y contactores.

Condensadores de motor.

3.1.1.2. UNIDAD OPERATIVA DE PROYECTOS Y 
ELECTRODOMÉSTICOS

Para los ensayos de esta área se cuenta con varios labo-

ratorios de controles automáticos y pequeño electrodomés-

tico, de termos y cocción, de equipos de calefacción y calde-

ras y de equipos de refrigeración y de climatización, donde 

se realizan los ensayos de seguridad según normas interna-

cionales de la IEC así como normas europeas de CENELEC 

sobre este tipo de equipos. En dichos laboratorios se dispo-

ne del equipamiento y equipos de medida necesarios para 

los ensayos de calentamiento y construcción, incluidos los 

rincones de ensayo así como otros bancos para poder ha-

cer funcionar en condiciones normales y anormales los di-

ferentes equipos.

El laboratorio de ensayos de equipos de frío dispone de 

tres 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 cámaras ha sido 

equipada para un total de 16 puestos de ensayo con sen-

sores de temperatura y alimentaciones individuales a cada 

puesto, permitiendo la recogida de datos de forma centra-

lizada en sistemas exteriores a las cámaras. En este labora-

torio se realizan ensayos para la unidad operativa de pro-

yectos y electrodomésticos y para la unidad operativa de 

eficiencia energética sobre equipos de refrigeración y aire 

acondicionado.

Los protecciones electrónicas de los sistemas, suscepti-

bles de fallar debido a perturbaciones electromagnéticas, 

son investigadas en esta unidad operativa y ensayadas en 

la unidad operativa de compatibilidad electromagnética.

M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s
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3Adicionalmente y complementando los anteriores labora-

torios, se dispone de dos salas de ensayo para la realización 

de grados de protección IP para la evaluación de la estan-

queidad a las envolventes de los equipos así como el grado 

de protección IK de resistencia mecánica 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 apara-

tos electrodomésticos mediante la utilización de la Guía de 

aplicación de ensayos para equipos electrónicos y análisis 

del software integrado que ha sido impulsada y publicada 

por el IECEE, en cuyo desarrollo se ha contado con los ex-

pertos de LCOE. Este hecho permite conocer de primera ma-

no las implicaciones del software cuando se integra en la 

seguridad de los equipos electrónicos.

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.

Equipo eléctrico de puertas de garaje.

Pequeños electrodomésticos.

Máquinas automáticas de venta.

Controles de refrigeración

se ha continuado actuando en el marco del convenio fir-

mado con la Dirección General de Consumo de la Comuni-

dad Autónoma de Madrid, mediante el cual se han realiza-

do ensayos e inspecciones en productos eléctricos de gran 

consumo como pequeños aparatos electrodomésticos de 

cocina, limpieza, cuidado personal, equipos de climatiza-

ción como aires acondicionados, termoventiladores y radia-

dores de aceite; electrodomésticos de línea blanca, campa-

nas extractoras, inducciones, y máquinas eléctricas, sierras 

circulares y maquinaria de bricolaje , entre otros.

3.1.1.3. UNIDAD OPERATIVA DE COMPATIBILI-
DAD ELECTROMAGNÉTICA

Esta área de ensayos que se encuentra ubicada en el edi-

fico de Baja Tensión de las instalaciones de Tecnogetafe, 

cuenta con diferentes cámaras de ensayo, destacando la cá-

mara semianecoica de dimensiones 8 m x 5 m x 4 m, per-

mite la medida a 3 m y está caracterizada 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 realización de ensayos de inmunidad 

radiada hasta intensidades 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 amplificadores de señal dotando de esta manera 

una nueva instalación móvil de ensayos de emisión e inmu-

nidad para vehículos permitiendo la realización de ensayos 

in situ o en un área abierta de ensayos (OATs) y ampliando 

la banda de ensayo hasta 6 GHz.

En este área se incluyen los ensayos de emisión y de inmu-

nidad, conducida y radiada, en todo tipo de aparatos eléc-

tricos cubiertos por las Directivas que son competencia del 

Ministerio de Industria, Energía y Competitividad, y en las 

que el LCOE es organismo notificado: aparatos domésticos, 

componentes electrónicos, luminarias, equipos de control y 

regulación, equipos industriales, científicos y médicos, etc.

El LCOE ha actuado dentro del ámbito del reconocimiento 

y acreditación de la FCC (Federal CommunicationsCommis-

sion) de los Estados Unidos de Norteamérica como Orga-

nismo de verificación de la Conformidad (CAB - Conformity 

Assessment Body), para la realización de ensayos de certi-

ficación y Declaración de Conformidad de acuerdo con las 

Partes 15 y 18 de los procedimientos de la FCC.

Mediante este reconocimiento, el LCOE realiza los ensa-

yos correspondientes a Compatibilidad Electromagnética 

(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 lu-

minarias que afectan a los seres vivos, conforme a la Direc-

tiva de Baja Tensión.

Controles automáticos y Equipos eléctricos o electrónicos 

de control de aparatos no eléctricos (como calderas 

y calentadores a gas).

Equipos de electromedicina.

Detectores de gas.

Alarmas de intrusión.

Emisión conducida y radiada en equipos electrónicos 

de línea marrón, de tecnología de la información, lu-

minarias y otros

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 electrostáticas, 

ráfagas, impulsos tipo rayo, radiofrecuencia conduci-

da, 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 sub-

sistemas para vehículos según Reglamento 10.05

Automóviles.

Motocicletas.

Camiones.

subsistemas para vehículos.

M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s

A continuación se relacionan los principales tipos de en-

sayos de emisión realizados:

Medida de emisión conducida, armónicos de corrien-

te y fluctuaciones de tensión (flicker) en equipos eléc-

tricos

Equipos electrodomésticos, Equipos electrónicos e infor-

máticos.

Luminarias, lámparas y equipos de control.

Máquinas industriales y Ascensores.
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3Ensayos especiales de calificación de equipamiento 

de uso específico

Equipos de monitorización de presión del circuito de refri-

geración 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 
ENERGÉTICA

Esta área de ensayos cuenta con laboratorios específicos 

para distintos ámbitos de ensayos y productos. 

El laboratorio de lavado cuenta con una moderna insta-

lación realizada a medida, que permite el almacenamiento 

y control del agua que se va a utilizar en los ensayos de efi-

ciencia energética en las lavadoras y lavavajillas, lo que lo 

convierte en un laboratorio de referencia 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 tempe-

raturas y potencias que permiten comprobar los paráme-

tros energéticos necesarios para el etiquetado energético 

de los mismos.

El laboratorio de lámparas y balastos está provisto de una 

esfera integradora capaz de medir parámetros ópticos y co-

lorímetricos.

El laboratorio de termos eléctricos cuenta con un soft-

ware diseñado a la medida de nuestras necesidades, que 

permite realizar ensayos para distintos perfiles de carga.

Para equipos eléctricos y electrónicos: se realizan medi-

das de consumo en las condiciones de espera (stand-by), 

funcionamiento y reposo que permiten ofrecer a los fabri-

cante de los equipos mencionados la evaluación de confor-

midad de acuerdo con las nuevas directivas de Ecodiseño 

(ErP) y de etiquetado.

Estos ensayos se realizan con fines de certificación vo-

luntaria y acreditación del cumplimiento de los requisitos 

esenciales de las directivas de Ecodiseño (ErP y Etiqueta-

do Energético y sus reglamentos delegados, aplicables a los 

productos que solicitan fabricantes e importadores, y tam-

bién, para la inspección que las diferentes administraciones 

realizan anualmente conforme a lo establecido en dichas 

directivas y reglamentos aplicables.

3.1.1.5. UNIDAD OPERATIVA DE HOMOLOGA-
CIÓN EUROPEA

En el año 2016 el LCOE ha sido obtenido el reconocimien-

to por parte del Ministerio de Economía, Industria y Com-

petitividad como servicio Técnico Oficial para la realización 

de los ensayos y comprobaciones necesarios para la homo-

logación de tipo europeo de vehículos de acuerdo con la le-

gislación siguiente:

• Directiva 2007/46/CE, Directiva Marco.

• reglamento (UE) 167/2013, relativo a la homologación 

de vehículos agrícolas o forestales.

• reglamento (UE) 168/2013, relativo a la homologación 

de vehículos de dos o tres ruegas y los cuadriciclos.

• rD 750/2010, por el que se regulan los procedimien-

tos de homologación de vehículos a motor y sus remol-

ques, máquinas autopropulsadas o remolcadas, vehí-

culos agrícolas, así como sistemas, partes y piezas de 

dichos vehículos.

Esta designación viene a completar las anteriores, de la 

realización de ensayos (actos reglamentarios) para la ho-

mologación europea de vehículos de todas las categorías y 

sus componentes y, a nivel nacional, para NKs, homologa-

ción individual, conjuntos funcionales y reformas.

de ensayos para la homologación de muchos de los com-

ponentes luminosos incorporados en los vehículos y que se 

relacionan más adelante. También se dispone de un labora-

torio de vidrios y retrovisores que permiten homologar los 

parabrisas y lunas con que se equipan los vehículos.

A continuación se relacionan los tipos de ensayos y me-

didas realizados:

Equipos eléctricos y electrónicos de uso doméstico y ofici-

na – 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, balas-

tos, luminarias.

Descodificadores simples.

Televisiones.

Termos eléctricos.

Ordenadores

Para la homologación europea, se realizan ensayos de 

los componentes y de su instalación, según la relación si-

guiente:

 Vehículos de categorías M, N y O (turismos, camiones, 

autobuses y remolques)

Nivel sonoro admisible, reglamento 51ECE.

Avisadores acústicos y su instalación, reglamento 28ECE.

Emplazamiento y montaje de placas traseras de matrícu-

la, reglamento (UE) 1003/2010.

retrovisores, reglamento 46ECE.

Placas e inscripciones reglamentarias, reglamento (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, reglamento 4ECE.

Lámparas, reglamento 37ECE.

Luz antiniebla delantera, reglamento 19ECE.

Luz antiniebla trasera, reglamento 38ECE.

M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s
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3Luces 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, reglamento 

98ECE.

Campo de visión del conductor, reglamento 125ECE.

Identificación de mandos, testigos e indicadores, regla-

mento 121ECE.

Dispositivos de alumbrado y señalización, reglamentos: 

53, 74, 50, 56, 57ECE.

Proyectores de haz de cruce y carretera para motocicle-

tas, reglamento 113ECE.

retrovisores y su instalación, reglamento 81ECE, regla-

mento (UE) 3/2014 anexo X.

Compatibilidad Electromagnética, reglamento 10ECE, 

reglamento (UE) 44/2014 anexo VII.

Nivel sonoro y dispositivos de escape de motocicletas y 

silenciosos de recambios, reglamentos: 9, 41, 63, 92, regla-

mento (UE) 134/2014 anexo IX.

Dispositivos limpiaparabrisas y lavaparabrisas, regla-

mento (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, reglamento 

69ECE y 70ECE.

Vehículos de categoría L (vehículos de dos, tres ruedas 

y cuadriciclos)

Identificación de mandos, testigos e indicadores, regla-

mento 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, reglamento 53, 

74ECE, reglamento (UE) 3/2014 anexo IX. 

Emplazamiento de placa de matrícula, reglamento (UE) 

44/2014 anexo XIV.

Cristales, limpiaparabrisas, lavaparabrisas, dispositivos 

antihielo y antivaho, reglamento (UE) 3/2014 anexo VII, re-

glamento 43ECE.

requisitos de seguridad Eléctrica, reglamento (UE) 

3/2014 anexo IV.

Vehículos Agrícolas o forestales.

• rEGLAMENTO (UE) Nº 167/2013 DEL PArLAMENTO 

EUrOPEO y DEL CONsEjO de 5 de febrero de 2013 re-

lativo a la homologación de los vehículos agrícolas o 

forestales, y a la vigilancia del mercado de dichos ve-

hículos

• rEGLAMENTO DELEGADO (UE) Nº 1322/2014 DE LA 

COMIsIóN de 19 de septiembre de 2014 que comple-

menta y modifica el reglamento (UE) n o 167/2013 del 

Parlamento Europeo y del Consejo por lo que respecta 

a la fabricación y los requisitos generales de homologa-

ción de los vehículos agrícolas y forestales

• rEGLAMENTO DELEGADO (UE) Nº 2015/96 DE LA CO-

MIsIóN de 1 de octubre de 2014 que complementa el 

reglamento (UE) no 167/2013 del Parlamento Europeo 

y del Consejo en lo que se refiere a los requisitos de efi-

cacia medioambiental y de rendimiento de la unidad de 

propulsión de los vehículos agrícolas y forestales

• rEGLAMENTO DELEGADO (UE) Nº 2015/68 DE LA CO-

MIsIóN de 15 de octubre de 2014 que complementa el 

reglamento (UE) no 167/2013 del Parlamento Europeo 

y del Consejo en lo relativo a los requisitos de frenado 

de vehículos para la homologación de vehículos agrí-

colas y forestales

• rEGLAMENTO DELEGADO (UE) Nº 2015/208 DE LA CO-

MIsIóN de 8 de diciembre de 2014 que complementa 

el reglamento (UE) n o 167/2013 del Parlamento Euro-

peo y del Consejo por lo que respecta a los requisitos 

de seguridad funcional de los vehículos para la homo-

logación de vehículos agrícolas y forestales

• rEGLAMENTO DE EjECUCIóN (UE) Nº 2015/504 DE LA 

COMIsIóN de 11 de marzo de 2015 relativo a la ejecu-

ción del reglamento (UE) no 167/2013 del Parlamento 

Europeo y del Consejo en lo que se refiere a los requi-

sitos administrativos para la homologación y la vigilan-

cia del mercado de los vehículos agrícolas y forestales.

Cabe señalar la amplia relación de actos reglamentarios 

de instalación acreditados por ENAC (exp. 294/EI485)  reco-

nocidos que dispone.

La autoridad de homologación VsCC reconocida por el 

Ministerio de Transportes de TAIWAN, ha ampliado la acre-

ditación al LCOE como laboratorio para la homologación 

según las “Vehicle safety TestingDirections (VsTD)” de los 

componentes y su instalación en vehículos, de luces y retro-

visores, vidrios, vehículos eléctricos y EMC.

3.1.1.6. UNIDAD OPERATIVA DE HOMOLOGA-
CIÓN NACIONAL

En el ámbito nacional (rD 750/2010; rD 866/2011 y rD 

2028/1986), el LCOE es servicio Técnico Oficial designado 

por el Ministerio de Economía, Industria y Competitividad 

(MINECO) para:

• HOMOLOGACIóN INDIVIDUAL VEHÍCULO COMPLETA-

DO (MULTIFAsE): Homologación de vehículos comple-

tados procedentes de vehículos incompletos de acuer-

do al rD 750/2010.

• CErTIFICADO COrrEsPONDENCIA CONTrAsEÑA HO-

MOLOGACIóN EsPAÑOLA: Para vehículos completos 

matriculados en el Espacio Económica Europeo (EEE) 

que se correspondan con un vehículo con número de 

homologación española.

• HOMOLOGACIóN UNITArIA: Para vehículos completos 

que no disponen de homologación CE de tipo, ni que se 

correspondan con un vehículo con un número de ho-

mologación española.

• CErTIFICADO CUMPLIMIENTO rD 2028/86: Emisión de 

documento acreditativo del cumplimiento de los Actos 

reglamentarios en vehículos que no han sido matricu-

lados anteriormente.

Para el ámbito de vehículos matriculados,cualquier adap-

tación o transformación de un vehículo (reformas) se en-

cuentra 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 Economía, Indus-
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3tria y Competitividad para la emisión de informes de con-

formidad 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 con-

juntos de sistemas, “kits”, partes o piezas destinadas a 

cumplir una función determinada en uno o en varios vehí-

culos mismo o diferente tipo o categorías de vehículos que 

se encuentran matriculados.

El LCOE se encuentra designado por el Ministerio de Eco-

nomía, Industria y Competitividad para la emisión de Con-

juntos Funcionales.

3.1.1.7. ACTIVIDADES DE I+D+i

A continuación se recoge, además de los objetivos gene-

rales, el resumen de las actuaciones realizadas por el LCOE-

Tecnología en el año 2016.

LÍNEA DE EFICIENCIA ENERGÉTICA

En el área de baja tensión, especialmente en la Unidad 

Operativa de Eficiencia Energética, se ha desarrollado la fa-

se 2016 del Proyecto INTAs.

El LCOE participa como Partner de este proyecto IN-

TAs de la UE. (http://cordis.europa.eu/project/rcn/200067_

en.html).

Este proyecto está enmarcado dentro del programa 

H2020 de la Comisión Europea, se lanzó en marzo de 2016, 

con una duración de tres años. 

https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/what-hori-

zon-2020

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 in-

dustriales. De esta manera, INTAs promoverá un enfoque 

europeo común para la verificación del cumplimiento de es-

tos productos.

El proyecto cuenta con la participación de entidades de 

11 países europeos, entre los que se encuentran Autorida-

des de Vigilancia de Mercado y otras organizaciones afines.

Durante el año 2016, se ha completado la primera parte 

del proyecto INTAs, que consistía en hacer un estudio de la 

situación existente a nivel mundial y europeo para este tipo 

de productos. Este estudio ha analizado, entre otros aspec-

tos, las normas aplicables, los laboratorios de ensayos dis-

ponibles y las prácticas habituales de la industria y de las 

Autoridades de Inspección de Mercado.

Estos nuevos proyectos, que combinan el estudio y aná-

lisis de las posibles soluciones a muy diversos problemas 

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 potencial singular en su 

actuación y abren nuevas líneas de trabajo que permiten  

aprovechar al máximo la experiencia de años de trabajo del 

LCOE que se ofrecen ahora a las autoridades administrati-

vas, asociaciones de fabricantes y empresas.

LÍNEA DE SERVICIOS Y ASESORAMIENTO TECNOLÓ-

GICO

En este tipo de actuaciones la Fundación tiene como ob-

jetivos globales el compromiso de prestar la máxima aten-

ción para conseguir satisfacer las necesidades planteadas 

por las empresas e instituciones que demanden sus servi-

cios, 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 cola-

borado muy activamente con empresas de servicios Energé-

ticos y grandes corporaciones locales (Ayuntamientos) co-

mo expertos técnicos ayudando en la toma de decisiones 

para la implantación de sistemas de iluminación más efi-

ciente 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 median-

te pruebas a la recepción de los mismos, pueden ayudar en 

su selección. Adicionalmente se les ha evaluado también en 

lo relativo a su conformidad con todos los requisitos lega-

les obligatorios por las diferentes Directivas y reglamentos 

europeos, máxime en estos momentos en los que la renova-

ción de la legislación es muy rápida.

3.1.2. CENtro tECNoLógICo DE aLta tENsIóN 
Y MEtroLogÍa, Ctat

El Centro Tecnológico de Alta Tensión del LCOE se denomi-

na abreviadamente CTAT, y se articula en sus áreas de ensa-

yos, metrología y de proyectos y estudios de I+D+i, todo ello 

dentro de los ámbitos de la alta tensión y de la metrología.

3.1.2.1. ÁREA DE ENSAYOS DE EQUIPOS, MATE-
RIALES Y CABLES DE ALTA TENSIÓN O ALTA CO-
RRIENTE

El CTAT cuenta con dos sedes dedicadas a los ensayos de 

alta tensión y de alta corriente. Los ensayos de alta tensión 

se realizan en la sede principal de Tecnogetafe y los ensa-

yos de alta corriente en la sede de Getafe1. También se rea-

lizan numerosos ensayos en campo, por ejemplo en subes-

taciones, apoyos de líneas aéreas, galerías de cables, cables 

subterráneos o plataformas off shore para parques eólicos. 

Durante este año la actividad de ensayos “in situ” se ha 

visto incrementada destacando como novedad los ensayos 

de cables aislados de alta tensión para la conexión de pla-

taformas 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 acreditado, además de 

contar con reconocido prestigio nacional e internacional. En 

la nave de mayores dimensiones se dispone de un genera-

dor 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 industrial (50 /60 Hz) de tensión 

nominal de 1 MV.

Ensayos Dieléctricos

Las instalaciones de ensayo del CTAT permiten efectuar 

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.

M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s
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Durante el año 2016 el LCOE ha tenido una importante 

actividad en ensayos “in situ” bien sean ensayos “off-line” 

característicos de las puestas en marcha de nuevas instala-

ciones de alta tensión antes de su conexión a la red, como 

de ensayos “on-line” con fines de mantenimiento y verifi-

cación periódica del estado del aislamiento de líneas o ins-

talaciones de alta tensión en servicio. 

Los ensayos se han realizado en cables aislados de al-

ta tensión y sus accesorios, transformadores de potencia y 

subestaciones aisladas en gas (GIs), destacando el segundo 

año de contrato con red Eléctrica de España para la medida 

de descargas parciales en cables subterráneos de alta ten-

sión con las líneas en servicio.  

Instalación de ensayo de cables de hasta 300 kV

Este área cuenta con una instalación de ensayos de perfo-

ración de cables de MT hasta 300 kV. La instalación se com-

pone de dos terminaciones de agua, con resistividad y tem-

peratura 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.

Durante este año cabe destacar el ensayo de 11 bobi-

nas de cable aislado de tensión asignada 66 / 115 (123) kV, 

incluyendo los ensayos dieléctricos de rutina, de tensión 

soportada a frecuencia industrial y medida de descargas 

parciales. Este cable ha sido fabricado por la compañía por-

tuguesa Grupo Cabelte y se instalará próximamente en las 

redes de alta tensión de Bolivia por la compañía eléctrica 

Ende Transmisión s.A. En total se ha ensayado una longitud 

de cable aproximada de 6,35 km.

Ensayos de ciclos térmicos para cables de alta tensión 

de hasta 220 kV

A lo largo de 2016 se ha mantenido en funcionamiento la 

instalación de ensayos de ciclos térmicos de cables de has-

ta 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 resonante de hasta 700 kV.

Montaje de la bobinas de cable con terminaciones de ensayo. 

Plataforma de ensayos AT de Tecnogetafe.

Ensayos en transformadores de medida

Durante el año 2016 en la sede de Tecnogetafe se han 

realizado ensayos de tipo de transformadores de medida 

sobre varias gamas de fabricación de distintos fabricantes 

europeos de reconocido prestigio. 

Mediante las instalaciones disponibles se pueden realizar 

ensayos de tipo a transformadores de tensión, de tensión 

asignada hasta 420 kV, transformadores de intensidad de 

corriente primaria asignada hasta 8000 A y ensayos sobre 

transformadores combinados de hasta 245 kV.

Ensayos climáticos

En las instalaciones de Tecnogetafe el CTAT dispo-

ne de una cámara climática de grandes dimensiones 

(4,5mx2,5mx3,0m) que permite controlar la temperatura 

ambiente entre -40 ºC y + 60 ºC.

Ensayos de Descargas Parciales 

El CTAT dispone de condensadores de acoplamiento e 

instrumentos de medida adecuados para detectar descar-

gas parciales (DP) en equipos de hasta 400/√3 kV. Los Pro-

tocolos de Ensayo emitidos tienen reconocimiento interna-

cional y son ampliamente utilizados por el sector eléctrico 

español e internacional.

se han mejorado las técnicas de ensayo de descargas par-

ciales, especialmente las técnicas de medida, por ejemplo 

para transformadores de potencia, transformadores de me-

dida o cables, destacando el gran número de medidas reali-

zadas, así como la adquisición de nuevos medios de ensayo.

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 transforma-

dores de potencia y sistemas de cables en servicio, en casos 

especialmente difíciles, en los que las condiciones de ruido 

ambiente o de fondo 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, es capaz de generar hasta 16 kA eficaces de cor-

tocircuito 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 este año, a la espera de sus-

cribir un acuerdo con el Departamento de Automática, Inge-

niería Eléctrica y Electrónica e Informática Industrial ETsII-

UPM de Castellana para su mantenimiento y explotación 

coordinada. 

Durante 2016 para los ensayos con corrientes de corto-

circuito se han utilizado las instalaciones Laboratorio HPL 

de Boroa (Bilbao), realizando el LCOE las correspondientes 

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 PowerLaboratory) de OCT (OrmazabalCor-

porateTechnology) hasta 2.500 MVA de potencia de corto-

circuito. La acreditación ENAC del LCOE cubre ensayos de 

transformadores de potencia, transformadores de tensión y 

de intensidad para medida y/o protección, aparamenta, cel-

das, cables y accesorios de cables. 

La Asociación Española de Laboratorios de Potencia 

(AELP), cuya presidencia y secretaría recae en el LCOE, ha 

conseguido el reconocimiento inicial por  parte de la pres-

tigiosa organización sTL “short-CircuitTesting Liaison” a la 

que pertenecen un grupo reducido de laboratorios de alta 

tensión y alta potencia. De esta forma en 2016 se abre un 

período de cinco años durante los cuales AELP tendrá que 

trabajar en los distintos subcomités técnicos para pasar a 

ser miembro de pleno derecho de sTL.

Ensayos de pararrayos atmosféricos para protec-

ción de edificios o subestaciones. 

El LCOE cuenta con una instalación de ensayo de impul-

sos 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 
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3la certificación de AENOr de este tipo de dispositivos. Tam-

bién se pueden realizar los ensayos del Anexo C de la nor-

ma UNE 21186 para la determinación del tiempo de antici-

pación de los pararrayos activos también denominados PDC 

(pararrayos con dispositivo de cebado) que en ocasiones se 

utilizan para protección de edificios e instalaciones. 

Durante 2016 se ha obtenido la acreditación ENAC para 

el ensayo de tiempo de anticipación de PDC .

Durante 2016 se ha realizado un estudio del comporta-

miento de diferentes tipos de pararrayos en colaboración 

con el Instituto Nacional de Astrofísica, óptica y Electróni-

ca (INAOE), centro de investigación ubicado en el estado de 

Puebla (México). Con el generador de impulsos de tensión 

del LCOE que permite aplicar valores de cresta de hasta 

2,4 MV, se han aplicado impulsos tipo rayo con forma de 

onda 1,2/50 µs y con una distancia de 1 m entre el electro-

do superior en forma de nube y el pararrayos o dispositivo 

analizado. 

El objetivo del estudio era determinar cuál de las diferen-

tes geometrías y distribuciones de los pararrayos analizados 

es la más adecuada para mejorar la protección de edificios 

e instalaciones contra las descargas atmosféricas.

Descargas de impulso tipo rayo sobre pararrayos 

de referencia.

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, apro-

piadas para ensayo de materiales y equipos. Cabe destacar 

los ensayos normativos realizados sobre limitadores de so-

bretensión de baja tensión 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 per-

miten probar materiales compuestos de carbono utilizados 

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 ener-

gía específica: componentes A o D de 200 kA y 3.106 A2 s o 

100 kA y 2,5.105A2s respecitvamente, componente B de 

2 kA - 5ms y componente C comprendida entre 200 A y 

800 A durante 1s.

Durante los ensayos se utilizan técnicas de medida de 

“sparking” con cámaras digitales de alta sensibilidad que 

han sido caracterizadas mediante procedimientos especia-

les 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 ins-

trumentos de medida especiales que permiten diferenciar 

entre el ruido eléctrico y las DP procedentes de defectos in-

ternos del aislamiento, eliminando la zona ciega de la me-

dida.

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 reforzada 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 cables 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 en-

trará en funcionamiento en el año 2018, tendrá una capa-

cidad de generación de 580 MW y podrá suministrar ener-

gía de tipo renovable a más de 400.000 hogares británicos. 

El Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia ha realizado 

los ensayos de los diferentes sistemas de cable situados en 

tierra y en las plataformas off-shore que serán desplazadas 

al Mar del Norte.

Ensayo de cables de alta tensión que conectan con la plataforma 

off-shore

Instalación de ensayo y medidas “In Situ” de Trans-

formadores de Potencia + cables AT/MT + GIS

El LCOE ha mantenido disponibles dos instalaciones, una 

de ellas para transformadores de hasta 120 MVA y la otra 

para grandes transformadores de hasta 700 MVA. Con es-

tas instalaciones es posible efectuar el ensayo de tensión 

inducida de los transformadores de potencia a fin de co-

nocer su estado de aislamiento y evitar fallos inesperados. 

Además es posible ensayar no solo los transformadores si-

no 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 hasta 

120 MVA es compacta, montada en el interior de un con-

tenedor de 6 m de longitud. Está constituida por un grupo 

motor generador controlado a través de un convertidor de 

frecuencia regulable, un transformador de baja a media ten-

sión para adaptar la tensión a la de alimentación del arro-

llamiento del transformador a ensayar 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 transformadores 

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 transformadores de poten-

cia de subestación. su tecnología de diseño consiste en va-

riar 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 alter-

na de 120 Hz, lo cual permite 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 ais-

lamiento 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 (La-

boratorio de Alta Tensión) de la UPM realiza un potente fil-

trado gracias a una robusta herramienta matemática espe-

cífica para medidas “on line”, capaz de discriminar las DPs 
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3producidas por defectos en los aislamientos de las interfe-

rencias superpuestas 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 

favorables.

3.1.2.2. ÁREA DE METROLOGÍA

Durante 2016 se han realizado 1.850 calibraciones en ba-

ja tensión, incluyendo el área de óptica y 360 calibraciones 

en alta tensión.  

Es de destacar que el LCOE es el laboratorio asociado al 

CEM (Centro Español de Metrología) para las magnitudes 

de alta tensión, depositario por tanto de los patrones na-

cionales de alta tensión, y por ello Instituto Designado (DI) 

dentro de EUrAMET (Asociación Europea de Institutos Na-

cionales de Metrología). Como tal DI, el LCOE ha participa-

do en proyectos europeos de investigación en Metrología 

encaminados sobre todo al desarrollo de nuevos sensores 

de medida y al fomento y mejora de las redes inteligentes 

(“smartgrids”) asociadas a la distribución de energía eléc-

trica. 

El LCOE es miembro de EUrAMET como laboratorio de-

signado en España para las magnitudes de alta tensión y 

mantiene actualizadas sus Capacidades de Medida y Cali-

bración (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 TIEM-

PO Y FRECUENCIA

Durante 2016, los laboratorios de Metrología eléctrica 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. 

El servicio de calibración prestado por el LCOE en estas 

áreas se puede dividir en los siguientes campos principales:

Electricidad, corriente continua y baja frecuencia.

Tiempo y frecuencia y electricidad de alta frecuencia (ca-

libración de osciloscopios, frecuencímetros, tacóme-

tros y comprobadores de diferenciales).

Magnetismo.

Calibraciones de patrones (dirigida principalmente a la-

boratorios de calibración acreditados y a los labora-

torios de calibración de garantía de calidad del sec-

tor industrial).

Calibraciones de equipos utilizados por los laboratorios 

de ensayo.

Calibración para entidades de evaluación de la conformi-

dad (por ejemplo entidades de inspección, organis-

mos 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, anali-

zadores de redes, telurómetros o comprobadores del 

tiempo y corriente de salto de diferenciales.

Calibraciones “in situ”. 

A continuación se detallan los principales tipos de instru-

mentos calibrados clasificados por grupos:

Calibración de patrones

Elementos pasivos como resistencias, inductancias y con-

densadores 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.

Calibradores para la calibración de comprobadores de BT 

y de medidores de tiempo de disparo de diferencia-

les. 

Calibración para laboratorios de ensayo

Comprobadores de seguridad de máquinas.

Medidores de parpadeo “flicker”, armónicos e impedan-

cia de referencia para ensayos de parpadeo “flic-

ker”.

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 termoresisten-

cias.

Capacímetros o puentes de medida de capacidad. 

Comprobadores de soldadura.

Contadores de energía activa y reactiva.

Cosímetros (medidores de factor de potencia).

Cronómetros asociados a verificadores de protección.

Estroboscopios y frecuencímetros. 

Fasímetros.

Gausímetros y fluxímetros.

Medidores de temperatura por termopar o por termore-

sistencia.

Megóhmetros.

Multímetros digitales.

Ohmímetros digitales y analógicos.

Puentes de relación de tensión.

Puentes para la calibración de transformadores.

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.

El Departamento de Metrología del LCOE presta también 

los servicios de confirmación metrológica, complementarios 

a la simple calibración de los equipos de medida, recogien-

do la información complementaria necesaria en los certifi-

cados de calibración que emite. 

Determinación de los errores intrínsecos asociados a la 

calibración.

Comparación de los errores intrínsecos con las especifica-

ciones 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 especificaciones particu-

lares. 

servicio de reparaciones en caso necesario.

Las calibraciones realizadas se pueden agrupar en varios 

tipos según los clientes a quienes van dirigidas: 
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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 en-

tidades de inspección en distintos campos reglamentarios 

(reglamento de Eficiencia Energética en instalaciones de 

Alumbrado exterior, reglamento Electrotécnico para Baja 

Tensión, reglamento de Ascensores, Código Técnico de la 

Edificación), con objeto de evaluar si los niveles de ilumi-

nación satisfacen los límites de iluminancia y uniformidad 

establecidos. se utilizan también por las Mutuas de Preven-

ción de riesgos Laborales cuando verifican si la iluminación 

es adecuada al tipo de actividad laboral que se realiza.

Durante 2016 se ha realizado la calibración de varios sis-

temas complejos formados por 20 o más cabezas fotométri-

cas 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 ma-

nera que los luxómetros se calibran por el método directo o 

por sustitución. La combinación adecuada de distintos pa-

trones 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 acredi-

tación ENAC se extiende desde niveles de iluminación muy 

pequeños (0,4 lux) hasta 3000 lux, aunque se pueden llegar 

a aplicar niveles mayores de hasta 8000 lux, ya que se dis-

pone de trazabilidad al laboratorio nacional del CsIC.

También se calibran luminancímetros o medidores de 

cd/m2 que se deben utilizar según el reglamento de efi-

ciencia energética en instalaciones de alumbrado exterior 

(rD 1890/2008). Las medidas de luminancia son necesarias, 

entre otras aplicaciones, para comprobar el resplandor lu-

minoso nocturno y  la luz intrusa o molesta, cuyos valores 

máximos están limitados en la ITC-EA 03. El rango de medi-

das acreditadas por ENAC se extiende desde 1,8 cd/m2 has-

ta 1000 cd/m2.

3.1.2.2.3 CALIBRACIÓN EN EL ÁREA ELÉCTRICA DE 

ALTA TENSIÓN

El LCOE es laboratorio asociado al CEM, (Centro Espa-

ñol de Metrología) depositario de los patrones naciona-

les de Alta Tensión (>1000 V) reconocido a través del r. D. 

346/2001.

Desarrolla una importante labor de custodia, manteni-

miento y diseminación de la trazabilidad de la magnitud de 

alta tensión. sus patrones basados en divisores de alta pre-

cisión, sistemas de diodos zener y transformadores patrones 

junto con los excelentes resultados en diferentes compara-

ciones internacionales con otros laboratorios de referencia, 

garantiza que el Bureau Internacional de Pesas y Medidas 

(BIMP) reconozca las capacidades metrológicas (CMC´s) del 

LCOE para las magnitudes de alta tensión continua y alter-

na hasta 200 kV, relación de transformación de corriente al-

terna 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 re-

conocido por la Comunidad de Madrid para verificaciones 

en origen de transformadores de medida de alta tensión de 

corriente o tensión utilizados para medida fiscal. 

Durante el año 2016 se realizaron las actividades princi-

pales que se relacionan a continuación:

Calibraciones de Medidores y Generadores de Alta 

Tensión

Las calibraciones realizadas en las propias instalaciones 

del LCOE han correspondido normalmente a equipos porta-

bles para la medida y la generación de altas tensiones, tales 

como: sistemas completos de medida de alta tensión, me-

didores de rigidez dieléctrica, generadores de impulsos de 

CEM, sondas de alta tensión, transformadores de medida o 

comprobadores de la rigidez dieléctrica en líquidos. 

Campaña de Calibración “In Situ” de Sistemas de Me-

dida de Alta y Baja Tensión

Desde 1991, el LCOE realiza una Campaña de Calibración 

In situ en España de los sistemas de Medida de Alta Tensión 

de los laboratorios de los fabricantes, y de otros laborato-

rios independientes, que en muchas ocasiones son labora-

torios acreditados. 

Cabe destacar el servicio de calibración “in situ” para sis-

temas e instrumentos de medida, tales transformadores de 

tensión y de intensidad y medidores de descargas parciales. 

En el año 2016 se ha consolidado la presencia del LCOE en 

el mercado exterior, habiéndose realizado campañas y ac-

tuaciones de calibración in situ, habiendo prestado servi-

cios de calibración a fabricantes de transformadores de al-

ta 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.

Durante 2016 se ha realizado por tercer año consecuti-

vo la calibración in situ de los sistemas y equipos de medi-

da en alta y baja tensión de la fábrica de PrOLEC General 

Electric, en Monterrey, México, su principal planta de fabri-

cación y la más grande del continente americano. Entre los 

equipos calibrados se encuentran entre otros los medidores 

de capacidad y tangente de delta, los sistemas de medida 

de pérdidas en transformadores de potencia y los sistemas 

de medida de alta tensión.

Calibración y verificaciones “In Situ” de transforma-

dores de medida en subestaciones de Alta Tensión 

hasta 400 kV

El LCOE mantiene disponible un camión con una instala-

ción de medida “In situ” para calibración de transformado-

res de medida de alta tensión de subestaciones de tensio-

nes hasta 400 kV. 

Medida de Armónicos de tensión y flicker en las redes 

de hasta 400 kV

El LCOE dispone de una instalación móvil de medida de 

armónicos y flicker. La instalación se compone de un trans-

formador de precisión de 400/√3 kV cuya función de trans-

ferencia ha sido caracterizada en el rango de frecuencia de 

medida. Esta instalación dispone de analizadores de calidad 

de onda trazados metrológicamente a patrones nacionales. 

La instalación se utiliza tanto para las medidas de conteni-

dos de armónicos y flicker en las redes de transporte como 

en las de distribución. 
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res de medida. 

El LCOE ha realizado durante 2016 la verificación de 

transformadores de medida de tensión y de intensidad, ac-

tividad reglamentada ya que el LCOE está designado como 

organismo verificador de medidas eléctricas.

Durante 2016, un equipo de técnicos ha realizado para 

“sIEMENs Energy Management” la verificación metrológi-

ca de un conjunto de transformadores de medida de tensión 

e intensidad de la nueva subestación GIs de 132 kV de Els-

tree (reino Unido), propiedad de NationalGrid. Para realizar 

estas verificaciones con baja incertidumbre, el LCOE des-

plazó patrones de medida de relación, transformadores pa-

trones de corriente y un transformador de tensión móvil de 

396/√3 kV con clase de precisión 0,02%, así como sistemas 

móviles de generación de alta tensión y corriente. Las me-

didas se realizaron conforme a la Especificación Técnica Ts 

3.02.06 de la “NationalGrid Company”, que define los re-

quisitos a cumplir por los transformadores de medida utili-

zados para tarificación conectados al sistema de transporte 

de electricidad de NationalGrid en reino Unido.

Técnicos del LCOE realizan la verificación en el interior 

de la subestación.

Conexión del transformador patrón del LCOE en el exterior de la 

subestación mediante un pasamuros.

3.1.2.3. CTAT: AREA DE I+D+i

Los proyectos desarrollados en 2016 corresponden a la 

línea de trabajo que el CTAT del LCOE viene desarrollando 

en los últimos años, en las áreas de Alta Tensión y Metrolo-

gía, ya que la mayoría de proyectos son plurianuales. A con-

tinuación se resumen los principales proyectos en curso.  El 

LCOE ha participado activamente durante 2016 en los pro-

yectos de EUrAMET siguientes: 

ENG61 “FutureGrid - Non-conventional voltage and 

current sensors for future power grids”.  se ha conti-

nuado el proyecto centrado en el desarrollo de sensores no 

convencionales de tensión y corriente para las redes eléc-

tricas del futuro. El proyecto está coordinado por el VTT. El 

LCOE ha terminado el prototipo final del divisor resistivo 

(20 kV, de 50 Hz a 5 kHz, clase 0,2) y se han realizado los 

ensayos de tensión soportada y caracterización. 

ENG63 “GridSens - Sensor network metrology for 

the determination of electrical grid characteristics”.  

El proyecto pretende el desarrollo de la estimación de es-

tado de las smart Grids mediante la colocación de senso-

res en puntos estratégicos a determinar.  El proyecto es-

tá coordinado por el NPL. El LCOE en colaboración con la 

Fundación CIrCE proporcionó los datos de la smart City de 

Málaga. También se encargó de la difusión del proyecto me-

diante la creación y mantenimiento de la página web.

15NRM02 UHV - “Techniques for ultra-high voltage 

and very fast transients”. Este proyecto busca dar apoyo 

a la industria con la inclusión de nueva normativa sobre la 

medida de rayos X, transitorios de frente muy rápido y des-

cargas parciales. El proyecto se inició en mayo de 2016. El 

LCOE se encarga del diseño de un sistema de medida espe-

cífico para la medida de pulsos de referencia de descargas 

parciales y ruido típico para redes HVDC.

Durante 2016 se ha participado igualmente en los si-

guientes proyectos internacionales: 

MEAN4SG MarieCurie ITN. El objetivo del proyecto es 

la realización de 11 tesis doctorales. El proyecto empezó en 

marzo de 2016. El LCOE junto con su doctorando está estu-

diando las corrientes en las pantallas de los cables para po-

der determinar el estado de la cubierta de los cables.

Dentro de los proyectos nacionales de I+D+i desarrolla-

dos por el LCOE durante 2016 destacan los siguientes: 

REE. Continúa el proyecto plurianual para el estudio de 

transitorios y  el establecimiento de las soluciones de ins-

talación, conexión y puesta a tierra de las pantallas de los 

cables subterráneos de alta tensión: estudio de las líneas AT 

en las Islas Baleares y Canarias y Península. 

ENDESA. Proyecto para el estudio de sobretensiones en 

pantallas de cables subterráneos. 

ADIF. Proyecto sobre el estudio de faltas a tierra no fran-

cas en la red ferroviaria de 3 kV, para el que se han hecho 

varias medidas en campo para confirmar los resultados si-

mulados mediante programación. 

3.1.3. INtErCoMParaCIoNEs

INTERCOMPARACIONES EN LAS ÁREAS DE METROLO-

GÍA Y ALTA TENSIÓN 

Las actividades realizadas por el CTAT del LCOE durante 

2016 en el campo de las intercomparaciones se resume en 

los puntos siguientes: 

• Intercomparación nacional subcomité sCTC1 de ENAC: 

medida de alta corriente para la calibración de pinzas 

amperimétricas por el método directo y el método in-

directo, con objeto de revisar la incertidumbre del mé-

todo de medida indirecto mediante bobinas multiplica-

doras.  La intercomparación ha contado finalmente con 

la participación de 35 laboratorios, 12 de ellos midie-

ron en 2015 y el resto en 2016. El último participante 

midió en noviembre de 2016 , por lo que el informe se 

finalizará en 2017. La intercomparación la organiza y 

pilota el LCOE.

• Participación en la intercomparación nacional  INTA 

2016/04 EL/T para la medida o simulación eléctrica de 

temperatura  con 22 participantes, organizada por el 

INTA, que se encuentra a la espera del informe. 

• Intercomparación nacional  ITL-EL 01-15 para la medi-

da de resistencia en corriente continua y alterna pilota-

da por el LOMG, con cuatro participantes y con resulta-

dos satisfactorios para el LCOE. 

• Intercomparación nacional  ITL-EL 02-15 para la me-

dida de intensidad continua y alterna, simulación de 

temperatura y ángulo de fase, pilotada por el INTA, con 

cuatro participantes y con resultados satisfactorios pa-

ra el LCOE. 

• EUrAMET.EM-s33 (Número de proyecto 1140). Medida 

de Alta tensión alterna hasta 200 kV. El laboratorio pi-

loto es el LCOE. Los participantes dentro de EUrAMET 

son BIM, INrIM, LCOE, LNE, MIKEs, PTB, sP, TÜBITAK 

UME y VsL. También participa el VNIIMs. Las medidas 

se terminaron en junio de 2013. El informe final se emi-

tió por parte del LCOE en 2016.

• EUrAMET.EM-s34 (Número de proyecto 1139). Media 

de capacidad y factor de pérdidas en alta tensión al-

terna hasta 200 kV. El laboratorio piloto es el LCOE. 

Los participantes dentro de EUrAMET son LCOE, LNE, 
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3MIKEs, PTB, sP, TÜBITAK UME. Las medidas se termina-

ron en junio de 2013 y se realizaron en paralelo con las 

de la intercomparación EM-s33. Después de un primer 

análisis de los resultados el LCOE decidió realizar medi-

das adicionales para conocer el coeficiente de tempera-

tura de los condensadores patrones. El informe final se 

emitió por parte del LCOE en 2016.

• EUrAMET.EM s42 para impulsos de tensión tipo rayo. 

El laboratorio piloto será sP. Los participantes serán: 

sP, MIKEs, LCOE, jHILL, LNE, Universidad de Tucuman, 

NMIA, PTB, CEPrI y posiblemente también NrC, CEPEL 

y jMX. Los chequeos intermedios a lo largo de la inter-

comparación será realizados por MIKEs. Durante 2016 

el LCOE ha puesto en marcha el sistema de medida de 

impulsos patrón hasta 800 kV. La intercomparación se 

iniciará en 2017. 

INTERCOMPARACIONES EN EL ÁREA DE BAJA TENSIÓN 

Y EMC

Las actividades más importantes desarrolladas a nivel in-

ternacional, con un gran número de laboratorios participan-

tes de todo el mundo, rondando los doscientos o incluso su-

perándolos y pilotadas por la empresa IFM Qualityservices 

de Australia con la acreditación Guía ILAC 13:2000 (basada 

en la Guía IsO 43-1 para PTsP (ProficiencyTestingscheme-

Providers) acreditada por A2LA, con número de certificado 

3189-02):

15e43. Ensayo de rigidez dieléctrica.

15e11. Ensayo de medida de líneas de fuga y distancias 

en el aire.

15e38. Ensayo de calentamiento de una fuente de ali-

mentación en modo conmutado.

15e27. Ensayo de descarga de condensadores.

16e32. Ensayo de calentamiento de transformadores.

Asimismo se realizaron las medidas de los siguientes 

ejercicios de intercomparación que quedaron a la espera 

del informe resumen final:

15e44. Ensayo de grado de protección IP (esta actividad 

finalizó en enero de 2017 y después se ha realizado un 

programa suplementario con resultados satisfactorios 

para LCOE).

16e31. Análisis de las corrientes superficiales (actividad 

finalizada en enero de 2017).

También se inició el ejercicio de intercomparación a nivel 

internacional organizado por el comité IEC sC59D de apti-

tud de lavado que continúa en proceso.

y dentro del ámbito nacional se ha participado en los si-

guientes ejercicios:

Ensayo de características de las perturbaciones radioeléc-

tricas en equipos de tecnología de la información, pi-

lotada por AT4 Wireless y con 12 laboratorios partici-

pantes.

Ensayos de Compatibilidad Electromagnética y seguridad 

Eléctrica sobre luminaria, pilotada por Tenocert y con 

12 laboratorios participantes.

Ensayos de emisión para puertos de alimentación prin-

cipal de CA (conductivo) y transitorios rápidos en 

modo común según normas de ascensores UNE-EN 

12015:2014 y UNE-EN 12016:2014, pilotada por CATE-

CHOM y con 13 laboratorios participantes.

3.1.4. otras aCtIvIDaDEs

En lo relativo a otras actividades desarrolladas durante el 

año 2016 el LCOE, cabe señalar la participación en distintos 

foros técnicos, que se relacionan seguidamente.

SEMINARIO “MEDIDAS DE EMC EN AUTOMÓVILES” 

Celebrado en TECNOGETAFE, que congregó a un gran nú-

mero de especialistas, tanto de empresas, como de otras 

entidades.

II FORO DE ILUMINACIÓN Y EFICIENCIA ENERGÉTICA, 

LEDsEE

se llevó a cabo el II Foro de Iluminación y eficiencia ener-

gética, 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 punto 

de encuentro para empresas, profesionales y usuarios im-

plicados en las nuevas tendencias de iluminación. Con este 

evento se pretendió generar y potenciar el mercado así co-

mo el conocimiento de las tecnologías eficientes en ilumi-

nación en España.

PARTICIPACIÓN EN REUNIONES, CONGRESOS NACIO-

NALES E INTERNACIONALES

Durante el año 2016 personal del LCOE ha participado, 

entre otras, en las reuniones, congresos y jornadas naciona-

les e internacionales siguientes:

BAJA TENSIÓN, COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNÉTI-

CAY ECODISEÑO

Workshop sobre la Directiva de Ecodiseño para productos 

grandes. Bruselas (Bélgica).

IECEE-CTL. Meeting of the IECEE Committee of Testing 

Laboratories. Praga (república Checa).

LDV EEC+ LDV WP. Bruselas (Bélgica).

EMC ADCO. Malta (Chipre).

CENELEC OsM/HA. CIG Operational staff Meeting for 

Household Appliances. Bled (slovenia).

LDV ADCO. Lisboa (Portugal).

IEC-TC 61. International Electrotechnical Commission, Te-

chnical Committee Nº 61: safety of household and 

similar electrical appliances. Méjico DF (Méjico).

ICsMs. Meeting on ICsMs of the expert group of the In-

ternal Market for Products. Bruselas (Bélgica).

ECODEsIGN ADCO, Lisboa (Portugal).

CENELEC OsM/LUM. ETF5 del CTL. CIG Operational staff 

Meeting for Luminaires. Estocolmo (suecia).

IEC-TC 61. International Electrotechnical Commission, Te-

chnical Committee Nº 61. reunión del MT. Estocol-

mo (suecia).

EMC ADCO. sofia (Bulgaría).

LDV ADCO. reykyavic (Islandia).

IEC-TC 61. International Electrotechnical Commission, Te-

chnical Committee Nº 61: safety of household and 

similar electrical appliances. Frankfurt (Alemania).

ECODEsIGN ADCO, sttutgart (Alemania).

ALTA TENSIÓN Y METROLOGÍA

G.T.G.T. “Grupo de Trabajo de Gestión Técnica”, Madrid, 

relativa al seguimiento de las Campañas de Inspec-

ción 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 fre-

cuencia. 

reunión anual nº 64 del sTL celebrada en Berlín siendo el 

laboratorio PEHLA el anfitrión. 

reuniones internacionales de desarrollo de los proyectos 

EMPIr de  Metrología. 

VEHÍCULOS Y COMPONENTES

Working Party on Noise (GrB), Ginebra (suiza).

Working Party on Lighting and Light-signalling (GrE). Gi-

nebra (suiza).

Autoridades Europeas Homologacion (TAAM). La Haya 

(Holanda).

GroupeTravailBruxelles (GTB). Londres (reino Unido).

Working Group Photometry (WGP), Arhem (Holanda).

Working Party on Lighting and Light-signalling (GrE), Gi-

nebra (suiza).
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33.1.5. PrEsENCIa EXtErIor

3.1.5.1. ENSAYOS EN EL ÁMBITO INTERNACIO-
NAL

El LCOE no circunscribe su actividad al territorio nacional, 

ya que muchos fabricantes necesitan la certificación de dis-

tintos 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 la-

boratorios de los fabricantes para realizar los ensayos.

Por ello, el Laboratorio ha obtenido reconocimientos de 

distintos organismos con el fin de que los informes y las cer-

tificaciones que se emiten tengan la mayor validez.

En el año 2016 se han incrementado notablemente los 

ensayos para fabricantes de electrodomésticos en Méjico y 

Ecuador, estableciendo convenios de colaboración para la 

obtención de certificaciones internacionales (CB y Gmark) y 

nacionales (Ecuador). 

En eficiencia energética en 2016 se ha continuado con 

la colaboración con uno de los principales fabricantes de 

electrodomésticos en China, realizando ensayos para nue-

vos proyectos de refrigeradores y congeladores.

En el año 2016 se ha consolidado la presencia del LCOE 

en el mercado exterior, habiéndose realizado campañas y 

actuaciones de calibración in situ, prestado servicios de ca-

libración 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.

3.1.5.2. NORMALIZACIÓN

La Fundación participa activamente en los distintos orga-

nismos de normalización, que se relacionan a continuación:

AENOR (ASOCIACIÓN ESPAÑOLA DE NOR-

MALIZACIÓN Y ACREDITACIÓN)

El LCOE es miembro de su junta Directiva.

Además, participa activamente en los Grupos de Trabajo 

de normalización siguientes:

AEN/CTN207/sC7-11/GT sobre Avifauna.

CTN 207/GT 42 Técnicas de ensayo de Alta Tensión (pre-

sidencia).

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 electrodomésticos y aná-

logos.

CTN 205 Lámparas, luminarias y sus equipos componen-

tes (presidencia)

CTN 72 Iluminación y Color.

CTN 208/sC 77-210 Compatibilidad Electromagnética.

CTN 208/sC CIsPr-210 Compatibilidad Electromagnéti-

ca, EMIsIóN

CTN 215 Campos electromagnéticos en el entorno huma-

no.

IEC/CENELEC (COMISIÓN ELECTROTÉCNI-

CA INTERNACIONAL 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 funcional en 

electrodomésticos).

GT OsM de CENELEC (órgano del CENELEC formado por 

representantes de los laboratorios europeos del 

acuerdo de reconocimiento mutuo CCA), en las si-

guientes áreas: electrodomésticos, equipos electró-

nicos y luminarias. Actualmente el LCOE ostenta la 

Presidencia del grupo OsM/HA (electrodomésticos).

CTL ETF-1 (electrodomésticos), ETF-5 (luminarias) y ETF-

10 (EMC) órganos de IECCE formado por represen-

tantes de los laboratorios de ámbito mundial del 

acuerdo de reconocimiento 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 Tes-

ting.

CIGRE (CONSEJO INTERNACIONAL DE 

GRANDES REDES ELÉCTRICAS)

Grupo de trabajo CIGrE D1.35 “High Voltage Measuring 

Techniques”.

Grupo de trabajo CIGrE D1.36 “UHV Testingtechniques”.

Grupo de trabajo CIGrE D1.37 “PartialDischarges”.

3.1.5.3. CERTIFICACIÓN

El LCOE forma parte de los Comités Técnicos de Certifica-

ción 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 doméstico.

En el año 2016 y conjuntamente con AENOr, se ha apro-

vechado nuestra presencia internacional para promover la 

gestión de las nuevas marcas de certificación en países del 

Golfo (Gmark) para todos nuestros clientes tanto en España 

como de otros países. 

Tanto los ensayos del LCOE como las certificaciones de 

AENOr son reconocidas y podrán ser usadas a partir del 

año 2016 para el marcado de los aparatos que se vendan 

en países como Arabia saudí, Emiratos y Qatar.

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 (secretaría).

REFERENCIA NACIONAL EN ALTA TENSIÓN ELÉCTRICA

Comisión Nacional de Laboratorios Asociados al CEM.

AEDIVE (AGRUPACIÓN DE EMPRESAS INNO-

VADORAS DE LA INFRAESTRUCTURA DE 

RECARGA DEL VEHÍCULO ELÉCTRICO)

Vocalía.
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3OTRAS ORGANIZACIONES (ÁMBITO DEL AUTOMÓVIL)

representante español del GTB (Groupe de travail «Bru-

xelles 1952») de Naciones Unidas.

representanteespañol del GrE (Groupe de travail 

d’Eclairage et de la signalisation lumineuse) de Nacio-

nesUnidas.

representante español del GrB (Groupe de travail du 

Bruit) de Naciones Unidas.

Miembro español del GrsG (Groupe de travail des dispo-

sitionsgénérales de sécurité) de Naciones Unidas.

3.1.5.5. ACREDITACIONES Y RECONOCIMIEN-
TOS

Durante el año 2016 el LCOE ha mantenido las acredita-

ciones concedidas por ENAC y por el MINECO, a nivel nacio-

nal, y por el CENELEC a nivel internacional.

CARÁCTER NACIONAL

MINISTERIO DE ECONOMIA, 

INDUSTRIA Y COMPETITIVIDAD

En el año 2016 el LCOE ha sido obtenido el reconocimien-

to por parte del Ministerio de Economía, Industria y Com-

petitividad como servicio Técnico Oficial para la realización 

de los ensayos y comprobaciones necesarios para la homo-

logación de tipo de vehículos de acuerdo con la legislación 

siguiente:

Directiva 2007/46/CE, Directiva Marco.

reglamento (UE) 167/2013, relativo a la homologación 

de vehículos agrícolas o forestales.

reglamento (UE) 168/2013, relativo a la homologación 

de vehículos de dos o tres ruegas y los cuadriciclos.

rD 750/2010, por el que se regulan los procedimientos 

de homologación de vehículos a motor y sus remol-

ques, máquinas autopropulsadas o remolcadas, ve-

hículos agrícolas, así como sistemas, partes y piezas 

de dichos vehículos.

Las acreditaciones del Ministerio de Economía, Industria 

y Competitividad como servicio Técnico para la Homologa-

ción de Vehículos (sTHV) en el ámbito de Actos reglamen-

tarios 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 matrícu-

la, reglamento (UE)1003/2010.

retrovisores, reglamento 46ECE.

Placas e inscripciones reglamentarias, reglamento 

(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, 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 vehículos, 

reglamento 112ECE.

Proyectores con lámparas de descarga, reglamento 

98ECE.

Campo de visión del conductor, reglamento 125ECE.

Identificación de mandos, testigos e indicadores, regla-

mento 121ECE.

Dispositivos limpiaparabrisas y lavaparabrisas, regla-

mento (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, reglamento 

69ECE y 70ECE.

ENAC

Por parte de ENAC, se dispone de la acreditación según 

la Norma IsO 17025, para la realización de ensayos para 

los productos o áreas siguientes (certificado números: 3/

LE130):

Aparamenta de Alta Tensión.

Aisladores.

Fusibles.

Pararrayos.

Transformadores de distribución.

Transformadores de medida

Cables y sus accesorios.

Dispositivos de protección contra sobretensiones conec-

tados a redes de distribución de baja tensión.

Guantes, pértigas, detectores de tensión capacitivos.

Banquetas aislantes.

Elevadores de brazo aislante. 

Detectores de tensión. 

Protectores rígidos para trabajos en tensión. 

Aparatos electrodomésticos (frío, calefacción, lavado y 

pequeño electrodoméstico).

Luminarias.

Equipos asociados a las lámparas.

Equipos electrónicos, informáticos y de telecomunicación.

Equipos eléctricos de máquinas industriales.

Ensayos sobre materiales aislantes.

Compatibilidad electromagnética (Emisión, Inmunidad en 

Baja y Alta Tensión).

Medidas fotométricas de lámparas y luminarias

El LCOE dispone también de acreditación ENAC para ca-

libraciones 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 intensidad).

Intensidad continua y alterna.

Potencia y energía.

resistencia, capacidad, inductancia, frecuencia, ángulo 

defase y flujo magnético.

Frecuencia, periodo e intervalo de tiempo.

Medidores de flicker.

Medidores y simuladores de temperatura.

óptica: Magnitudes fotométricas, luminancia e iluminan-

cia. 

El LCOE está acreditado también para ensayos de las nue-

vas Directivas de Ecodiseño, incluidos los transformadores 

de potencia.

Este reconocimiento supone un paso más en la línea de 

prestación de servicios a la industria, que el LCOE viene de-

sarrollando desde hace más de 60 años.

Estas Directivas de Ecodiseño tienen especial relevancia 

por cuanto son de obligado cumplimiento para el marcado 

CE de los productos industriales comercializados en los paí-

ses de la U.E.

Aunque la Directiva de Ecodiseño y los reglamentos que 

la desarrollan son de reciente aparición, el LCOE tiene des-

de 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 
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ha ido incrementando en estos años con nuevas normas de 

otros aparatos, como lámparas de bajo consumo, hornos.

Por otra parte, el LCOE está acreditado por ENAC co-

mo Organismo de Control para la Directiva 2014/30/CE de 

Compatibilidad Electromagnética (Certificado número: OC-

L/157).

Así mismo está reconocido como laboratorio para la Cer-

tificación en diferentes Comités Técnicos de Certificación de 

AENOr.

En el ámbito de la Inspección de los servicios Técnicos 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 co-

mo laboratorio depositario de Patrones Nacionales de Alta 

Tensión asociado al CEM y  sus capacidades de medida y 

calibración CMC están reconocidas por el BIPM siendo un 

Instituto designado, DI, dentro de EUrAMET.

CARÁCTER INTERNACIONAL

El LCOE actúadentrodelacuerdointernacional IECEE-CB 

“IEC system for conformity testing to standards for safety 

of electrical equipment”. Mediante dicho reconocimiento, 

los ensayos realizados por el LCOE sobre determinados apa-

ratos (electrodomésticos, equipos electrónicos, luminarias, 

transformadores, controles automáticos, etc.) son reconoci-

dos por el resto de los países firmantes del acuerdo. Igual-

mente en el ámbito europeo, actúa dentro del acuerdo CCA.

Adicionalmente también se encuentra reconocido por el 

EEPCA como laboratorio de ensayos dentro del esquema 

de certificación ENEC, trabajando fundamentalmente en 

el ámbito de las luminarias y equipos asociados. En 2014 

el LCOE ha sido aceptado en el nuevo esquema de certifi-

cación de prestaciones fotométricas de los equipos de ilu-

minación, denominada ENEC-PLUs (ENEC+) con el que se 

certifican adicionalmente 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 terce-

ra parte de las características proporcionadas por esta nue-

va tecnología.

Es “Organismo Notificado” para el ANEXO III – Parte A 

de la Directiva 2014/30/UE Compatibilidad Electromagné-

tica: Evaluación de la Documentación Técnica – Certificado 

de examen UE de tipo.

El LCOE ha actuado dentro del ámbito del reconoci-

miento y acreditación de la FCC (Federal Communications-

Comission) de los Estados Unidos de Norteamérica como 

Organismo de verificación de la Conformidad (CAB - Con-

formityAssessmentBody), para la realización de ensayos de 

certificación y Declaración de Conformidad de acuerdo con 

las Partes 15 y 18 de los procedimientos de la FCC.

En 2016 el LCOE ha ampliado su reconocimiento interna-

cional al haber sido acreditado por el VEHICLE sAFETy CEr-

TIFICATION CENTEr (VsCC) y el Ministerio de Transporte de 

TAIWAN como laboratorio para la realización de ensayos 

para la homologación en ese país de componentes de au-

tomóvil, tanto en las instalaciones del cliente (witnesstests) 

como en nuestras propias instalaciones, lo que viene a com-

plementar el servicio completo que se proporciona a los fa-

bricantes de equipamiento de automóvil.

AUDITOrIAs A LABOrATOrIOs DE FABrICANTEs

Durante 2016, en el ámbito de la certificación CB se han 

realizado diversas auditorias para la realizaciónde ensayos 

por el LCOE en las instalaciones del fabricante (TMP) de al-

gunos de los fabricantes con los que el LCOE trabaja habi-

tualmente.

AUDITOrIAs INTErNACIONALEs A OTrOs LABOrATOrIOs

En el ámbito de la certificación CB se han realizado di-

versas auditorias de otros laboratorios a nivel internacio-

nal, dentro del programa de reconocimiento mutuo (peer 

assessment) de IECEE para el acuerdo de certificación CB. 

3.1.6. voLUMEN DE aCtIvIDaD

El número agregado de informes de ensayo y certifica-

dos de calibración del total del LCOE durante 2016 ha sido 

de 15.245.

3.2
aCtIvIDaDEs DE asUNtos gENEraLEs

Dentro de este ámbito, cabe destacar el apoyo a los La-

boratorios Concertados de la ETsII-UPM y a la gestión del 

Estudio del Grado de Cumplimiento de la Legislación relati-

va a los productos industriales comercializados, Control de 

Productos Industriales (CPI) , subvencionado por el Ministe-

rio de de Economía, Industria y Competitividad (MINECO).

Este estudio tiene por objeto analizar el grado de cumpli-

miento 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 numero-

sos productos, adquiridos en un gran número de áreas, en 

distintas localidades.

M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s
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3Para su gestión se ha desarrollado internamente una apli-

cación web que permite la consulta e introducción de infor-

mación de manera remota.

En 2016 se han efectuado 1.697 inspecciones, cuyo resul-

tado dio lugar a 390 informes de ensayo sobre otros tantos 

productos, y se analizaron además 108 expedientes técni-

cos (dossieres técnicos).

Por otra parte y en el ámbito de control de productos, y 

como continuación delos convenios de años anteriores, se 

renovó el acuerdo de colaboración con el Comité Técnico 

de Certificación de AENOr de aparatos electrodomésticos 

CTC-002 (cuya secretaría ostenta la Asociación Nacional de 

Fabricantes e Importadores de Electrodomésticos de Línea 

Blanca, ANFEL).

En esta misma línea, se firmó un convenio de colaboración 

con la Asociación Nacional de Fabricantes de Luminarias (AN-

FALUM), para el estudio de la conformidad con las directivas 

de seguridad de los equipos de iluminación y asociados.

En el ámbito del r.D. 208/2005 sobre aparatos eléctricos y 

electrónicos y la gestión de sus residuos, se han firmado con-

venios de colaboración con ECOLUM Fundación para el Me-

dio Ambiente y con la Asociación para el reciclaje de Lámpa-

ras (AMBILAMP) en campos de actividades 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 cinco ediciones del boletín vir-

tual “F2I2 informa”, publicación periódica en Internet que 

se hace llegar a más de 7.000 destinatarios, y se ha actuali-

zado 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 certificado por 

AENOr con el nº Er-0717/2000.

Esta certificación reconoce formalmente el nivel de ca-

lidad alcanzado en nuestros servicios, y supone un hito en 

nuestra línea de trabajo y servicio hacia la plena satisfac-

ción de los clientes y la excelencia en nuestras actividades.

3.3
asEsorÍa Y ForMaCIóN

3.3.1 asEsorÍa

Durante el año 2016 se han realizado trabajos de diseño, 

implantación y seguimiento del sistema de Calidad de dis-

tintos laboratorios, y entidades de inspección y organismos 

de certificación.

Estos trabajos han comprendido las fases de diseño, ela-

boración y desarrollo del soporte del sistema de calidad, su 

implantación, así como su evaluación y seguimiento.

Como en años anteriores, personal de la Fundación ha 

realizado distintas auditorías a laboratorios de ensayo, ca-

libración y metrología legal para ENAC, y también para el 

O.N. 218 según la norma UNE EN IsO 13485.

Dentro del Contrato con la Agencia Española del Medi-

camento y el Producto sanitario (AEMPs), durante este año 

se han continuado los servicios de apoyo técnico en la va-

lidación de solicitudes de certificación CE de productos sa-

nitarios, apoyo técnico en la comprobación de sistemas de 

la calidad de fabricantes de productos sanitarios y subcon-

tratistas y apoyo técnico en la revisión de expedientes de 

comunicaciones y de control de mercado de productos sa-

nitarios. 

Por otra parte, se han realizado asimismo auditorías de 

proveedores para varias empresas, según estándares espe-

cíficos desarrollados a medida.

3.3.2 ForMaCIóN

El área de formación, que dispone de la Certificación IsO 

9001:2008 cuya última reevaluación por AENOr, fue en el 

año 2016 para las áreas de seguridad Industrial y Calidad 

en laboratorios y entidades de inspección.

SEGURIDAD INDUSTRIAL (PARCIALMENTE SUBVEN-

CIONADOS POR EL MINECO)

Nuevo reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garan-

tías de seguridad en Instalaciones de Alta Tensión.

Infraestructura para la recarga del Vehículo Eléctrico y re-

quisitos de la instalación según la ITC-BT 52.

Guías de aplicación del reglamento de instalaciones 

eléctricas de Alta Tensión, incluyendo ensayos en labo-

ratorio. rD 337/2014.

CURSOS ON-LINE

UNE/EN IsO 17025:2005 Implantación y gestión de la ca-

lidad en laboratorios.

UNE/EN IsO 17020:2012 Implantación y gestión de la ca-

lidad en entidades de inspección.

Durante el año 2016 se han celebrado en diversas Comu-

nidades Autónomas y también en la modalidad on-line, con 

un total de 152alumnos y 2.836horas-alumno.

seguidamente se relacionan los diferentes cursos impar-

tidos, agrupados por áreas.

FORMACIÓN00

    Cursos Alumnos

seguridad Industrial (MINECO) 005 00109

Cursos on-line   006 00047

TOTAL    011 00156

PARTICIPACION EN OTROS CURSOS.

Master  en Gestión de Laboratorios. Universidad de Cas-

tilla La Mancha, Ciudad real.

3.3.3 DEsarroLLos INForMÁtICos

se ha procedido a una actualizado profunda del punto de 

información sobre reglamentación de seguridad industrial, 

extendiéndose a otras actividades, como la calidad indus-

trial, legislación sobre homologación de vehículos e ITVs, 

etc., que se visita en Internet, tanto desde la página Web del 

MINECO (www.mineco.gob.es), como desde la página Web 

de la Fundación (www.f2i2.net).

M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s
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Asimismo, se incorporaron nuevas funciones a distintas 

herramientas Web de gestión del sistema de Calidad de 

Fundación y del LCOE (gestión de expedientes, documen-

tos, equipos, etc.) y se desarrollaron nuevas herramientas.

se ha desarrollado una nueva aplicación para la gestión 

de los informes de Homologaciones Individuales de vehícu-

los, portal de interacción con los clientes, que permite una 

gestión más ágil de los expedientes. 

En cuanto a visibilidad externa, se han actualizado el sitio 

http://www.gridsens.eu, la página de la Fundación (http://

www.f2i2.net), se han distribuido varios boletines de noti-

cias, se ha desarrollado la aplicación para realizar consultas 

de satisfacción a clientes y se han generado plantillas para 

documentos y presentaciones de la Fundación. 

Dentro del ámbito de la Unidad de Certificación del auto-

móvil. Además se han incorporado diversas funciones en la 

aplicación de Gestión, como son la facturación, incorpora-

ción de un Código seguro de Verificación en los certificados.3.4
UNIDaD DE CErtIFICaCIóN DEL aUtoMóvIL (UCa)

La actividad de la Unidad de Certificación del Automóvil, 

UCA, se desarrolla como servicio Técnico designado por el 

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio para la realiza-

ción 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 octu-

bre 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 re-

glamento (CE) 661/2009, incluyendo todos los actos re-

glamentarios de sus anexos.

Directiva 2002/24/CE, corregida en último lugar por el re-

glamento (CE) 1137/2008, incluyendo todos los actos re-

glamentarios de sus anexos.

reglamento (UE) Nº 168/2013 de 15 de enero de 2013 re-

lativo a la homologación de los vehículos de dos o tres 

ruedas y los cuadriciclos, y a la vigilancia del mercado de 

dichos vehículos y sus actos delegados, el cual deroga a 

la Directiva 2002/24/CE.

Directiva 2003/37/CE, corregida en último lugar por la Di-

rectiva 2006/96/CE, incluyendo todos los actos reglamen-

tarios de sus anexos.

reglamento (UE) Nº 167/2013 de 5 de febrero de 2013 re-

lativo a la homologación de los vehículos agrícolas o fo-

restales, y a la vigilancia de mercado de dichos vehícu-

los y sus actos delegados, el cual deroga a la Directiva 

2003/37/CE.

Todas las reglamentaciones de funciones, partes y piezas 

no incluidas en los anexos de las directivas señaladas e in-

cluidas 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, motoci-

cletas, ciclomotores y vehículos agrícolas, así como las par-

tes y piezas de dichos vehículos.

Todas las reglamentaciones no incluidas en los anexos de 

las directas anteriores y que se refieren a:

• reglamento CEPE/ONU 2r: Lámparas de incandescen-

cia para proyectores.

• reglamento CEPE/ONU 9r: Nivel de ruido vehículos L2, 

L4, y L5.

• reglamento CEPE/ONU 35r: Disposición pedales 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 ciclo-

motores.

• reglamento CEPE/ONU 84r: Medida consumo de com-

bustible.

• 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 sis-

temas 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 ve-

hículos que emitan un haz de cruce simétrico y/o un 

haz de carretera. 

• reglamento CEPE/ONU 119 sobre proyectores angula-

res de los vehículos a motor.

• reglamento CEPE/ONU 123 sobre sistemas de alum-

brado delantero adaptables (AFs) para vehículos au-

tomóviles.

• 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 homolo-

gación de placas de matrícula para vehículos de motor 

y remolques.

• real Decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que se re-

gulan los procedimientos de homologación de vehícu-

los de motor y sus remolques, máquinas autopropul-

sadas o remolcadas, vehículos agrícolas, así como los 

sistemas, partes, y piezas de dichos vehículos.

• Directiva 2005/64/CE, relativa a reciclado, reutilizado y 

valoración de los vehículos a motor

M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s
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3Los trabajos se resumen en la comprobación de que las 

prestaciones de los productos se adecuan a los requisitos 

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 utiliza-

dos 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,…).

• Cascos de moto

• sillas de niños

Durante 2016, se han realizado 1.607 auditorías a empre-

sas 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 con-

troles eficaces que garanticen la conformidad con el tipo 

homologado.

M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s

3.5
aCtIvIDaDEs gEstIoNaDas Y CoorDINaDas 
EN CoLaboraCIóN CoN Los LaboratorIos CoNCErtaDos

3.5.1. 
CENtro DE ENsaYos Y HoMoLogaCIoNEs

A continuación se recoge la relación de los trabajos reali-

zados por los Laboratorios Concertados a través de la Fun-

dación.

3.5.1.1. INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO

se suscribieron un total de 35 contratos en colaboración 

con la industria.

Además, en el año 2016 estuvieron en vigor 17 contratos 

firmados en los últimos años.

A continuación se indican algunos de los desarrollos y 

proyectos llevados a cabo por diversos laboratorios concer-

tados a través de la Fundación:

CENTRO DE TECNOLOGÍAS INDUSTRIALES PARA EL 

MEDIO AMBIENTE

• Elaboración y actualización del inventario de emisiones 

contaminantes a la atmosfera y del balance energético 

de municipios.

• Análisis de muestras de efluentes industriales.

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA ENERGÉTICA (SEC. 

NUCLEAR)

• servicios de Asesoría y Desarrollo en el Área de com-

bustible nuclear de varias Centrales Nucleares.

INSIA

• Verificaciones del cumplimiento de la norma UNE1846

• Verificación de la estabilidad dinámica de un camión 

BrP.

• Análisis del nivel de vibraciones en maquinaria de mi-

nería.

• 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 estructu-

ra portante de tres antenas ante cargas dinámicas e 

impacto.

• Análisis dinámico ante escenarios de choque de una 

composición mediante elementos finitos explícito.

• Análisis estructural de un soporte de baterías de un ca-

mión mediante elementos finitos.

• Ensayo de extensometría sobre una pluma porta-canas-

tas.

• Cálculo por elementos finitos de la estructura de una 

pluma porta-canastas.

LABORATORIO DE ENSAYOS ACÚSTICOS (LABENAC)

• Evaluación acústica para el Plan de Aislamiento Acús-

tico de AENA en los aeropuertos de Bilbao, La Coruña, 

Vigo, santiago de Compostela, Tenerife y Gran Canaria. 

• Estudios de certificación de obra de viviendas acredi-

tados ENAC, aplicando muestreo, en términos de ais-

lamiento 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 cri-

terios marcados en el Documento Básico Hr de protec-

ción frente al ruido de septiembre del 2009, así como 

la legislación de referencia.

• Inspecciones acreditadas ENAC de ruido de instalacio-

nes, y peritajes, de acuerdo a la legislación vigente, eva-

luando el cumplimiento de las mismas.

• Informes acreditados ENAC de inmisión de ruido al am-

biente exterior y transmitido a local colindante de ins-

talaciones de telefonía móvil, y centrales de telefonía 

para obtención de licencias, peritajes y evaluación de 

problemas, medido y evaluado de acuerdo a las legisla-

ciones de referencia.

• Estudios de impacto ambiental de estaciones de trans-

formación eléctricas, en fases preoperacional y opera-

cional.

• Caracterización acústica de vehículos de transporte y 

proyección de Hormigón para uso en minería, inclu-

yendo medida de los niveles de potencia sonora tanto 

en estático como en dinámico, medida del ruido en el 

puesto del conductor, y medición del ruido de avisado-

res sonoros. 

• Evaluación de los niveles de inmisión de ruido trans-

mitidos a vivienda debido a elevadores, ascensores y 

montacargas, evaluando el cumplimiento de la legisla-

ción de aplicación.

• Caracterización acústica de las fuentes de ruido utiliza-

das en los ensayos de aislamiento a ruido aéreo (dode-

caedros) y de fachadas (fuentes directivas) de acuerdo 

a los requisitos marcados en las normas de aplica-
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3ción UNE EN IsO 16283-1:2015  y UNE EN IsO 16283-

3:2016.

• Estudios de impacto ambiental, mediante muestreos, en 

términos de inmisión de ruido al ambiente exterior, de-

bidos a la obra de construcción de un túnel ferroviario 

en área urbana. 

• Campaña de monitorado de ruido de aviones en las cer-

canías del aeropuerto.

• Elaboración de informes técnicos (peritajes) y contra-

informes (contra-peritajes) en referencia al ruido aero-

portuario.

LABORATORIO DE INFORMÁTICA

Mejora y nuevos desarrollo de la versión probabilista del 

código CrOM (Código de criba para la evaluación de iM-

pacto). Optimización y mantenimiento de la versión deter-

minista.

Las actividades realizadas consistieron principalmente en 

el diseño y desarrollo de la versión estadística de la aplica-

ción CrOM (Código de criba para la evaluación de iMpac-

to), centrándose dicho desarrollo en los módulos acuáticos.

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 Inge-

niería.

• Nanopolímeros.

• Formulación de pinturas de requisitos definidos.

• Control de materiales.

LABORATORIO DE QUÍMICA II

• Análisis de ácidos grasos en lodos de digestión anaero-

bia de residuos sólidos urbanos.

3.5.1.2. ENSAYOS, CALIBRACIONES, HOMOLO-
GACIONES E INFORMES TÉCNICOS

A continuación se describen los trabajos realizados, así 

como los estudios e informes técnicos emitidos:

INSIA

se realizaron ensayos y homologación en el ámbito de 

autobuses en base a los reglamentos y Directivas siguien-

tes:

• Prescripciones uniformes relativas a la homologación 

de vehículos para el transporte de personas respecto 

a la resistencia mecánica de su superestructura. regla-

mento CEPE/ONU 66 r00.

• Homologación de vehículos de gran capacidad para el 

transporte de personas respecto a la resistencia me-

cánica de su superestructura. reglamento CEPE/ONU 

66 r01.

• Masas y dimensiones para vehículos M1. reglamento 

1230/2012.

• reglamento ECE 107 r01, sobre características gene-

rales de construcción de los vehículos de pasajeros de 

dos pisos.

• Directiva 2007/46/CE por la que se crea un marco pa-

ra la homologación de los vehículos de motor y de los 

remolques, sistemas, componentes y unidades técnicas 

independientes destinados a dichos vehículos (Directi-

va marco).

• Informes H de carrozado.

• real Decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que se re-

gulan los procedimientos de homologación de vehícu-

los de motor y sus remolques, máquinas autopropul-

sadas o remolcadas, vehículos agrícolas, así como de 

sistemas, partes y piezas de dichos vehículos.

• real Decreto 443/2001, de 27 de abril, sobre condicio-

nes de seguridad en el transporte escolar y de menores.

• Homologaciones Individuales.

• reglamento nº 34 de la Comisión Económica para Euro-

pa de las Naciones Unidas (CEPE), sobre prescripciones 

uniformes relativas a la homologación de vehículos en 

relación con la prevención de los riesgos de incendio.

• reglamento nº 118 de la Comisión Económica para 

Europa (CEPE) de las Naciones Unidas: Prescripciones 

técnicas uniformes relativas al comportamiento frente 

al fuego de los materiales utilizados en la fabricación 

del interior de determinadas categorías de vehículos de 

motor.

• reglamento UE 19/2011 sobre los requisitos de homo-

logación de tipo en lo referente a la placa reglamenta-

ria del fabricante y al número de bastidor de los vehí-

culos de motor y sus remolques.

• reglamento nº 122 de la Comisión Económica de las 

Naciones Unidas para Europa (CEPE) - Prescripciones 

uniformes relativas a la homologación de vehículos de 

las categorías M, N y O por lo que respecta a sus siste-

mas de calefacción

se llevaron a cabo ensayos y homologación en el ámbito 

de cisternas, camiones y autobuses en base a los reglamen-

tos y Directivas siguientes:

• Provisiones uniformes concernientes a la homologación 

de vehículos cisterna N y O con respecto a su estabili-

dad al vuelco lateral. reglamento CEPE/ONU 111 r00.

• reglamento 58 de la Comisión Económica para Europa 

de las Naciones Unidas (CEPE) - prescripciones unifor-

mes relativas a la homologación de: I) Dispositivos de 

protección trasera contra el empotramiento, II) Vehícu-

los en lo que concierne al montaje de un dispositivo de 

protección trasera contra el empotramiento de un ti-

po homologado, III) Vehículos en lo que concierne a su 

protección trasera contra el empotramiento.

• Informes estabilidad lateral.

se realizaron ensayos y homologación en el ámbito de bi-

cicletas, neumáticos, enganches y mamparas en base a los 

reglamentos y Directivas siguientes:

• reglamento General de Vehículos (mamparas).

• Dispositivos mecánicos de acoplamiento en vehículos 

automóviles. Directiva 94/20.

• reglamento 55 de la Comisión Económica para Europa 

de las Naciones Unidas (CEPE) relativo a las prescrip-

ciones uniformes sobre la homologación de los dispo-

sitivos mecánicos de acoplamiento de vehículos com-

binados

• Neumáticos. reglamento CEPE/ONU 30 r02.

• 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 re-

formas y otras categorías:

• reformas de importancia.

• Vehículos históricos.

• Informes H.

• Homoloaciones individuales.

• Informes técnicos y verificación de tacógrafos.

• Homologación pequeña serie Nacional (NKs) y exten-

siones.

• Homologación nacional de Tipo.

• Homologaciones de Tipo Europeo.

• Conjunto funcional.

• Ensayos asientos (r14, r16 y r17)

• Homologación individual extendida.

Así mismo se llevó a cabo el calibrado de 14 tacógrafos y 

comprobación 174 limitadores de velocidad.

Los informes emitidos han sido un total de 1.266.

LABORATORIO DE AUTOMÁTICA

se han realizado ensayos y emitidos informes sobre dife-

rentes modelos de máquinas recreativas y sistemas de jue-

go destinados a su homologación por las diferentes Comu-

nidades Autonómicas.

El Laboratorio se encuentra autorizado por todas las Co-

munidades Autonómicas y por la Administración Central 

para la realización de ensayos y emisión de informes técni-

cos en materia de juego.

M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s
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CENSORES

Durante el año 2016 se han emitido un total de 34 infor-

mes, 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 corres-

ponden con el alcance de acreditación ENAC con referencia 

36/LE121 que posee el laboratorio. 

El desglose de los ensayos realizado es el siguiente:

• Paracaídas instantáneos

• Paracaídas progresivos

• Ensayos cinemáticos y dinamométricos de limitadores 

de velocidad (subida y bajada)

• Ensayos cinemáticos y dinamométricos de limitadores 

de velocidad (subida o bajada)

• Ensayos en caída libre de limitadores de velocidad

• Ensayo de fatiga de puertas automáticas o semiauto-

máticas de piso y cabina

• Ensayo estático de puertas automáticas o semiautomá-

ticas de piso y cabina

• Ensayo dinámico de puertas automáticas o semiauto-

máticas de piso y cabina

• Inspección de puertas automáticas o semiautomáticas 

de piso y cabina

• Fatiga de cerraduras/contactos eléctricos

• Ensayos eléctricos de contacto eléctrico

Además, se han realizado 3 ensayos dentro de la Campa-

ña de control de productos industriales para el análisis del 

grado de cumplimiento de la Directiva 95/16/CE sobre segu-

ridad en ascensores, para el  Ministerio de Economía, Indus-

tria y Competitividad.

El total de informes emitidos son 64.

LABORATORIO DE ESTADÍSTICA

Los informes emitidos han sido un total de 4.

LABORATORIO DE INGENIERÍA QUÍMICA INDUSTRIAL 

Y DEL MEDIOAMBIENTE

• Análisis de bandeja y tapa mediante microscopía óptica 

para determinar las capas de las láminas.

• Análisis de muestra de escama de materiales plásticos.

• Análisis por microscopia y espectroscopia FTIr y raman 

de una bandeja.

• Análisis por microscopia óptica del cuerpo de una bo-

tella.

• Análisis de capas envase de leche.

• Análisis por espectroscopia FTIr y medida de densidad 

de un sleeve.

• Análisis por espectroscopia FTIr de cápsula de café.

• Análisis de un envase de café.

• Análisis por microscopia y espectroscopia FTIr y raman 

de una bandeja blanca.

LABORATORIO DE INGENIERIA TÉRMICA “FRANCISCO 

VIGHI”

La estación oficial de ensayos ATP, gestionada al 100% 

por la F2I2 en colaboración con la unidad docente de Ter-

motecnia de la ETsII-UPM, abordó una actualización com-

pleta de sus instalaciones en un programa iniciado en el 

año 2016, con la mirada puesta en la reunión internacio-

nal del CErTE en 207 en Madrid, organizada por el propio 

Túnel. 

junto a temas de carácter térmico y aerodinámico, que 

comenzaron su planteamiento en el 2016, y quedaron listos 

para ser finalizados en los primeros meses del 2017, cabe 

anticipar que la reunión del CErTE, ya mencionado, ha sido 

un reconocimiento expreso a la calidad del Túnel.

Cuestión esta que se completa con los cambios aborda-

dos de actualización de los procedimientos, que dará más 

agilidad y productividad al túnel, lo cual aumentará en un 

porcentaje significativo la capacidad del túnel, que podrá 

atender 300 ensayos anuales.

LABORATORIO DE MÁQUINAS ELÉCTRICAS

Los informes emitidos han sido un total de 22.

LABORATORIO DE MÁQUINAS Y MECANISMOS

• Ensayo de seguridad para dispositivos de protección 

de obra (colectivo A), según la norma EN 13374:2004.

• Ensayos de carros de autoservicio según las normas 

UNE EN 1929-1:1998 y prEN 1929-2:1998 para su mar-

cado “N”.

• Ensayos solicitados por empresas para la puesta en 

mercado de diferentes máquinas según la Directiva 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 personas 

según norma

• Informes técnicos sobre máquinas accidentadas con ex-

pediente de crisis abierto.

• Desarrollo de Legislación como apoyo técnico al MINE-

TUr en el área de los “sistemas aéreos no tripulados” 

(Drones, rPA’s, UAV’s). 

• Peritaciones judiciales en el ámbito de la funcionalidad 

o seguridad en Máquinas, máquinas para la fabrica-

ción de envases flexibles, evaluación de equipos para 

los procesos de transformación de grasas animales, etc. 

• Ensayos para el Control de Productos Industriales se-

gún la Directiva de Máquinas 2006/42/CE.

LABORATORIO DE MECÁNICA DE FLUIDOS

• Pruebas para la verificación de manómetros tipo Bou-

rdon.

• 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 aerosoles 

y cartuchos de GLP a 50ºC. 

Los informes emitidos han sido 6.

M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s

LABORATORIO DE METALURGIA

Los informes emitidos han sido un total de 9.

LABORATORIO DE MOTORES TERMICOS

Los informes emitidos han sido un total de 3.

LABORATORIO DE QUÍMICA II

• Análisis de aguas y de cloruro sódico para el Laborato-

rio de Componentes Eléctricos.

• Análisis de dureza en muestras de agua.

• Preparación de disolución Test.

Los informes emitidos han sido un total de 3.

LABORATORIO QUÍMICO DE ENSAYOS Y CONTROL DE 

CALIDAD

• Poder cubriente de película seca y relación de contraste: 

Pinturas y Barnices: Determinación de la materia no vo-

látil en pinturas, barnices, ligantes y vehículos.

• Materia fija en volumen de pinturas y barnices. Evalua-

ción del rendimiento superficial específico en Pinturas 

y Barnices.

• Determinación del estado seco en profundidad y del 

tiempo de secado en profundidad: Pinturas y Barnices

• Obtención del espectrograma en el infrarrojo del vehí-

culo fijo extraído de pinturas y barnices.

• Análisis para marca N de Pintura plástica mate para in-

teriores: aplicación del reglamento particular de Mar-
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mate para interiores: resistencia a los álcalis.

• Determinación del espesor de película. Conservación 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 CIELAB.

• Determinación de brillo especular y Análisis superficia-

les. 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 tóxicos y 

determinación de puntos de inflamación en pinturas.

• Determinación de propiedades térmicas de materiales.

• Caracterización de biomateriales.

• Pruebas de relajación térmica de bloques normalizados 

de aluminio.

• Test de seguimiento de retroreflectividad de señales de 

tráfico.

• Control de Productos Industriales: reglamento UE nº 

453/2010 relativo al registro, evaluación, autorización 

y restricción de las sustancias y preparados químicos 

para la FFII.

Los informes emitidos han sido 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 

2016, las actividades siguientes dentro del marco de Me-

trología Legal:

• Organismos de Control Metrológico del Estado con ac-

tuaciones de Exámenes de modelo modulo b y examen 

de conformidad con el modelo modulo F y procedi-

mientos estadísticos dentro de la Orden ITC3070/2006 

y real Decreto 889/2006. 

• Organismo de verificación metrológica (OAVM) con ac-

tuaciones en la Comunidad de Madrid en materia de 

Verificaciónes periódicas y después de reparación de 

registradores  de temperatura y termómetros dentro de 

la Orden ITC3070/2006 y real Decreto 889/2006.

ta servicios a empresas y administraciones públicas en las 

áreas de ruido ambiental, Edificios y elementos constructi-

vos, Control de ruido, Ensayos de laboratorio y Formación 

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 im-

pacto acústico.

Planificación y zonificación acústica.

• Definición de Planes de Acción.

• Desarrollo de normativa, legislación y protocolos en en-

sayo.

• Campañas de monitorado de ruido ambiental.

• Ensayos acústicos in situ:

Muestreo espacial y temporal de ruido de acuer-

do al Anexo IV del real Decreto 1367/2007 de 

19 de octubre.

Medida de los niveles de ruido ambiental de acuer-

do al anexo IV del real Decreto 1367/2007 de 

19 de octubre.

Inspecciones de ruido ambiental y vibraciones apli-

cando 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 tra-

bajo. IsO 9612:2009.

• Determinación, clasificación y evaluación de fuentes de 

ruido utilizando técnicas de reconocimiento de patro-

nes.

• 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 Básico “DB-Hr 

Protección Frente al ruido” del Código 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 (mé-

todo global del altavoz) de acuerdo a UNE EN IsO 140-

5:1995 y UNE EN IsO 16283-3:2016.

• Medida de aislamiento a ruido de impactos de forjados 

de acuerdo a UNE EN IsO 140-7:1999 y UNE EN IsO 

16283-2:2016.

Control de ruido

• Control de ruido de máquinas.

• Control de ruido de electrodomésticos.

• Técnicas de medida: Análisis modal, intensidad sonora, 

absorción, respuesta en frecuencia, vibraciones, aisla-

miento…

• Técnicas de simulación (FEM / BEM).

Ensayos en laboratorio

• Ensayos de Potencia sonora de máquinas en cámara 

anecoica de acuerdo a UNE EN IsO 3744:2011 y UNE 

EN IsO 3745:2010.

M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s

LABORATORIO DE SIDERURGIA

Los informes emitidos han sido un total de 22.

Así mismo, se han llevado a cabo los trabajos que se re-

sumen seguidamente:

• Calibración de registradores de temperatura (44 regis-

tradores) y humedad (25 registradores).

• ratificación de informes periciales sobre cogeneración 

de purines en Tribunal supremo).

•  Informe pericial sobre avería en Central termosolar .

LABORATORIO DE ENSAYO ACUSTICOS (LABENAC)

El Laboratorio de Ensayos Acústicos (LABENAC) pres-

• Ensayos de Potencia sonora de máquinas en cámara re-

verberante de acuerdo a UNE EN IsO 3741:2010 y UNE 

EN IsO 3743:2011.
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transmisión de acuerdo a UNE EN IsO 10140:2011, 

partes 1 a 5.

LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE INSTRUMENTOS 

ACÚSTICOS (LACAINAC)

El laboratorio LACAINAC, presta servicios de Metrología 

Legal de acuerdo al rD 244/2016 y la OrDEN ITC/2845/2007 

de instrumentos de medición de sonido audible y de calibra-

dores acústicos, actuando como organismo de control (Mó-

dulo F) y como organismo de verificación metrológica (ve-

rificaciones periódicas y verificación después de reparación 

y modificación), autorizado en varias Comunidades Autóno-

mas. LACAINAC también realiza actividades de calibración 

(metrología voluntaria) en las áreas de Acústica y de Electri-

cidad CC y Baja Frecuencia.

Metrología Legal

• sonómetros

• Medidores personales de Exposición sonora (Dosíme-

tros de ruido).

• Calibradores Acústicos.

Área de Calibración de Electricidad CC y Baja Frecuencia

• Tarjetas de Adquisición de Datos (DAQ Multifunción, E/s 

analógicas, Contadores).

• Analizadores de señales Dinámicas (DsA).

• Generadores de señal de forma de onda arbitraria, Mul-

tímetros y Contadores basados en PC.

Área de Acústica

• Audiómetros

• sonómetros

• Dosímetros de ruido (Medidores personales de expo-

sición sonora).

• Calibradores Acústicos.

• Analizadores de ruido (Filtros de banda de octava y de 

una fracción de octava).

• Micrófonos

Durante el año 2016 se realizaron 1.319 trabajos en el La-

boratorio de Calibración de Instrumentos Acústicos. 

LABORATORIO DE METROLOGÍA Y METROTECNIA

Durante el año 2016 se han emitido 126 certificados de 

calibración, para un total de 306 elementos de metrología 

dimensional con el detalle siguiente: 251 patrones, 51 ins-

trumentos y 4 piezas.

INSIA

El INsIA es servicio Técnico Autorizado por el Ministerio 

de Economía, Industria y Competitividad para el desarrollo 

de ensayos de homologaciones en algunos reglamentos y 

directivas internacionales (Industria de automoción. Directi-

vas y reglamentos de vehículos a motor.)

• reglamento 66 (resistencia estructural a vuelco de au-

tobuses y autocares).

• Directiva 94/20/CE (dispositivos mecánicos de acopla-

miento).

• reglamento 58 (dispositivos antiempotramiento trase-

ros).

• reglamento 93 (protección contra el empotramiento 

delantero).

• reglamento 111 (estabilidad lateral en vehículos cis-

terna).

• Directiva 2001/85/CE (entre otras cosas estabilidad la-

teral 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 cali-

braciones 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 reformas 

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 má-

quinas recreativas y de azar, realizándose ensayos acordes 

con todas las reglamentaciones nacionales, a excepción 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 lí-

nea y presencial (acreditación nº 441/LE987).

M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s

3.5.1.3. FORMACIÓN

Durante el año 2016 se han organizado e impartido cur-

sos por los siguientes laboratorios y centros:

Acústica

Automática

CITEF

Estructuras

INsIA

Máquinas Eléctricas

Motores Térmicos

Proyectos

3.5.2. aCrEDItaCIoNEs

A continuación se relacionan las acreditaciones para la 

realización de ensayos o calibraciones de que disponen los 

distintos laboratorios.

LABORATORIO DE CALIBRACIÓN DE INSTRUMENTOS 

ACÚSTICOS, LACAINAC

Metrología Voluntaria

• Área Acústica (Acreditación ENAC nº 118/LC10.085):

Audiómetros.

sonómetros.
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Medidores personales de exposición sonora (Dosí-

metros de ruido).

Filtros de banda de octava y de una fracción de octa-

va (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 Verifica-

ciónMetrológica)

Control Metrológico Legal de instrumentos destinadosa 

la medición de sonido audible y de loscalibradores acústicos 

conforme al rD 889/2006– Orden ITC 2845/2007.

sonómetros.

Dosímetros de ruido

Calibradores acústicos.

• Fase de comercialización y puesta en servicio (Acredita-

ción 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 modificación.

LABORATORIO DE ENSAYOS ACÚSTICOS, LABENAC

Acreditación ENAC nº 64/LE821:

• Para ensayos de edificios y elementos constructivos en 

los siguientes alcances:

Muestreo en edificios y elementos constructivos 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 y 

UNE EN IsO 16283-1:2015

Medida de aislamiento acústico a ruido aéreo de fa-

chadas (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 activi-

dades e infraestructuras de acuerdo al Anexo IV 

del rD 1367/2007 de 19 de Octubre.

LABENAC está incluido en el registro General de Labora-

torios de Ensayo para la Calidad de la Edificación del CTE, 

con número de registro MAD-L-073.

LABENAC es un laboratorio reconocido como Entidad de 

Evaluación Acústica por la junta de Castilla y León para en-

sayos de ruido ambiental y acústica arquitectónica.

LABENAC es un laboratorio Homologado por la Xunta de 

Galicia para efectuar mediciones en contaminación acústi-

ca y vibraciones.

LABORATORIO DE INGENIERIA TÉRMICA “FRANCISCO 

VIGHI”

Este Laboratorio está acreditado desde 1985 por el Minis-

terio de Industria y Energía para la realización de ensayos 

a vehículos destinados al transporte de mercancías perece-

deras, en el Túnel de Frío (Ctra. de Andalucía km. 17,700 – 

Getafe).

El laboratorio está reconocido por el Grupo de Trabajo 

WP11 de la ONU (Naciones Unidas, Ginebra) y por el sub-

grupo CErTE del Instituto Internacional de refrigeración de 

París, siendo nuestro laboratorio el primero de UE acredita-

do según la normativa EN IsO/IEC 17025:2005 por ENAC 

para la realización de Ensayos a vehículos destinados 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 magnitudes 

siguientes (acreditación nº 3/LC10.002):

Longitud

Ángulo

rectitud

Planitud

Paralelismo

Perpendicularidad

redondez

Microgeometría

Certificación rLA (red de Laboratorios e Infraestructuras 

de la Comunidad de Madrid), como participante de la red 

con el número 91 y nivel 5 (reconocimiento Externo).

M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s
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3.6.1. CENtro DE aNÁLIsIs DE DEsarroLLo 
ENErgÉtICo sostENIbLE (CaDEs)

El Centro para Análisis de Desarrollo Energético sosteni-

ble ha incrementado sus actividades en las dos líneas fun-

damentales de desarrollo que tiene identificadas como de 

máxima importancia:

• El despliegue del vehículo eléctrico y de su infraestruc-

tura de recarga, atendiendo incluso a hojas de  ruta que lle-

guen a una sustitución masiva de vehículos de combustión 

interna por puramente eléctricos.

• Investigaciones en energía termosolar para generación 

de electricidad, por sus capacidades singulares de almace-

namiento de energía y contribución a la regulación del ba-

lance eléctrico instantáneo, en potencia activa y reactiva, 

tensión y frecuencia. se ha concluido el proyecto del proto-

tipo rELOj de sOL, en colaboración con el Grupo de Inves-

tigaciones Termo-energéticas de la ETsII—UPM, que con-

siguió el 3º Premio INNOVATECH 2016 dado por la UPM.

3.6.2. CENtro DE INvEstIgaCIóN EN tECNo-
LogÍas FErrovIarIas (CItEF)

Durante el año 2016 se han realizado las actividades en 

el área de simulación que se relacionan a continuación:

METRO DE SANTIAGO DE CHILE

Actualización del simulador de Conducción y Averías de 

la Línea 1 de Metro de santiago para incorporar el nue-

vo ATsdel sistema CBTC.

Actualización del simulador de Conducción y Averías de 

las Líneas 1 y 4 de Metro de santiago para incorporar 

el nuevo sistema TETrA.

Mantenimiento de los simuladores de conducción de ave-

rías de línea 1 y línea 4

HITACHI RAIL ESPAÑA

simulación del sistema de tracción de los trenes serie 

9000 de Metro de Madrid.

LABORATORIO DE TERMOTECNIA - REGISTRADORES 

DE TEMPERATURA

Acreditaciones de ENAC para los tipos de ensayos si-

guientes:

Control metrológico del estado: Fase de comercialización 

y puesta en servicio (OC-I/201).

Control metrológico del estado: Fase de instrumentos en 

servicio (OC-I/170).

3.6
aCtIvIDaDEs DE Los CENtros ProPIos 

INGEROP

Estudio por simulación del contacto rueda – carril para la 

Línea 2 del Metro de Lima, Perú.

Cálculo de las protecciones y determinación de la selec-

tividad para la Línea 3 de Metro de Monterey, México.

Estudio por simulación de la evacuación y movimiento de 

personas en estaciones de la Línea 1 del Metro de Li-

ma, Perú.

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.

CENTRO EUROPEO DE FORMACIÓN FERROVIARIA

simuladores portátiles para formación de maquinistas en 

el reglamento General de Circulación.

simulador de locomotora s335 para formación de ma-

quinistas

SIEMENS ESPAÑA

simulador validación y formación ATs para línea DTL 1, 

Metro singapur, singapur

simulador para Formación de Conductores con sistema 

CBTC, Metro de Changsha, China

simulador para Formación y showroom del sistema PTC 

del NacalaCorridor, Mozambique.

SIEMENS ALEMANIA

simulador para formación en mantenimiento de equipos 

de control de trenes y señalización, Línea 2 Metro de 

seul, Corea del sur.

METRO DE MADRID, S.A.:

Mantenimiento de los simuladores de conducción y ave-

rías de la serie 8000/8400, serie 3000 y serie 7000/9000

Mejoras en los simuladores de conducción para la adap-

tación a los nuevos procedimientos de operación y ac-

tualización de equipamiento hardware.

Actualización de los modelos de simulación de dinámica 

ferroviaria de Metro de Madrid y curso de utilización 

en simpack.

SIEMENS REINO UNIDO

simulador de conducción para integración y pruebas del 

proyecto Thameslink, Networkrail, reino Unido

simulador de conducción para integración y pruebas del 

proyecto Crossrail, Networkrail, reino Unido

sistema visual para el simulador de conducción para inte-

gración y pruebas del proyecto Crossrail, Networkrail, 

reino Unido

Verificación de datos del rBC para el Thameslink, Net-

workrail, reino Unido.

THALES SIGNALLING

simulación Operacional y cálculo de intervalo mínimo de 

la línea Assyut - NaghHammadi, Egipto

SMART2 

Validación por simulación de la ventilación y evacuación 

de los túneles de alta velocidad de la línea de alta ve-

locidad y vasca, ADIF

HITACHI, Japón

Trackside ATP Testing Tool para equiposCBTC, railwaysys-

temsDivision, japón

OnBoard ATP TestingTool para equipos CBTC, railwaysys-

temsDivision, japón

CBTC Integrated simulator desarrollo de la Fase 3, rai-

lwaysystemsDivision, japón

CBTC Integrated simulator para el monorail de sentosa, 

singapur
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3CONTRAIL, Brasil

Estudio por simulación del tráfico de trenes de mercan-

cias desde jundiai a santos, Brasil.

MINECO, Ministerio de Economía y Competitividad

sIMAFE, simulador de Mantenimiento Ferroviario, den-

tro del programa nacional INNPACTO. En consorcio con 

VIAs, CETrEN, CArTIF y AMOPyC

CCR, BRASIL

Estudio por simulación de la operación de la línea 5 de 

Metrô de são Paulo, Brasil

Estudio por simulación de la operación de la línea 17 de 

monorrail de Metrô de são Paulo, Brasil

Estudio por simulación del sistema eléctrico de tracción 

de la línea 1 del Metrô de salvador de Bahia, Brasil

Estudio por simulación del sistema eléctrico de tracción 

de la línea 2 del Metrô de salvador de Bahia, Brasil

ELECTREN, ESPAÑA

Estudio de la calidad de la captación de corriente, inte-

racción pantógrafo – catenaria, línea Torrente – Xati-

va, España

Estudio de la calidad de la captación de corriente, interac-

ción pantógrafo – catenaria, CAVA 350, España

SEMI, ESPAÑA

Estudio de la calidad de la captación de corriente, interac-

ción pantógrafo – catenaria, proyecto de electrificación 

de Israel railway, Israel

RENFE, ESPAÑA

Estudio de la dinámica de la marcha del vagón MM2 para 

su uso como quitanieves, España.

VLT CARIOCA, BRASIL

simulador de Conducción y Averías del Metro Ligero (VLT) 

de rio de janeiro, Brasil

GAS NATURAL FENOSA, ESPAÑA

Estudio para el uso de gas natural licuado como combus-

tible para locomotoras de mercancías.

3.6.3. CENtro DE MoDELaDo EN INgENIErÍa 
MECÁNICa (CEMIM)

Durante el año 2016 se han realizado las siguientes ac-

tividades:

Análisis estructurales, estudios dinámicos y aerodinámi-

cos, proyectos acústicos y de vibraciones.

Medidas de cargas aerodinámicas de tren y ensayos de 

determinación de la variación de presión en túnel.

Estudio sobre necesidad de considerar acciones sísmicas 

en los cálculos estructurales de los edificios de un co-

legio. 

Modificación y validación del programa de cálculo de pre-

sión en túneles.

Estudio de cargas de vientoen estructuras de colectores-

termosolares.

Estudio colocación manta antivibratoria en estación de 

tren y en la zona de influencia junto a la vivienda situa-

da en las proximidades de viaducto.

Estudio de vibraciones sobre los equipos alojados como 

consecuencia de la remodelación de vías y el tráfico fe-

rroviario de alta velocidad. 

recommendations for the seismic Analysis of WindTurbi-

nes. 

Proyecto de protecciones acústicas de nuevo acceso fe-

rroviario de Alta Velocidad. 

Estudios y proyectos de instalaciones de seguridad en tú-

neles

Asesoramiento y estudios de ventilación para metro.

Estudios de ventilación sanitaria en túneles.

M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s

Estudios para inspección de túneles de la red de carrete-

ras del Estado de las demarcaciones de varias CCAA.

Estudio de ampliación del proyecto del sistema de venti-

lación en túnel.

simulación del sistema de ventilación para redacción del 

proyecto de metro. 

Estudio de la situación actual en relación a los umbrales 

para el control de contaminantes en túneles. 

Automatización de criterios para actuación sobre el siste-

ma de ventilación en caso de incendio en túnel .

3.7
PartICIPaCIóN EN soCIEDaDEs 

La Fundación es miembro del Consejo de Admi-

nistración del Centro de Ensayos, Innovación y ser-

vicios, CEIs, sL, como socio co-fundador.

3.8
PErsoNaL

El dinamismo característico de la Fundación conlleva la 

ampliación y adecuación de sus recursos Humanos, de for-

ma que durante el año 2016 se han producido varios cam-

bios en distintas áreas de la misma.

A continuación se incluye la composición del personal a 

31 de diciembre de 2016.

Dirección y administración  047

Producción    152

Calidad    007

Total     206

Titulados    60%

PERSONAL TOTAL 2016
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M E M o r I a  D E  a C t I v I D a D E s

3.9
rEsUMEN

A continuación se recogen los subtotales, por to-

dos los capítulos, agregados los del LCOE, los de 

Asesoría y Formación de la Fundación y los de los 

Laboratorios Concertados por tipos de trabajo, co-

rrespondientes a los años 2012, 2013, 2014, 2015 y 

2016 respectivamente:

2012

36

5.498

3.366

41

2013

33

10.052

3.039

40

2014

27

12.392

3.469

32

2015

37

14.253

3.724

45

2016

35

15.778

3.815

45

Contratos

Ensayos, homologaciones e informes técnicos

Calibraciones

Formación (cursos)

44.1
PrEMIos DE La FUNDaCIóN

Premios a dos de los tres mejores expedientes en Grado de Ingeniería en 

Tecnologías Industriales otorgados a:

 

D. Fernando Guillermo Villamón Barranco

D. Daniel Alfonso schuers Garrido

4.2
bECarIos

Durante el año 2016 han disfrutado de una beca de la 

Fundación 55 alumnos.

P r E M I o s  D E  L a  F U N D a C I ó N  Y  b E C a r I o s
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55.1
baLaNCE a 31 DE DICIEMbrE DE 2016

ACTIVO                      2015                 2016
A) No corriente      03.903.269,27  04.269.942,59 
 Inmovilizado intangible    00.126.326,56  00.166.435,63
 Inmovilizado material    02.888.401,11  02.615.677,58
 Inversiones financieras a largo plazo   00.845.826,87  01.549.860,74
 Activos por impuesto diferido   00.042.714,73  00.037.968,64
    
B) Corriente      10.527.412,34  10.085.180,09
 Deudores comerciales    05.125.161,60  04.901.465,55
 Inversiones financieras a corto plazo   02.250.088,96  01.540.618,05
 Periodificaciones a corto plazo   00.122.984,52  00.134.056,04
 Efectivo y otros activos líquidos equivalentes  03.029.177,26  03.509.040,45
    
Total Activo      14.430.681,61  14.355.122,68
    

PATRIMONIO NETO Y PASIVO   
    
A) Patrimonio Neto     06.863.366,58  06.918.218,94

A-1) Fondos Propios     06.540.948,55  06.662.873,41
 Dotación Fundacional    00.422.292,79  00.422.292,79
 reservas      02.527.694,22  02.866.979,77
 Excedentes de ejercicios anteriores   03.539.578,42  03.251.675,99
 Excedente del ejercicio    000-51.383,12  0.0121.924,86
    
A-2) subvenciones, donaciones y legados   00.322.418,03  00.255.345,53
    
B) Pasivo no corriente     01.610.531,99  01.418.577,25
 Deudas a largo     01.574.707,72  01.390.205,49
 Pasivos por impuesto diferido   00.035.824,27  00.028.371,76
    
C) Pasivo corriente     05.956.783,04  06.018.326,49 
 Provisiones a corto plazo    02.558.411,12  02.356.213,03
 Deudas a corto plazo    00.604.978,36  00.472.040,49
 Beneficiarios acreedores    00.003.960,00  00.003.960,00
 Acreedores comerciales    02.741.513,99  02.938.005,48
 Periodificaciones a corto plazo   00.047.919,57  00.252.067,49
    
Total Patrimonio Neto y Pasivo    14.430.681,61  14.355.122,68

5.2

     02015  02016
Valor de la producción   17.522  17.592

Valor añadido    10.900  10.718

resultado bruto de explotación  00.969  00.678

resultado neto de explotación  00.035  00.080

resultado de las actividades ordinarias 00.027  00.095

resultado antes de impuestos  00.056  00.127

Excedente después de impuestos  00.051  00.122
(En miles de euros)

5.3
CUENta DE rEsULtaDos aNaLÍtICa 2016

EstrUCtUra DEL EstaDo FINaNCIEro 2016

I N F o r M a C I ó N  E C o N ó M I C a
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55.4
INForME DE aUDItorÍa


