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Recogemos en portada y contraportada  las primeras páginas de dos libros de Mathematica del 
siglo XVIII, del padre Tesca y de J.J, García, que son claro ejemplo de que sí hubo pioneros de 
las ciencias exactas en nuestro país, aunque por motivos sociales, geográficos y bélicos, entre 
otras causas, no crearon en España el caldo de cultivo que sí se dio en otras zonas europeas, 
y propició la revolución industrial. Este recordatorio es un pequeño homenaje a aquella gran 
gente.
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El año 2021 despertó en Madrid con especial virulencia recibiendo en enero la colosal nevada de Filomena. Al 
mismo tiempo la pandemia del coronavirus con sus olas sucesivas fue cediendo poco a poco ante el avance de 
la vacunación y de las medidas preventivas que como el uso de las mascarillas, el teletrabajo en la medida de los 
posible y la reducción de viajes y reuniones marcaron de nuevo un año 2021 sino normal del todo, camino de la 
normalidad. 

Por unos días los técnicos del laboratorio se convirtieron en incansables trabajadores que con su esfuerzo 
despejaron caminos y accesos para facilitar que en una semana tras la nevada los laboratorios pudieran recobrar 
su normalidad. 

Se pensó que, tras el año del COVID, 2020, debería venir un año de recuperación. La cuestión no era simplemente 
un pensamiento desiderativo, ni una realidad virtual, sino la intuición de que muchas de las actuaciones qué 
habían quedado inacabadas en el año del COVID, podrían acometerse con la misma fuerza de antaño, pero con 
la mayor convicción de hogaño, y alcanzar así una mayor cota de producción. Y también de productividad pues 
prácticamente se iba a hacer esa lista de actividades sin aumentar la plantilla. Eso sería como consecuencia de la 
mayor intensidad laboral puesta por nuestros empleados en sus dominios, así como pudieron ir aterrizando en sus 
territorios habituales de trabajo, en los que efectivamente se encontraron más cartera de pedidos que lo habitual, 
y para darle salida no cabía esperar a formar más gente: se hacía con los medios a bordo, que dice la gente del 
mar. Y en esa singladura del año 2021 nos encontramos efectivamente con que fuimos más productivos que 
nunca. Las cifras alcanzadas son magníficas, con más de un millón de euros de excedente positivo de la cuenta 
de explotación (que algunos llamarían beneficio, palabra poco usable en una Fundación) y con unos fondos 
propios, en el balance, de 9 millones de euros; cifra que llevaba siendo nuestro objetivo varios lustros para este 
primer cuarto de siglo, y que hemos alcanzado con cierta antelación.

La pandemia no nos obligó a sacrificar nuestros planes de expansión, merced a lo cual logramos mantener 
nuestra actividad más convencional, al tiempo que tomábamos el pulso a nuevas metodologías de acción con 
nuevos objetivos, cómo eran los derivados de haber ganado el concurso de apoyo al Ministerio en materia de 
homologación de automóviles.

También soportamos bien la pandemia en el ámbito eléctrico, tanto en su versión de actividades de laboratorio 
como de trabajo in situ. Esta fue una de las áreas donde hemos podido recuperar gran parte de lo no hecho en 
el 2020, acomodando la actividad de las unidades a esa doble función de recuperar el pasado y mirar hacia el 
futuro, que en este caso venía matizado por cambios de importancia en el Centro Tecnológico de Alta Tensión. 
En él, definitivamente Fernando Garnacho decía adiós como director, y era sustituido por quién ya ejercía esa 
función de manera anticipada, Pascual Simón. Relevos de esa naturaleza pueden impactar considerablemente 
en el modo de actuar de las grandes unidades, pero aquí hemos logrado conjugar ciertos cambios organizativos 
necesarios con una continuidad práctica que nos ha eximido de sobresaltos.

Igualmente se ha producido un relevo completo en Especialidades Térmicas, con la jubilación de Eduardo 
Muñoz Tomás y la asunción de las máximas responsabilidades técnicas por parte de Juan Martínez-Val Piera; 
donde igualmente se han tenido qué compatibilizar las cuestiones de continuidad necesarias, con innovaciones 
diseñadas para mejorar nuestras prestaciones como servicio técnico en el ámbito térmico; sobre todo del 
transporte de mercancías perecederas, cuestión esta que está regulada por un acuerdo internacional de notable 
exigencia para las estaciones de ensayo, que son nuestra especialidad en este campo.

Es imprescindible mencionar la puesta en marcha efectiva de la cátedra de Política Industrial de la UPM, constituida 
con participación del Ministerio de Industria además de la Escuela de Industriales, teniendo a esta Fundación 
como apoyo económico y de ejecución organizativa. La cátedra viene a proporcionar nuevas posibilidades de 
trabajo en un ámbito donde es relativamente poco lo que se vierte al papel en ideas y propuestas. En general 
estas cuestiones propias de la sociedad civil son más del mundo anglosajón, muy aficionado a los Green books y 
White papers, pero tenemos que aprender y aprovechar aquello que no dominamos, y necesitamos.

Un año de recuperación
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CUENTAS, BALANCE Y GOBERNANZA

El PATRONATO
A lo largo del año 2021, la composición del Patronato de nuestra Fundación fue la siguiente:

	 Presidente:		  Óscar García Suárez

	 Vicepresidente:		 Alberto Abánades Velasco

	 Vocales:		  Blanca Losada Martín
				    Eduardo Montes Pérez del Real
				    Francisco Cal Pardo
				    Eduardo Martín Baena
				    José Luis González Martínez
				    José Rodríguez Herrerías
				    Emilio Mínguez Torres
				    Javier Uceda Antolín
				    Jose Mª Martínez-Val Peñalosa (Director de la Fundación)

Juan Manuel González García desempeña el cargo de secretario de la Fundación, aunque no es patrono.
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CONCEPTO Año 2021 Año 2020

Actividad mercantil 19.96 17.18

Gastos por ayudas -0.422 -0.385

Aprovisionamientos -3.015 -2.394

Otros ingresos 1.206 0.815

Gastos de personal -12.116 -11.461

Otros gastos de la actividad -3.614 -2.887

Amortización de inmovilizado -0.669 -0.685

Excedente de la actividad (incluyendo todo) 1.359 0.288

Excedente de las operaciones financieras -0.028 -0.038

Excedente antes de impuestos 1.331 0.250

Excedente después de impuestos 1.118 0.185

CUENTAS
:

Cuenta de resultados (en millones de €)

 
 
Balance económico-financiero (en millones de €)

ACTIVO

CONCEPTO Año 2021 Año 2020

Activo no corriente 3.370 3.402

(de lo cual inmovilizado material) 2.574 2.608

Activo corriente 11.994 10.496

(de los cuales, deudores) 5.698 5.186

Inversiones financieras a corto 2.288 2.289

Efectivos y activos líquidos 3.916 2.935

ACTIVO TOTAL 15.364 13.898

 

PATRIMONIO NETO Y PASIVO

CONCEPTO Año 2021 Año 2020

Patrimonio neto 8.923 7.827

(de los cuales, Fondos Propios) 8.879 7.762

Pasivo no corriente 0.516  0.674

Pasivo corriente 5.926 5.397

(de los cuales, Acreedores comerciales) 2.912 2.604

TOTAL PATRIMONIO NETO Y PASIVO 15.364 13.898
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Estructura del estado financiero 2021

CONCEPTO Año 2021 Año 2020

Valor de la producción 21.163 18.021

Valor añadido 15.215 12.965

Resultado bruto de explotación 2.445 1.001

Resultado neto de explotación 1.327 209

Resultado de las activadades ordinarias 1.299 170

Resultado antes de impuestos 1.331 250

Excedente después de impuestos 1.118 185

Cuenta de resultados analítica 2021

Informe de auditoría
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ORGANIGRAMA
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La Fundación es miembro del Consejo de Administración del Centro de Ensayos, Innovación y Servicios, 
CEIS S.L, como socio co-fundador.

Sede del CEIS S.L. en Móstoles

PARTICIPACIÓN EN SOCIEDADES

BREVES SEMBLANZAS
El elemento más importante es sin duda el humano, que habitualmente queda oculto por los logros y las cifras, 
pero las personas son el auténtico motor de nuestra Fundación y en particular del CTAT del LCOE. Seguidamente 
se recogen las semblanzas de dos personas singulares

Sergio Ramos Guallart

Sergio es Ingeniero Técnico Industrial por la 
UPM, especialidad eléctrica, con intensificación 
en centrales y líneas. Antes de terminar su ca-
rrera ya trabajó como becario en la entonces 
sección de alta tensión del LCOE entre 1990 
hasta 1992, terminando sus estudios de inge-
niería en 1993. Su inquietud y curiosidad por 
abordar otras ramas de la ingeniería le movie-
ron a ampliar sus estudios en la especialidad de 
Organización Industrial también por la UPM, 
terminando en 2011.

En la década de los años 90 tuvo su primera 
mesa de trabajo en la sala del analizador de 
redes del LCOE, en el edificio de la E.T.S. de 
Ingenieros Industriales en el Paseo de la Cas-
tellana, con sus pulidos pupitres y paneles de 
conexiones de madera donde antiguamente 
se podía simular el funcionamiento de toda la 
red eléctrica de alta tensión de España, antes 
de la utilización de los ordenadores. 

En los primeros años se dedicó al desarrollo de 
nuevas instalaciones de ensayo y de calibración 
y a la programación de software de medida. Es 
de destacar su proyecto para el diseño y pues-
ta en funcionamiento de una instalación de en-
sayos de contaminación artificial de aisladores 
de alta tensión, así como la puesta en marcha 

de una instalación 
móvil de calibra-
ción de transfor-
madores de ten-
sión instalados en 
subestaciones de 
hasta 400 kV, total-
mente operativa en 
la actualidad

Cumplido su 
aprendizaje como 

becario primero y como ingeniero después, 
desde 2012 desempeña las labores de jefe de 
las áreas de ensayos y calibraciones “in situ” 
encarando con dedicación y éxito las dos ver-
tientes de su actividad, tanto técnica como de 
gestión. 

Precisamente en el año 2022 se cumplen los 30 
años de la puesta en marcha del área de cali-
bración “in situ” capitaneada por Sergio desde 
su nacimiento. La calibración “in situ” de los 
sistemas de medida de alta tensión tiene enor-
mes ventajas, pues se evita embalar y transpor-
tar divisores o transformadores de gran peso 
y muchos metros de longitud y además se 
facilita su calibración en condiciones reales de 
funcionamiento lo que permite caracterizarlos 

LCOE - CENTRO TECNOLÓGICO DE ALTA TENSIÓN
Y METROLOGÍA
CENTRO TECNOLÓGICO DE ALTA TENSIÓN Y METROLOGÍA, CTAT
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con menor incertidumbre. Sergio supo innovar 
e introducir en España las técnicas de ensayo 
y calibración europeas más modernas, siempre 
bajo la atenta mirada de su mentor y entonces 
director de los laboratorios de alta tensión Fer-
nando Garnacho.

Sergio, motero, melómano y pianista aficiona-
do, siempre ha sabido motivar a su grupo de 
técnicos y compartir también tiempo de traba-
jo y ocio con ellos, consiguiendo un buen am-
biente sin olvidar nunca las raíces de la técnica, 
lo que conserva acompañando a los técnicos 
en los distintos ensayos “in situ” y trabajando 
como uno más cuando es necesario, siguiendo 
el lema de que la alta tensión hay que vivirla 
todos los días y no solo desde los despachos.

Arturo Moreno Mohíno

Arturo se incorporó 
al LCOE en 1993, una 
vez terminados sus 
estudios de bachiller 
y de formación pro-
fesional. Su afición 
e inclinación por la 
electricidad, las me-
didas y las instalacio-
nes le viene de fami-
lia ya que lo ha vivido 
en su casa de Yepes 
(Toledo) desde niño. 
Su padre fue técnico especialista de Unión Feno-
sa, práctico y montador de líneas de alta tensión y 
centros de transformación, Arturo creció viendo en 
su casa cables, aisladores y seccionadores y apren-
diendo muchas lecciones de electrotecnia familiar, 
teóricas y sobre todo prácticas.

Desde que entró en el laboratorio ha trabajado en 
los laboratorios de Metrología del LCOE lo que le 
ha permitido vivir muy de cerca los cambios si-
derales de los instrumentos de medida a calibrar. 
En la década de los 90 del siglo XX muchos de los 
instrumentos eran analógicos, magnetoeléctricos, 
electrodinámicos o de inducción, como algunos 
vatímetros de clase 0,1 de índice luminoso que 
equipaban las mesas de calibración de contadores 

y que ni siquiera tenían aguja, por lo que los tenía 
que calibrar con lupa y casi sin luz. Hoy en día, lo 
más habitual son los sistemas de medida con sof-
tware asociado para la adquisición y tratamiento 
de datos automático. Estos cambios exigen una 
actualización técnica continua que Arturo ha sabi-
do combinar con un sentido de humor envidiable 
y optimismo desbordante y contagioso, siendo un 
claro hacedor de equipo, motor y ejemplo para sus 
compañeros.

Durante sus viajes a otros países para la realización 
de calibraciones in situ ha establecido muy buena 
relación con los técnicos de los laboratorios que ha 
visitado y que valoran muy positivamente la cali-
dad de los servicios del LCOE, destacando sus via-
jes de estos últimos años a Méjico que no se han 
interrumpido ni aún en los tiempos Covid, como se 
aprecia en la fotografía.

Arturo es un epítome de los mejores valores hu-
manos del LCOE y de la Fundación, dedicación, 
atención, positivismo contagioso, compañerismo 
y espíritu de equipo. Exactitud e incertidumbre 
en su justa medida ya como buen calibrador está 
acostumbrado a contar y a medir, pero siempre 
con el optimismo y el buen hacer por bandera.  

Los ensayos de alta tensión y alta corriente se reali-
zan en los laboratorios permanentes del LCOE pero 
también “in situ”, según las necesidades del propio 
ensayo y de los clientes.

Los ensayos de alta tensión se realizan en la sede 
principal de TECNOGETAFE y los ensayos de alta 
corriente en la Sede de Getafe 1. En la fotografía 
se puede apreciar la instalación singular única en 
España para ensayos de alta corriente de hasta 200 
kA.

El laboratorio de alta tensión de TECNOGETAFE dis-
pone 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 res-
pectivamente, 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 generador de impulsos tipo rayo de 2,4 MV di-
señado y construido por el propio departamento 
de alta tensión del LCOE y de un generador de fre-
cuencia industrial (50 /60 Hz) de tensión nominal 
de 1 MV. También se dispone de un generador de 
tensión continua de hasta 400 kV. 

Durante el año 2021 el LCOE realizó numerosos 
ensayos de calentamiento en transformadores de 
tipo seco para aerogeneradores de SIEMENS GA-
MESA Renewable Energy (SGRE). Para este ensayo 

se utiliza el banco de pruebas térmicas diseñado 
por SGRE que simula la condición de funciona-
miento real del transformador de potencia coloca-
do dentro de la góndola del aerogenerador.

Para determinar el aumento máximo de tempe-
ratura de los devanados del transformador, en las 
partes internas del transformador y la temperatu-
ra ambiente dentro de la góndola, se realizaron 
pruebas en vacío aplicando la tensión asignada del 
transformador (690 V) y pruebas en carga con la 
corriente máxima de operación del transformador, 
de acuerdo con la norma IEC 60076-11 y la especi-
ficación técnica del solicitante.

Durante 2021 se ensayaron varios transformadores 
de potencia de tipo seco de potencias nominales 
comprendidas entre 2350 kVA y 5500 kVA, fabrica-
dos por empresas chinas, rusas, turcas, españolas y 
alemanas, para comprobar el comportamiento real 
de los transformadores instalados en las góndolas 
de los tipos 2X, 3X y 4X de SGRE.

Destacan también en este año los ensayos de tipo 
e individuales ejecutados en transformadores de 
medida de media y alta tensión de tipo inductivo, 
de intensidad, de tensión capacitivos y transfor-
madores combinados según la serie de normas 
IEC 61869, así como la realización de ensayos de 
precisión en transformadores de medida de baja 
potencia LPIT.

ÁREAS DEL LCOE CTAT

ÁREAS DE ENSAYOS DE ALTA TENSIÓN Y 
ALTA CORRIENTE
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En concreto este año se ejecutaron los ensayos de 
tipo completos conforme a la norma IEC 61869-3 
a dos transformadores de tensión inductivos de 
tensión más elevada del material 123 kV y 145 kV 
destinados a instalarse en redes eléctricas de 50 Hz 
o 60 Hz, fabricados por Hitachi ABB Power Grids.

Para la realización de ensayos de cortocircuito de 
transformadores de potencia, de corriente de cor-
tocircuito de corta duración en transformadores 
de medida, así como ensayos de arco interno en 
centros de transformación prefabricados de di-
versos fabricantes se utilizan las instalaciones del 
Laboratorio HPL de BOROA (Bilbao) mediante u 
acuerdo firmado al efecto con el grupo Ormazábal, 
realizando el LCOE las correspondientes medidas 
de las formas de onda aplicadas a la muestra bajo 
ensayo, para las cuales se dispone de la correspon-
diente acreditación de ENAC según el número de 
expediente no3/LE 130.

Durante 2021 el LCOE realizó también ensayos de 
impulsos tipo rayo de corriente y tensión sobre 
mástiles y aparejos de barcos.  La protección con-
tra el rayo es uno de los problemas a los que un 
barco se enfrenta al navegar en tormentas o, inclu-
so, estando amarrado en puerto. La corriente del 
rayo produce un daño físico en los elementos que 
atraviesa desde el elemento de captación del rayo 
hasta su salida hacia la superficie marina.

El área de impulsos de alta corriente del LCOE-
CTAT lleva años colaborando con la empresa 
“Future Fibres Rigging Systems” del grupo North 
Technology Group, para el desarrollo y la mejora 
de la protección contra el rayo en los elementos 
instalados en yates.  En este marco el LCOE ha rea-
lizado diferentes ensayos con diferentes objetivos 
tales como evaluar el daño físico provocado por la 
corriente del rayo en elementos como mástiles o 
jarcias, desarrollar y validar una protección frente 
a posibles daños en estos elementos o estudiar el 
reparto de corrientes y energías en el aparejo del 
velero cuando éste es objecto de las corrientes di-
rectas del rayo.

Entre las medidas y ensayos en campo o “in situ” 
cabe destacar ensayos de sistemas de cables aisla-
dos de alta tensión antes de su puesta en servicio 
(líneas de transporte, enlaces en subestaciones, 
líneas de evacuación de parques eólicos, etc.), en-
sayos de subestaciones blindadas GIS o ensayos de 
precisión de transformadores.

Para los ensayos en campo de cables de alta ten-
sión el LCOE cuenta con dos generadores resonan-
tes móviles para los ensayos de puesta en servicio 
de líneas aisladas de alta tensión hasta 400 kV, pre-
vistos para los ensayos de sobretensión soportada 
y comprobación del estado del aislamiento eléctri-
co de un sistema completo de cables mediante la 
medida simultánea de las descargas parciales.  La 
conexión en paralelo de ambos generadores mó-
viles permite ensayar sistemas de cable de 220 kV y 
400 kV de hasta aproximadamente 24 km y 18 km 
de longitud máxima, si bien las longitudes máxi-
mas posibles dependen de la capacidad exacta de 
los cables a ensayar.

Mástil de un velero durante el ensayo de impulsos de tensión en el LCOE

En conjunto el LCOE CTAT dispone de cuatro gene-
radores resonantes para llevar a cabo los ensayos 
in situ después de la instalación de los sistemas de 
cable y aparamenta GIS prescritos en las normas y 
reglamentos correspondientes.

ÁREA DE METROLOGÍA EN ALTA TENSIÓN

Durante este año se han realizado calibraciones de 
sistemas de medida patrones de alta tensión, tanto 
para laboratorios de alta tensión españoles como 
extranjeros de Europa, y Méjico principalmente.

Entre las calibraciones de patrones realizadas des-
tacan la de un transformador de medida de ten-
sión inductivo hasta 450 kV y la de un transforma-
dor de medida de tensión capacitivo hasta 200 kV 
a las frecuencias de 50 Hz y 60 Hz. El transformador 
inductivo es un patrón de TRENCH ITALIA utilizado 
para realizar el ensayo de precisión en todos los 
transformadores de tensión fabricados. El transfor-
mador capacitivo es una unidad seleccionada que 
se utilizará también en los laboratorios de TRENCH 
ITALIA. La calibración de ambos transformadores 
de tensión se realizó siguiendo el procedimiento 
interno del LCOE, por comparación directa con los 
transformadores nacionales de referencia del LCOE.
Es de destacar que el LCOE es el laboratorio aso-
ciado al CEM (Centro Español de Metrología) para 
las magnitudes de alta tensión, depositario de los 
patrones nacionales de alta tensión, reconocido 

a través del R. D. 346/2001. Es por ello Instituto 
Designado (DI) dentro de EURAMET (Asociación 
Europea de Institutos Nacionales de Metrología). 
Como tal DI, el LCOE ha participado en proyectos 
europeos de investigación en Metrología encami-
nados sobre todo al desarrollo de nuevos sensores 
de medida y al fomento y mejora de las redes inte-
ligentes (“Smart Grids”) asociadas al transporte y la 
distribución de energía eléctrica.

El LCOE desarrolla una importante labor de custo-
dia, mantenimiento y diseminación de la trazabili-
dad de la magnitud de alta tensión. Sus patrones 
basados en divisores de alta precisión, sistemas de 
diodos Zener y transformadores inductivos junto 
con la participación periódica en diferentes com-
paraciones internacionales con laboratorios na-
cionales, garantiza que el Bureau Internacional de 
Pesas y Medidas (BIMP) reconozca sus capacidades 
de medida y calibración para las magnitudes de 
alta tensión continua hasta 200 kV, alta tensión al-
terna hasta 500 kV, relación de transformación de 
corriente alterna 50 o 60 Hz tanto en tensión como 
en ángulos hasta 500 kV, impulsos de alta tensión 
de hasta 700 kV y alta corriente de frecuencia in-
dustrial hasta 8 kA. 

El LCOE mantiene actualizadas sus Capacidades 
de Medida y Calibración (CMCs) dentro de la base 
de datos KCDB del BIPM. En este año el LCOE ha 
ampliado sus capacidades de medida y calibración 
reconocidas en el BIPM, tal y aparecen publicadas 
en la base de datos KCDB: https://www.bipm.org/
kcdb/.

El LCOE también es verificador de medidas eléc-
tricas reconocido por la Comunidad de Madrid 
para verificaciones en origen de transformadores 
de medida de alta tensión de corriente o tensión 
utilizados para medida fiscal.

Nave principal para ensayos y calibraciones en alta tensión

Extracto página web BIPM que publica las CMCs de los laboratorios na-
cionales y designado



22 23FUNDACIÓN PARA EL FOMENTO DE LA INNOVACIÓN INDUSTRIAL MEMORIA EJERCICIO 2021

Los laboratorios de Metrología eléctrica de alta 
tensión también cuentan con la acreditación ENAC 
número 1/LC 10.001.

ÁREAS DE CALIBRACIÓN ELÉCTRICA: 
BAJA TENSIÓN, TIEMPO Y FRECUENCIA

Los laboratorios de Metrología eléctrica del LCOE 
desarrollan su actividad en las distintas áreas acre-
ditadas por ENAC, según la acreditación número 1/
LC 10.001. El servicio de calibración prestado por el 
LCOE en estas áreas se puede dividir en los siguien-
tes campos principales:

	• Electricidad, corriente continua y baja frecuen-
cia.

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

	• Magnetismo.

El departamento de Metrología del LCOE presta 
también otros servicios de confirmación metroló-
gica, complementarios a la simple calibración de 
los equipos de medida, incluyendo en los certifica-
dos de calibración la información complementaria 
necesaria para la evaluación de la conformidad, si-
guiendo para ello las instrucciones del cliente.

Entre estos servicios cabe destacar:

	• Seguimiento del plan de calibración del cliente 
mediante una aplicación web específica.

	• Determinación de los errores intrínsecos aso-
ciados a la calibración.

	• Comparación de los errores intrínsecos con las 
especificaciones, con una clase de precisión 
del equipo, o con los criterios de aceptación y 
rechazo, CAR, establecidos por el cliente.

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

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

	• Calibraciones a medida según especificacio-
nes particulares.

	• Servicio de reparaciones en caso necesario.

Entre las calibraciones realizadas habitualmente 
destacan las de calibradores multifunción de al-
tas prestaciones, multímetros de alta resolución 
(8 ½ dígitos), patrones de resistencia, inductancia 

o capacidad, puentes RLC, puentes de medida de 
capacidad y tangente de delta, puentes de medi-
da de relación de transformación, calibradores de 
potencia y energía, patrones de medida de ener-
gía, armónicos y flicker, además de otros equipos 
de carácter más industrial como megóhmetros, 
multímetros de mano o de banco, comprobadores 
de baja tensión, telurómetros, cajas de décadas de 
resistencia, inductancia o capacidad y pinzas am-
perimétricas.

El LCOE puede calibrar dentro de su alcance de 
acreditación de ENAC generadores de muy baja 
frecuencia o VLF utilizados para hacer ensayos 
de campo para comprobación del aislamiento de 
equipos con alta capacidad eléctrica tales como 
cables y generadores. Cuanto menor es la fre-
cuencia de una fuente AC, menor es la corriente 
y la potencia requeridas para aplicar una tensión 
determinada a una carga principalmente capaciti-
va. A 0,1 Hz, se requiere 500 veces menos potencia 
para probar un cable que a 50 Hz. El LCOE dentro 
del expediente de calibración LC 10.001, es el pri-
mer laboratorio que fue acreditado por ENAC para 
calibrar estos generadores para frecuencias de fun-
cionamiento entre 0,01 Hz y 1 Hz y tensiones hasta 
100 kV.

ÁREA DE CALIBRACIÓN ÓPTICA

El LCOE realiza la mayor parte de sus trabajos en 
esta área bajo la acreditación ENAC para la calibra-
ción de luxómetros y de luminancímetros. Estos 
instrumentos se utilizan habitualmente por las en-
tidades de inspección en distintos campos regla-
mentarios (Reglamento de Eficiencia Energético 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 iluminación sa-

tisfacen los límites de iluminancia y uniformidad 
establecidos. Se utilizan también por las Mutuas de 
Prevención de Riesgos Laborales cuando verifican 
si la iluminación es adecuada al tipo de actividad 
laboral que se realiza. También destaca la calibra-
ción de sistemas de medida de niveles de ilumi-
nación destinados a realizar medidas en campo en 
aeropuertos. 

El Laboratorio dispone de un banco fotométri-
co, de manera que los luxómetros se calibran 
por el método de sustitución. La combinación 
adecuada de distintas fuentes luminosas y dis-
tancias permite alcanzar valores de iluminan-
cia muy bajos, especiales para comprobar el 
funcionamiento de los luxómetros cuando se 
mide el alumbrado de emergencia y antipáti-
co en locales de pública concurrencia. El rango 
actual de medida abarca desde niveles de ilu-
minación muy pequeños (0,4 lux) hasta 5000 
lux y se pueden llegar a aplicar niveles mayores 
de hasta 8000 lux, con trazabilidad al Labora-
torio depositario de los patrones nacionales 
de óptica del CSIC. Durante la calibración se 
pueden utilizar distintas fuentes de luz ya que 
los equipos a calibrar se comportan de modo 
distinto según la fuente de luz. 

También se calibran luminancímetros o medi-
dores de cd/m2 que se deben utilizar según el 
Reglamento de eficiencia energética en instala-
ciones de alumbrado exterior (RD 1890/2008). 
Las medidas de luminancia son necesarias, 
entre otras aplicaciones para comprobar el res-
plandor luminoso nocturno y la luz intrusa o 
molesta, cuyos valores máximos están limita-
dos en la ITC-EA 03. El rango de medidas acre-
ditadas por ENAC se extiende desde 1,8 cd/m2 
hasta 1000 cd/m2. 

El LCOE cuenta con la acreditación de ENAC 
para la calibración de luxómetros con distintas 
fuentes de luz, incluido el iluminante tipo Led, 
cuyo uso es cada vez mayor, además de los ilu-
minantes tipo A y fluorescente.

ÁREA DE ENSAYOS Y CALIBRACIONES 
IN SITU

El año 2021 ha sido un año de transición en los en-
sayos y calibraciones in situ, especialmente para los 

ensayos, ya que muchas infraestructuras de nueva 
creación, generalmente nuevas líneas subterráneas 
asociada a la red eléctrica de transporte quedaron 
retrasadas por motivo del COVID y escasez de cier-
tos componentes críticos para su finalización. 

Cabe destacar en 2021 la ejecución de los ensayos 
de puesta en servicio del cable subterráneo de 220 
kV más largo instalado en España hasta la fecha 
que el LCOE realizó para Red Eléctrica de España. El 
cable tiene 16 km de longitud con 26 cámaras de 
empalme, distribuidas en cuatro términos munici-
pales de la provincia de Valencia y con terminales 
tipo GIS en ambos extremos.

Para poder realizar los ensayos dieléctricos del ais-
lamiento y medida de DP fue necesario conectar 
en paralelo los dos generadores resonantes de 260 
kV y 83A, dada la alta capacidad que presentaba el 
cable bajo ensayo. La eficiente preparación del en-
sayo y su logística, realizadas en coordinación con 
REE, permitió reducir la duración y el número de 
intervenciones en las cámaras de empalme, situa-
das en la vía pública, minimizando las afecciones al 
tráfico y acortando significativamente la duración 
de los ensayos.

Por otra parte, en este año se ha continuado la 
realización de las medidas de evaluación del aisla-
miento mediante la medida de descargas parciales 
con las líneas en servicio (“online”) en los cables 
subterráneos de alta tensión de líneas de transpor-
te de España.

Conexión en paralelo de los dos generadores resonantes del LCOE para 
el ensayo del cable de 16 km
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Se realizaron además diferentes ensayos de puesta 
en servicio de líneas que ya han estado en servicio, 
tras una ampliación o modificación de estas; en es-
tos casos la evaluación del estado del aislamiento 
se realiza aplicando una tensión de ensayo inferior 
a la que corresponde a un cable nuevo, concreta-
mente mediante una monitorización continua de 
descargas parciales durante 24 horas con la línea 
alimentada a su tensión de servicio, pero sin carga.

En el marco de un proyecto de Unión Fenosa Distri-
bución, UFD, el LCOE y varios profesores de la UPM 
del grupo de investigación RIBAT en 2021 se reali-
zaron una serie de estudios y medidas en campo 
encaminadas a la validación de métodos simplifi-
cados para la medida de la resistencia de puesta a 
tierra y de las tensiones de paso y contacto en sub-
estaciones de pequeñas y grandes dimensiones. El 
objetivo del proyecto fue mejorar y simplificar los 
métodos de medida que UFD utiliza para la verifi-
cación reglamentaria de sus instalaciones de alta 
tensión, manteniendo la calidad y fiabilidad de las 
medidas realizadas.

El LCOE realizó medidas en campo comparando el 
método de referencia de inyección de corriente a 
través de una línea aérea con otros métodos que 
inyectan la corriente mediante cables y picas au-
xiliares. Para la validación de los métodos se han 
combinado los resultados de las simulaciones teó-
ricas de los potenciales creados por las mallas de 
tierra junto con el análisis de los resultados de las 
medidas en campo en subestaciones de pequeñas 
y grandes dimensiones.

En calibración in situ, se ha continuado con la acti-
vidad internacional del LCOE, con calibraciones “In 
Situ” realizadas en México, Italia y Portugal.

Cabe destacar dentro de las campañas de calibra-
ción “in situ” la realizada por séptimo año consecu-
tivo a la fábrica de transformadores de GE Prolec, 
en Monterrey (México), calibrando los equipos de 
ensayo e inspección utilizados en fábrica para los 
ensayos de tipo y rutina de los transformadores. 
Se han calibrado tanto equipos de baja tensión 
como de alta tensión, principalmente, sistemas de 
medida de alta tensión de impulsos o de tensión 
alterna, sistemas de medida de descargas parciales, 
puentes de medida de capacidad en alta tensión y 
tangente de delta, equipos de medidas de pérdi-
das en transformadores, medidores de resistencia 
de los arrollamientos, medidores de resistencia de 
aislamiento y sistemas de análisis en frecuencia o 
SFRA.

ÁREA DE I+D+i

PROYECTOS DESARROLLADOS

PROYECTO I+D SOBRE REDES NEURONALES APLICADA 
A LA IDENTIFICACIÓN DE PATRONES DE DESCARGAS 
PARCIALES PARA RED ELÉCTRICA DE ESPAÑA

El LCOE participa en el proyecto solicitado por 
REE “Plataforma de interpretación automática de 
descargas parciales  en instalaciones  de alta ten-
sión”, en el que participan también AMPACIMON 
y PIPER-LAB a través del desarrollo de una instala-
ción de ensayo que simula una instalación aislada 
en gas (GIS) conectada a una instalación aislada en 
aire (AIS) y a un sistema de cable de alta tensión. En 
esta instalación pueden simularse, de forma con-
trolada, defectos de aislamiento que generan des-
cargas parciales (DP). Los defectos son simulados 

Ensayos in situ de cables subterráneos

Medidas de tensiones de paso y contacto en subestaciones. Compara-
ción de métodos

a través de un generador de funciones de 50 MHz 
de ancho de banda, que genera trenes de pulsos 
de DP análogos a los que se producen en la reali-
dad cuyos patrones resueltos en fase de la onda 
tensión de alterna de 50 Hz permiten identificar el 
defecto involucrado. Los defectos se reproducen 
bien de forma individual que simula la existencia 
de un sólo defecto o bien de forma conjunta para 
simular la coexistencia de varios defectos de ais-
lamiento superpuestos señales de ruido eléctrico.

Con esta instalación de pruebas es posible caracte-
rizar las características técnicas de los instrumentos 
de medida, tales como sensibilidad, linealidad, re-
solución, factor de escala, etc. así como las  herra-
mientas numéricas de procesamiento de la señal, 
tales como la capacidad de rechazo de ruido eléc-
trico e incluso las capacidades de las herramientas 
de inteligencia artificial desarrolladas para la plata-
forma de interpretación automática de DP, como 
por ejemplo la eficacia del reconocimiento del tipo 
de defecto y de separación de diferentes defectos 
superpuestos con ruido eléctrico.

PARTICIPACIÓN DEL LCOE-CTAT EN PROYECTOS EMPIR 
DE EURAMET

Durante 2021 el LCOE ha continuado con su par-
ticipación en varios proyectos EMPIR correspon-
dientes a las convocatorias Energy y Normative. 

PROYECTO EUROPEO MYRAILS “METROLOGY FOR 
SMART ENERGY MANAGEMENT IN ELECTRIC RAILWAY 
SYSTEMS”

Este año ha terminado el proyecto plurianual de 
MYRAILS. Como conclusión de este proyecto el 

LCOE ha diseñado y construido una instalación de 
laboratorio y móvil para la calibración de sistemas 
de medida de energía embarcada en sistemas fe-
rroviarios. 

El objetivo de esta instalación es poder verificar las 
cadenas de medida de energía embarcada, inclu-
yendo los transductores de alta tensión y corriente 
ubicados en las locomotoras de los trenes, reali-
zando dicha verificación con ondas especiales no 
senoidales con armónicos e interarmónicos, que 
simulan las condiciones de funcionamiento reales 
de los trenes que no siempre consumen la energía 
a través de la catenaria, sino que cuando frenan la 
devuelven a la red. Esto supone un paso innovador 
respecto de lo previsto en la norma internacional 
EN 504632, al poderse verificar la cadena de medi-
da completa y no solo el medidor de energía. 

Los investigadores del LCOE-CTAT han publicado 
un artículo que describe las capacidades metro-
lógicas de la instalación de calibración y justifica 
la asignación de la incertidumbre de medida de 
energía en alta tensión con ondas de tensión o de 
corriente distorsionadas.   El artículo se puede con-
sultar en la revista “Sensors Journal”, en su número 
de noviembre de 2021 y tiene por título: “Calibra-
tion of On-Board Energy Measurement Systems 

Verificación metrológica de un sistema de medida de energía EMS en 
alta tensión
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Installed in Locomotives for AC Distorted Current 
and High Voltage Waveforms and Determination of 
Its Uncertainty Budget”. La publicación íntegra está 
disponible con acceso libre en el siguiente enlace: 
https://www.mdpi.com/1424-8220/21/23/7967. 

PROYECTO “FUTURE ENERGY “METROLOGY FOR FUTU-
RE ENERGY TRANSMISSION (19ENG02)”.

La monitorización y medida de las descargas par-
ciales en las redes eléctricas e instalaciones de 
alta tensión para evaluar el estado del aislamiento 
de los activos es un tema de gran actualidad, sin 
embargo, no existen criterios ni procedimientos 
para evaluar las características técnicas de estos 
sistemas de medida y diagnóstico. Los sistemas de 
cable se monitorizan con sensores de tipo HFCT 
por tener alcances de medida de varios kilómetros 
cada sensor. En las instalaciones GIS, los sensores 
invasivos de tipo UHF son ampliamente utilizados, 
al presentar alta sensibilidad para detectar peque-
ñas DP pese a su corto su alcance de pocos metros 
y para los transformadores de potencia se utilizan 
las capacidades de las bornas capacitivas, como 
condensador de acoplamiento acoplado a una im-
pedancia de medida. Aunque aparentemente no 
existe una solución universal para resolver el mis-
mo problema “detección del defecto del aislamien-
to eléctrico”, en realidad no son bien conocidas las 
capacidades que tienen las diferentes técnicas de 
medida convencionales, en HF, VHF y las de UHF.

Para el desarrollo del proyecto el LCOE utiliza un 
banco de ensayo monofásico de alta tensión (20 
kV) compuesto por una GIS y un sistema de cable 
que permite realizar pruebas de caracterización de 
sistemas de medida que utilicen sensores de tipo 
convencional, HFCT, VHF y de UHF. Las descargas 
parciales son generadas por un conjunto de pro-
betas de referencia diseñadas al efecto o por un 
generador de trenes de pulsos de DP de referencia 
utilizado como calibrador.

Los trabajos de este proyecto se centran en la in-
vestigación de nuevas técnicas de medida, la iden-
tificación de patrones de pulsos y el desarrollo de 
infraestructura metrológica aplicada a las medidas 
de descargas parciales en alta tensión corriente 
continua y HVDC. 

Durante este año se ha puesto en marcha la ins-
talación de alta tensión continua para el envejeci-

miento de probetas con defectos tipo de descar-
gas parciales (corona, potencial flotante, superficial 
y cavidad). Mediante esta instalación se ha podido 
analizar el envejecimiento y variación de los patro-
nes de descargas parciales en instalaciones de alta 
tensión continua, DC, con el transcurso del tiempo. 
También se ha desarrollado y mejorado el calibra-
dor sintético de Descargas Parciales para la gene-
ración de diferentes señales de defectos y ruidos 
superpuestos, se ha estudiado la atenuación de 
los cables de medida y se ha realizado un modelo 
para la evaluación de los parámetros de los cables.

PROYECTO EUROPEO “SUPPORT FOR STANDARDIZA-
TION OF HIGH VOLTAGE TESTING WITH COMPOSITE 
AND COMBINED WAVE SHAPES (19NRM07 HV-COM²)”

Mediante este proyecto se pretenden normalizar 
los ensayos en alta tensión con ondas compuestas 
y combinadas, así como impulsar las capacidades 
metrológicas de los laboratorios participantes.

Durante este año se ha terminado el diseño de un 
sistema de medida universal de alta tensión y se 
ha iniciado su construcción. Este nuevo sistema de 
medida universal consiste en un divisor de 200 kV, 
un atenuador y un registrador para la medida de 
alta tensión en un rango de frecuencias desde con-
tinua, pasando por alterna y hasta impulsos. Tam-
bién se ha desarrollado un nuevo software para el 
análisis de ondas combinadas y compuestas (DC+-
SI, DC+LI, AC+SI y AC+LI).

ARTÍCULOS PUBLICADOS

Cabe destacar que como conclusión o parte de los 
distintos proyectos y trabajos relacionados con las 
medidas y ensayos de alta tensión se han publica-
do durante 2021 los artículos siguientes:

Instalación HVDC de envejecimiento de probetas de descargas parciales

Artículos publicados en revistas científicas:

Calibration of On-Board Energy Measurement Sys-
tems Installed in Locomotives for AC Distorted Cu-
rrent and High Voltage Waveforms and Determina-
tion of Its Uncertainty. A. Khamlichi, F. Garnacho, P. 
Simón, J. Rovira, A. Ramírez. Noviembre 2021. Sen-
sors Journal. https://doi.org/10.3390/s21237967. 

Registrador universal de alta tensión para los la-
boratorios de ensayo. A. Khamlichi, F. Garnacho, 
J. Rovira, P. Simón. Septiembre 2021. ALTAE 2021 / 
Tecnología en marcha. https://doi.org/10.18845/tm.
v34i7.6008.

Procedimiento para caracterizar analizadores de 
descargas parciales de HF, VHF y UHF utilizados 
para el diagnóstico de las redes e instalaciones de 
alta tensión. F. Garnacho, A. Khamlichi, J. Rovira, P. 
Simón. ALTAE 2021 / Tecnología en marcha. https://
doi.org/10.18845/tm.v34i7.6009.

Artículos publicados en congresos.

Signal attenuation and distortion in coaxal cables 
for High Voltage measurements. A. Khamlichi, F. 
Garnacho, J. Rovira, P. Simón. International Sympo-
sium on High Voltage Engineering (ISH), noviem-
bre 2021.

Qualification tests for Partial Discharge Instruments 
to be used for insulation condition monitoring of 
HVDC cable systems using HFCT sensors. E. Arco-
nes, A. Khamlichi, C. Vera, J. Ortego, F. Garnacho, 
F. Álvarez, A. Ramírez, J. Rovira, P. Simón. JICABLE 
HVDC, november 2021.

Procedimiento para caracterizar analizadores de 
descargas parciales de HF, VHF y UHF utilizados 
para el diagnóstico de las redes e instalaciones de 
alta tensión. F. Garnacho, A. Khamlichi, J. Rovira, P. 
Simón. ALTAE, septiembre 2021

Characterization of Partial Discharge measuring 
instruments working at frequencies up to 30 MHz 
by means of special calibrator of PD trains. F. Gar-
nacho, A. Khamlichi, A. Ramírez, J. Rovira, P. Simón. 
CIM, September 2021.

Error in the measurement of partial discharge pulses 
according to the frequency response of HFCT sen-

sors. A. Khamlichi, F. Garnacho, F. Álvarez, J. Ortego, E. Ar-
cones. Electrical Insulation Conference (EIC), June 2021.

Development, testing and aging of reference insu-
lation defects for the improvement in partial dis-
charges diagnosis. E. Arcones, F. Álvarez, J. Ortego, 
A. Khamlichi, A. Camuñas, A. Rosete, F. Garnacho, P. 
Gómez. Electrical Insulation Conference (EIC), June 
2021.

DESARROLLOS METROLÓGICOS IN-
NOVADORES EN ALTA TENSIÓN

REGISTRADOR UNIVERSAL DE ALTA TENSIÓN PARA LA-
BORATORIOS DE ENSAYO

Tradicionalmente los laboratorios de alta tensión 
precisan de diferentes instrumentos para medir las 
tensiones y corrientes que se generan durante los 
ensayos. Las tensiones alternas 50/60 Hz (AC) se mi-
den con voltímetros de cresta, los impulsos de ten-
sión tipo rayo mediante medidores de tensiones de 
cresta y osciloscopios y la carga aparente mediante 
instrumentos de medida de descargas parciales 
(DP). Estos instrumentos tienen requisitos técnicos 
muy diferentes recogidos en normas aplicables al 
hardware y software (normas de la serie IEC 61083 
y norma IEC 60270). La evolución tecnológica de los 
instrumentos de medida ha permitido que estas 
medidas se puedan y deban realizarse a través de 
registradores digitales A/D de altas prestaciones.

El nuevo sistema de medida diseñado y desarrollado 
por el LCOE “Registrador Universal de Alta Tensión”, 
denominado como “RUAT”, es capaz de realizar las 
cinco medidas típicas de alta tensión en un labora-
torio: AC, DC, impulso tipo rayo (1,2/50 μs), impulso 
tipo maniobra 250/2500 μs) y descargas parciales, 
DP. Está compuesto por un registrador digital, ate-
nuadores adaptados y cables de medida. El LCOE ha 
certificado el correcto funcionamiento del “RUAT” 
mediante los ensayos indicados en las normas co-
rrespondientes a este tipo de instrumentos de me-
dida de tensión.
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NUEVAS ACREDITACIONES 2021
Con objeto de incrementar la oferta de servicios y 
poder atender mejor las necesidades crecientes de 
nuestros clientes, las acreditaciones son y han sido 
tradicionalmente la base para garantizar la calidad 
de nuestros ensayos y calibraciones. Con ese obje-
tivo durante 2021 se han ampliado las acreditacio-
nes y reconocimientos en las áreas siguientes:

ÁREA DE ENSAYOS DE ALTA TENSIÓN 
DEL CTAT

En el ámbito de ensayos se ha realizado una au-
ditoría de ampliación del Expediente de ensayos 
(LE/130). Se han actualizado los ensayos posibles a 
realizar en Tecnogetafe CTAT, concretamente se ha 
ampliado el alcance para la realización de ensayos 
de rigidez dieléctrica de materiales aislantes según 
la norma UNE-EN 60243-1: Rigidez dieléctrica de 
los materiales aislantes. Métodos de ensayo. Parte 
1: Ensayos a frecuencia industrial.

ÁREA DE METROLOGÍA DEL CTAT, RE-
CONOCIMIENTOS DEL BIPM

Durante 2021 se ha conseguido ampliar y publicar 
la CMC en la base de datos KCDB del BIPM para 
la calibración en carga eléctrica (pC) de medidores 
de descargas parciales entre 0,1 pC y 100 nC, así 
como para la calibración de sistemas de medida de 
alta tensión de transitorios de tensión muy rápidos 
entre 1 kV y 100 kV con tiempos hasta el estado de 
estabilización entre 6 ns y 25 ns.

ACREDITACIONES Y RECONOCIMIENTOS

Como información complementaria a las noveda-
des del año se indican las acreditaciones y recono-
cimientos que el LCOE ha mantenido durante to-
dos estos años, concedidas por ENAC y por el CEM, 
a nivel nacional, y por el BIPM a nivel internacional.

ACREDITACIONES NACIONALES

Por parte de ENAC, el LCOE dispone de la acredi-
tación según la Norma ISO 17025 de 2017, para la 
realización de ensayos para los productos o áreas 

siguientes (acreditación nº:3/LE130)

https://www.enac.es

ENSAYOS DE EQUIPOS Y MATERIALES DE ALTA TENSIÓN

	• Aisladores.
	• Fusibles.
	• Pararrayos de redes de alta tensión y para edi-

ficios.
	• Aparamenta de alta tensión.
	• Transformadores de potencia.
	• Transformadores de medida de todos los tipos.
	• Cables, sus accesorios y conectores para cables.
	• Dispositivos de protección contra sobreten-

siones conectados a redes de distribución de 
baja tensión.

	• Guantes, pértigas, detectores de tensión capa-
citivos, extintores (ensayos dieléctricos).

	• Banquetas aislantes.
	• Elevadores de brazo aislante.
	• Detectores de tensión.
	• Protectores rígidos para trabajos en tensión.
	• Materiales aislantes.

CALIBRACIONES 

El LCOE dispone también de acreditación ENAC 
para calibraciones en las magnitudes siguientes, 
(acreditación nº 1/LC10.001).

	• Tensiones alternas (alta y baja tensión).
	• Tensiones continuas (alta y baja tensión).
	• Impulsos de alta tensión
	• Relación de transformación (tensión e intensidad).
	• Calibradores y equipos de medida de descargas 

parciales.
	• Intensidad continua y alterna.
	• Potencia y energía.
	• Resistencia, capacidad, inductancia, frecuencia, 

ángulo e inducción magnética.
	• Frecuencia, periodo e intervalo de tiempo.
	• Medidores de flicker.
	• Medidores y simuladores de temperatura.
	• Óptica, magnitudes fotométricas, luminancia e 

iluminancia.

REFERENCIA NACIONAL EN ALTA TEN-
SIÓN

https://www.cem.es/es

El Laboratorio está reconocido por el RD 346/2001 
como laboratorio depositario de Patrones Nacio-
nales de Alta Tensión asociado al CEM y sus capa-
cidades de medida y calibración CMC están reco-
nocidas por el BIPM siendo un Instituto designado 
(DI) dentro de EURAMET.

Durante 2021, el Centro Español de Metrología 
(CEM) y el Laboratorio Central Oficial de Electro-
tecnia (LCOE) de la Fundación para el Fomento 
de la Innovación Industrial (FFII) han desarrollado 
distintas actividades en materia de desarrollo y 
mantenimiento de patrones nacionales de medi-
da derivado de la designación del LCOE como la-
boratorio asociado al CEM. Concretamente se han 
definido las bases para la futura modificación del 
Real Decreto de designación del LCOE con objeto 
de ampliar su designación también a la unidad de 
corriente eléctrica para valores superiores a 1000 A 
en corriente alterna de baja frecuencia e impulsional.

El marco de actuación para la colaboración entre el 
CEM y el LCOE de la FFII comprende las actividades 
de desarrollo y mantenimiento de patrones nacio-
nales de medida de la unidad de alta tensión eléc-
trica (superior a 1000 V); la participación proyectos 
de I+D+i, la coordinación de la representación de 
España en los organismos internacionales de me-
trología; la formación, divulgación y asesoramiento 
científico y tecnológico en el campo de la metro-
logía.

RECONOCIMIENTO INTERNACIONAL

METROLOGÍA EN ALTA TENSIÓN

El LCOE tiene sus capacidades de medida y calibra-
ción o CMC ś, en alta tensión reconocidas interna-
cionalmente por el BIPM, “Bureau International de 
Poids y Mesures”, merced al acuerdo de reconoci-
miento CIPM-MRA. Estas capacidades de medida 

se pueden consultar en la base de datos KCDB del 
BIPM. 

https://www.bipm.org/kcdb/

ASOCIACIÓN AELP Y GRUPO INTERNACIONAL DE LA-
BORATORIOS DE POTENCIA STL

http://www.aelp.es

El LCOE es miembro fundador de AELP (Asociación 
Española de Laboratorios de Potencia, imagen es-
pañola de la STL). El director de la F2I2 es el presi-
dente y representante legal de la asociación. 

STL es una asociación formada por los principales 
laboratorios internacionales de ensayo de cortocir-
cuito y potencia, cuyo principal objetivo es armoni-
zar la aplicación de normas IEC y normas regiona-
les para la realización de ensayos en equipos de las 
redes de alta tensión. La asociación de AELP en la 
que se integra el LCOE como laboratorio miembro 
es actualmente un solicitante cualificado para in-
tegrarse en STL, para lo cual participa activamente 
en sus comités técnicos y grupos de trabajo.  

PARTICIPACIÓN EN COMITÉS, GRUPOS 
DE TRABAJO Y OTROS FOROS

Durante el año 2021 los ingenieros y técnicos del 
CTAT han participado, entre otras, en las reuniones, 
congresos y jornadas nacionales e internacionales 
siguientes:

Grupos de Trabajo WG-31 de EUROCAE

En febrero de 2021 se celebró la última reunión del 
WG-31 de EUROCADE con asistencia del LCOE, en 
esta ocasión de modo telemático, para adaptarse 
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a las nuevas circunstancias del coronavirus. Desde 
2020, el LCOE es miembro de EUROCAE y participa 
activamente en las reuniones de normalización de 
esta organización. La  “European Organization for 
Civil Aviation Equipment”, abreviado EUROCAE, se 
ocupa de crear estándares para el uso de la elec-
trónica en la aviación relacionados tanto con dis-
positivos eléctricos como electrónicos. La organi-
zación normaliza requisitos para estos dispositivos 
electrónicos tanto en los aviones como para los 
sistemas terrestres para la localización y navega-
ción aérea y desarrolla normas y documentos al 
respecto. El grupo de trabajo WG31 “Electromag-
netic hazards”, es el que se trata de normalizar los 
métodos de ensayo para protección contra el rayo 
en componentes aeronáuticos.
https://www.eurocae.net/. 

Comité Técnico de STL (Short-Circuit 
Testing Liaison)

EL LCOE como miembro de AELP (Asociación Es-
pañola de Laboratorios de Potencia) participa en 
las reuniones técnicas de STL desde 2016. En este 
año el LCOE no asistió presencialmente a la reu-
nión del STL ya que por turno rotatorio la asisten-
cia correspondió a los otros dos miembros de AELP. 
Sin embargo y de forma previa, todos los artículos 
presentados se discutieron técnicamente dentro 
del comité técnico de AELP con la participación 
del LCOE.

Adicionalmente, técnicos del LCOE-CTAT parti-
cipan en los grupos de trabajo de normalización 
siguientes: 

	• TG13 / STL “Instrument Transformers”.
	• TG3 / STL “Power Cables”.

Comités Técnicos de IEC

El LCOE participó en el comité técnico IEC trans-
formadores de medida TC38 / WG54 “ Instrument 
Transformers integrated with other devices” que 
ha continuado activamente sus trabajos durante 
2021.

También ha participado durante 2021 en el grupo 
de trabajo TC42 / MT7 que desarrolla la normativa 
IEC aplicable a Instrumentos de medida y software 
para medidas en ensayo de alta tensión.

LCOE actúa también como representación de Es-
paña en el grupo de trabajo IEC TC20 / WG16, en-
cargado de preparar y actualizar la normativa IEC 
aplicable a cables de tensión asignada superior a 1 
kV, accesorios y sistemas de cable.

Redes Europeas de Metrología

El LCOE participa en la Red de Metrología: “Euro-
pean Metrology Network (EMN) for Smart Electri-
city Grids” de EURAMET. 

La red EMN sobre redes eléctricas inteligentes de 
EURAMET tiene la misión de proporcionar soporte 
para la estandarización, implementación, ensayos 
e investigación y desarrollo para las redes inteli-
gentes

Del 30 de mayo al 1 de junio del 2021 se celebró 
la 3ª EMN General Meeting, en la que participó el 
Área de I+D+i del LCOE-CTAT. En estas reuniones, 
organizadas vía videoconferencia, se discutieron la 
agenda estratégica de investigación y el plan de 
relaciones con las instituciones públicas europeas.

CIGRE (CONSEJO INTERNACIONAL DE 
GRANDES REDES ELÉCTRICAS)

El LCOE participa en los grupos de trabajo siguien-
tes:

	• WG D1.63 “Partial discharge detection under 
DC stress” de CIGRE.

	• WG D1.60 “Traceable measurement techni-
ques for very fast transients” de CIGRE.

PREPARACIÓN DE INFORMES TÉCNICOS 
PARA LA MODIFICACIÓN DE LOS REGLA-
MENTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Durante 2021, el LCOE elaboró diferentes docu-
mentos técnicos, base para la modificación de 
varios reglamentos, con sus guías de aplicación 
asociadas:

Reglamento de instalaciones de alta tensión (RD 
337/2014)

Como consecuencia del desarrollo del autoconsu-
mo se ha redactado un documento base que sirva 
para modificar o adaptar los sistemas de protec-
ción de la generación, tanto en baja tensión como 
en alta tensión. Estas modificaciones afectarían a 
la ITC-RAT 09.

Guías del Reglamento de instalaciones de alta ten-
sión (RD 337/2014) 

Se ha elaborado un documento base para la nueva 
edición de la guía de la ITC-RAT 07 para transforma-
dores y autotransformadores de potencia. La nue-
va edición ya ha sido publicada en 2021.

Guías del Reglamento de líneas de alta tensión (RD 
337/2014)

Se ha elaborado un documento base para la nueva 
edición de la guía de la ITC-LAT 05 sobre verifica-
ciones e inspecciones de líneas de alta tensión. La 
nueva edición ya ha sido publicada en 2021. 

FERIAS Y CONGRESOS

CIGRE 2021

El LCOE-CTAT ha estado presente en las jornadas 
técnicas organizadas por el Comité nacional de 
CIGRE los días los días 16 y 17 de septiembre en 
Madrid. 

En esta edición, Fernando Garnacho, director cien-
tífico del LCOE-CTAT, ha recibido el reconocimien-
to “Distinguished Member” por parte del Comité 
Internacional de CIGRE, a propuesta del Comité 
Nacional español. 

CONGRESO “JI CABLE” SOBRE CABLES 
DE ALTA TENSIÓN CONTINUA HVDC

El LCOE CTAT participó presencialmente en la terce-
ra edición del congreso Ji cable HVDC´21 celebra-
do del 10 al 12 de noviembre en Lieja. Esta confe-
rencia internacional analiza los diferentes aspectos 
que afectan a las instalaciones HVDC y en especial 
a los sistemas de cables de corriente continua en 
alta tensión utilizados en dichas instalaciones.  En 
el enlace siguiente se puede consultar información 
relativa al congreso: https://hvdc21.jicable.org/.

El ingeniero e investigador del Centro Tecnológi-
co de alta tensión, CTAT, del LCOE, Angel Ramírez 
presentó el artículo titulado: “Qualification tests for 
partial discharge instruments to be used for insula-
tion condition monitoring of HVDC cable systems 
using HFCT sensors”. El artículo fue galardonado 
con el tercer premio concedido a los jóvenes inves-
tigadores que participan y presentar artículos en 
el congreso. La evaluación de los artículos, entre 
otros criterios, tiene en cuenta el nivel científico, la 
claridad de exposición y la originalidad.

CONGRESO DE ALTA TENSIÓN Y AISLA-
MIENTO ELÉCTRICO: ALTAE

Este congreso internacional, en el que los inge-
nieros del LCOE presentaron varias ponencias, se 
celebró los días 6 al 10 de septiembre y estuvo or-
ganizado por el ICE y CECACIER, contando con el 
apoyo del gobierno de Costa Rica y con la partici-
pación de más de 250 técnicos de distintos países 
de América y Europa.  
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El congreso permitió la discusión y la transferencia 
de conocimiento del más alto nivel técnico en las 
temáticas relacionadas con la alta tensión y el aisla-
miento eléctrico, donde se tuvo la oportunidad de 
presentar las experiencias de importantes especia-
listas, que trabajan de forma constante en el desa-
rrollo de soluciones para afrontar de la mejor ma-
nera los problemas de los sistemas eléctricos, las 
energías renovables, el análisis de transitorios elec-
tromagnéticos y electromecánicos, las técnicas de 
ensayo y medición en alta tensión, el diagnóstico 
del comportamiento de equipos y componente, la 
virtualización de los activos, la inteligencia artificial 
o la inspección con drones y con otras tecnologías 
no invasivas.

Las siguientes ponencias presentadas por Fernan-
do Garnacho (director científico del CTAT) y Jorge 
Rovira (ingeniero del CTAT) fueron galardonadas 
como la segunda y tercera mejor ponencia del 
congreso y publicadas en la revista del Instituto 
Tecnológico de Costa Rica “Tecnología en marcha”.

“Registrador Universal de Alta Tensión para los la-
boratorios de ensayo”.

“Procedimiento para caracterizar analizadores de 
descargas parciales de HF, VHF y UHF utilizados 
para el diagnóstico de las redes e instalaciones de 
alta tensión”

Las ponencias están disponibles en volumen nº 
34 de la revista que se puede descargar en el si-
guiente enlace: https://revistas.tec.ac.cr/index.php/
tec_marcha/issue/view/597.

INTERNATIONAL METROLOGY CONGRESS, 
CIM

El LCOE-CTAT ha estado presente en el Congreso 
Internacional de Metrología CIM, celebrado del 7 al 
9 de septiembre en Lyon. Jorge Rovira (ingeniero 
del CTAT I+D+i) presentó el póster titulado “Cha-
racterisation of Partial Discharge measuring ins-
truments working at frequencies up to 30 MHz by 
means of special calibrator of PD trains”, en el cual 
se describe el nuevo procedimiento desarrollado 
para la evaluación de las características funcionales 
de equipos de medida de descargas parciales. Este 
procedimiento ha sido desarrollado en el proyecto 
europeo EMPIR “FutureEnergy” de EURAMET.

ENSAYOS DE TIPO POR ÁREAS

ÁREA DE ENSAYOS DE EQUIPOS, MATE-
RIALES Y CABLES DE ALTA TENSIÓN O 
ALTA CORRIENTE

Ensayos Dieléctricos

Ensayo bajo lluvia con impulsos tipo maniobra

Las instalaciones de ensayo del CTAT permiten 
efectuar ensayos dieléctricos de tensión soportada 
de hasta 1 MV a frecuencia industrial, 2,4 MV a im-
pulsos tipo rayo y 1,6 MV a impulsos de maniobra.

Instalación de ensayo de cables de hasta 300 kV

El LCOE cuenta con una instalación de ensayos de 
perforación de cables de MT hasta 300 kV. La insta-
lación se compone de dos terminaciones de agua, 
con resistividad y temperatura controlada, y una 
bañera de 2,5 m x 2,5 m x 1,2 m especialmente di-
señada para mantener la temperatura de los cables 
a 90ºC. Con esta instalación se realizan ensayos de 
calificación de cables de media y alta tensión.

Ensayos de ciclos térmicos para cables de alta tensión 
de hasta 220 kV

A lo largo de 2021 se ha mantenido en funciona-
miento la instalación de ensayos de ciclos térmicos 
de cables de hasta 220 kV, con una corriente in-
ducida 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.

Ensayo de transformadores de medida

El LCOE realiza ensayos de tipo de transformado-
res de medida sobre varias gamas de fabricación 
de distintos fabricantes españoles y europeos de 
reconocido prestigio. Mediante las instalaciones 
disponibles se pueden realizar ensayos de tipo 

completos a transformadores de tensión de tipo 
inductivo y capacitivo, de tensión máxima para el 
material hasta 420 kV, transformadores de intensidad 
de corriente primaria asignada hasta 8000 A y en-
sayos sobre transformadores combinados de hasta 
245 kV.

Ensayos climáticos

En las instalaciones de TECNOGETAFE el CTAT dis-
pone de una cámara climática de grandes dimen-
siones (4,5 m x 2,5 m x 3,0 m) que permite contro-
lar la temperatura ambiente entre - 40ºC y + 60ºC.

Ensayos de Descargas Parciales

El CTAT dispone de condensadores de acopla-
miento e instrumentos de medida adecuados para 
detectar descargas parciales (DP) en equipos de 
hasta 400/√3 kV. Los Informes de Ensayo emitidos 
tienen reconocimiento internacional y son amplia-
mente utilizados por el Sector Eléctrico español e 
internacional.

Mediante su participación en distintos proyectos 
el LCOE ha mejorado las técnicas de ensayo de 
descargas parciales, especialmente las técnicas 
de medida, por ejemplo, para transformadores de 
potencia, transformadores de medida o cables, 
destacando el gran número de medidas realizadas, 
así como la adquisición de modernos medios de 
ensayo. Aplicando las mejores tecnologías disponi-
bles actualmente para la monitorización continua 
de descargas parciales en subestaciones en servi-
cio (tecnologías Bluebox y Omicron, combinadas 
con varios tipos de sensores HFCT y UHF).

Ensayo Impulsos Cable 220 kV

Ensayo Precisión Trafo Medida
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Ensayos de potencia y cortocircuito

El CTAT del LCOE dispone de los medios necesarios 
para realizar ensayos de potencia y cortocircuito 
gracias al acuerdo establecido con el HPL (High 
Power Laboratory) de OCT (Ormazabal Corporate 
Technology) hasta 2500 MVA de potencia de cor-
tocircuito. La acreditación ENAC del LCOE cubre 
ensayos de transformadores de potencia, transfor-
madores de tensión y de intensidad para medida 
y/o protección, aparamenta, celdas, cables y acce-
sorios de cables.

Ensayos de pararrayos atmosféricos para protección 
de edificios o subestaciones

El LCOE cuenta con una instalación de ensayo de 
impulsos de alta tensión en la sede de TECNOGE-
TAFE, así como de la instalación de alta corriente 
10/350 μs de hasta 200 kA en la sede de Getafe 
1, ubicada en el c/ Diesel 13, que permite efectuar 
los ensayos requeridos para la certificación por 
AENOR o por cualquier otra certificadora de este 
tipo de dispositivos. También se pueden realizar los 
ensayos del Anexo C de la norma UNE 21186 o la 
norma equivalente francesa para la determinación 
del tiempo de anticipación de los pararrayos ac-
tivos también denominados PDC (pararrayos con 
dispositivo de cebado) que en ocasiones se utilizan 
para protección de edificios e instalaciones de alta 
tensión como las subestaciones.

Ensayos de impulsos de corriente tipo rayo para equi-
pos eléctricos, aerogeneradores o mástiles de barcos 

El LCOE dispone de varias instalaciones de impul-
sos de corriente normalizados, 8/20 µs, 4/10 µs y 

10/350 µs, apropiadas para ensayo de materiales 
y equipos. Cabe destacar los ensayos normativos 
realizados sobre limitadores de sobretensión de 
baja tensión y sobre todo de pararrayos de explo-
sores o de óxidos metálicos para la protección de 
las redes de baja, media y alta tensión.

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

Los generadores de impulsos de corriente del LCOE 
permiten probar materiales compuestos de carbo-
no 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 compo-
nentes inicial, de alta amplitud y energía especifica: 
componentes A o D de 200 kA y 3.106 A2. s ó 100 
kA y 2,5·105 A2.s respectivamente, componente B 
de 2kA 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 sensibi-
lidad que han sido caracterizadas mediante proce-
dimientos especiales de medida.

Ensayos “In Situ” de Cables de Alta Tensión

El CTAT cuenta con diferentes laboratorios móviles 
para la realización de ensayos in situ de puesta en 
servicio de líneas aisladas conforme a las principa-
les normas internacionales y especificaciones téc-
nicas de las compañías eléctricas.

Cabe destacar los instrumentos disponibles para la 
medida de DP (Descargas Parciales) “in situ” de ca-
bles previa a su puesta en servicio, que puede reali-
zarse mediante instrumentos de medida de última 
generación que permiten diferenciar entre el ruido 
eléctrico y las DP procedentes de defectos internos 
del aislamiento, eliminando la zona ciega de la me-
dida. Según los mayores expertos mundiales esta 
técnica se ha demostrado como tremendamente 
útil y necesaria para la realización más eficaz de las 
medidas de descargas parciales en campo, antes 
de poner un cable de alta tensión en servicio, ya 
que permite detectar defectos incipientes al some-
ter el cable a una sobretensión durante las medidas 
de descargas parciales. Esta sobretensión repre-
senta las condiciones de servicio del cable, ya que 
estas descargas parciales origen de futuras averías 
se van a originar inicialmente cuando aparezcan 

Ensayo DP transformador de medida

sobretensiones en servicio debidas por ejemplo 
a maniobras o desconexiones bruscas de cargas 
importantes, y no necesariamente cuando el cable 
trabaja a su tensión nominal.

Evaluación del estado del aislamiento en servicio 

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

El sistema de medida de DP desarrollado por el LAT 
de la UPM realiza un potente filtrado gracias a una 
robusta herramienta matemática específica para 
medidas “online”, capaz de discriminar las DP ś pro-
ducidas por defectos en los aislamientos de las in-
terferencias 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.

ÁREA DE METROLOGÍA

CALIBRACIÓN EN EL ÁREA ELÉCTRICA (CC Y BAJA FRE-
CUENCIA EN BAJA TENSIÓN) Y EN TIEMPO Y FRECUEN-
CIA

Las calibraciones realizadas se pueden agrupar en 
varios tipos según los clientes a quienes van diri-
gidas:

	• Calibraciones de patrones (dirigida principal-
mente a laboratorios de calibración acredita-
dos y a los laboratorios de calibración de ga-
rantía de calidad del sector industrial).

	• Calibraciones de equipos utilizados por los la-
boratorios de ensayo.

	• Calibración para entidades de evaluación de la 
conformidad (por ejemplo, entidades de ins-
pección, organismos de control, ITVs).

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

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

	• Calibraciones “in situ”.

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

Calibración de patrones

	• Elementos pasivos como resistencias, induc-
tancias y condensadores patrón.

	• Puentes de medida RLC.
	• Comparadores de corriente continua.
	• Transformadores de intensidad patrón o com-

paradores de corriente.
	• Calibradores eléctricos multifunción.
	• Zener y referencias de tensión de estado sólido.
	• Multímetros digitales de alta resolución (8½dí-

gitos).
	• Contadores patrones de energía eléctrica.
	• Resistencias patrones de alto valor óhmico.
	• Calibradores para la calibración de compro-

badores de BT y de medidores de tiempo de 
disparo de diferenciales.

	• Calibración para laboratorios de ensayo.
	• Comprobadores de seguridad de máquinas.
	• Medidores de parpadeo “flicker”, armónicos e 

impedancia de referencia para ensayos de par-
padeo “flicker”.

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

delta.

Calibración Industrial y de control de calidad

	• Osciloscopios hasta 1 GHz de ancho de banda.
	• Amperímetros, kilo amperímetros.
	• Analizadores de potencia y energía.
	• Analizadores de redes y armónicos.
	• Balastos.
	• Cajas de décadas de resistencia, inductancia y 

capacidad.
	• Calibradores, simuladores-medidores de ter-

mopares.
	• Calibradores, simuladores-medidores de ter-

mo resistencias.
	• Capacímetros o puentes de medida de capa-

cidad.
	• Comprobadores de soldadura.
	• Contadores de energía activa y reactiva.
	• Cosímetros (medidores de factor de potencia).
	• Cronómetros asociados a verificadores de pro-

tección.
	• Estroboscopios y frecuencímetros.
	• Fasímetros.
	• Gausímetros y fluxímetros.
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	• Medidores de temperatura por termopar o por 
termo resistencia.

	• 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 vati-

métricasTransformadores de intensidad y de 
tensión.

	• Verificadores de relés de protección.
	• Voltímetros, Vatímetros y Varímetros.
	• Calibración para instaladores eléctricos.
	• Analizadores de armónicos y redes.
	• Comprobadores de diferenciales.
	• Comprobadores de baja tensión.
	• Medidores de impedancia de bucle.
	• Medidores de tensiones de paso y de contacto.
	• Megóhmetros.
	• Multímetros.
	• Tacómetros.
	• Telurómetros.
	• Tenazas amperimétricas.
	• Tenazas detectoras de fugas.

CALIBRACIÓN EN EL ÁREA ELÉCTRICA DE ALTA TENSIÓN

	• Sistemas de medida a frecuencia industrial, im-
pulsos tipo maniobra y tipo rayo.

	• Generadores de rigidez dieléctrica.
	• Transformadores de tensión y de corriente.
	• Puentes de medida de capacidad y tangente 

de delta y patrones de tangente de delta.
	• Condensadores de alta tensión.
	• Megóhmetros de alta tensión.
	• Sistemas de ensayo VLF, “very low frequency”.
	• Medidores de descargas parciales y calibrado-

res de descargas parciales.
	• Puentes utilizados para medidas 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 
instalación de medida “In Situ” para calibración 
de transformadores de medida de alta tensión de 

subestaciones de tensiones hasta 400kV.

Medida de Armónicos de tensión y flicker en las redes 
de hasta 400 kV

El LCOE dispone de una instalación móvil de medi-
da de armónicos y flicker. La instalación se compo-
ne de un transformador de precisión de 400/√3 kV 
cuya función de transferencia ha sido caracterizada 
en el rango de frecuencia de medida. Esta instala-
ción dispone de analizadores de calidad de onda 
trazados metrológicamente a patrones nacionales. 
La instalación se utiliza tanto para las medidas de 
contenidos de armónicos y flicker en las redes de 
transporte como en las de distribución.

Trabajos como verificador en origen de transforma-
dores de medida

El LCOE realiza la verificación de transformadores 
de medida de tensión y de intensidad, actividad 
reglamentada para la que el LCOE está designado 
como organismo verificador de medidas eléctricas.

CALIBRACIONES EN ÓPTICA

	• Luxómetros (iluminancímetros) con distintos 
tipos de fuente de luz (tipo A, fluorescente y 
led).

	• Luminancímetros.
	• Sistemas de medida para comprobación del 

nivel de iluminación en pistas de aeropuertos.

Calibración FI AT

Calibración ITR AT

LCOE-TECNOLOGÍA. BAJA TENSION Y EMC 

BREVES SEMBLANZAS

Felipe Montero Alda

Este año queremos destacar a una persona 
próxima y que, por motivo de la edad que no 
perdona, nos deja muy a nuestro pesar, por el 
vacío que deja de conocimiento. Dentro del 
área más emblemática que es la de ensayos de 
electrodomésticos, no en vano fue la primera 
gran área acreditadas en el LCOE por ENAC, de 
forma que será cubierta por las nuevas gene-
raciones que deberán mejorar todo lo bueno 
que nos ha dejado.

Felipe se incorporó en la estructura del LCOE 
en 1986 en la antigua Sección 5, de Electrodo-
mésticos. Se buscaba en aquellos años perso-
nal técnico para cubrir una serie de necesida-
des que requería el Ministerio de Industria de 
la época para los procesos de homologación 
obligatoria en estos equipos antes de la incor-
poración a la Comunidad Europea y que debía 
quedar cubierta con un grupo humano que 
pudiera abarcar los requisitos establecidos en 
este ámbito del N+H. 

Las necesidades iniciales se fueron incremen-
tando con los requisitos que posteriormente 
quedaron establecidos en el ámbito de la ins-
pección de producto industrial, ya bajo el con-
trol de la FFII así como los procesos de certifica-
ción de producto por parte de los fabricantes 
nacionales donde se estaba experimentado un 
gran crecimiento en el sector.

El trabajo de Felipe siempre ha estado enfocado 
al sector del electrodoméstico, experimentado 
una gran adaptación dada la gran variedad de 
tipos productos existentes dentro del área. Su 
mayor crecimiento profesional fue con el pe-
queño electrodoméstico sin dejar de lado otros 

productos de gran 
volumen, donde la 
gran gama existen-
te le ha permitido 
poder abarcar todo 
tipo de producto 
y su adaptación 
con los requisitos 
normativos ha sido 
creciente gracias a 
la evolución expe-
rimentada.

Durante sus años mozos dedicó parte de su 
energía en dedicarse al deporte de la piragua 
en competición de pistas y ríos de pistas. Esto 
le permitió muchas satisfacciones personales 
pero la llegada de alguna lesión del limitó su 
continuidad, lo que le ha marcado durante su 
carrera. Nunca sabremos si realmente perdi-
mos un gran deportista, pero sí que podemos 
decir que nosotros ganamos un excelente téc-
nico.

La faceta más importante de Felipe ha sido su 
aproximación a los demás. Nos ha permitido a 
todos aprender a su lado y sobre todo nos ha 
enseñado a disfrutar de sus excelentes recetas 
culinarias, donde podemos destacar que es un 
gran cocinero. Siempre ha estado disponible 
para ayudar y colaborar.

Lamentablemente la edad ha tocado a su 
puerta y el próximo año 2022 nos dirá un “has-
ta luego”, porque siempre estará con nosotros. 
Ahora le toca vivir otra etapa quizá mucho más 
entrañable que la que ha vivido con nosotros 
estos últimos 37 años. Desde aquí agradecer su 
apoyo y alabar su figura.
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A lo largo del año 2021 se ha realizado la reorga-
nización en las áreas técnicas de ensayos debido 
a las sinergias y adaptándola a la estructura actual 
y futura del laboratorio, de forma que permita una 
mayor disponibilidad y versatilidad en el campo 
de los productos eléctricos y electrónicos de baja 
tensión. En este sentido, se mantiene como Área 
Técnica la Unidad Operativa de Baja Tensión (BT), 
agrupándose las tres áreas clásicas de Baja Tensión, 
Proyectos y Electrodomésticos y Eficiencia Energé-
tica que anteriormente operaban separadamente. 
De esta forma se complementa toda la estructu-
ra y oferta de servicios en los ámbitos de seguri-
dad eléctrica, prestaciones y aptitud a la función, 
así como la eficiencia energética, que junto con la 
Unidad Operativa de Compatibilidad Electromag-
nética (EMC) pueda ofrecer al sector un servicio 
completo, rápido, flexible y dinámico que permita 
identificar el cliente y su producto con sus nece-
sidades de evaluación de conformidad y ensayos. 

Los ensayos de esta área están basados en eva-
luar la conformidad de los productos eléctricos 
en materia de requisitos relativos a la seguridad 
eléctrica y con la protección del usuario y de su 
entorno frente a riesgos derivados de la utiliza-
ción del equipo eléctrico con las prestaciones que 
proporcionan dichos equipos y los aspectos más 
concretos de compatibilidad electromagnética. El 
objetivo de esta unidad es facilitar al fabricante de 
un producto un servicio completo que le permita 
ser competitivo y que disponga de la evaluación 
de la conformidad para las exigencias establecidas 
en cada campo de actuación.
 

Es, por tanto, una de las áreas más multidisciplina-
res del LCOE-Tecnología, y destaca por su amplia 
y conocida experiencia en la normativa de ilumi-
nación y fotometría, productos electrodomésticos 
de uso doméstico e industrial, adentrándose 0en la 
industria del automóvil a nivel componente. Ade-
más, en estos últimos años, y con el objetivo de 
ser referencia para nuestros clientes, esta unidad 
se ha adecuado para la realización de ensayos en 
equipos electrónicos, equipos eléctricos de uso en 

laboratorio, equipos electro médico y cargadores 
de vehículos eléctricos.

Durante el año 2021, un área que se ha potenciado 
positivamente ha sido la de equipos embarcados 
en el ámbito ferroviario (Railway Electronic equip-
ment - Rolling stock). Esta área que se llevaba de-
sarrollando en el pasado, y gracias a la acreditación 
obtenida por parte de ENAC y bajo la norma EN 
50155, se ha desarrollado de manera coordinada 
una optimización en el desarrollo de los distintos 
proyectos en donde se ha participado. Se destaca 
de esta actividad la necesidad de implementar en-
sayos de tipo climáticos, cubriendo los principales 
ensayos de cara a la funcionalidad de estos equi-
pos, ensayos mecánicos, ensayo de compatibilidad 
electromagnética y ensayos eléctricos aplicables a 
los distintos sistemas de alimentación del produc-
to. Gracia a este esfuerzo se ha podido conseguir 
importantes colaboraciones dentro del sector con 
las principales empresas del transporte ferroviario 
a nivel nacional.

Esta unidad cuenta en el edificio de Baja Tensión 
de la sede de Tecnogetafe con varios laboratorios, 
especializados cada uno en las áreas principales de 
actividad correspondientes, de los que los más sig-
nificativos se describen seguidamente.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE LUMI-
NARIAS, EQUIPOS ASOCIADOS A LÁM-
PARAS Y ELECTRÓNICA

Se dispone de una instalación multidisciplinar para 
cubrir ensayos de seguridad, funcionalidad y pres-
taciones en equipos de iluminación (luminarias y 
equipos asociados). Consta de dos salas anejas 
para poder cubrir ensayos térmicos en equipos 
cuya temperatura ambiente de funcionamiento 
llegue 70ºC, con la automatización para la medi-
da de calentamiento y la realización de ensayos de 
endurancia. Se complementa la actividad con el 
uso de cámara termográfica para la determinación 
de puntos y zonas calientes en los aparatos bajo 
ensayo.

Dentro de los requisitos normativos en los pro-
ductos eléctricos se destaca de manera notoria los 
requisitos establecidos por requisitos particulares 
en materia de estanquidad. Debido al entorno de 
trabajo de determinados equipos eléctricos, es ne-
cesario establecer niveles de severidad frente a los 

UNIDAD OPERATIVA DE BAJA 
TENSIÓN

riesgos producidos por agentes externos como el 
agua.  Con las nuevas necesidades normativas se 
ha tenido que adaptar las instalaciones a los nue-
vos ensayos del grado IP. La nueva segunda cifra 
característica (grado IPX9), se ha incorporado en la 
norma horizontal de ensayo (EN 60529) así como 
paulatinamente en las normas particulares de los 
productos o equipos, como por ejemplo en la de 
luminarias, cuadros eléctricos, etc. Esta nueva cifra 
IP permite una evaluación para validar la respuesta 
frente a agua a presión que en ocasiones es usada 
para el mantenimiento de la limpieza y en casos 
concretos para el uso en zonas de lavado manual. 
El ensayo consiste por lo tanto es aplicar un chorro 
de agua a gran presión sobre el producto a evaluar 
a distancias inferiores de 30 cm, con una tempera-
tura de ensayo de 80 ºC.

Además, la unidad operativa tiene la capacidad de 
realizar diferentes ensayos climáticos. Para ello se 
dispone de dos cámaras climáticas que permiten la 
realización de ciclos térmicos y de humedad. Tam-
bién se dispone de una cámara de niebla salina la 
cual permite verificar las muestras en atmosferas 
corrosivas.

LABORATORIO DE MEDIDAS FOTOMÉ-
TRICAS

Se dispone de una sala de 20 m lineales donde se 
ubica un fotogoniómetro de espejo giratorio que 

permite realizar medidas de luminarias de hasta 
2 m de longitud de superficie emisora a una dis-
tancia de 14,5 m manteniendo la posición de fun-
cionamiento de la luminaria invariable durante la 
medida.

Una segunda sala que dispone de un segundo 
fotogoniómetro donde se simultanea la medida 
fotométrica directa y se integra un espectroradió-
metro que permite la medida del espectro de la 
fuente de luz espacialmente, condición requerida 
por la serie de normas EN 13032 más en el ámbito 
Europeo así como la LM 79 en el ámbito America-
no, ambas altamente demandades por la industria, 
, que cubren las medidas fotométricas en lumina-
rias y fuentes de luz y en particular por la norma 
EN 13032-4 que aplica de manera específica a las 
fuentes de luz de tecnología led.

Se pueden obtener los datos más representativos 
como Diagramas Polares C-Gamma; Matrices de 
intensidades, Curvas Isolux; Diagrama Cartesianos, 
Diagramas de Deslumbramiento; Diagramas de 
Flujo Zonal; Valores UGR, Factores de utilización 
y porcentajes de Flujos Hemisféricos de las lumi-
narias. Todos ellos se suministran en los formatos 
reconocidos internacionalmente, como son el for-
mato IES o EU LUMDAT.
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Se complementa la medida con el uso de dos es-
pectroradiómetros, uno integrado en una esfera 
de Ulbricht de 165 cm de diámetro. Se pueden ob-
tener datos espectrales de flujo luminoso y colori-
métricos de las fuentes de luz y un segundo que 
nos permite la medida directa tanto de irradiancia 
como de radiancia espectral para evaluar el riesgo 
fotobiológico de fuentes de luz.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE  ELEC-
TRODOMÉSTICOS

Esta unidad operativa cuenta con laboratorios para 
los ensayos de seguridad de electrodomésticos 
de línea blanca, equipos de climatización, equipa-
miento de restauración y hostelería, pequeño elec-
trodoméstico y controles automáticos.

Se realizan ensayos para certificación de productos 
y de inspección de mercado, cubiertos por acredi-
tación ENAC y IECEE-CB.

Asimismo, se realizan proyectos de colaboración 
con fabricantes interesados en el desarrollo de los 
productos teniendo en cuenta los requisitos de las 
normas desde el comienzo del proyecto, para evi-
tar el impacto de cambios en fases avanzadas del 
desarrollo. Para proyectos con alcance a otras uni-
dades operativas (eficiencia energética, EMC) exis-
te una coordinación dentro de LCOE que facilita al 
cliente el desarrollo del proyecto en los distintos 
ámbitos.

Cabe destacar que a lo largo de este año se ha con-
solidado el acuerdo disponible con la Comunidad 
de Madrid en el área de consumo, donde se esta-
blecen los criterios para una inspección de produc-
tos y la búsqueda de aquellos que pueden tener 
elevados riesgos frente a o requisitos normativos 
para atender la seguridad al entorno y las personas.

LABORATORIO DE EFICIENCIA ENERGÉ-
TICA

En esta área se llevan a cabo ensayos con fines de 
certificación voluntaria y acreditación del cumpli-
miento de los requisitos esenciales de las directi-
vas de Ecodiseño (ErP y Etiquetado Energético) y 
sus reglamentos delegados, aplicables a los pro-
ductos que solicitan fabricantes e importadores, 
y también, para la inspección que las diferentes 
administraciones realizan anualmente conforme a 
lo establecido en dichas directivas y reglamentos 
aplicables.

Cuenta con laboratorios destinados a realizar en-
sayos de eficiencia energética en aparatos de línea 
blanca (lavadoras, secadoras, frigoríficos, hornos, 
encimeras de cocción, termos, etc.), lámparas, lu-
minarias y equipos eléctricos y electrónicos. Estos 
ensayos quedan cubiertos en normas armonizadas 
y métodos transitorios de medida, pero si es im-
portante saber que, de cara a la Directiva de Eco-
diseño, 2009/125/CE, y al reglamento marco de Eti-
quetado Energético, 2017/1369 se han desarrollado 
reglamentos paralelos para cada tipo de producto. 
Estos son algunos de los reglamentos para los que 
nuestro laboratorio puede realizar ensayos:

	• Reglamento (UE) 2019/2023 y reglamento (UE) 
2019/2014 para lavadoras y lavadoras-secado-
ras.

	• Reglamento (UE) 2019/2019 y reglamento (UE) 
2019/2016 para aparatos de refrigeración do-
mésticos.

	• Reglamento (UE) 2019/2021 y reglamento 
2019/2013 para pantallas.

	• Reglamento (UE) 2019/2020 y reglamento 
2019/2015 para fuentes luminosas.

	• Reglamento (UE) 66/2014 y reglamento (UE) 
65/2014 para hornos y encimeras de cocción.

	• Reglamento (UE) 814/2013 y reglamento (UE) 
812/2013 para termos eléctricos.

	• Reglamento (UE) 932/2012 y reglamento (UE) 
392/2012 para secadoras eléctricas.

	• Reglamento (UE) 2019/1782 para fuentes de 
alimentación externas.

	• Reglamento (CE) 1275/2008 sobre los modos 
stand-by y OFF.

	• Etc .

Por otra parte, esta unidad ha participado en los 
Proyectos europeos siguientes:

Proyecto H2020 ANTICSS

El proyecto ANTICSS finalizó en septiembre de 
2021 con “resultados excepcionales con un impor-
tante impacto”, según el informe de la evaluación 
realizada por la Comisión Europea.

La FFII participó como uno de los socios principales 
del consorcio liderando los ensayos en laboratorio.
https://www.anti-circumvention.eu/storage/app/
meia/AntiCSS_Newsletter_n5_9-2021.pdf

Durante este año se ha realizado diversas activida-
des de formación, tanto a nivel nacional como a 
nivel europeo, así como el evento final donde se 
presentaron los resultados y logros del proyecto a 
140 “stakeholders” de la industria, la normalización, 
la vigilancia del mercado, laboratorios de ensayo, 
ONG y otros expertos interesados.

Estos son algunos de los resultados del proyecto 
que fueron reflejados en el informe final: 

1.- La manipulación de productos o instrucciones 
de ensayo (elusión), así como la explotación de 
las lagunas y de los reglamentos y normas (efec-
tos de imprecisión) para obtener resultados más 
favorables en la situación de las pruebas también 
se produce en el marco de la legislación de la UE 
sobre diseño ecológico y etiquetado energético. 
En principio, cualquiera de las categorías de pro-
ductos de productos cubiertos por los reglamen-
tos de diseño ecológico y/o etiquetado energético 
podría verse afectada. ANTICSS analizó 8 catego-
rías de productos con más detalle, en las que en 
18 casos sospechosos se pusieron de manifiesto 
indicios de conductas de elusión o de elusión o 
efectos de imprecisión. Entre las mismas categorías 
de productos, la ANTICSS ensayó 24 modelos en 
laboratorios y 6 de ellos mostraron algún tipo de 
comportamiento de elusión.

2.- El proyecto ANTICSS muestra claramente que 
la elusión no puede lograrse únicamente median-
te la detección automática de la situación de en-
sayo y la alteración del rendimiento del producto 
específicamente durante los ensayos, como ya se 
define y prohíbe en algunos reglamentos de di-
seño ecológico y etiquetado energético de la UE. 
Ceñirse estrictamente a esa definición restringiría 
las acciones de las autoridades de las autoridades 
de vigilancia de mercado contra cualquier forma 
de elusión. 

Especialmente la referencia general a seguir las 
instrucciones del fabricante que figura en algu-
nas normas abre la puerta a un posible mal uso: 
los fabricantes pueden requerir instrucciones de 
ensayo específicas o tratamientos previos de los 
aparatos solo para laboratorios de ensayo que no 
tienen una justificación comprensible (por ejemplo 
razones técnicas o de seguridad), sino que tienen 
por objeto obtener resultados más favorables en 
comparación con otros productos que no siguen 
dichas instrucciones.

En algunos casos, las instrucciones específicas del 
producto también pueden dirigirse tanto a los la-
boratorios de ensayo como a los consumidores, 
con los resultados favorables conseguidos tanto 
en la situación de ensayo como durante el uso de 
los consumidores, pero para estos últimos sólo 
teóricamente o en situaciones (extremadamente) 
infrecuentes. En esta situación, también, el diseño 
del producto o las instrucciones de ensayo parecen 
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estar diseñadas para alcanzar resultados más favo-
rables en la situación de ensayo. ANTICSS clasificó 
estos casos como efectos de riesgo y los modelos 
ensayados con estos resultados como “al límite de 
la elusión”.

3.- Para cerrar todos los caminos a la elusión, las 
principales recomendaciones del proyecto AN-
TICSS a los legisladores de la UE y a los Organismos 
de Normalización Europeos son:

	• ampliar la definición legal de elusión en los re-
glamentos de diseño ecológico y el reglamen-
to marco de etiquetado energético para que 
cubra, y por lo tanto prohíba, también las otras 
situaciones contempladas en la definición de 
elusión de ANTICSS.

	• especificar en las normas armonizadas las con-
diciones para el establecimiento y uso de las 
instrucciones del fabricante para los ensayos 
de laboratorio, y aclarar que su uso indebido, 
es decir, la utilización de dichas instrucciones 
para una configuración específica del produc-
to con el fin de obtener resultados más favora-
bles en los ensayos está prohibido.

	• especificar en qué condiciones los métodos 
de ensayo modificados destinados a indicar 
la presencia de elusión son legalmente utiliza-
bles por las autoridades de vigilancia del mer-
cado durante la verificación de la conformidad 
de los productos y constituir la base jurídica 
para una eventual acción de ejecución contra 
los modelos que eluden la normativa.

	• analizar periódicamente la aplicación de la 
legislación y las normas para identificar las la-
gunas y otros puntos débiles que puedan pro-
vocar efectos de imprecisión o incluso facilitar 
la elusión.

Por el LCOE participaron Sonia Martín y Rafael Guirado.

Acción concertada H2020 EEPLIANT3

Durante el 2021 habido numerosas reuniones on-
line de los distintos grupos de trabajo (WPs) de la 
acción concertada sobre vigilancia del mercado en 
etiquetado energético y Ecodiseño, EEPLIANT3.

Cabe destacar los trabajos desarrollados en el WP 
4 “Centros de Excelencia” liderado por el LCOE en 
donde se ha elaborado un mapa de laboratorios 
de ensayo en las diferentes regulaciones de etique-
tado y eficiencia energética eficiencia energética, 
así como un análisis de las recomendaciones para 
la Comisión Europea y las autoridades de inspec-
ción de mercado de todos los países miembros 
para potenciar las infraestructuras de ensayo y asis-
tencia técnica necesarias en su tarea de controlar el 
cumplimiento de dichos reglamentos.

En otros grupos en los que participa el LCOE se es-
tán desarrollando acciones de planificación y eje-
cución de inspección practica en diferentes países 
de los participantes y ya se han obtenido resultados 
preliminares en para varias categorías de producto 
objeto de su análisis. Destaca igualmente el grupo 
de análisis y desarrollo de metodologías para anali-
zar de manera eficiente la documentación técnica 
que los fabricantes deben tener a disposición de 
las autoridades de inspección que se lo requieran 
de acuerdo a los requisitos de las regulaciones de 
Ecodiseño y Etiquetado Energético.

https://eepliant.eu/images/Documents/EEPLIANT3/
Newsletter_and_Comm/2ndNewsletter/ESEE-
PLIANT3_ -_ 2nd_Newsletter_Nov_ 2021_VRevi-
sed-20211209_Spanish.pdf

Proyecto JAHARP 2020

En julio de 2021, comenzaron oficialmente las Ac-
ciones Conjuntas de Vigilancia del Mercado de Pro-
ductos Armonizados 2020 cofinanciadas por la UE 
- el Triplete JAHARP2020, en el que la FFII participa 
activamente.

Sus objetivos son: 

	• Eliminar del mercado único los productos no 
conformes y peligrosos.

	• Apoyar la aplicación del nuevo Reglamento 
de Vigilancia del Mercado (UE) 2019/1020 con 
el desarrollo de enfoques comunes y buenas 
prácticas.

	• Impulsar las competencias y los conocimientos 
de las autoridades de vigilancia del mercado 
europeas con herramientas comunes, la for-
mación y la promoción de prácticas unificadas 
para 8 áreas de producto.

La FFII participa en los paquetes de trabajo relati-
vos a las encimeras de gas, secadoras eléctricas, 
fuentes de alimentación USB, y aparatos de cale-
facción a gas.

UNIDAD OPERATIVA DE COMPATIBILI-
DAD ELECTROMAGNÉTICA

En esta área se incluyen los ensayos de emisión y 
de inmunidad, conducida y radiada, en todo tipo 
de aparatos eléctricos cubiertos por las Directivas 
que son competencia del Ministerio de Industria, 
Comercio y Turismo (MINCOTUR), y en las que el 
LCOE es organismo notificado: aparatos domésti-
cos, componentes electrónicos, luminarias, equi-
pos de control y regulación, equipos industriales, 
científicos y médicos, etc.

Esta área de ensayos que se encuentra ubicada en 
el edifico de Baja Tensión de las instalaciones de 
TECNOGETAFE y cuenta con diferentes cámaras 
de ensayo. Destaca la cámara semianecoica de di-
mensiones 8 m x 5 m x 4 m, permite 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 en-
sayos de inmunidad radiada hasta intensidades de 
campo de 180 V/m. 

Asimismo, con las nuevas acreditaciones ENAC ob-
tenidas para realizar ensayos recogidos en la nueva 
Directiva RED de equipos de Telecomunicaciones, 
se amplía la oferta de ensayos para cubrir los as-
pectos relacionados con las telecomunicaciones 
en los equipos que emiten o reciben señales de 
radiofrecuencia.

Por otra parte, se realizan medidas de las radiacio-
nes electromagnéticas producidas por electrodo-
mésticos y luminarias que afectan a los seres vivos, 
conforme a la Directiva de Baja Tensión.

Esta unidad operativa, como Servicio Técnico de-
signado y reconocido por el Ministerio de Industria, 
Comercio y Turismo (MINCOTUR),  también desa-
rrolla, los ensayos relativos al Reglamento (UNECE) 
10, sobre Compatibilidad electromagnética, para 
la homologación europea de vehículos de todas 
las categorías y sus componentes y, a nivel nacio-
nal, para la homologación individual y reformas, 
así como el Reglamento (UNECE) 100-03 sobre la 
homologación de vehículos en relación con los 
requisitos específicos del grupo moto propulsor, 
respecto a la seguridad eléctrica en Vehículos y los 
requisitos de un sistema de acumulación de ener-
gía recargable (REESS), cubriendo los ensayos tanto 
de la parte 1 habituales, como los de la parte 2, 
referente al pack de baterías completo como com-
ponente de los vehículos eléctricos , con lo que se 
da cobertura a la demanda de falta de laboratorios 
que cubran esa serie de ensayos necesarios para el 
sector del automóvil eléctrico o Hibrido.
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Durante este año se han adquirido un nuevo siste-
ma de plataforma de rodillos para ensayos in-situ 
en vehículos completos. Tanto para vehículos con 
tracción total como para aquellos vehículos que 
disponen de tracción trasera o delantera. 

NUEVAS ACREDITACIONES Y RECONO-
CIMIENTOS EN 2021

En la línea de aumentar nuestra oferta de servicios 
para atender así a las necesidades crecientes de 
nuestros clientes, las acreditaciones, tanto nacio-
nales (ENAC, MINCOTUR), como internacionales, 
son y han sido tradicionalmente la base de nues-
tro esfuerzo por garantizar la CALIDAD necesaria 
para el reconocimiento y uso de nuestros ensayos 
y calibraciones y sigue siendo un referente igual-
mente para las nuevas acciones y servicios del La-
boratorio. Con ese objetivo se han llevado a cabo 
las siguientes iniciativas en las diferentes unidades 
operativas que se citan a continuación.

ÁREA DE BAJA TENSIÓN Y EMC

Se han ampliado las normas acreditadas dentro 
del expediente de acreditación previo a las nue-
vas ediciones de normas publicadas durante 2021, 
ofreciendo de esta forma, un alcance totalmente 
actualizado a las necesidades de ensayo de los 
clientes de LCOE.

RECONOCIMIENTO INTERNACIONAL Y 
OTROS ACUERDOS EN CERTIFICACIÓN

El RECONOCIMIENTO INTERNACIONAL es una 
pieza fundamental del VALOR AÑADIDO que el 
LCOE puede aportar a sus clientes. En este sentido 
durante 2021 se han llevado a cabo múltiples ac-
ciones para atender las necesidades y solicitudes 
recibidas.

AREA DE BAJA TENSION Y EMC

En el ámbito de baja tensión y EMC, el LCOE ha 
superado con éxito la reevaluación de su acredi-

tación por el IECEE actualizado su alcance en el 
esquema de acreditación IECEE-CB con las últimas 
actualizaciones de normas en todas sus categorías 
de actividad: EE, EMC, LITE, HOUS, CONT (Eficiencia 
energética, Seguridad eléctrica y compatibilidad 
electromagnética). El alcance completo, que su-
pera las 850 normas, puede encontrarse en el si-
guiente enlace:

El Esquema IECEE es un sistema internacional para 
la aceptación mutua de informes de ensayo y cer-
tificados relacionados con la seguridad, eficiencia 
y compatibilidad electromagnética de compo-
nentes, equipos y productos eléctricos y electró-
nicos. El esquema está operado por el Sistema IEC 
de Esquemas de Evaluación de Conformidad para 
Equipos y Componentes Electrotécnicos (IECEE). 
De esta manera, los informes de ensayo del LCOE 
se aceptan en más de 50 países de todo el Mundo.

Es un acuerdo multilateral entre los países partici-
pantes y las organizaciones de certificación y ensa-
yo, cuyo objetivo es facilitar el comercio mediante 
la promoción de la armonización de las normas 
nacionales con las normas internacionales y la 
cooperación entre los organismos nacionales de 
certificación aceptados en todo el mundo. Lograr 
esto, lleva a los fabricantes de productos un paso 
más cerca del concepto ideal de “un producto, un 
ensayo, una marca”. 

El LCOE continúa actuando dentro del ámbito del 
reconocimiento y acreditación de la FCC (Fede-
ral Communications Commission) de los Estados 

Unidos de Norteamérica como Organismo de ve-
rificación de la Conformidad (CAB – Conformity 
Assessment Body) para la realización de ensayos 
de certificación y Declaración de Conformidad de 
acuerdo con las Partes 15 y 18 de los procedimien-
tos de la FCC.

Mediante este reconocimiento, el LCOE realiza los 
ensayos correspondientes a Compatibilidad Elec-
tromagnética (CEM) en aquellos equipos y apara-
tos que, de acuerdo con la legislación norteameri-
cana, necesiten un procedimiento de Declaración 
de Conformidad (DoC) para poder exportar dichos 
productos a los EEUU.

Se ha actualizado el alcance normativo de la parte 
de acuerdos internacionales (EEPCA e IECEE), que, 
junto con AENOR, permiten a los fabricantes acce-
der a los mercados internacionales mediante infor-
mes y certificados CB sin necesidad de repetición 
de ensayos, lo que supone un considerable ahorro 
de tiempo y económico y un reconocimiento inter-
nacional de nuestro laboratorio.

El laboratorio junto con AENOR ha continuado 
con la actividad de certificación para la concesión 
G-MARK y/o certificación SASO, para países del 
Golfo a varios de sus clientes. La certificación en 
este ámbito se ha consolidado en 2021
 
Con el objeto de ampliar el reconocimiento inter-
nacional de los ensayos que hacemos para nues-
tros clientes de BT y EMC en el LCOE a otras zonas 
del mundo, el LCOE ha firmado sendos convenios 
de reconocimiento de sus ensayos con el organis-
mo de certificación LENOR para Chile, Argentina 
y Colombia. Estos acuerdos permitirán agilizar el 
proceso de certificación en dichos países, pudién-
dose ser tramitado desde España a partir de los 
ensayos realizados en el LCOE.

DESARROLLO TEXTOS NORMATIVOS Y 
REGLAMENTARIOS

Nuestra EXPERIENCIA en ensayos y calibraciones 
nos permite trabajar juntamente con nuestros 
clientes para desarrollar especificaciones y méto-
dos de evaluación de diferentes aspectos básicos 
que deben considerarse desde el inicio del diseño 
de un producto o servicio, con lo que nuestra co-
laboración con el cliente aportando VALOR AÑADI-
DO no se limita al final del proceso de fabricación y 

diseño, donde tradicionalmente se ejecutan los en-
sayos de verificación. Ofrecemos nuestros servicios 
de asesoría en normativa técnica desde la primera 
fase del Proyecto del Cliente.

Estos servicios son cada vez más demandados por 
nuestros clientes en el exterior que, aunque ya 
cuentan con centros de ensayo en sus países de 
origen, sin embargo, no tienen este PLUS de cono-
cimiento normativo.

Otro aspecto clave para dar VALOR AÑADIDO a 
nuestro trabajo es el conocimiento del desarrollo 
normativo, reglamentario y de certificación nacio-
nal e internacional que requieren nuestros clientes. 
A tal fin el LCOE hace un inmenso esfuerzo econó-
mico y de dedicación personal entendiendo que 
en la esencia del LABORATORIO DE EXCELENCIA 
está el conocimiento de los requisitos y sus moti-
vos que ayudan a entender plenamente las razo-
nes de su aplicación, al igual que nos convierte en 
INTERMEDIARIOS TÉCNICOS ENTRE EL CLIENTE Y 
LOS FOROS INTERNACIONALES DE NORMALIZA-
CIÓN Y REGLAMENTACIÓN.

En el año 2021 el LCOE participó activamente en 
la elaboración de la norma nueva de seguridad de 
electrodomésticos IEC 60335-1 6ª Edición. Es parti-
cularmente destacable el desarrollo de una meto-
dología de evaluación en CIBERSEGURIDAD aplica-
ble a los programas y datos que puedan usar estos 
aparatos conectados a las redes de internet. Esta 
participación nos pone en una posición privilegiada 
a la hora de evaluar las medidas de protección que 
usen los fabricantes de aparatos en este ámbito.

PREPARACIÓN DE DOCUMENTOS TÉCNICOS BASE PARA 
LA MODIFICACIÓN DEL  REGLAMENTO ELECTROTÉCNI-
CO PARA BAJA TENSIÓN

Durante el año 2021 se ha intensificado el trabajo 
para el desarrollo y actualización de diferentes ITCs 
del RBT que le permitan adaptarse a las nuevas 
regulaciones que van apareciendo fundamental-
mente en el uso de energías renovables y su inte-
gración en las instalaciones eléctrica.
 
En concreto se ha trabajado en la modificación de 
las siguientes 15 instrucciones:

	• ITC-BT-12 Esquemas de instalaciones de enlace.
	• ITC-BT-13 Cajas generales de protección.
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	• ITC-BT-14 Línea general de alimentación.
	• ITC-BT-15 Derivaciones individuales.
	• ITC-BT-16 Contadores: Ubicación y sistemas de 

instalación.
	• ITC-BT-17 Dispositivos generales e individuales 

de mando y protección. Interruptor de control 
de potencia.

	• ITC-BT-23 Protección contra sobretensiones.
	• ITC-BT-40 Instalaciones generadoras de baja 

tensión.
	• ITC-BT-53 Instalaciones en corriente continua.

NORMALIZACIÓN 

UNE (ASOCIACIÓN ESPAÑOLA DE NORMALIZACIÓN)

El LCOE-T participa activamente en los Grupos de 
Trabajos de normalización siguientes:

	• CTN 213 Seguridad en aparatos electrodomés-
ticos y análogos.

	• CTN 205 Lámparas, luminarias y sus equipos 
componentes (presidencia).

	• CTN 72 Iluminación y Color.
	• CTN 208/SC 77-210 Compatibilidad Electro-

magnética.
	• CTN 208/SC CISPR-210 Compatibilidad Electro-

magnética - Emisión.
	• CTN 215 Campos electromagnéticos en el en-

torno humano.
	• CTN 202/SC31. Material eléctrico para atmós-

feras explosivas.
	• CTN 209/SC 62 Equipos eléctricos en la prác-

tica médica.
	• CTN 60 Combustibles gaseosos e instalaciones 

y aparatos de gas.
	• CTN 323 de UNE de economía circular. 

OBSERVATORIO DE VIGILANCIA DE MERCADO

En marzo de 2020 se constituyó en UNE (asociación 
de la que la FFII participa en su Junta Directiva) el 
OBSERVATORIO DE VIGILANCIA DE MERCADO, 
OVM, encargado de apoyar y complementar las 
actuaciones de los miembros de UNE en materia 
de Vigilancia de Mercado, en particular en apoyo al 

Reglamento (UE) 2019/1020 y en lo relativo a la fu-
tura Estrategia Española de Vigilancia de Mercado, 
así como cualquier otra que le designe la Junta Di-
rectiva de UNE. El Observatorio interaccionará con 
la Administraciones Públicas en aquellos aspectos 
que se consideren necesarios.

COMISIONES CONSULTIVAS ELECTROTECNICA Y DE 
ECONOMIA CIRCULAR 

El LCOE participa en las Comisiones Consultivas 
ELECTROTECNICA y de ECONOMIA CIRCULAR, 
creadas por UNE. Estas comisiones se encargan 
de coordinar la definición de la posición españo-
la en cuestiones de carácter técnico, estratégico 
y de gobierno de la normalización en los ámbitos 
correspondientes, interaccionando además con 
la Administración General del Estado en aquellos 
ámbitos que se consideren necesarios.

En el caso de la Comisión consultiva sobre Econo-
mía Circular, nació con el objetivo de ser de utilidad 
para sus más de 40 entidades integrantes, focali-
zando iniciativas que pongan en valor el potencial 
de la Normalización como herramienta para facili-
tar la transición hacia el nuevo modelo económi-
co. Esta Comisión constituye una mesa de diálogo 
multisectorial y transversal entre los miembros de 
UNE y las Administraciones Públicas. Está integrada 
por más de 40 entidades entre las que se encuen-
tran asociaciones españolas, cuatro Ministerios 
(Ministerio de Industria, Comercio y Turismo; Minis-
terio de Fomento; Ministerio de Agricultura, Pesca 
y Alimentación y Ministerio para la Transición Eco-
lógica) y otras entidades relevantes.

CTN 323 de UNE de economía circular

El LCOE forma parte del Comité Técnico de Nor-
malización de UNE sobre Economía Circular, como 
miembro fundador. Este Comité tiene como obje-
tivo canalizar la postura española en la elaboración 
de normas de alcance internacional y europeo en 
este campo, así como desarrollar estándares nacio-
nales horizontales que ayuden a las organizaciones 
a superar con éxito sus retos dentro de la Economía 
Circular.

IEC/CENELEC
(COMISIÓN ELECTROTÉCNICA INTERNACIONAL Y COMI-
TÉ EUROPEO DE NORMALIZACIÓN ELECTROTÉCNICA)

	• TC 61 de IEC y TC 61 de CENELEC (Aparatos do-
mésticos y análogos).

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

	• GT OSM de CENELEC (órgano del CENELEC 
formado por representantes de los laborato-
rios europeos del acuerdo de reconocimiento 
mutuo CCA y ENEC), en las siguientes áreas: 
electrodomésticos, equipos electrónicos y lu-
minarias. Actualmente el LCOE ostenta la Presi-
dencia del grupo OSM/HA (electrodomésticos).

	• CTL ETF-1 (electrodomésticos), ETF-5 (lumi-
narias) y ETF-10 (EMC) y ETF-15 (Alta tensión) 
órganos de IECCE formado por representan-
tes de los laboratorios de ámbito mundial del 
acuerdo de reconocimiento mutuo IECEE - CB 
Scheme.

	• CTL- WG 5 “Software evaluation” para ICCEE 
para el CB Scheme (presidencia y 1 vocal).

CERTIFICACIÓN 

E l 
LCOE forma parte de los Comités Técnicos de Cer-
tificación de AENOR siguientes:

	• CTC-02 Aparatos domésticos de línea blanca y 
análogos.

	• CTC-07 Luminarias y equipos asociados.

En el año 2021, se ha continuado la gestión de las 
nuevas marcas de certificación en países del Golfo 
(Gmark) para todos nuestros clientes tanto en Es-
paña como de otros países.

Tanto los ensayos del LCOE como las certificacio-
nes CB son reconocidas y podrán ser usadas para el 
marcado de los aparatos que se vendan en países 
como Arabia Saudí, Emiratos y Qatar.

Con los nuevos acuerdos de reconocimiento que el 
LCOE ha firmado con LENOR, los ensayos del LCOE 
podrán servir para la obtención de certificaciones 
de luminarias RETILAP en Colombia y también po-
drán hacerse en nuestras instalaciones los ensayos 
de inspección de los aparatos fabricados en Europa 
y que se vendan en Chile.

PARTICIPACIÓN EN FOROS DE REGLA-
MENTACIÓN NACIONALES E INTERNA-
CIONALES

VISIBILIDAD Y RECONOCIMIENTO INTERNACIONAL

Durante el año 2021, personal del LCOE ha partici-
pado, entre otras, en los siguientes encuentros, así 
como congresos y jornadas nacionales e interna-
cionales:

En el ámbito de Seguridad de los productos eléc-
tricos, la Compatibilidad Electromagnética y los re-
quisitos de EcoDiseño, el LCOE ha participado en 
las siguientes reuniones:

	• ECO DESIGN ADCO, 21 y 22 de junio de 2021.
	• ECO DESIGN ADCO, 30 de noviembre de 2021.
	• ENERGY LABELLING ADCO, 28 Y 29 de junio de 

2021.
	• ENERGY LABELLING ADCO, 2 de diciembre de 

2021.
	• LVD AdCo- Online, 18 y 20 de mayo de 2021.
	• LVD AdCo- Online, 15 y 16 de noviembre de 

2021.
	• GA ADCO – Online, 21 de abril de 2021.
	• GA ADCO – Online, 12 de octubre de 2021.
	• IEC-TC 61. International Electrotechnical Com-

mission, Technical Committee Nº 61: Satety 
of household and similar electrical appliances. 
On line mayo y noviembre 2021.

	• CENELEC OSM/HA.CIG Operational Staff Mee-
ting for Household Appliances. On-line 5 a 7 
de octubre 2021.

	• CENELEC OSM/LUM.+ ETF5 del CTL. CIG Ope-
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rational Staff Meeting for Luminaires. Online, 
26 y 27 de mayo de 2021.

	• CENELEC OSM/EE Operational Staff Meeting 
for Electronic Equipment. 12 al 15 de abril de 
2021.  

	• IECEE-CTL. Meeting of the IECEE Committee of 
Testing Laboratories. Online;  9 a 11 de marzo 
de 2021.

EC General Meeting y Comité técnico TC 61 de IEC

El LCOE participó en la reunión del Comité técnico 
TC61 de IEC (Seguridad de aparatos electrodomés-
ticos y similares) que se celebró de manera telemá-
tica debido a las medidas de restricción de despla-
zamiento y reunión. En la conferencia internacional 
se trataron las distintas cuestiones que están mar-
cando la evolución de las normas a cargo de este 
comité.

También se combinaron las sesiones con el IEC 
General Meeting que es un acontecimiento in-
ternacional que congrega, en condiciones norma-
les, a un elevado número de representantes de la 
normalización internacional. En este año 2020, por 
la situación mundial de pandemia, la reunión tam-
bién fue desarrollada en modo online. 

Comité técnico TC 61 de IEC y MT 23
 
Como es habitual desde hace años, LCOE participó 
al frente de la delegación española en la reunión 
del Comité técnico TC61 de IEC (Seguridad de apa-
ratos electrodomésticos y similares) celebrada de 
manera telemática en 2021 a lo largo de los meses 
de mayo y noviembre. En la actualidad se tratan 
diversos temas para cubrir las nuevas tecnologías 
en la norma y fundamentalmente la conexión de 
los aparatos a la red y su posibilidad de acciona-
miento remoto.
 
También participa en el grupo de trabajo MT 23 del 
citado comité para el desarrollo de la normativa en 
aspectos relacionados con los controles electró-
nicos y software y su interacción con los aparatos 
electrodomésticos..
 
Grupos del Cenelec Operational Staff Meeting (CE-
NELEC OSM-CIG).

En 2021 se celebraron los encuentros siguientes:

	• CENELEC OSM/HA.CIG Operational Staff Mee-
ting for Household Appliances.

	• CENELEC OSM/LUM.+ ETF5 del CTL. CIG Ope-
rational Staff Meeting for Luminaires. 

	• CENELEC OSM/EE Operational Staff Meeting 
for Electronic Equipment. 

IECEE- Committee of Testing Laboratories (CTL)

El LCOE participa activamente en este Comité, 
aportando su experiencia y conocimiento a las 
diferentes tareas que desarrolla y también presi-
diendo uno de los Grupos de trabajo encargados 
de “Software Evaluation” y otros grupos de trabajo 
que corresponden con las categorías de aparatos 
eléctricos donde se desarrolla su actividad. El ob-
jetivo del Comité de Laboratorios (CTL) es lograr la 
reproducibilidad de los resultados de las pruebas y 
promover una estrecha colaboración entre los la-
boratorios de pruebas.

Sus tareas principales se relacionan con las especi-
ficaciones de ensayo y los métodos detallados en 
las normas aceptadas para su uso en la IECEE. En el 
año 2020, el LCOE participó en la reunión online: 
IECEE-CTL. Meeting of the IECEE Committee of Tes-
ting Laboratories. Celebrada el 25 y-26 de agosto 
2020.

El LCOE-T es miembro destacado y desde sus oríge-
nes de los siguientes grupos técnicos de expertos:

	• CTL ETF-1- HOUSEHOLD APPLIANCES.	
	• CTL ETF-5 - LUMINAIRES.
	• CTL ETF-10 – ELECTROMAGNETIC COMPATIBI-

LITY.
	• WG 2- PTP.
	• WG 5- SOFTWARE EVALUATION.

JORNADAS Y EVENTOS

A continuación, se resume por orden cronológico 
la participación del LCOE en las jornadas y eventos 
del año 2021 más destacables
 
PARTICIPACIÓN EN UN PROGRAMA DE CAPITAL RADIO
 
El 5 de mayo de 2021 se presentó el LCOE a los 
oyentes de Capital Radio. Antonio Valladolid y 
Rafael Guirado fueron entrevistados por Alberto 
Pérez en dicho programa para explicar el papel 

que hace el LCOE como herramienta que usan los 
fabricantes de diferentes sectores industriales y 
también las Autoridades competentes en materia 
de cumplimiento normativo y regulatorio. Se hizo 
especial mención a los temas relacionados con la 
eficiencia energética, que sin duda es uno de los 
temas de mayor actualidad.

Enlace al podcast del programa:
https://www.capitalradio.es/audio/20210505_CO-
NECTAINGENIERIA/91798903
 
SEMINARIO ONLINE LA ELUSIÓN EN EL ETIQUETADO 
ENERGÉTICO Y EL ECODISEÑO
 
Seminario online celebrado en junio de 2021 para 
presentar los hallazgos del proyecto y las recomen-
daciones y guías para detectar la elusión. Imparti-
do por Sonia Martin y Rafael Guirado, participantes 
en el proyecto ANTICS.

El tema de los resultados de ensayos manipulados, 
o «elusión» (“circumvention” en inglés), está ac-
tualmente en el foco de la opinión pública y de los 
medios de comunicación, no solo por las emisio-
nes de los automóviles («dieselgate») sino también 
en relación con otras legislaciones de la UE.

Los nuevos reglamentos de etiquetado energéti-
co y ecodiseño prohíben introducir en el mercado 
productos que hayan sido diseñados para poder 
detectar que están siendo objeto de ensayo y re-
accionar específicamente con una alteración auto-
mática de su comportamiento durante el ensayo 
con el objetivo de alcanzar un nivel más favorable 
para cualquiera de los parámetros declarados por 
el fabricante, el importador o su representante 
autorizado. Además, las autoridades de vigilancia 
de mercado deben ser capaces de detectar estas 
prácticas relacionadas con la elusión.

WEBINAR GRATUITO SOBRE LOS NUEVOS REQUISITOS 
DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO EN ETIQUETADO ENER-
GÉTICO Y ECODISEÑO

El objetivo del webinar, celebrado el 10 de sep-
tiembre, fue hacer una breve introducción a los 
agentes interesados (fabricantes, distribuidores, 
autoridades e inspectores de vigilancia de merca-
do) sobre las nuevas etiquetas energéticas y medi-
das de ecodiseño que serán obligatorias a partir de 
marzo de 2021 (o septiembre de 2021 en el caso 
de fuentes luminosas). Impartido por Sonia Mar-
tín, Javier Rubio y Rafael Guirado del LCOE parti-
cipantes en proyectos europeos relacionados con 
la vigilancia de mercado e implementación de las 
directivas y más concretamente en las relacionadas 
con eficiencia energética y etiquetado y contando 
con la presencia de representantes del Ministerio 
para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico 
y del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.
 
5º CONGRESO INTERNACIONAL.  PREVENCION Y SEGU-
RIDAD INDUSTRIAL 4.0. VIGO
 
El 21 de septiembre de 2021 se celebró en Vigo el 
5º congreso internacional de prevención y segu-
ridad industrial en la que participó el LCOE con la 
ponencia inaugural impartida por Rafael Guirado, 
sobre el proyecto que se está desarrollando en la 
UE de una nueva regulación Europea en seguridad 
de las Maquinas y en donde destacan nuevos cam-
pos de actuación en materia de seguridad, como 
ciberseguridad, maquinas autoguiadas, e inteligen-
cia artificial, que son ya tecnologías y protecciones 
que las máquinas empiezan a incorporar y serán 
comunes a todas las nuevas máquinas en un plazo 
muy breve.
 
Mas información en el enlace:
https://www.seguridadcuatrocero.com
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Introducción 5º Congreso 1/13 (21-10-21) Bienvenida y Presentación 5º Congreso 2/13  (21-10-21)

Avance de las modificaciones de la normativa europea sobre Seguridad en Máquinas 
(virtual). Rafael Guirado Torres, Director de Negocio y Vigilancia Tecnológica (LCOE - 

FF.II.). 5º Congreso 3/13 (21/10/21)

 Inauguración oficial del Congreso (presencial). 5º Congreso 4/13 (21/10/21)

SIMPOSIO NACIONAL DE ALUMBRADO DEL COMITÉ ES-
PAÑOL DE ILUMINACIÓN

Los días 29 y 30 de septiembre y 1 de octubre en la 
ciudad de Vigo se celebró el XLVII Simposio Nacio-
nal del alumbrado promovido por el Comité Espa-
ñol de Iluminación.

Durante la jornada del 30 de septiembre, Jesus 
Sánchez Pando, responsable del área de Baja Ten-
sión del LCOE – Laboratorio Central Oficial de Elec-
trotecnia-, presentó una potencia con el título “El 
Certificado CB en alumbrado. Una puerta abierta 
al exterior. Nuevos retos en eficiencia energética”.
Al ser un foro de encuentro donde la industria del 
alumbrado tiene absoluto protagonismo, reunien-
do fabricantes y legisladores, fue una ocasión única 
para poder mostrar los beneficios que les permite 
a los fabricantes disponer de un modelo de cer-
tificación internacional, en el que los ensayos del 
LCOE son pieza básica imprescindible.

ENSAYOS POR ÁREAS Y TIPO DE PRO-
DUCTO

Luminarias y otros equipos de iluminación
	• Luminarias (LED, fluorescencia, descarga).
	• Luminarias de interior, de exterior, de alumbra-

do público y proyectores.
	• Luminarias para alumbrado de emergencia.
	• Lámparas de bajo consumo fluorescentes y 

lámparas LED.
	• Módulos de LED y Dispositivos de control para 

módulos LED y otros tipos de fuentes lumino-
sas.

Determinación de las características fotométricas de 
las luminarias y las fuentes de luz
	• Matriz de intensidades.
	• Diagramas isolux.
	• Flujo luminoso.
	• Índice de reproducción cromática (IRC) y Tem-

peratura de color.

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 de audio y video, de tecnología de la infor-
mación y la comunicación
	• Televisores y equipos de audio.
	• Equipos de tecnología de la información (or-

denadores, impresoras 3D,...).
	• Fuentes de alimentación y cargadores de ba-

terías.
	• Equipos electrónicos utilizados sobre material 

rodante.
	• Equipos electro médicos.

Otros equipos y materiales para instalación
	• Transformadores de seguridad y de separa-

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

destelladores.
	• Convertidores de medida.
	• Bornes de conexión.
	• Interruptores y contactores.
	• Condensadores de motor.

Equipos de electromedicina 
Equipos electrónicos utilizados en aplicaciones ferro-
viarias
	• Sistemas de señalización para paso a nivel.
	• Convertidores de medida.

Sistema conductivo de carga para vehículos eléctricos
Otros equipos y materiales para instalación
	• Transformadores y convertidores de seguridad 

y de separación. 
	• Bornes de conexión.
	• Interruptores y contactores.
	• Condensadores de motor.

Aparatos electrodomésticos
	• Sistemas domóticos.
	• Cargadores de baterías.
	• Robots Aspiradores.
	• Secamanos.
	• Equipos frigoríficos y congeladores.
	• Lavadoras, lavavajillas y secadoras.
	• Aparatos de calefacción.
	• Termos eléctricos..
	• Aparatos de cocción (Hornos, cocinas, robots 

de cocina).
	• Aire acondicionado y bomba de calor.
	• Bañeras y duchas de hidromasaje.
	• Calderas y calentadores a gas (equipo eléctri-

co).
	• Exterminadores de insectos.
	• Máquinas de cocina.

Equipo eléctrico de máquinas
	• Equipo eléctrico de puertas de garaje.
	• Máquinas industriales.

Equipo eléctrico de automóviles
	• Climatización.

Equipamiento eléctrico de hostelería
	• Máquinas de vending.
	• Freidoras comerciales / industriales.

Controles eléctricos
	• Controles de gas.
	• Control remoto para electrodomésticos.
	• Termostatos.
	• Relés.
	• Temporizadores y controles horarios.
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Estudios y proyectos
	• Campos electromagnéticos.
	• Evaluación de riesgos.
	• Ensayos para desarrollo de sistemas.
	• Desarrollo de especificaciones.

Medida de emisión conducida, armónicos de corrien-
te y fluctuaciones de tensión (flicker) en equipos eléc-
tricos
	• Equipos electrodomésticos, Equipos electróni-

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

electrónicos de control de aparatos no eléctri-
cos (como calderas y calentadores a gas).

	• Equipos de electromedicina.
	• Detectores de gas.
	• Alarmas de intrusión.
	• Equipos de telecomunicación y combinados.
	• Vehículos eléctricos y Híbridos enchufables.

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 electrostá-
ticas, ráfagas, impulsos tipo rayo, radiofrecuencia 
conducida, caídas de tensión y micro cortes y pertur-
baciones 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 electromedicina.
	• Detectores de gas.
	• Alarmas de intrusión.
	• Equipos de telecomunicación y combinados.
	• Vehículos eléctricos y Híbridos enchufables.

Equipos electrónicos, informáticos y de telecomuni-
cación
	• Televisores y equipos de alta fidelidad.

	• Equipos de tratamiento de la información (or-
denadores, impresoras 3D, ...).

	• Fuentes de alimentación y cargadores de ba-
terías.

	• Equipos electrónicos utilizados sobre material 
rodante.

	• Equipos electro médicos.

Otros equipos y materiales para instalación
	• Cargadores para vehículos eléctricos.
	• Transformadores de seguridad y de separa-

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

destelladores.
	• Convertidores de medida.
	• Bornes de conexión.
	• Interruptores y contactores.
	• Condensadores de motor.

Ensayos de emisión e inmunidad en vehículos y sub-
sistemas para vehículos según Reglamento 10.06
	• Automóviles.
	• Motocicletas.
	• Camiones.
	• Subsistemas para vehículos.

Ensayos según Reglamento 100-03 sobre la homo-
logación de vehículos en relación con los requisitos 
específicos del grupo moto-propulsor, respecto a la 
seguridad eléctrica en Vehículos y los requisitos de 
un sistema de acumulación de energía recargable 
(REESS)
	• Automóviles.
	• Motocicletas.
	• Camiones.
	• Baterías para vehículos.

Ensayos especiales de calificación de equipamiento 
de uso específico
	• Equipos de monitorización de presión del cir-

cuito de refrigeración en el ámbito de las cen-
trales nucleares.

	• Sistemas de paso a nivel para instalaciones fe-
rroviarias con tecnología inalámbrica.

	• Sistemas de detección de gases peligrosos.

Ensayos en el ámbito de la  Eficiencia energética
	• Equipos eléctricos y electrónicos de uso do-

méstico y oficina Stand-by & off mode.
	• Lavadoras.
	• Lavavajillas.

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

LEDs, balastos, luminarias.
	• Descodificadores simples.
	• Televisiones.
	• Termos eléctricos.
	• Ordenadores.
	• Sistemas antivertido a red para generadores 

de BT utilizados en instalaciones fotovoltaicas.



54 55FUNDACIÓN PARA EL FOMENTO DE LA INNOVACIÓN INDUSTRIAL MEMORIA EJERCICIO 2021

LCOE-TECNOLOGÍA. VEHÍCULOS 

BREVES SEMBLANZAS

Luis Alfonso Sánchez Arenillas

El elemento más importante es sin duda el ele-
mento humano, que habitualmente se limita a 
unas cifras frías, detrás de las que hay personas, 
que son el auténtico motor de la organización. 
Seguidamente se recoge la semblanza de una 
persona singular.

Luis Alfonso tras la finalización de los estudios 
de Ingeniería Industrial, especialidad mecánica 
de máquinas y estructuras, en la Universidad 
Carlos III de Madrid, comenzó su carrera profe-
sional en LCOE hace más de una década, con-
cretamente en el año 2008. Después del pe-
ríodo lógico de formación, se le encomendó la 
labor de organizar, optimizar e incrementar la 
actividad de reformas, en base a la publicación 
del R.D. 866/2010, así como la realización de di-
versos ensayos relativos a la seguridad pasiva, 
activa y medio ambiente.

Pequeños ejemplos sencillos de las legaliza-
ciones que realizaba podrían ser sustituciones 
del sistema de suspensión de un turismo, mo-
dificaciones de carrocerías en camiones y algo 
más complejas, adiciones de ejes en camiones 
o vehículos remolcados, transformaciones para 
el transporte y/o conducción de personas de 
movilidad reducida y un largo etc.
 
En poco tiempo las expectativas se vieron am-
pliamente superadas, ya que generó un gran 
incremento de actividad en ese ámbito, dando 
pie a la contratación de nuevo personal cualifi-
cado, siendo en la actualidad un área formada 
por seis personas y, lo más importante, bajo la 
acreditación de ENAC desde 2015, con el expe-
diente 294/EI485. 
 

Otra de sus grandes aportaciones al sector de 
la automoción ha sido la participación muy in-
tensiva en la preparación del Manual de refor-
mas con los distintos interlocutores, Ministerio 
de Industria, Comunidades Autónomas, Servi-
cios Técnicos de Homologación y Reformas. 
 
Cualquiera que conozca un poco a Luis Al-
fonso, sabría que la labor encomendada se le 
quedaba corta, y en poco tiempo continuó la 
optimización de otras actividades en el área de 
automóviles, aplicaciones para la gestión de in-
formes de conformidad basados en conjuntos 
funcionales, certificados de correspondencia, 
aplicación de fichas reducidas y la preparación 
de diversos ensayos para la acreditación de 
ENAC en el ámbito de los vehículos. 
 
Su gran dedicación, entusiasmo y buen hacer le 
llevó a su actual nombramiento, jefe Ingeniería 
Vehículos, cargo de gran importancia, teniendo 
en cuenta su juventud, permitiéndole abordar 
casi todos los ámbitos de la homologación de 
una manera más horizontal y técnica. 
 
En la parte más personal, Luis Alfonso es una 
persona amable, siempre dispuesta a ayudar 

a un compañero y afrontar con optimismo y 
espíritu constructivo cualquier reto, sin impor-
tarle las horas que debe destinar para ese des-
empeño, cualidades que convergen con una 
de sus pasiones, el futbol, en donde se desen-
vuelve como pez en el agua en el área rival y 
sus tardes con “su Real Madrid”.  
 
Por último, destacar su gran capacidad do-
cente y pedagógica, siendo famosa su pizarra, 
donde enseguida realiza algún esquema para 
mejor comprensión del auditorio, poniendo 
como introducción su disponibilidad como 
buen compañero y atento a las necesidades de 
los que se inician en el mundo complejo de la 
normativa de vehículos. 

También se dispone de un laboratorio de com-
ponentes del vehículo como vidrios y retrovi-
sores que permiten homologar los parabrisas 
y lunas con que se equipan los vehículos, así 
como los ensayos de los limpia-lava parabrisas 
entre otros.

Además, para los ensayos de emisiones sono-
ras, se cuenta con instalaciones con pistas ISO 
de ruido según los últimos requisitos dados por 
la última edición de norma ISO 10844. Tam-
bién para los ensayos de frenado y dirección 
tanto para vehículos M1 como para vehículos 
industriales como N2, N3, O3 y O4.  

En este año 2021 se ha adquirido un nuevo 
brazo de posicionamiento tridimensional Faro, 
que nos permite poder hacer mediciones con 
mucha precisión para ensayos que requieran 
de posicionamiento del maniquí, por ejemplo, 
para los ensayos de instalación de retrovisores 
(R46ECE) o bien el campo de visión (R125ECE) 
entre otros. 

UNIDAD OPERATIVA DE 
HOMOLOGACIÓN EUROPEA
El LCOE está designado como Servicio Técni-
co Oficial de Tipo Europeo por el Ministerio 
de Industria, Comercio y Turismo (MINCOTUR). 
En 2021 tramitó más de 1000 expedientes de 
homologación, entre parciales con ensayos a 
vehículos, a componentes, extensiones admi-
nistrativas, tipos europeos (WVTA), así como 
más de 130 informes H.

Cuenta con un completo equipamiento para la 
realización de los ensayos de acuerdo con los 
Reglamentos CEPE-ONU. Destacan un túnel 
fotométrico de 25 m que mediante un gonió-
metro H-V equipado con células fotométricas, 
colorímetros o retro reflectores permiten la 
realización de ensayos para la homologación 
de muchos de los componentes luminosos 
incorporados en los vehículos y que se relacio-
nan más adelante.
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Además del uso de estas instalaciones en LCOE 
TECNOGETAFE, nuestros ingenieros y técnicos 
de ensayos de homologación realizan ensayos 
in situ en instalaciones de algunos fabricantes 
de vehículos como son los ensayos de ruido, 
de los avisadores acústicos, así como actos 
reglamentarios de instalación de dispositivos 

de alumbrado y señalización o instalación de 
dispositivos de visión indirecta entre otros en-
sayos. También cabe destacar los ensayos en el 
ámbito del vehículo industrial y los Reglamen-
tos europeos relacionados con los fabricantes 
de segunda fase que junto con los del ámbito 
agrícola nos permite realizar todos los Regla-
mentos UE o UNECE correspondientes a los ve-
hículos remolcados y las máquinas remolcadas.

El LCOE está designado como SERVICIO TÉCNI-
CO OFICIAL para la realización de los ensayos 
relativos a la baliza de señalización de peligro 
la V-16, recogida en las últimas modificaciones 
del Reglamento General de Vehículos (RGV). 
Para esta señal de peligro se prevé que, para 
el año próximo, entre en vigor un cambio de 
normativa que ha sido impulsado por la DGT. 
Este cambio normativo hará que para poder 
comercializar este tipo de balizas además de 
los requsitosya establecidos y que se vienen 
realizando, deberán incorporar un sistema de 
comunicación para que envíen una señal geo-
localizable a la DGT, una vez se activen. Desde 
LCOE una vez se publique la nueva modifi-
cación del Reglamento General de Vehículos 
(RGV) y por la acreditación ENAC según ISO-
17025 del R-65.00ECE de señales de emergen-
cia, podremos hacer la certificación de esta 
nueva señal V-16 conectable y geolocalizable.

Esta designación se suma a las que ya posee 
el LCOE, y permite prestar servicios para la ho-
mologación de vehículos (tipo e individuales, 
además de reformas) y para componentes 
(homologaciones parciales de EMC, conjuntos 
funcionales).

El LCOE, como Servicio Técnico de Homologa-
ción de Vehículos (STHV) de la Autoridad de 
Homologación Española (e9), ha tramitado su 
primera Homologación de Tipo Europeo de un 

vehículo de eléctrico (BEV) categoría M1 según 
el R(UE) 2018/858. Es nuevo CUPRA BORN.

Este vehículo es el primer vehículo 100% eléc-
trico de la marca CUPRA diseñado en el Cen-
tro Técnico de Martorell. Desde LCOE se han 
llevado a cabo varios ensayos de diversos Ac-
tos Reglamentarios a parte de la certificación 
final del tipo europeo según el Reglamento 
UE 2018/858. Desde LCOE estamos muy satis-
fechos de haber podido cumplir con la plani-
ficación establecida de este nuevo tipo de la 
marca CUPRA. Esperamos que este segundo 
modelo de la marca sea un éxito de ventas al 
igual que lo está siendo el primer modelo de 
la marca CUPRA el Formentor, certificado tam-
bién de tipo europeo por este STHV.

HOMOLOGACIÓN INDIVIDUAL VEHÍCULO COMPLETA-
DO (MULTIFASE)

Homologaciones de vehículos incompletos 
que se completan por un fabricante de segun-
da fase o fases sucesivas, llamadas multifase, 
de acuerdo con el RD 750/2010, de las catego-
rías M, N y O.

HOMOLOGACIÓN INDIVIDUAL DE VEHÍCULO COMPLE-
TO

Homologaciones de vehículos completos para 
aquellos vehículos que no disponen de homo-
logación CE de tipo y no se corresponden con 
una contraseña de homologación nacional es-
pañola, pertenecientes al Espacio Económico 
Europeo (E.E.E) o a terceros países (fuera del 
EEE) para todas las categorías de vehículos.

CERTIFICADO EQUIPARACIÓN CON CONTRASEÑA HO-
MOLOGACIÓN ESPAÑOLA

Para vehículos completos matriculados en el 
Espacio Económica Europeo (EEE) que se co-
rrespondan con una homologación nacional 
de tipo española o una pequeña serie nacional 
española, para cualquier categoría de vehículo.

CERTIFICADO CUMPLIMIENTO R.D. 2028/86

Emisión de documento acreditativo del cum-
plimiento de los Actos Reglamentarios en ve-
hículos que no han sido matriculados anterior-
mente.

UNIDAD OPERATIVA DE 
HOMOLOGACIÓN NACIONAL
En el ámbito nacional (RD 750/2010; RD 
866/2010 y RD 2028/1986), el LCOE está de-
signado como Servicio Técnico Oficial por el 
Ministerio de industria, Comercio y Turismo 
(MINCOTUR) para los ámbitos de actuación si-
guientes:

HOMOLOGACIONES DE TIPO NACIONALES

Homologaciones genéricas para un “tipo” de 
vehículo, según definición RD 750/2010, pu-
diendo ser:

	• Pequeñas series Nacionales (NKS).
	• Homologaciones Nacionales categorías R y 
S, MA1 y MA2.
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CONJUNTOS FUNCIONALES

Esta actividad consiste en legalizar una misma 
transformación en un tipo de vehículo matri-
culado, con uno o varios componentes, para 
que sea válido para otros vehículos del mismo 
tipo legalizado. Una vez obtenida la resolución 
ministerial, para cada transformación que se 
corresponda con el conjunto funcional legali-
zado, el propio fabricante o el Servicio Técnico 
de reformas (STR), tiene que emitir un certifica-
do de conformidad autorizando la instalación 
de dicho Conjunto Funcional.

REFORMAS SEGÚN RD 866/2010

En el ámbito de vehículos matriculados, cual-
quier adaptación o transformación de un ve-
hículo (reformas), se encuentra regulado por lo 
establecido en el RD 866/2010. 

Para todas las actividades se dispone de una 
amplia zona de ensayos para la inspección de 
vehículos, incluyendo en la misma dos fosos de 
inspección de hasta 8 Tn por eje que permite 
la realización de las inspecciones reglamenta-
rias en el ámbito de la homologación europea 
y nacional.

El LCOE está designado por diversas Comuni-
dades Autónomas para:

CATALOGACIÓN DE VEHICULOS HISTÓRICOS

Según R.D. 1247/1995 de 1 de julio, que aprue-
ba el Reglamento de Vehículos Históricos 
           

NUEVAS ACREDITACIONES 2021
En la línea de aumentar nuestra oferta de ser-
vicios para atender así a las necesidades cre-
cientes de nuestros clientes, las acreditaciones, 
tanto nacionales (ENAC, MINCOTUR), como in-
ternacionales, son y han sido tradicionalmente 
la base de nuestro esfuerzo por garantizar la 
CALIDAD necesaria para el reconocimiento y 
uso de nuestros ensayos y calibraciones y sigue 
siendo un referente igualmente para las nuevas 
acciones y servicios del Laboratorio. Con ese 
objetivo se han llevado a cabo las siguientes 
iniciativas en las diferentes unidades operativas 
que se citan a continuación.

UNIDAD OPERATIVA DE HOMOLOGA-
CIÓN EUROPEA

En el ámbito de los vehículos, el LCOE ha ob-
tenido la Acreditación ENAC (ampliación del 
expediente 3/LE130) según el nuevo esque-
ma de acreditación de Servicios Técnicos de 
Homologación de Vehículos (STHV) conforme 
a los requisitos de designación del Reglamen-
to (UE) 2018/858 del Parlamento Europeo y 
del Consejo, de 30 de mayo de 2018, sobre la 
homologación y la vigilancia del mercado de 
los vehículos de motor y sus remolques y de 
los sistemas, los componentes y las unidades 
técnicas independientes destinados a dichos 
vehículos. 

Se han realizado varias auditorías de amplia-
ción del alcance de nuestro expediente de 
ENAC en el último trimestre del año para que 
por parte del Ministerio de Industria, Comercio 
y Turismo nos puedan designar de acuerdo con 
los requisitos del R(UE) 2018/858 para julio de 
2022 fecha por la cual todos los STHV debemos 
estar acreditados por ENAC para poder seguir 
haciendo ensayos y posteriormente el MINCO-
TUR nos pueda dar la designación conforme al 
nuevo Reglamento marco R(UE) 2018/858.

La FFII está designada por el Ministerio de In-
dustria, Comercio y Turismo como Servicio 
Técnico Oficial para la realización de ensayos 
y comprobaciones necesarias para la homolo-
gación de tipo de vehículos de acuerdo con la 
legislación siguiente:

	• Directiva 2007/46/CE, “Por la que se crea un 
marco para la homologación de los vehícu-
los de motor y de los remolques, sistemas, 
componentes y unidades técnicas inde-
pendientes destinados a dichos vehículos”.

	• Reglamento (UE) 2018/858 del Parlamento 
Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 
2018, sobre la homologación y la vigilancia 
del mercado de los vehículos de motor y 
sus remolques y de los sistemas, los com-
ponentes y las unidades técnicas indepen-
dientes destinados a dichos vehículos.

	• Reglamento (UE) 167/2013, relativo a la 
“homologación de los vehículos agrícolas 
o forestales, ya la vigilancia del mercado de 
dichos vehículos”.

	• Reglamento (UE) 168/2013, relativo a la 
“homologación de los vehículos de dos o 
tres ruedas y los cuadriciclos, y a la vigilan-
cia del mercado de dichos vehículos”.

	• Real Decreto 750/2010, de 4 de junio, “por 
el que se regulan los procedimientos de 
homologación de vehículos de motor y sus 
remolques, máquinas autopropulsadas o 
remolcadas, vehículos agrícolas, así como 
de sistemas, partes y piezas de dichos ve-
hículos”.

Toda la información pormenorizada sobre los 
alcances de la designación puede encontrarse 
en el Catálogo de Servicios Técnicos Oficiales 
de Vehículos y Transportes designados por 

MINCOTUR (2021), disponible en la web del Mi-
nisterio, en el portal de Secretaría General de 
Industria y de la Pequeña y Mediana Calidad 
y Seguridad Industrial Vehículos, Organismos 
designados.

En lo que respecta a los reconocimientos in-
ternacionales, en 2021 el LCOE continua con su 
acreditación por el VEHICLE SAFETY CERTIFICA-
TION CENTER (VSCC) y el Ministerio de Trans-
porte de TAIWAN en el ámbito de ensayos a 
vehículos y a componentes, entre los ensayos 
acreditados se destaca los ensayos de fotome-
tría de los dispositivos luminosos y de señali-
zación, también los ensayos de los vidrios de 
seguridad y en cuanto a ensayos a vehículos 
el Nivel Sonoro de Vehículos Silenciosos, ins-
talación de avisadores acústicos, instalación de 
dispositivos luminosos entre otros.

UNIDAD OPERATIVA DE HOMOLOGA-
CIÓN NACIONAL

El LCOE se encuentra acreditado por ENAC (Ex-
pediente 294/EI485) según el esquema EN-ISO 
17020 y está designado por el Ministerio de 
Industria, Comercio y Turismo para la emisión 
de informes de conformidad de cualquier cate-
goría de vehículos en base al R.D. 866/2010 por 
el que se regulan las Reformas de los vehículos 
matriculados.

Por otra parte, dispone de designación en casi 
la totalidad de Comunidades Autónomas para 
la catalogación de vehículos históricos, según 
el R.D. 1247/1995.

RECONOCIMIENTO INTERNACIONAL 
Y PARTICIPACIÓN EN FOROS DE 
REGLAMENTACIÓN NACIONALES 
E INTERNACIONALES
El RECONOCIMIENTO INTERNACIONAL es una 
pieza fundamental del VALOR AÑADIDO que el 
LCOE puede aportar a sus clientes. En este sen-
tido durante 2021 se han llevado a cabo múl-
tiples acciones para atender las necesidades y 
solicitudes recibidas.
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Nuestra EXPERIENCIA en ensayos y calibracio-
nes nos permite trabajar juntamente con nues-
tros clientes para desarrollar especificaciones y 
métodos de evaluación de diferentes aspectos 
básicos que deben considerarse desde el ini-
cio del diseño de un producto o servicio, con 
lo que nuestra colaboración con el cliente no 
se limita al final del proceso de fabricación y 
diseño, donde tradicionalmente se ejecutan 
los ensayos de verificación. Ofrecemos nues-
tros servicios de asesoría en normativa técnica 
desde la primera fase del Proyecto del Cliente 
aportando nuestro servicio en la cadena de va-
lor de los productos.

Estos servicios son cada vez más demandados 
por nuestros clientes en el exterior que, aun-
que ya cuentan con centros de ensayo en sus 
países de origen, sin embargo, no tienen este 
PLUS de conocimiento normativo.

Otro aspecto clave que diferencia nuestro tra-
bajo y el servicio que proporcionamos y que 
le aporta un gran valor, es el conocimiento del 
desarrollo normativo, reglamentario y de cer-
tificación nacional e internacional que requie-
ren nuestros clientes. A tal fin el LCOE hace un 
inmenso esfuerzo económico y de dedicación 
personal entendiendo que en la esencia del 
LABORATORIO DE EXCELENCIA está el cono-
cimiento de los requisitos y sus motivos que 
ayudan a entender plenamente las razones de 
su aplicación, al igual que nos convierte en IN-
TERMEDIARIOS TÉCNICOS ENTRE EL CLIENTE Y 
LOS FOROS INTERNACIONALES DE NORMALI-
ZACIÓN Y REGLAMENTACIÓN.

UNIDAD OPERATIVA DE HOMOLOGA-
CIÓN EUROPEA

La autoridad de homologación VSCC reconoci-
da por el Ministerio de Transportes de TAIWÁN, 
sigue con la acreditación al LCOE como labora-
torio para la homologación según las “Vehicle 
Safety Testing Directions (VSTD)” de los com-
ponentes y su instalación en vehículos, en va-
rios ensayos.

Durante el año 2021 se desarrollaron los si-
guientes encuentros a los que asistió personal 
del LCOE:

	• WORKING PARTY ON NOISE (GRBP). on-li-
ne, del 26 al 29 de enero de 2021.

	• WORKING PARTY ON LIGHTING AND LI-
GHT-SIGNALLING (GRE) on-line, del 26 al 30 
de abril de 2021.

	• WORKING GROUP OF PHOTOMETRY (WGP) 
on-line 15 y 16 de abril de 2021.

	• WORKING GROUP OF PHOTOMETRY (WGP) 
on-line 21 y 22 de septiembre de 2021.

	• WORKING PARTY ON LIGHTING AND LI-
GHT-SIGNALLING (GRE) on-line, del 26 al 29 
de octubre de 2021.

JORNADAS Y EVENTOS
LCOE participó activamente en las VII Jornadas 
Técnicas Andaluzas, celebradas el pasado 28 de 
octubre de 2021, en Antequera (Málaga). Dicha 
jornada fue organizada por la Asociación An-
daluza de Empresas Fabricantes de Carrocerías 
y Remolques para Vehículos Industriales y de 
Empresas fabricantes de Remolques Agrícolas, 
ANFACAR y que sirvió de punto de encuentro 
presencial de profesionales del sector relacio-
nado con la fabricación de vehiculos de segun-
da fase y de empresas dedicadas al carrozado 
de vehiculos.

UNIDAD OPERATIVA DE HOMOLOGA-
CIÓN EUROPEA

Vehículos de categorías M, N y O (turismos, camiones, 
autobuses y remolques)

	• Nivel sonoro admisible, Reglamento 51ECE.
	• Avisadores acústicos y su instalación, Re-
glamento 28ECE.

	• Emplazamiento y montaje de pla-
cas traseras de matrícula, Reglamento 
(UE)1003/2010.

	• Retrovisores, Reglamento 46ECE.
	• Placas e inscripciones reglamentarias, Re-
glamento (UE) 249/2012.

	• Instalación de dispositivos de alumbrado y 
señalización, Reglamento 48ECE.

	• Catadióptricos, Reglamento 3ECE. 
	• Luces de gálibo, situación y pare, Regla-
mento 7ECE. 

	• Indicadores de dirección, Reglamento 6ECE. 
	• Alumbrado de placa de matrícula, Regla-
mento 4ECE. 

	• Luz antiniebla delantera, Reglamento 
19ECE. 

	• Luz antiniebla trasera, Reglamento 38ECE. 
	• Luces de marcha atrás, Reglamento 23ECE.
	• Luces de circulación diurna, Reglamento 
87ECE. 

	• Luces de posición lateral, Reglamento 
91ECE. 

	• Luces de aviso para vehículos, Reglamento 
65ECE.

	• Proyectores de haz de cruce y carretera 
para vehículos, Reglamento 112ECE.

	• Proyectores con lámparas de descarga, Re-
glamento 98ECE.

	• Campo de visión del conductor, Regla-
mento 125ECE.

	• Identificación de mandos, testigos e indi-
cadores, Reglamento 121ECE.

	• Dispositivos limpiaparabrisas y lavaparabri-
sas, Reglamento (UE) 1008/2010.

	• Vidrios de seguridad, Reglamento R43ECE.
	• Placas de identificación para vehículos, Re-
glamento 69ECE y 70ECE.

	• Nivel sonoro para vehículos silenciosos 
(AVAS) Reglamento 138ECE. 

	• Nuevos reglamentos de alumbrado y seña-
lización luminosa:

	• Dispositivos de señalización (LSD), R148ECE.
	• Dispositivos de iluminación en carretera 
(RID) R149ECE.

	• Dispositivos de retro-reflexión (RRD). R150ECE.

Vehículos de categoría L (vehículos de dos, tres rue-
das y cuadriciclos)

	• Identificación de mandos, testigos e indi-
cadores, Reglamento 60ECE, Reglamento 
(UE) 3/2014 anexo VIII.

	• Avisadores acústicos, Reglamento28ECE, 
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, Re-
glamento (UE) 44/2014 anexo XIV.

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

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

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

ENSAYOS POR ÁREAS Y TIPO 
DE PRODUCTO
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	• Nivel sonoro y dispositivos de escape de 
motocicletas y silenciosos de recambios, 
Reglamentos: 9, 41, 63, 92, Reglamento (UE) 
134/2014 anexo IX.

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

Vehículos Agrícolas o forestales

	• Reglamento (UE) nº 167/2013 del Parla-
mento Europeo y del Consejo de 5 de fe-
brero de 2013 relativo a la homologación 
de los vehículos agrícolas o forestales, y a la 
vigilancia del mercado de dichos vehículos.

	• Reglamento delegado (UE) nº 1322/2014 
de la Comisión de 19 de septiembre de 
2014 que complementa y modifica el Re-
glamento (UE) n.º 167/2013 del Parlamento 
Europeo y del Consejo por lo que respecta 
a la fabricación y los requisitos generales 
de homologación de los vehículos agríco-
las y forestales.

	• Reglamento delegado (UE) nº 2015/96 
de la Comisión 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 eficacia medio ambiental y de rendi-
miento de la unidad de pro- pulsión de los 
vehículos agrícolas y forestales.

	• Reglamento delegado (UE) nº 2015/68 
de la Comisión de 15deoctubre de 2014 
que complementa el Reglamento (UE) N.º 
167/2013 del Parlamento Europeo y del 
Consejo en lo relativo a los requisitos de 
frenado de vehículos para la homologa-
ción de vehículos agrícolas y forestales.

	• Reglamento delegado (UE) nº 2015/208 
de la Comisión de 8 de diciembre de 2014 
que complementa el Reglamento (UE) N.º 
167/2013 del Parlamento Europeo y del 
Consejo por lo que respecta a los requisi-
tos de seguridad funcional de los vehículos 
para la homologación de vehículos agríco-
las y forestales.

	• Reglamento de ejecución (UE) nº 2015/504 
de la Comisión de 11 de marzo de 2015 re-
lativo a la ejecución del Reglamento (UE) 
N.º 167/2013 del Parlamento Europeo y del 
Consejo en lo que se refiere a los requisi-
tos administrativos para la homologación y 

la vigilancia del mercado de los vehículos 
agrícolas y forestales.

	• Reglamentos VSTD acreditados: 20-2, 25-2, 
30-2, 31, 32-2, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40-1, 
41-1,52-2, 53, 56-3, 59-1, 64, 69, 73, 80.

UNIDAD OPERATIVA DE HOMOLOGA-
CIÓN NACIONAL

	• HOMOLOGACIÓN NACIONAL DE TIPO: El 
LCOE está designado por el Ministerio de 
Industria, Comercio y Turismo (MINCOTUR) 
para la emisión de homologaciones de tipo 
de carácter nacional, según R.D.750/2010.

	• HOMOLOGACIÓN INDIVIDUAL VEHÍCULO 
COMPLETADO (MULTIFASE): Homologa-
ción de vehículos completados proceden-
tes de vehículos incompletos de acuerdo 
con el RD 750/2010.

	• HOMOLOGACIÓN INDIVIDUAL VEHÍCULO 
COMPLETO: Para vehículos completos que 
no disponen de homologación CE de tipo 
y no se corresponden con una contraseña 
de homologación nacional española, per-
tenecientes al Espacio Económico Europeo 
(EEE) o a terceros países (fuera del EEE).

	• CERTIFICADO CORRESPONDENCIA CON-
TRASEÑA HOMOLOGACIÓN ESPAÑOLA: 
Para vehículos completos matriculados en 
el Espacio Económica Europeo (EEE) que se 
correspondan con una homologación na-
cional de tipo española.

	• CERTIFICADO CUMPLIMIENTO RD 2028/86: 
Emisión de documento acreditativo del 
cumplimiento de los Actos Reglamentarios 
en vehículos que no han sido matriculados 
anteriormente.

	• CATALOGACIÓN DE VEHICULOS HISTÓRI-
COS: Según R.D. 1247/1995 de 1 de julio, 
que aprueba el Reglamento de Vehículos 
Históricos.

	• CONJUNTOS FUNCIONALES Y REFORMAS 
SEGÚN RD 866/2010: en el ámbito de ve-
hículos matriculados, cualquier adaptación 
o transformación de un vehículo, se en-
cuentra regulado por lo establecido en el 
RD866/2010.

UNIDAD DE CERTIFICACIÓN DEL AUTOMÓVIL (UCA)

La Unidad de Certificación del Automóvil es el 
servicio técnico de categoría C y D designado 
por la Autoridad de Homologación española 
para realizar las actividades de Evaluación Ini-
cial y Conformidad de la Producción.

La designación más reciente concedida a la 
UCA fue de fecha 26 de agosto de 2020, como 
ervicio Técnico para la realización de activida-
des de evaluación y seguimiento periódico de 
los procedimientos del fabricante para contro-
lar la conformidad de la producción (categoría 
C) y supervisión o realización de ensayos o 
inspecciones a efectos de vigilancia de la con-
formidad de la producción (categoría D) para 
el campo de aplicación del Reglamento (UE) 
2018/858.

La actividad de la UCA abarca las auditorías de 
evaluación inicial, conformidad de la produc-
ción y verificación continua a fabricantes de 
vehículos con homologaciones E9/e9, concedi-
das por la autoridad de homologación españo-
la. También realiza la certificación de homolo-
gaciones parciales avaladas por la conformidad 
de la producción de los fabricantes, la acredi-
tación de condición de fabricante previa a la 
obtención de homologaciones individuales 
completas, la evaluación de centros técnicos 
de tacógrafos de tipo I y de tipo II, y la certifica-
ción de la aptitud para el reciclado, reutilizado 
y valoración de los vehículos a motor.

Para llevar a cabo estas actividades cuenta con 
una plantilla de 97 auditores, que se desplazan 
a las instalaciones de los fabricantes en cual-
quier ubicación a nivel mundial. A fecha de cie-
rre de 2021, la UCA cuenta con 2.687 empresas 
activas. De éstas, el 45,85% tiene su razón so-

cial en España mientras que el 54,15% tiene su 
razón social fuera de España.

La UCA realiza esta actividad desde el año 2007 
auditando a fabricantes del sector de la auto-
moción para dar cumplimiento a los requisitos 
de aseguramiento de la conformidad en los 
diferentes reglamentos marco del sector de la 
automoción:

	• Reglamento (UE) 2018/858, de 30 de mayo 
de 2018, sobre la homologación y la vigi-
lancia del mercado de los vehículos de mo-
tor y sus remolques y de los sistemas, los 
componentes y las unidades técnicas inde-
pendientes destinados a dichos vehículos, 
por el que se modifican los Reglamentos 
(CE) n.o 715/2007 y (CE) n.o 595/2009 y por 
el que se deroga la Directiva 2007/46/CE.

	• Reglamento (UE) 168/2013, de 15 de enero 
de 2013, relativo a la homologación de los 
vehículos de dos o tres ruedas y los cua-
driciclos, y a la vigilancia del mercado de 
dichos vehículos y sus actos delegados, el 
cual deroga a la Directiva 2002/24/CE.

	• Reglamento (UE) 167/2013, de 5 de febre-
ro de 2013, relativo a la homologación de 
los vehículos agrícolas o forestales, y a la 
vigilancia de mercado de dichos vehículos 
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 incluidas en el 
Anexo I del Real Decreto 2028/14986 de 6 
de junio, sobre las normas para la aplica-
ción de determinadas directivas de la CE, 
relativas a la homologación de tipo de 
vehículos automóviles, remolques, semi-
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rremolques, motocicletas, ciclomotores y 
vehículos agrícolas, así como las partes y 
piezas de dichos vehículos.

	• Todas las reglamentaciones no incluidas en 
los anexos de las directas anteriores y que 
se refieren a:
•	 Reglamento CEPE/ONU 2R: Lámparas 

de incandescencia para proyectores.
•	 Reglamento CEPE/ONU 9R: Nivel de 

ruido vehículos L2, L4, y L5.
•	 Reglamento CEPE/ONU 35R: Disposi-

ción pedales de control.
•	 Reglamento CEPE/ONU 40R: Emisiones 

de vehículos de la categoría L.
•	 Reglamento CEPE/ONU 41R: Nivel so-

noro de vehículos de la categoría L.
•	 Reglamento CEPE/ONU 42R: Proteccio-

nes delanteras y traseras.
•	 Reglamento CEPE/ONU 47R: Contami-

nación de ciclomotores.
•	 Reglamento CEPE/ONU 84R: Medida 

consumo de combustible.
•	 Reglamento CEPE/ONU 92R: Silencioso 

de recambio de vehículos de la cate-
goría L.

•	 Reglamento CEPE/ONU 93 sobre dis-
positivos contra el empotramiento en 
la parte delantera.

•	 Reglamento CEPE/ONU 97 sobre ho-
mologación de sistemas de alarma 
para vehículos (SAV).

•	 Reglamento CEPE/ONU 112 proyec-
tores para vehículos automóviles que 
emitan un haz de cruce asimétrico y/o 
un haz de carretera.

•	 Reglamento CEPE/ONU 113 sobre pro-
yectores para vehículos que emitan un 
haz de cruce simétrico y/o un haz de 
carretera.

•	 Reglamento CEPE/ONU 119 sobre pro-
yectores angulares de los vehículos a 
motor.

•	 Reglamento CEPE/ONU 123 sobre sis-
temas de alumbrado delantero adapta-
bles (AFS) para vehículos automóviles.

•	 Reglamento CEPE/ONU 133: Reutiliza-
ción, Reciclado y Valoración.

•	 Reglamento CEPE/ONU 0: Homologa-
ción de tipo internacional de vehículo 
entero.

•	 Reglamento CEPE/ONU 114 sobre dis-
posiciones uniformes relativas a la ho-

mologación de Airbags de reposición.
•	 Reglamento CEPE/ONU 126 sobre 

disposiciones uniformes relativas a la 
homologación de los sistemas de se-
paración destinados a proteger a los 
pasajeros contra el desplazamiento del 
equipaje y suministrados como equipo 
no original del vehículo.

•	 Reglamento CEPE/ONU 128 sobre dis-
posiciones uniformes relativas a la ho-
mologación de fuentes luminosas de 
diodos electroluminiscentes (LED) para 
su utilización en luces homologadas 
de vehículos de motor y de sus remol-
ques.

•	 Reglamento CEPE/ONU 134 sobre dis-
posiciones uniformes relativas a la ho-
mologación de los vehículos de motor 
y sus componentes en relación con el 
rendimiento en cuanto a seguridad de 
los vehículos de hidrógeno.

•	 Reglamento CEPE/ONU 136 sobre 
disposiciones uniformes relativas a la 
homologación de vehículos de la ca-
tegoría L en relación con los requisitos 
específicos del grupo motopropulsor 
eléctrico.

•	 Reglamento CEPE/ONU 138 sobre dis-
posiciones uniformes relativas a la ho-
mologación de vehículos silenciosos 
de transporte por carretera en lo rela-
tivo a su audibilidad reducida.

•	 Reglamento CEPE/ONU 139 sobre 
disposiciones uniformes relativas a la 
homologación de los vehículos de tu-
rismo en lo relativo a los sistemas de 
asistencia en el frenado (BAS).

•	 Reglamento CEPE/ONU 140 sobre dis-
posiciones uniformes relativas a la ho-
mologación los vehículos de turismo 
en lo relativo a los sistemas de control 
electrónico de la estabilidad (ESC).

•	 Reglamento CEPE/ONU 141 sobre dis-
posiciones uniformes relativas a la ho-
mologación vehículos en lo que con-
cierne a sus sistemas de control de la 
presión de los neumáticos (TPMS).

•	 Reglamento NU Nº 142 relativo a la 
instalación de neumáticos de vehícu-
los de la categoría M1.

•	 Reglamento NU Nº 143 relativo a los 
sistemas de retro-adaptación de moto-

res de vehículos pesados a combusti-
ble dual (HDDF-ERS).

•	 Reglamento NU Nº 144 relativo a los 
sistemas de llamada de Emergencia en 
caso de Accidente (AECS).

•	 Reglamento NU Nº 145 relativo a sis-
temas de anclajes ISOFIX, los anclajes 
superiores ISOFIX y las plazas de asien-
to i-Size.

•	 Reglamento NU Nº 146 relativo a los 
vehículos de categoría L propulsados 
por hidrógeno y pilas de combustible.

•	 Reglamento NU Nº 147 relativo a los 
componentes de acoplamientos me-
cánicos de combinaciones de vehícu-
los agrícolas.

•	 Reglamento NU Nº 148 relativo a los 
dispositivos de señalización luminosa 
(luces) de los vehículos a motor y sus 
remolques.

•	 Reglamento NU Nº 149 relativo a los 
dispositivos de alumbrado de carretera 
(luces) y sistemas para vehículos a motor.

•	 Reglamento NU Nº 150 relativo a los 
dispositivos y señales retro-reflectan-
tes.

•	 Reglamento NU Nº 151 relativo al siste-
ma de aviso de ángulos muertos para 
la detección de bicicletas.

•	 Reglamento NU Nº 152 relativo al siste-
ma avanzado de frenado de emergen-
cia (AEBS) para los vehículos M1 y N1.

•	 Orden ITC 1992/2010: Láminas de 
material plástico destinadas a ser ad-
heridas a los vidrios de seguridad y 
materiales para acristalamiento de los 
vehículos en servicio.

•	 Real Decreto 750/2010, de 4 de junio, 
por el que se regulan los procedimien-
tos de homologación de vehículos de 
motor y sus remolques, máquinas au-
topropulsadas o remolcadas, vehículos 
agrícolas, así como los sistemas, partes, 
y piezas de dichos vehículos.

•	 Orden IET/1624/2012, de 16 de julio, 
por la que se regula la homologación 
de placas de matrícula para vehículos 
de motor y remolques.

•	 Directiva 2005/64/CE, relativa a recicla-
do, reutilizado y valoración de los vehí-
culos a motor.

•	 Real Decreto 125/2017, de 24 de febre-
ro, por el que se establecen los requisi-
tos técnicos y las normas de actuación 
que deben cumplir los centros técni-
cos de tacógrafos.

•	 Real Decreto 885/2020, de 6 de octu-
bre, por el que se establecen los requi-
sitos para la comercialización y puesta 
en servicio de placas de matrícula para 
vehículos de motor y remolques, y por 
el que se modifica el Reglamento Ge-
neral de Vehículos, aprobado por el 
Real Decreto 2822/1998, de 23 de di-
ciembre.

Dentro de la actividad de evaluación de la con-
formidad también realiza actividades comple-
mentarias para la Autoridad de Homologación 
española como el seguimiento de los fines de 
serie a través de la conformidad de la produc-
ción, la acreditación de condición de fabricante 
y otros requisitos solicitados por la misma.

	• Seguimiento de los fines de serie a través 
de la conformidad de la producción.

	• Gestión de la Conformidad en servicio (ISC).
	• Supervisión de las emisiones de vehículos 
pesados (VECTO).

	• Certificación de Reciclado, Reutilizado y 
Revalorización de vehículos (RRR).

	• Control de matriculaciones anómalas.
	• Evaluación de los Centros técnicos de tacó-
grafos.

ACREDITACIÓN ENAC

La UCA trabaja cumpliendo con los requisitos 
de las normas ISO 17020 e ISO 17021 habiendo 
sido evaluada por ENAC desde 2007.

La UCA se encuentra acreditada desde junio 
de 2020 como entidad de inspección con el 
alcance que se recoge en el Anexo Técnico de 
acreditación:
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“Inspección de los procedimientos implanta-
dos por los fabricantes para asegurar el cumpli-
miento con las disposiciones de conformidad 
de la producción incluidas en los actos regla-
mentarios del Anexo II del R(UE) 2018/858.”

La UCA se encuentra a su vez acreditada des-
de julio de 2020 como entidad de certificación 
con el alcance que se recoge en el Anexo Téc-
nico de acreditación.

“Certificación de sistemas de gestión de la ca-
lidad, para el control de la conformidad de la 
producción de fabricantes de vehículos a mo-
tor y sus remolques y de los sistemas, los com-
ponentes y las unidades técnicas independien-
tes destinados a dichos vehículos en el ámbito 
del Reglamento (UE) 2018/858 y del Real De-
creto 750/2010”.

AUDITORÍAS REALIZADAS

En 2021 la UCA realizó 2.022 auditorías, 927 en 
las instalaciones de los fabricantes y 1.095 de 
manera documental fabricantes de vehículos, 
sistemas, componentes y/o unidades técnicas 
independientes, y conjuntos funcionales.

Vehículos

	• Vehículo Automóvil e industrial (M, N).
	• Motocicletas, Cuadriciclos (L).
	• Remolques y Semirremolques (O1, O2, O3 
y O4).

	• Maquinaria agrícola (R).

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.
	• Tacógrafos.
	• Dispositivos de alumbrado y señalización 
luminosa.

	• etc.

Conjuntos funcionales

	• GLP / GNC.
	• PMR.
	• Limitadores.
	• Accesorios.
	• etc.

OTRAS ACTIVIDADES

La UCA ha llevado a cabo en 2021, para la Au-
toridad de homologación, la gestión de los en-
sayos de emisiones (Conformidad en Servicio 
– ISC) sobre vehículos matriculados en 2020, 
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento 
(UE) 2018/1832.

La UCA se ha encargado de la coordinación 
con los principales fabricantes de turismos y los 
servicios técnicos de ensayo para dar cumpli-
miento a esta nueva exigencia de la Comisión. 
Se puede tener acceso al informe final a través 
de la siguiente dirección: https://industria.gob.
es/Calidad-Industrial/ vehiculos/Paginas/ho-
mologacion-vehiculos.aspx.

La UCA también cuenta con la autorización por 
parte de la Autoridad de homologación para rea-
lizar la supervisión de conformidad de la produc-
ción a fabricantes con homologaciones distintas 
de e9/E9, según el Reglamento (UE) 2017/2400 
(emisiones vehículos pesados – VECTO).

Presencia exterior

Al margen de la actividad de auditoría, la UCA 
tiene presencia en las distintas actividades y fo-
ros que se celebran de manera anual en el sec-
tor, además de participar muy activamente en 
reuniones con la Autoridad de homologación 
para la coordinación y desarrollo de criterios de 
actuación.

De manera particular, durante el año 2021 la 
UCA participó en dos ponencias. La primera, 
VIII Jornada técnica de la Sociedad de Técni-
cos de Automoción (STA) sobre el vehículo in-
dustrial organizada por STA en la que dio una 
ponencia Ana Soler, y la segunda, VII Jornadas 
Técnicas Andaluzas organizada por ANFACAR 
en la que dio una ponencia Ignacio Madrid.

Ana Soler dando la ponencia “Control de producción y Control de 
Mercado” en STA.

Ignacio Madrid dando la ponencia “Conformidad de la producción 
tras la entrada en vigor del Reglamento (UE) 2018/858” en Anfacar.

La UCA también tiene presencia en los grupos 
de trabajo a nivel internacional. En 2021 parti-
cipó en la reunión 121th y 122th del grupo de 
trabajo Working Party on General Safety Provi-
sions (GRSG) de Naciones Unidas, en la reunión 
del Type Approval Authority Meeting organiza-
da por Traficom, en la reunión Introduction to 
COP organizada por Finlandia, y en la reunión 
Meeting of the sub-group on the preparation 
of procedures for the verification of CO2 emis-
sions from vehicles in-service organizada por la 
Comisión Europea.

WEB

La web sirve tanto para facilitar a los fabrican-
tes la información sobre los procedimientos 
y características del trabajo de la UCA, como 
para cumplir con requisitos normativos propios 
de las acreditaciones (información pública).

En la web se pueden consultar tanto los ser-
vicios como las principales actividades de la 
UCA: evaluación inicial, conformidad de la pro-
ducción, acreditación de fabricantes, validacio-
nes de certificados de cumplimiento, certifica-
ción de parciales, centros técnicos tacógrafos y 
conjuntos funcionales.

Durante 2021 se registraron más de 9.000 ac-
cesos por parte de 6.045 usuarios. El área más 
demandada de la web es sin duda la de docu-
mentos acaparando un 30% de las visitas. En 
este apartado se tiene acceso a los siguientes 
documentos: tarifas actualizadas, guía de eva-
luación inicial, proceso de certificación de eva-
luación inicial, proceso de certificación de la 
conformidad de la producción, procedimiento 
de evaluación UCA, procedimiento de certifi-
cación UCA, criterios para los sistemas de ca-
lidad, solicitud evaluación inicial, solicitud mo-
dificación de alcance de certificado, solicitud 
modificación de datos de certificado, solicitud 
de acreditación de fabricantes, solicitud de va-
lidaciones de certificados emitidos por otros 
Estados miembros, solicitud de certificación de 
parciales, solicitud de centros técnicos de tacó-
grafos, solicitud de puesta al día de una baja, 
uso de la marca UCA (fabricantes con certifica-
do EVI/COP en vigor), uso de la marca de cer-
tificación UCA CSC (solo para fabricantes con 
certificado CSC en vigor).
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También se incluye la posibilidad de verificar la 
autenticidad de los certificados emitidos por la 
UCA introduciendo el Código de Verificación 
Seguro (CSV).

COMITÉ PARA LA PRESERVACIÓN DE 
LA IMPARCIALIDAD

LA UCA convoca de forma anual, desde 2018, 
el Comité para la preservación de la Imparciali-
dad, para dar cumplimiento a los requisitos de 
la norma UNE-EN ISO/IEC 17021-1. Este Comité 
invita a todas las partes interesadas a participar, 
con el fin de proponer medidas para preservar 
la imparcialidad y minimizar los posibles ries-
gos que existan en las actividades que realiza 
la UCA. Como partes interesadas se cuenta con 
las distintas asociaciones de fabricantes (Anes-
dor, Ascabus, Ascatravi, Ansemat, Asfares, An-
facar, Anfac, Aecat y Anfagro) así como con la 
Autoridad de homologación.

El Comité para la preservación de la imparciali-
dad de 2021 se celebró el 30 de noviembre de 
2021 en el hotel NH Collection Abascal.

https://ucanet.es/

ESPECIALIDADES TÉRMICAS - EsTer

En abril de 2021 se jubiló Eduardo Muñoz To-
más como director técnico del túnel de frío que 
esta Fundación ópera en Getafe desde hace 
más de 30 años. Desde el principio, Eduardo, 
doctor ingeniero industrial, estuvo al frente de 
esta instalación, con la que tuvo que navegar 
sin cartas marinas ni brújulas, pues se descono-
cía prácticamente todo lo que podía dar de sí, 
o de no (inconvenientes), una actividad como 
ésta. Eduardo fue un asistente continuado al 
WP 11 de la UNECE qué es el organismo que 
controla el tratado internacional de mercancías 
perecederas, y asimismo participó siempre en 
la subcomisión CERTE que es quien da soporte 
técnico al mencionado WP 11.

Durante los primeros decenios, el túnel de 
Getafe fue la única instalación operativa en 
España, , pero en su último periodo como di-
rector, Eduardo tuvo ya que enfrentarse a una 
creciente competencia de terceras partes, lo 
cual se hizo con la supervisión de la dirección 
de la Fundación, buscando articular una nueva 
organización interna Esther para dar adecuada 
respuesta a los nuevos tiempos tanto en lo re-
ferente a la instrumentación como al trato de 
la clientela.

Esto llevó incluso a un nuevo acuerdo con la 
ITV de Getafe dónde está radicado el túnel de 
tal manera que se pudiera abrir un segundo tú-
nel que generara mayor respuesta y más flexi-
bilidad a las actuaciones que nuestra estación 
de ensayo tiene que hacer por las obligaciones 
dimanadas de la modificación del Real decreto 
237/2000 que proceden de los cambios técni-
cos aprobados en la orden ministerial 370/2021
El ejercicio que se presenta en esta Memoria ha 
sido de total transición por partida doble: por 
un lado la pandemia representó una crisis de 

funcionamiento considerable en el 2020 por-
que nuestra actividad no permite la actuación 
telemática sino que se ha de ensayar la pieza 
en estudio y esa presencialidad estuvo muy 
mermada en el 2020; y por otro lado se daba la 
crisis propia de una transición anunciada y bien 
definida pero no por ello menos compleja, que 
afectaba al funcionamiento del equipo del tú-
nel de frío y a su vez incidía en una clientela 
que se veía obligada a una mayor ejecución de 
ensayos en el túnel de frío (sin tener claro cuál 
podía ser el deterioro que podrían haber alcan-
zado las unidades inspeccionadas, fundamen-
talmente las que cumplieran 15 años).

Aparte de esto, que se concretó en 92 ensayos 
en el túnel de Getafe, se realizaron otros 15 
análisis experimentales bajo el paraguas CPI de 
control de productos industriales en el merca-
do llegando con eso a un total de 107 unida-
des ensayadas, número aún lejano del que se 
espera obtener en el inmediato futuro, cuando 
esté perfectamente operativa la transición a la 
que hemos aludido. En nuestra perspectiva, 
el número anual de ensayos superará los 300 
y esto se empezará a ver en el año 2022. Para 
ello ha sido ya fundamental la ampliación de la 
acreditación de ENAC que se pasó a finales de 
año, e incluyó la nueva instalación adyacente a 
la original.

En otro orden de cosas, ha sido muy importan-
te para el equipo del túnel la aprobación que 
se ha conseguido primero en las reuniones del 
fuerte y definitivamente en la reunión de octu-
bre del 2021 del WP 11 de la UNECE, de un mé-
todo innovador para determinar la superficie 
efectiva de las cisternas utilizando un método 
iterativo partiendo de la superficie exterior que 
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es la que mejor se mide en una cisterna y la 
única que se necesita para aplicar este nuevo 
procedimiento, siempre y cuando se tenga una 
idea aproximada, compatible con el estado del 
arte, de la conductividad del aislante utilizado. 
Este método tiene como efecto fundamental 
el de no necesitar la intrusión de un técnico 
dentro de la cisterna puesto que todas las me-
didas a realizar son exteriores. Habida cuenta 
de la dificultad de conseguir aprobaciones en 
el texto del acuerdo ATP, el equipo del túnel 
considera este éxito técnico como un recono-
cimiento a su propia valía. Téngase en cuenta 
que la propuesta fue oficialmente presentada 
por la delegación española que estaba presidi-
da por la ingeniera representante del Ministerio 
de Transportes pues previamente la metodo-
logía en cuestión había sido enviada a ambos 
Ministerios para su aceptación.

En esta recepción conviene dar una brevísima 
referencia al laboratorio de Registradores de 
temperatura que aparece aún cómo laborato-
rio concertado pues efectivamente sus insta-
laciones principales están en la propia Escuela 
de Industriales, pero que por su convergencia 
en la especialidad y en la metodología tendrá 
que ser considerado en el futuro como una 
parte propia de las especialidades térmicas de 
la Fundación. Este laboratorio es una verdadera 
referencia en cuestiones de metrología legal 
en el ámbito térmico así como en garantizar el 
uso informático de los resultados obtenidos y 
su traslado y archivo en la nube digital, donde 
han hecho una labor auténticamente pionera.

LABORATORIOS CONCERTADOS 

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

CENTRO DE MODELADO EN 
INGENIERÍA MECÁNICA (CEMIM)
Análisis estructurales, estudios dinámi-
cos y aerodinámicos, proyectos acústi-
cos y de vibraciones

	• Control observacional de las construccio-
nes, monitoreo estructural.

	• Estudio en el proyecto de construcción 
protecciones acústicas en fase I y II. Área 
norte.

	• Experimental evaluation of force spectra 
(tram Green line in Jerusalem).

	• Informe de evaluación tres túneles de vía 
doble.

	• Insertion loss calculation: Report Copenha-
gen tram line 3.

	• Análisis dinámico escalera circular en hotel.
	• Estudio de simulación SES para partial ope-
ning de line 5 metro Ryyadh (Arabia Saudí). 

	• Estudio de comprobración y justificación 
de la sección aerodinámica de túnel.

Estudios y proyectos de instalaciones 
de seguridad en túneles

	• Curso de formación del personal de explo-
tación sobre el sistema de ventilación en 
túneles.

	• Supervisión de las instalaciones de un tú-
nel.

Grupos de trabajo proyectos de inves-
tigación en colaboración con la UPM

	• Participación en el grupo de investigación 
“Ingeniería sísmica y dinámica de suelos y 
estructuras”. 

	• Contribución a la redacción de la propues-
ta del anejo español a la Norma Europea 
EN1998,
•	 Convenio de colaboración en proyec-

tos I+D+I

CENTRO DE INVESTIGACIÓN EN 
TECNOLOGÍAS FERROVIARIAS 
(CITEF)

ALSTOM Y METRO DE BARCELONA

	• Simulador de Conducción y Averías de los 
nuevos trenes 7000 y 8000 para Metro de 
Barcelona.

SIEMENS, España

	• Estudio por simulación de la operación con 
CBTC del Metro de Izmir, Turquía.

	• Entorno de pruebas basado en simulación 
del sistema CBTC de la línea DTL, Metro de 
Singapur.

	• Sistema de simulación para pruebas del 
ATS del nuevo depósito de KCD de la línea 
DTL, Singapur.

	• Estudio por simulación de la operación con 
ERTMS de la línea de transporte minero de 
Aurizon, Australia.

	• Simulador para validación y formación del 
CCO para la línea 13 de CPTM, Companhia 
Paulista de Trens Metropolitanos, São Pau-
lo, Brasil.

	• Estudio por simulación de la operación con 
ERTMS de las cercanías de Sidney, Australia.

	• Entorno de pruebas basado en simulación 
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del sistema CBTC del Metro de Nagpur, In-
dia.

	• Estudio por simulación de la operación con 
CBTC de la línea 6 del Metro de São Paulo, 
Brasil.

	• Estudio por simulación de la operación con 
CBTC de la línea 7 del Metro de Santiago, 
Chile.

	• Estudio por simulación de la operación del 
Dominio 2 de las líneas 8 y 9 de CPTM,  São 
Paulo, Brasil.

INTECSA, España

	• Análisis de Confort y Seguridad de la Línea 
Roja del Metro Ligero de Jerusalen, Israel.

METRO DE MADRID, España

	• Mantenimiento de los simuladores de con-
ducción y averías de la serie 8000/8400, 
serie 3000, serie 7000/9000 y Metro Ligero.

	• Actualización del Simulador de de conduc-
ción y averías de la serie 3000.

WMATA, Washington Metropolitan Au-
thority, EEUU

	• Simulador de Formación en Conducción 
de la Serie 7000, Kawasaki y de las líneas 
Orange, Silver, Blue, Yellow, Green y Red.

STADLER, España

	• Aplicación multimedia para la formación 
de conductores del nuevo tren UT115 de 
FGC.

SCHUNK, España

	• Estudio por simulación de la interacción 
pantógrafo catenaria para el nuevo TALGO 
350, con configuraciones de 25kV AC, 3kV 
DC y 1,5kV DC.

Tranvía de Parla, España

	• Desarrollo de un sistema de detección y 
protección frente a señales cerradas y lími-
tes de velocidad en la circulación.

Transports Metropolitans de Barcelo-
na, España

	• Simulador integral de formación para lí-
neas 1, 3 y 5.

	• Estudio de Nuevas formas de operar, basa-
do en simulación, para las líneas 1, 2, 3, 4 
y 5.

HITACHI, Japón

	• Estudio por simulación de la interacción 
pantógrafo catenaria para la línea 1 del 
Metro de Ho Chi Minh, Vietnam, Railway 
Systems Division, Japón.

MEDWAY, España

	• Desarrollo de dos simuladores de forma-
ción de maquinistas en el Reglamento de 
Circulación Ferroviaria para su centro de 
formación en Madrid.

RAXELL, España

	• Desarrollo de un simulador de formación 
de maquinistas en el Reglamento de Circu-
lación Ferroviaria para su centro de forma-
ción.

CENTRO EUROPEO DE FORMACIÓN FE-
RROVIARIA, España

	• Mantenimiento de simuladores de forma-
ción de CEFF.

CCR, Brasil

	• Estudio por simulación de la operación de 
las líneas 8 y 9 de CPTM, São Paulo, Brasil.

	• Estudio por simulación de la operación de 
las líneas 1 y 2 Metrô de Brasilia, Brasil.

	• Estudio por simulación de la operación de 
las líneas 7 de CPTM y TIC – Tren Intercida-
des São Paulo - Campinas, São Paulo, Brasil.

MARINI, Italia

	• Desarrollo de un Entorno de Pruebas basa-
do en Simulación para ERTMS Nivel 2.

INSIA

TRABAJOS DE I+D, ESTUDIOS E INFOR-
MES TÉCNICOS

	• Verificaciones de la norma UNE 1846 de 
vehículos contra incendios y de servicios 
auxiliares.

	• Calculo de estructuras de vehículos y com-
ponentes mediante elementos finitos.

AUDITORIAS

SOLICITANTE ENAC

	• Realizada auditoría de seguimiento a  labo-
ratorios de ensayo y calibración (esquema 
de acreditación ISO 17025).

	• Realizada auditoría de seguimiento como 
servicio técnico de reformas de vehículos 
(esquema de acreditación ISO 17020).

CALIBRACIÓN DE EQUIPOS DE CALIBRA-
DO DE TACÓGRAFOS Y DE COMPROBA-
CIÓN DEL LIMITADOR DE VELOCIDAD

	• Calibrador, 15 equipos.
	• Comprobador de limitador, 79 equipos.

CURSOS DE TACÓGRAFOS

Realización de 23 cursos de tacógrafos, en sus 
modalidades inicial (4) y actualización (19), con 
un total de 184 alumnos.

HOMOLOGACIONES Y ENSAYOS

	• Reglamentos y Directivas de autobuses: 
350 informes.

	• Reglamentos de cisternas, camiones y au-
tobuses: 56 informes.

	• Reglamentos de neumáticos, enganches y 
mamparas: 198 informes.

	• Ensayos no homologación: 22 informes.
	• Reformas de vehículos: 1193 informes.

UNIDAD DE CERTIFICACIONES

	• Certificación de seguridad en empresa de 
autobuses y autocares: 35.

	• ISO 39001 - Sistemas de gestión de la segu-
ridad vial: 35.

	• Covid-19 – Medidas de protección frente al 
Covid-19: 12.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE 
COMPONENTES DE ASCENSO-
RES (LECA)

Se han llevado a cabo ensayos cinemáticos y 
dinamométricos de limitadores de velocidad 
(subida y bajada). LABORATORIO DE MÁQUINAS 

ELÉCTRICAS
Caracterización dinámica, térmica y 
modelo de envejecimiento de conte-
nedores de baterías de ion-litio

Este proyecto se firmó en noviembre de 2020. 
El objetivo era desarrollar un modelo de batería 
que replicara el comportamiento de un conte-
nedor de baterías, cuya funcionalidad permita 
realizar estudios de operación y dimensionado 
de sistemas de almacenamiento basados en 
baterías. El contenedor de baterías estudiado 
es el contenedor de baterías de Samsung, ba-
tería de potencia (1MW), ubicado en un parque 
eólico.

Las baterías son una pieza fundamental en la 
reducción de los problemas medioambientales 
más importantes hoy en día. La disminución 
de las emisiones de partículas y gases conta-
minantes a la atmósfera se basa, por un lado, 
en la electrificación del transporte, y por otro, 
en el desarrollo de fuentes de energía bajas en 
carbono. La impredecibilidad y aleatoriedad de 
las energías renovables, como la energía eólica 
o la energía solar, incrementa la necesidad de 
incorporar sistemas de almacenamiento que 
se encarguen de suministrar energía a la red 
para abastecer a los distintos consumos exis-
tentes en los tramos de menor generación de 
energía renovable. Entre los distintos sistemas 
de almacenamiento existentes, las baterías de 
Ion-Litio están cobrando especial relevancia, 
debido a su coste en constante reducción y a 
que pueden instalarse en cualquier emplaza-
miento, proporcionando un consumo/aporte 
de energía, rápido y fácil de controlar. Además, 
las baterías conectadas a la red pueden con-
tribuir a solucionar problemas en la misma o 
participar en su regulación a distintos niveles.

LABORATORIO DE AUTOMÁTICA

Se emitieron cuatro informes de ensayo sobre 
diferentes sistemas de juego online para distin-
tas administraciones autonómicas. 

Aunque el coste de las baterías de Ion-Litio ha 
bajado notablemente en los últimos 10 años, 
siempre unido a una mejora de sus prestacio-
nes, se trata de sistemas de costosa fabricación 
y cuya duración en el tiempo es inferior a la 
vida media de la mayoría de los equipos junto 
a los que trabaja. Modelar el envejecimiento o 
pérdida de capacidad a lo largo del tiempo de 
estas baterías, se convierte en una importante 
herramienta de cara a la toma de decisiones 
relacionas con su selección, dimensionado y 
forma de explotación.

Para poder utilizar en este estudio el modelo de 
envejecimiento de baterías de Ion-Litio desarro-
llado, se han realizado los siguientes trabajos:

	• Definir una serie de ensayos de caracteriza-
ción para un conjunto de baterías utilizadas 
en aplicaciones de red, con objeto de obte-
ner los parámetros necesarios para obtener 
diferentes modelos para las mismas.

	• Completar la información de los ensayos y 
del fabricante de las baterías con informa-
ción adicional, obtenida a partir de otras 
fuentes, para completar el proceso de pa-
rametrización de forma adecuada.

	• Desarrollar un modelo dinámico, que se 
integre en un modelo mayor, de pérdida 
de capacidad o envejecimiento, que repre-
sente el comportamiento del conjunto de 
baterías objeto del estudio.

	• Simulación de unos casos prácticos de 
operación de la batería en distintos esce-
narios, que permiten adelantar algunas 
conclusiones sobre cómo afecta a su enve-
jecimiento o vida útil, el realizar un tipo u 
otro de operación.

LABORATORIO DE MÁQUINAS 
Y MECANISMOS
Investigación y Desarrollo

	• Diseño y fabricación de utillajes para banco 
de ensayos mecánicos de componentes de 
bicicleta: cuadro, horquilla y ruedas.

	• Fabricación de componentes mecánicos 

de transmisión para vehículo eléctrico de 
competición.

	• Diseño e integración de sistemas producti-
vos colaborativos con robots y AGVs.

	• Diseño y desarrollo de moldes para fabri-
cación de componentes en material com-
puesto e inyección de plástico.

	• Diseño y desarrollo de acoplamientos, ac-
tuadores y estructuras para sistemas robó-
ticos industriales.

	• Diseño de estructuras flexibles multima-
terial con tecnología aditiva FDM para el 
desarrollo de mecanismos flexibles con 
aplicaciones en robótica.

	• Optimización y desarrollo de componentes 
aligerados para drones con tecnología adi-
tiva FDM.

	• Simulación de procesos de forja y trata-
miento térmico en engranajes de multipli-
cadora de aerogenerador.
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Ensayos, calibraciones, homologacio-
nes e informes técnicos

	• Ensayos de durabilidad de recubrimientos 
de herramienta para microfresado me-
diante tecnología HiPIMS con medida de la 
evolución del desgaste de herramienta y la 
fuerza ejercida en el corte.

LABORATORIO DE METROLO-
GÍA Y METROTECNIA
Calibración

Durante el año 2021 se han emitido 66 certifi-
cados de calibración correspondientes a instru-
mentos y patrones de metrología dimensional.

Formación

Los profesores del Laboratorio  imparten varias 
asignaturas en el “Master en Metrología” ofer-
tado por la Universidad Nacional de Educación 
a Distancia (UNED) en colaboración con el Cen-
tro Español de Metrología (CEM).

Intercomparaciones

Durante el año 2021 el LMM ha participado en 
cuatro comparaciones inter-laboratorios:

	• Bloques Patrón Angulares.
	• Instrumentos y patrones de metrología di-
mensional (varios).

	• Bloques Patrón Longitudinales “cortos”.
	• Bloques Patrón Longitudinales “largos”.

Tesis Doctorales defendidas

Durante el año 2021 se defendió una Tesis Doc-
toral desarrollada en el laboratorio.

LABORATORIO DE INGENIERÍA 
QUÍMICA INDUSTRIAL Y DEL 
MEDIO AMBIENTE
Grupo de Investigación de Tecnologías 
Ambientales y Recursos Industriales

En abril de 2021, el grupo de Grupo de Investi-
gación de Tecnologías Ambientales y Recursos 
Industriales de la Universidad Politécnica de 
Madrid terminó su informe sobre “Evaluación 
estratégica de medidas para reducir la Isla de 
Calor Urbana en las ciudades de Buenos Aires, 
Quito y Lima” preparado para IDOM Consulting 
Engineering Architecture SAU.

El Efecto de la Isla de Calor Urbana (UHI) es 
un fenómeno especialmente relevante en las 
grandes ciudades, que provoca un notable 
aumento de la temperatura con respecto a los 
alrededores no urbanizados. Durante el día, el 
sol calienta las superficies artificiales (techos y 
muros de los edificios, pavimento de las carre-
teras, etc.) a temperaturas mayores que la tem-
peratura del aire. Durante la noche, esos mate-
riales liberan el calor provocando un aumento 
de la temperatura del aire, siendo la diferencia 
con respecto a la zona rural mucho mayor. El 
conocimiento de los factores involucrados en 
la interacción ciudad-atmósfera permite esta-
blecer estrategias que podrían mejorar las con-
diciones de ventilación en la atmósfera urbana 
y/o reducir el fenómeno de UHI. La forma en 
que interactúan estos factores es específica 
para cada ciudad y por lo tanto, la definición 
de estrategias para minimizar los efectos nega-
tivos de la UHI, requiere un análisis individua-
lizado que tenga en cuenta las características 
urbanas específicas con el mayor detalle po-
sible. Este sobrecalentamiento urbano es un 
fenómeno con implicaciones importantes en 
la calidad del aire, la salud y la demanda de 
energía. C40 (Cities Climate Leadership Group) 
apoya los esfuerzos que las ciudades realizan 
para solucionar este problema, pero requiere la 
información relevante para abordar el proble-
ma en cada una de ellas. Este estudio responde 
a la solicitud recibida por parte de IDOM para 
evaluar el efecto que tendrían determinadas 

medidas y estrategias de mitigación del efec-
to de isla de calor en tres ciudades de América 
Latina: Buenos Aires, Quito y Lima.

Para ello, el equipo de la FFII realizó una serie 
de simulaciones numéricas basadas en el Mo-
delo de Pronóstico e Investigación Meteoroló-
gica Weather Research and Forecasting (WRF) 
con la parametrización multicapa BEP (Building 
Effect Parameterization). Para poder capturar 
las influencias meteorológicas de todas las es-
calas relevantes se utilizó la habitual estrategia 
de dominios anidados para simular dos perio-
dos representativos de condiciones típicas de 
verano y de ola de calor en cada una de las ciu-
dades objeto de estudio.

Este estudio ha demostrado la utilidad de las 
tecnologías de simulación numérica a mesoes-
cala para evaluar el efecto de regulación térmi-
ca de la vegetación en la ciudad y abre la puer-
ta a futuros análisis de otras estrategias urbanas 
encaminadas a mitigar los efectos del cambio 
climático y otros aspectos relacionados, como 
la calidad del aire en las ciudades de todo el 
mundo.

LABORATORIO DE TERMOTECNIA
Marco de Metrología Legal

La  Dirección General de Industria Energía y Mi-
nas  designo  a la Fundación para el Fomento de 
la Innovación Industrial a través del Laboratorio 
de Termotecnia como Organismo de control 
metrológico del estado para la ejecución de 
procedimientos de evaluación de conformidad 
denominados Módulo B Y Módulo F. de los ins-
trumentos recogidos en Orden ICT/155/2020, 
de 7 de febrero, por la que se regula el control 
metrológico del Estado de determinados ins-
trumentos de medida. Anexo XI: Registradores 
de temperatura y termómetros. 

Tipo de evaluación:

Examen de tipo módulo b.
Examen  de conformidad  modulo F: Confor-
midad con el tipo basada en la verificación del 
instrumento (incluyendo la verificación esta-
dística.

Registradores de temperatura y termómetros

	• Registradores de temperatura Clases 0,5; 1 
y 2 de - 30 °C a 30 °C .

	• Termómetros Clases 0,5; 1 y 2 de - 30 °C a 
30 °C.

Control metrológico del estado: fase 
de instrumentos en servicio

El laboratorio de termotecnia ha realizado el 
examen modulo B de un registrador de un sis-
tema informático con almacenamiento de da-
tos en una nube. De acuerdo con los requisitos 
de la norma EN  12830:2018.

El registrador está formado por un sistema 
base con conexión en red  que recopila medi-
das de datos de los sensores digitales tanto por 
cable como inalámbricos. Los datos se transmi-
ten y almacenan con valor metrológico en  una 
nube.

El laboratorio de Termotecnia junto con el Tüv 
son los únicos laboratorios europeos que reali-
zan los ensayos de registradores de temperatu-
ra con transmisión de datos y almacenamiento 
de datos en la nube de acuerdo con los requi-
sitos de la norma EN12830-2018.
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Acreditaciones ENAC

El laboratorio de termotecnia realizó una au-
ditoria Enac en  Enero de 2021 y la comisión 
de acreditación resolvió el 5 de Marzo de 2021  
mantener y ampliar el alcance de la acredita-
ción N 425/EI624 para actualizar a la nueva or-
den ICT 155/2020 como organismo de control 
metrológico en materia de registradores de 
temperatura y termómetros. 

El laboratorio se acreditó como laboratorio de 
calibración en temperatura con el número de 
acreditación número 273/LC10.229 según cri-
terios recogidos en la norma UNE-EN ISO/IEC 
17025, para las actividades de CALIBRACIÓN 
definidas en el anexo técnico nº 273/LC10.229.

Comisiones internacionales

El laboratorio es representante de España en la 
comisión de normalización CEN para la actua-
lización de las normas europeas de registrado-
res de temperatura y termómetros: 

	• UNE-EN 12830 Temperature recoders for 
the transport, storage and distribution of 
temperature sensitive goods — Tests, per-
formance, suitability. 

	• UNE-EN 13486  Temperature recorders and 
thermometers for measuring the ambient 
or internal temperature for the transport, 
storage and distribution of temperature 
sensitive goods — Periodic verification.

	• UNE-EN 13485  Thermometers for measu-
ring the air and product temperature for 
the transport, storage and distribution of 
chilled, frozen, deep-frozen/quick-frozen 
food and ice cream — Tests, performance, 
suitability.

LABORATORIO DE QUÍMICA I
Análisis y ensayos

Ensayos certificados para AENOR de pinturas 
Marca N de muestras suministradas por IN-
DUSTRIAS JUNO, de acuerdo a la norma UNE 
48243:2016. Analizadas varias muestras de 
Juno Castor y Junoral N5.

Se emitieron dos informes tras la realización de 
los siguientes ensayos: 

	• Determinación del estado de conservación 
en el envase UNE48083.

	• Comprobación de consistencia y viscosi-
dad de la pintura.

	• Determinación del peso específico (densi-
dad) de la pintura UNE-EN ISO 2811.

	• Determinación de la materia no volátil en 
masa UNE-EN ISO 3251.

	• Extracción del vehículo de la pintura y ca-
racterización del espectro en el infrarrojo 
por FTIR según UNE48236.

	• Determinación del poder cubriente (como 
relación de contraste) UNE 48243.

	• Repintabilidad después del secado 
UNE48283.

	• Resistencia a líquidos de lavado UNE 48243.
	• Resistencia al frote en húmedo UNE-EN ISO 
11998. 

	• Determinación de espesores de película de 
recubrimiento UNE-EN ISO 2808. 

Otros ensayos realizados

	• Evaluación de la degradación de recubri-
mientos en pinturas y barnices UNE-EN ISO 
4628.

	• Medida de coordenadas colorimétricas en 
colorímetro triestímulos y espectrocolorí-
metro.

	• Toma de muestra de pinturas, barnices y ma-
terias primas para pinturas UNE-EN ISO 15528.

	• Medida de consistencia y viscosidad pin-
tura copa ISO, Brookfield y Stormer UNE 
48076. UNE-EN ISO 2431. UNE-EN ISO 2884

	• Medida del índice de nivelación y de des-
cuelgue en películas de pinturas.   UNE 
48043 y UNE-EN ISO 16862.

	• Resistencia al corte por enrejado para eva-
luar adherencia de pinturas. UNE-EN ISO 
2409.

	• Resistencia al impacto y al plegado de pro-
betas metálicas pintadas. UNE-EN ISO 6272 
y UNE-EN ISO 1519 y UNE-EN ISO 6860. 
Mandril cilíndrico y mandril cónico.

	• Medida de finura de dispersión o grado de 
molienda en pigmentos y cargas en pintu-
ras UNE-EN ISO 1524. Grindómetros.

	• Ensayos en cámara de niebla salina de so-
bremesa. Resistencia a la corrosión de recu-
brimientos poliméricos.

	• Resistencia al envejecimiento medioam-
biental (Xenotest) de películas de pinturas. 
Medida de color y brillo. UNE 48073 y UNE-
EN ISO 2813.

	• Identificación y cuantificación de mezclas 
binarias y ternarias de fibras textiles. Re-
glamente análisis textiles UE Nº 1007/2011, 
UNE-EN ISO 1833.

	• Determinación de densidad superficial, 
nº Tex, nº hilos por cm, espesor, sentido 
torsión, ligamento y color de tejidos. Rea-
lización de la ficha textil. UNE 40078, UNE 
40075.

	• Ensayos de solidez del color en textiles:  Xe-
notest, Linitest, perspirómetro. UNE-EN ISO 
105.

	• Medida del grado polimerización de fibras 
celulósicas y degradación del mismo al la-
vado. Caso aplicado a muestras de tela de 
algodón 100%.

Servicio de apoyo a la investigación 
ETSII (UPM)

	• Realización de espectros infrarrojos me-
diante la técnica FTIR de diversas muestras 
de productos orgánicos de síntesis.

	• Realización de espectros visible CARY 1E 
por reflectancia difusa de diversas mues-
tras.

	• Asistencia técnica para el acondiciona-
miento de diversas muestras de polímeros 
con nitrógeno líquido para posterior mol-
turación.

	• Soporte técnico para medida de permea-
bilidad a gases de diversas muestras de fil-
ms poliméricos.

	• Soporte técnico para medidas de viscosi-
dad con viscosímetros capilares en baño 
termostatizado.

	• Apoyo técnico para tratamiento de mues-
tras en autoclave.

Investigación y desarrollo

	• Formulación y medida de propiedades en 
recubrimientos poliméricos (pinturas, bar-
nices y afines) en función de su aptitud al 
uso. Modificaciones reológicas en pinturas 
al agua de naturaleza acrílica y vinílica con 
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colas celulósicas. Mezclado mediante dis-
permix y tricilíndrica.

	• Caracterización de fibras textiles por mi-
croscopía de luz visible polarizada y por 
contraste interferencial. Fibras naturales, 
artificiales y sintéticas.

	• Obtención de biodiésel en reactor discon-
tinuo termostatizado. Medida de paráme-
tros técnicos del biodiesel obtenido.

LABORATORIO DE QUÍMICA II
Proyectos de investigación

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

Análisis y ensayos

	• Preparación de disoluciones y polvo de en-
sayo para el Laboratorio de Componentes 
Eléctricos del  INSIA.

	• Preparación de disolución Test para el LCOE.
	• Análisis de alcalinidad y detergente para el 
ensayo de intercomparación Rinsing Test 
del LCOE.

LABORATORIO DE SIDERURGIA
Realización de curso sobre Metalografía sobre 
aleaciones utilizadas en la FNMT.

Dicho curso se realizó con parte teórica impar-
tida online y parte presencial tanto en las ins-
talaciones de la FNMT como en el laboratorio 
de la Unidad Docente de Siderurgia de la ETSII.

Así mismo se realizó una documentación en 
forma de fichas para su utilización posterior en 
la FNMT.

LABORATORIO DE TECNOLO-
GÍA QUÍMICA
Proyectos de investigación

Servicios para la elaboración y actualización del in-
ventario de emisiones contaminantes a la atmósfera 
y del balance energético del término municipal de 
Madrid

Cliente: Ayuntamiento de Madrid. 

Durante el año 2021 se han continuado los tra-
bajos de elaboración del balance energético y 
del inventario de emisiones de contaminantes 
atmosféricos y gases de efecto invernadero del 
municipio de Madrid.

Este contrato dio comienzo en junio de 2020.

En el año 2021 se han realizado los siguientes 
trabajos:

	• Balance energético del término municipal 
de Madrid.

	• Inventario de emisiones de contaminantes 
a la atmósfera en el municipio de Madrid.

	• Inventario de emisiones de gases de efecto 
invernadero del municipio de Madrid.

	• Inventario de emisiones de gases de efecto 
invernadero del municipio de Madrid, de 
acuerdo a la metodología DPSC (direct plus 
supply chain) – Norma PAS 2070.

	• Cumplimentación del inventario de emi-
siones de gases de efecto invernadero bajo 
requerimientos de información GPC (Glo-
bal Protocol Community) y CDP (Carbon 
Disclosure Project). 

Evaluación del impacto ambiental asociado al ciclo 
de vida del contenedor de carga lateral de SANIMO-
BEL

Cliente: SANIMOBEL S.A.

El objetivo de los trabajos fue evaluar el impac-
to ambiental de una tipología de contenedor 
metálico de SANIMOBEL, a través de la meto-
dología de análisis de ciclo de vida (ACV), de 

acuerdo a las normas ISO 14040 e ISO 14044.

Para cumplir con el objetivo planteado, se lle-
vó a cabo la evaluación del impacto ambiental 
asociado a un contenedor metálico de carga 
lateral de la empresa SANIMOBEL (3.200 litros), 
de acuerdo a la información facilitada por la 
propia empresa. Así mismo, se realizó la com-
paración de los resultados obtenidos frente a 
un contenedor de carga lateral de la misma 
capacidad y fabricado en polietileno de alta 
densidad mediante inyección (contenedor 
genérico entre las opciones disponibles en el 
mercado).

La comparación del impacto ambiental se rea-
lizó en términos de unidad funcional: impacto 
ambiental por litro de contenerización puesto 
a disposición del ciudadano y año de servicio 
del contenedor.

Diseño de la metodología y elaboración del sistema 
de indicadores para el seguimineto de la hoja de ruta 
hacia la neutralidad climática de Madrid

Cliente: Ayuntamiento de Madrid.

Plazo de ejecución: julio a noviembre de 2021
El objeto de este proyecto fue el diseño de una 
metodología y la elaboración del sistema de 
indicadores para el seguimiento de la Hoja de 
Ruta hacia la neutralidad climática de la ciudad 
de Madrid.

Las tareas llevabas a cabo fueron las siguientes:

	• Selección de sectores y palancas de reduc-
ción de emisiones para su seguimiento.

	• Análisis de las palancas de reducción sec-
toriales recogidas en la Hoja de ruta hacia 
la neutralidad climática en 2050.

	• Propuesta inicial de indicadores de segui-
miento para cada palanca sectorial, en base 
a información conocida (balance energéti-
co e inventario de emisiones del municipio).

	• Puesta en común y discusión de los indica-
dores propuestos con los distintos depar-
tamentos municipales.	  

	• Definición del panel de indicadores a em-
plear.

	• Cálculo de los indicadores propuestos para 
el año 2015 (año base de la hoja de ruta).

Como resultado del proyecto se fijó un panel 
de indicadores para cada uno de los principa-
les sectores con mayores contribuciones a las 
emisiones de gases de efecto invernadero pro-
vocadas por el municipio de Madrid: transpor-
te por carretera, residencial, servicios, residuos 
e industria. 

La figura se recoge la evolución de uno de los 
indicadores propuestas para el seguimiento de 
la evolución del sector del transporte rodado. 
En concreto, la evolución de las matriculaciones 
de vehículos turismos con distintivo ambiental 
CERO, frente al total de matriculaciones de ve-
hículos turismos en el municipio de Madrid. 
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LABORATORIO DE ENSAYOS 
ACÚSTICOS (LABENAC)
Investigación y desarrollo

	• Evaluación acústica para el Plan de Aisla-
miento Acústico de AENA en los aeropuer-
tos de Bilbao, La Coruña, Vigo, Santiago 
de Compostela, Madrid, Sevilla, Tenerife y 
Gran Canaria.

	• Estudios de certificación de obra de vivien-
das acreditados ENAC, aplicando mues-
treo, en términos de aislamiento a ruido 
aéreo, fachadas e impactos (y UNE EN ISO 
16283-X), evaluando el cumplimiento de 
las promociones, de acuerdo a los criterios 
marcados en el Documento Básico HR de 
protección frente al ruido de Diciembre del 
2019, así como la legislación de referencia.

	• Inspecciones acreditadas ENAC de ruido de 
instalaciones como ascensores, sistemas 
de ventilación, bajantes, etc. y peritajes, de 
acuerdo a la legislación vigente, evaluando 
el cumplimiento de las mismas.

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

	• Estudios de impacto ambiental de estacio-
nes de transformación eléctricas, en fases 
preoperacional y operacional.

	• Estudios de impacto ambiental de instala-
ciones de tratamiento de aguas.

	• Caracterización acústica en términos de 
emisión de potencia sonora en cámaras 
acústicas (reverberante y anecoica) de má-
quinas y sistemas informáticos en base a 
normativa específica.

	• Caracterización acústica en términos de 
emisión de potencia sonora en cámaras 
acústicas (reverberante y anecoica) de sis-
temas de recuperación de calor, tanto de 
conductos como de las cajas, en base a 
normas específicas. Así como otras máqui-
nas, como humidificadores, máquinas de 
clima, etc.

	• Caracterización acústica en términos de 

emisión de potencia sonora “in situ” de cli-
matizadoras industriales, vehículos, etc.

	• Caracterización acústica de las fuentes de 
ruido utilizadas en los ensayos de aisla-
miento a ruido aéreo (dodecaedros) y de 
fachadas (fuentes directivas) de acuerdo a 
los requisitos marcados en las normas de 
aplicación UNE EN ISO 16283-1:2015 y UNE 
EN ISO 16283-3:2016.

	• Campaña de monitorado de ruido de avio-
nes en las cercanías del aeropuerto.

	• Elaboración de informes técnicos (perita-
jes) y contra-informes (contra-peritajes) en 
referencia fuentes emisoras de ruido / ac-
tividades.

 
Ensayos, calibraciones, homologacio-
nes e informes técnicos
 
El Laboratorio de Ensayos Acústicos (LABENAC) 
presta servicios a empresas y administraciones 
públicas en las áreas de Ruido ambiental, Edifi-
cios y elementos constructivos, Control de rui-
do, Ensayos de laboratorio y Formación técnica 
en acústica.

Ruido ambiental

	• Estudios de ruido ambiental basado en 
técnicas de simulación:
•	 Definición de mapas de ruido.
•	 Definición de mapas estratégicos de 

ruido.
•	 Evaluación de ruido ambiental, evalua-

ciones de impacto acústico.
•	 Planificación y zonificación acústica.
•	 Definición de Planes de Acción.
•	 Desarrollo de normativa, legislación y 

protocolos en ensayo.
•	 Campañas de monitoreado de ruido 

ambiental.
	• Ensayos acústicos in situ:
•	 Muestreo espacial y temporal de ruido 

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

•	 Medida de los niveles de ruido am-
biental de acuerdo con el anexo IV del 
Real Decreto 1367/2007 de 19 de octu-
bre.

•	 Inspecciones de ruido ambiental y vi-
braciones aplicando normativa local, 

autonómica y nacional.
•	 Determinación de los niveles de po-

tencia sonora de máquinas y fuentes 
de ruido in situ según la serie de nor-
mas UNE-EN ISO 3740 a UNE-EN ISO 
3747.

•	 Determinación de los niveles de po-
tencia acústica de las fuentes de rui-
do a partir de la intensidad del sonido 
(UNE-EN ISO 9614 partes 1 a 3).

•	 Determinación de la exposición al rui-
do en el trabajo. ISO 9612:2009.

	• Determinación, clasificación y evaluación 
de fuentes de ruido utilizando técnicas de 
reconocimiento de patrones.

	• Monitorado de ruido de aviones. ISO 
20906:2009.

	• Evaluación de la molestia del ruido am-
biental.

	• Valoración económica del ruido ambiental.

Edificios y elementos constructivos
	
	• Muestreo en edificios y elementos cons-
tructivos de acuerdo al Real Decreto 
1371/2007 de 19 de octubre por el que se 
aprueba el Documento Básico “DB-HR Pro-
tección 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 (método global del altavoz) de 
acuerdo a UNE EN ISO 16283-3:2016.

	• Medida de aislamiento a ruido de impac-
tos de forjados de acuerdo a UNE EN ISO 
16283-2:2021.

Control de ruido

	• Control de ruido de máquinas.
	• Control de ruido de electrodomésticos.
	• Técnicas de medida: Análisis modal, inten-
sidad sonora, absorción, respuesta en fre-
cuencia, vibraciones, aislamiento...

	• 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.

	• Ensayos de Potencia sonora de máquinas 
en cámara reverberante de acuerdo a UNE 
EN ISO 3741:2010 y UNE EN ISO 3743:2011.

Calibración y control metrológico legal

El laboratorio LACAINAC, presta servicios de 
Metrología Legal de acuerdo al RD 244/2016, 
de 3 de junio, por el que se desarrolla la Ley 
32/2014, de 22 de diciembre, de Metrología y 
la ORDEN ICT/155/2020, de 7 de febrero, por la 
que se regula el control metrológico del Estado 
de determinados instrumentos de medida, ac-
tuando como Organismo de Control (Módulo 
F) y como Organismo Autorizado de Verifica-
ción Metrológica (verificaciones periódicas y 
verificación después de reparación o modifica-
ción), actuando en todo el territorio Nacional.
El laboratorio LACAINAC también realiza activi-
dades de calibración (metrología voluntaria) en 
las áreas de Acústica y de Electricidad CC y Baja 
Frecuencia.

Metrología Legal

	• Sonómetros.
	• Medidores personales de Exposición Sono-
ra (dosímetros de ruido).

	• Calibradores acústicos.

Área de Calibración de Electricidad CC y Baja Frecuen-
cia

	• Tarjetas de Adquisición de Datos (DAQ 
Multifunción, E/S analógicas, Contadores).

	• Analizadores de Señales Dinámicas (DSA).
	• Generadores de Señal de forma de onda 
arbitraria, Multímetros y Contadores basa-
dos en PC.

Área de Acústica

	• Audiómetros.
	• Sonómetros.
	• Dosímetros de Ruido (Medidores persona-
les de ex- posición sonora).

	• Calibradores Acústicos.
	• Analizadores de Ruido (Filtros de banda de 
octava y de una fracción de octava).

	• Micrófonos.
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Acreditaciones

Metrología voluntaria

Área Acústica (Acreditación ENAC nº 118/
LC10.085):
	• Audiómetros.
	• Sonómetros.
	• Calibradores Acústicos.
	• Medidores personales de exposición sono-
ra (Dosímetros de Ruido).

	• Filtros de banda de octava y de una frac-
ción de octava (Analizadores de ruido).

Área Electricidad CC y Baja Frecuencia (Acredi-
tación nº 118/ LC10.085):
	• Tarjetas de Adquisición de datos.

Metrología legal
 
Organismo de Control y de Verificación Metro-
lógica).

Control Metrológico Legal de instrumentos 
destinados a la medición de sonido audible y 
de los calibradores acústicos conforme al RD 
244/2016 y Orden ICT/155/2020.
	• Sonómetros.
	• Dosímetros de ruido (Medidores persona-
les de exposición sonora).

	• Calibradores acústicos.

Fase de comercialización y puesta en servicio y 
fase de instrumentos en servicio (Acreditación 
ENAC nº 423/EI623):
•	 Verificación del producto (Módulo F).
•	 Verificación periódica.
	• Verificación después de reparación y/o 
modificación.

Acreditación ENAC nº 64/LE821

Para ensayos de edificios y elementos cons-
tructivos en los siguientes alcances:
	• Muestreo en edificios y elementos cons-
tructivos 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 aé-
reo 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 fachadas (método global del alta-
voz) UNE EN ISO 140-5:1999 y UNE EN ISO 
16283-3:2016.

	• Medida de aislamiento acústico de suelos 
a ruido de impacto (método máquina de 
impactos) de acuerdo a UNE EN ISO 140-
7:1999 y UNE EN ISO 16283-2:2021.

Ruido ambiental en los siguientes alcances:
	• Muestreo espacial y temporal de acuerdo 
al Anexo IV del RD 1367/2007 de 19 de oc-
tubre.

	• Medida de los niveles de ruido ambiental 
de actividades 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.

Es un laboratorio reconocido como Entidad de 
Evaluación Acústica por la Junta de Castilla y 
León para ensayos de ruido ambiental y acústi-
ca arquitectónica.

Está Homologado por la Xunta de Galicia para 
efectuar mediciones en contaminación acústi-
ca y vibraciones.

Es una Entidad Colaboradora en Materia de Ca-
lidad Ambiental (ECMCA) de la Generalitat Va-
lenciana, con código de registro 146/ECMCA.

ASUNTOS GENERALES Y DIRECCIÓN

APOYO A ADMINISTRACIONES 
NACIONALES Y ASOCIACIONES 
SECTORIALES EN LA APLICACIÓN 
DE LA LEGISLACIÓN
Nuestro ámbito de actuación no se circuns-
cribe a la empresa y el producto industrial, las 
Administraciones reguladoras y responsables 
del control de los productos cuentan también 
con el LCOE como asesor técnico en el ámbito 
de muchas legislaciones, fundamentalmen-
te nacionales y europeas, además de ofrecer 
nuestros estudios, trabajos e infraestructura de 
ensayos relativos a controles de mercado en 
distintos ámbitos.

CPI. Estudio del grado de cumplimiento 
de la legislación relativa a los productos 
industriales comercializados en España

Dentro de las actividades a destacar de La 
FFII está el desarrollo y gestión de la compro-
bación de las características de los productos 
industriales comercializados. Estudio del gra-
do de cumplimiento de la legislación relativa 
a los productos industriales comercializados 
(internamente identificado como CPI), que 
tuvo ayuda financiera en forma de subvención 
del Ministerio de Industria Comercio y Turismo 
(MINCOTUR).

Este estudio tiene por objeto analizar el grado 
de cumplimiento de las Directivas y Reglamen-
tos en vigor por parte de los productos indus-
triales puestos en el mercado. 

En 2022 se han efectuado 2.228 inspecciones, 
cuyo resultado dió lugar a 278 informes de en-
sayo sobre otros tantos productos, de los cua-
les 196 fueron del LCOE, y se analizaron docu-
mentalmente 308 expedientes técnicos.

Para su gestión se ha desarrollado internamen-
te una aplicación web que permite la consulta 
e introducción de información de manera re-
mota.

En el ámbito regional, un año más se firmó un 
convenio con la Dirección General de Consu-
mo de la Comunidad Autónoma de Madrid, 
mediante el cual se han realizado ensayos de 
control de mercado sobre requisitos de seguri-
dad en productos eléctricos de gran consumo 
como: pequeños aparatos electrodomésticos 
(de cocina, cocción, limpieza, cuidado de la 
ropa, cuidado personal, climatización, ventila-
ción, exterminadores de insectos, etc.).

Además, y como continuación a los anteriores 
convenios que con carácter anual se vienen 
celebrando entre el LCOE y la Asociación de Fa-
bricantes de Iluminación (ANFALUM), en 2021 
se desarrolló la actividad de vigilancia de pro-
ductos de iluminación en el mercado, con ob-
jeto de recabar la información pertinente sobre 
el grado de conformidad de los productos de 
su sector con la legislación aplicable.

En concreto, se realizaron investigaciones con 
ensayos sobre un total de 13 productos rela-
cionados con el alumbrado, haciendo especial 
hincapié en los aspectos relacionados con la 
seguridad de los usuarios, la compatibilidad 
electromagnética, así como los aspectos más 
novedosos por la nueva legislación sobre la 
eficiencia energética, el diseño ecológico y el 
etiquetado.

HOMMIN  

Esta unidad, que arrancó en el año 2020, ha eje-
cutado su primer ejercicio completo en el año 
2021, de manera muy satisfactoria. Su actividad 
se centra en la revisión de los expedientes de 
homologación de todo tipo de vehículos para 
la Autoridad Española de Homologación, como 
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consecuencia del Concurso Público correspon-
diente, ganado por la FFII.

RECURSOS HUMANOS Y VOLUMEN 
DE ACTIVIDAD
Recursos Humanos

A lo largo del año 2021 se han producido cam-
bios en la composición de la plantilla, alcan-
zando un total de 251 personas.

El balance neto es de 9 incorporaciones. En 
perspectiva de género, el balance es favorable 
a las mujeres (6) frente a hombres (3).

Dentro del equipo humano adscrito a ámbitos 
generales de la FFII, a continuación se recoge 
la semblanza de una persona muy cercana a la 
FFII desde su creación, colaboradora incansa-
ble desde su función de Asesora Laboral.

Se trata de Mercedes Somolinos Herrera, Abo-
gada Laboralista, con una larga trayectoria pro-
fesional muy reconocida, que empezó en UGT 
para acabar fundando el Estudio Jurídico Cas-
tellana (con clientes destacados tales como AC-
CENTURE,  CORITEL,S.A., BUSSINESS PROCESS 
MANAGEMENT, S.A., Grupo AVANZIT, Grupo 
CIMD-Intermoney Sociedad de Valores,  Grupo 
TECMED, etc.), pasando previamente por PRICE 
WATERHOUSE y otros puestos. Ha impartido 
también clases en el MBA de la UPM en la es-
cuela de Ingenieros de Telecomunicaciones.  

Para la FFII Mercedes ha sido siempre el refe-
rente permanente en temas de personal, ha-
ciendo su función de manera tan hábil y clara, 

que nos hacía fácil de entender lo que la legis-
lación de cada momento parecía un galimatías 
sin salida. Cabe decir que esta manera tan in-
genieril de trabajar ha sido especialmente va-
liosa y todo un arte que Mercedes domina.

Lo anterior, junto con sus cualidades humanas 
y de entrega a la FFII la hacen muy merecedora 
de reconocimiento y nuestro profundo agra-
decimiento por todos estos años de trabajo y 
amistad.

Volumen de actividad

En el gráfico siguiente se recoge la evolución 
de los últimos años de la actividad agregada de 
toda la FFII en forma de ingresos totales. 

ACREDITACIONES Y RECONOCI-
MIENTOS
Como información complementaria se indican 
las ACREDITACIONES TRADICIONALES que tan-
to las Unidades Propias como los LLCC dispo-
nen, concedidas por ENAC y por el MINCOTUR, 
a nivel nacional, y por el CENELEC y otros orga-
nismos a nivel internacional.

Acreditaciones ENAC

Área 2020 2021
LCOE

EMC 216 218
BT 198 215
EFICIENCIA 36 36
PROYECTOS 225 229
AT - TG 129 130
AT - Get I 20 22
AT - IN SITU 39 41
VEHÍCULOS 110 208

EsTer
Túnel 3 3
Termotecnia 4 4

LLCC
METROLOGÍA 57 78
INSIA 76 165
AUTOMÁTICA 3 3
LABENAC 5 9
LACAINAC 24 27

Designaciones MINCOTUR

	• Reglamentos de homologación de Tipo: 3.
	• Designaciones sobre Asuntos 2018/858 
(MNO): 57.

	• Designaciones sobre Asuntos 167/2013 
(RST):42.

	• Designaciones sobre Asuntos 168/2013 (L): 12.
	• Designaciones reglamentos CEPE/ONU: 70.
	• Designaciones reglamentación nacional: 7.

Además, se dispone de reconocimientos de 
países específicos, como son los de Taiwan en 
ámbito de vehículos (LCOE).

ACTIVIDADES GENERALES
Cátedra de política industrial

La Cátedra de Política Industrial, ubicada en 
la E.T.S. de Ingenieros Industriales de la UPM, 
iniciativa de la FFII y fruto del acuerdo entre el 
MINCOTUR, la UPM y La propia FFII en estable-
cer una colaboración en los campos propios de 
las políticas industriales y la ingeniería, organi-
zó varias actividades, entre otras dos Jornadas 
que, por razones de agenda, fueron materiali-
zadas al comienzo del año 2022, se trata de las 
siguientes:

	• Jornada de calidad y seguridad industrial
	• Jornada sobre digitalización, políticas pú-
blicas y ayudas

Relaciones con grupos de interés

Dando continuidad a las políticas establecidas 
al respecto, las unidades propias de la FFII han 
venido colaborando de forma activa con los di-
ferentes grupos de interés, bien directamente, 
bien a través de su participación en los órganos 
técnicos y de gobierno donde están represen-
tados sus clientes y usuarios. 

En primer lugar cabe citar a la UPM, entidad de 
base de la creación de la FFII y con la que se 
mantiene una muy estrecha relación, no sólo 
por la sede técnica de Tecnogetafe, sino tam-
bién por la relación de los LLCC. En este ámbito 
institucional, la relación estrecha con el Minis-
terio de Industria, Comercio y Turismo continúa 
de manera muy señalada, como se ha mencio-
nado en distintas partes de este documento.

A nivel regional, se mantiene una buena rela-

Se muestra una tendencia claramente alcista, a 
pesar de la circunstancia anómala de 2020 por 
la pandemia COVID-19.

Distribución por zona geográfica

Además de España, nuestro mercado principal, 
actuamos en otros 38 países, resaltados en el 
gráfico siguiente.
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ción con la Comunidad de Madrid, tanto en 
sus unidades de Industria como de Consumo. 
En concreto, en el caso de esta última, el LCOE 
realiza trabajos relativos a control de mercado.

En el ámbito empresarial, la FFII participa en 
distintas asociaciones y grupos de interés rela-
cionados con su actividad.

En el ámbito de control de productos indus-
triales, la FFII es miembro activo de la iniciativa 
de UNE: Observatorio de Vigilancia de Merca-
do (OVM). Su objetivo es fortalecer la colabora-
ción público-privada entre Administraciones y 
empresas en el marco de la nueva legislación 
europea para mejorar la eficiencia de la vigi-
lancia de mercado a partir de 2021. Asimismo, 
busca contribuir al cumplimiento de las nor-
mas técnicas, lo que proporciona credibilidad 
en los mercados, impulsa la actividad industrial 
y supone una garantía para los consumidores.

La FFII es miembro de este observatorio, apor-
tando sus casi 30 años de experiencia en la eje-
cución de Campañas de vigilancia del Mercado 
en un gran número de ámbitos de productos 
industriales comercializados en España.

De este modo, a lo largo de 2021, la FFII ha es-
tado presente en más de 59 grupos de trabajo, 
comités y otros foros asesores y decisorios. De 
ellos, 19 son comités nacionales, 28 internacio-
nales; 4 ligados a la actividad de certificación, 
8 relacionados con asociaciones sectoriales 
y profesionales y 1 relacionado con su papel 
como organismo notificado por la Administra-
ción Española. 

Asociaciones

ASOCIACIÓN PARTICIPACIÓN
ENAC Asamblea, Junta Directiva 

y Comisión Permanente

ASOCIACIÓN PARTICIPACIÓN
UNE Junta directiva y Comité 

de Apelaciones
CEM Laboratorio Asociado
AEDIVE Asamblea
AELP Presidencia y Secretaría
STL Observador
IECEE-CB Scheme Committee of Testing 

Laboratories (CTL)
ETICS Technical Policy Commit-

tee (TPC)

Comités de certificación

ÁMBITO COMITÉ
Aparatos domésticos de línea 
blanca y análogos

CTC-002

Luminarias y equipos asocia-
dos

CTC-007

Aparatos sanitarios CTC-014
De conductores desnudos y 
cables eléctricos para trans-
porte y distribución de energía 
eléctrica y sus accesorios

CTC-075

Comités de Normalización

ÁMBITO COMITÉ
NACIONAL – UNE

Economía Circular CTN 323 (UNE)
Accesorios de Cables de 
Alta Tensión

CTN 211 (UNE)

Transformadores de po-
tencia.

CTN 207/GT14

Aparamenta. CTN 207/GT 17
Cables de utilización por 
las empresas eléctricas.

CTN 211, SC20A 

Seguridad en aparatos elec-
trodomésticos y análogos.

CTN 213 

Lámparas, luminarias y 
sus equipos componentes 
(presidencia).

CTN 205 

Iluminación y color. CTN 72 
Compatibilidad electromag-
nética.

CTN 208/SC 
77-210 

ÁMBITO COMITÉ
NACIONAL – UNE

Compatibilidad electro-
magnética - emisión

CTN 208/SC 
CISPR-210

Campos electromagnéti-
cos en el entorno humano.

CTN 215 

Material eléctrico para at-
mósferas explosivas.

CTN 202/SC31

Equipos eléctricos en la 
práctica médica.

CTN 209/SC 62 

Combustibles gaseosos e 
instalaciones y aparatos de 
gas

CTN 60 

Transformadores medida. CTN 207/SC38 
Técnicas ensayo AT CTN 207/SC42 
Cables de distribución UNE CTN 211/

SC 20A
Accesorios para cables de 
distribución (elementos 
metálicos de conexión y 
accesorios de mt).

UNE CTN 211/
SC ACC

Instalaciones eléctricas y 
protección contra los cho-
ques eléctricos

CTN 202/SC 64

Equipos eléctricos en la 
práctica médica

CTN 209/SC 62

INTERNACIONAL – CENELEC / IEC
Electrónica y seguridad 
funcional en electrodo-
mésticos

IEC TC61-MT 23

Equipos electrónicos OSM-EE
Electrodomésticos, equi-
pos electrónicos y lumina-
rias

GT OSM

Aparatos domésticos y 
análogos

TC 61

Transformadores de medi-
da

WG54 (IEC)

High voltage testing tech-
niques uhv testing

TC 42 WG 19

Software evaluation CTL- WG 5

INTERNACIONAL –  IECEE/ETICS
Electrodomésticos CTL ETF-1
Luminarias CTL ETF-5

ÁMBITO COMITÉ
INTERNACIONAL –  IECEE/ETICS

EMC CTL ETF-10
Proficiency testing CTL ETF-2
Software evaluation CTL- WG 5
Electrodomésticos, equi-
pos electrónicos y lumina-
rias

ETICS OSM

UNIÓN EUROPEA – DIrectivas y Reglamentos
Directiva Baja Tensión 
(2014/35/UE)

LVD ADCO (UE)

Directiva Ecodiseño ECO DESIGN 
ADCO (UE)

Directiva EMC (2014/30/
UE)

EMC ADCO (UE)

Type Approval Authorities 
Meeting

TAAM

UNECE
Ruido(vehículos) GRBP (UNECE)
Iluminación y señalización 
(vehículos)

GRE (UNECE)

Fotometría (vehículos) WGP (UNECE)
Incertidumbre en ruido de 
vehículos

WG-GRBP  

Groupe de Travail Bruxelles GTB
EMC (vehículos) IWG-EMC
(UNECE) GRE 
Electrical Vehicle Safety 
- Global Technical Regula-
tion 

EVS-GTR

EUROCAE
Electromagnetic hazards WG-31 (EURO-

CAE)
Counter uas (c-uas) WG 115 (EURO-

CAE)

STL
Instrument Transformers. TG13 / STL 
Power cables TG3/STL 

CIGRE
Partial discharge detection 
under dc stress

WG D1.63
WG D1.60
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REPRESENTACIÓN Y PROMOCIÓN
Eventos

TRANSFORMING LIGHTING 2021

La FFII patrocinó el evento “Transforming Ligh-
ting 2021”, iniciativa de ANFALUM (Asociación 
Española de Fabricantes de Iluminación) que 
supone un nuevo planteamiento estratégico 
del sector de Iluminación para permitir afron-
tar el futuro dentro de las nuevas tecnologías. 

En el formato 2021, Transforming Lighting in-
corporó una serie de Diálogos, el primero de 
los cuales giró en torno a la calidad de la luz en 
el alumbrado.

En este primer diálogo de la nueva edición 
de TL21, con el título “la calidad de la luz en 
el alumbrado” hace un análisis histórico de la 
“Fundación para el Fomento de la Innovación 
Industrial” y su actual relación con el sector de 
la iluminación y adyacentes. Manuel Valcárcel 
(FFII) y Alfredo Berges (ANFALUM), desvelaron 
a lo largo de este diálogo, cosas tan importan-
tes como: el papel de la normalización para el 
alumbrado, la legislación como forma de esta-
blecer normas comunes en este sector, la eva-
luación de la conformidad como método de 
validación de los procesos y cumplimiento de 
normas, su papel como formadores poniendo 
en valor las normas y la vigilancia de mercado.

Enlace a la grabación:
https://www.youtube.com/watch?v=jPa369zbe0k

CONGRESO IBEROAMERICANO DE INGENIERÍA Y TEC-
NOLOGÍA, CIBITEC 21

 

Los días 10 a 13 de mayo 2021 se celebró el 
tercer Congreso Iberoamericano de Ingeniería 
y Tecnología, CIBITEC 21, organizado conjunta-
mente por la Asociación y el Colegio de Inge-
nieros Industriales de Madrid bajo el lema “La 
digitalización de la industria”, en colaboración 
con la Universidad Politécnica de Madrid y el 
Tecnológico de Monterrey, México. La FFII pa-
trocinó y apoyó este Congreso, marco de en-
cuentro de la ingeniería.

El encuentro abordó los efectos de la digitali-
zación en el contexto de los grandes desafíos a 
los que se enfrenta la humanidad como son la 
transición energética, el cambio climático, la in-
novación, la industrialización, la salud, el bien-
estar y, como palanca para el éxito en todos 
estos campos, la formación y la capacitación 
en competencias digitales.

Comunicación

Boletín virtual “F2I2 INFORMA”

En lo relativo a la presencia en Internet, a lo lar-
go del año se han editado y enviado 6 edicio-
nes del boletín virtual “F2I2 informa”, publica-
ción periódica en Internet que se hace llegar a 
más de 7.500 destinatarios, y se ha actualizado 
la Web de la Fundación.

En el ámbito de calidad, los servicios internos 
del LCOE han mantenido y ampliado las acre-
ditaciones ENAC, especialmente en el área de 
vehículos.

Otro elemento importante lo constituye el pre-
sente documento. Así, esta Memoria se distri-
buye a todos los agentes de interés de la FFII.

La FFII en las RRSS

La FFII está presente en las RRSS, LinkedIn, Twi-
tter e Instagram.

A lo largo del ejercicio se han emprendido nu-
merosas acciones de comunicación y divulga-
ción a través de los distintos soportes disponi-
bles con el objeto de reforzar el mensaje de la 
FFII e incidir en el valor de los ensayos como 
elemento fundamental no sólo de los procesos 
de evaluación de la conformidad, sino también 
lo que afecta al desarrollo e innovación de los 
productos y a su proceso de comercialización. 
Un resumen del impacto de las acciones lleva-
das a cabo en soportes on-line puede consul-
tarse en la tabla que sigue.

WEB Visitas 2021
www.ffii.es 25.175
www.lcoehomologaciones.com 10.249
www.lcoe-hv.com 10.249
Aparamenta 17.496
www.ucanet.es 9.128

RRSS Seguidores 2021
Twitter @F2I2 143
Twitter @LCOE_ES 156
Linkedin_F2I2 2.203
Linkedin_LCOE 616

ASESORÍA Y FORMACIÓN
Asesoría

Durante el año 2021 se han realizado trabajos 
de diseño, implantación y seguimiento del 
Sistema de Calidad de distintos laboratorios, y 
entidades de inspección y organismos de cer-
tificación.

Estos trabajos han comprendido las fases de 
diseño, elaboración y desarrollo del soporte del 
sistema de calidad, su implantación, así como 
su evaluación y seguimiento.

Como en años anteriores, personal de la Fun-
dación ha realizado distintas auditorías a labo-
ratorios de ensayo, calibración y metrología 
legal para ENAC, y también para el O.N. 0318 
según la norma UNE EN ISO 13485.

Dentro del Contrato con la Agencia Españo-
la del Medicamento y el Producto Sanitario 
(AEMPS), durante este año se han continuado 
los servicios de apoyo técnico en la validación 
de solicitudes de certificación CE de productos 
sanitarios, la comprobación de sistemas de la 
calidad de fabricantes de productos sanitarios 
y subcontratistas y en la revisión de expedien-
tes de comunicaciones y de control de merca-
do de productos sanitarios.

En el ámbito del R.D. 110/2015 sobre aparatos 
eléctricos y electrónicos y la gestión de sus 
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residuos, se ha renovado el convenio de cola-
boración con los Sistemas Colectivos de Res-
ponsabilidad Ampliada del Productor (SCRAPs) 
pertenecientes al grupo de trabajo OFIRAEE en 
campos de actividades de interés común re-
lacionados con la aplicación del Real Decreto 
señalado.

Formación

Las actividades de diseño e impartición de las 
jornadas y cursos del área de Formación dispo-
nen de certificación ISO 9001. Las áreas de es-
pecialidad son la Seguridad Industrial y Calidad 
en laboratorios y entidades de inspección.

A lo largo de 2021 se han organizado 5 cur-
sos, 4 en modalidad online y 1 en modalidad 
Streaming, con un total de 40 alumnos, y 888 
horas-alumno.

Seguidamente se relacionan los diferentes cur-
sos impartidos, agrupados por áreas.

Cursos a medida

	• Curso de Seguridad Eléctrica en Accesorios 
Eléctricos de Baja Tensión Sujetos a Control 
por el RD 330/2008. Ensayos Según Nor-
mas UNE 20315 y UNE 60598-2-20

Cursos on-line

	• Curso sobre ISO 17025:2005. Implantación 
y Gestión de la Calidad en Laboratorios.

	• Curso sobre ISO 17020:2012. Implantación y 
Gestión de la Calidad en Entidades de Ins-
pección.

Cursos streaming

	• Curso sobre Estimación de Incertidumbres 
en Ensayos, y su Aplicación en Informes. 
Requisitos ISO/IEC 17025:2017 y CGA-ENAC-
LEC.

Sistema de gestión corporativo de la 
FFII

La unidad de AF es la encargada del mante-
nimiento del Sistema de Gestión Corporativo, 
actualmente en expansión, dando soporte a 
toda la FFII.

En el ámbito de gestión de la calidad, la FFII 
dispone de un sistema de gestión corporativo 
que abarca a todas sus unidades propias. En 
cada una de éstas se desarrollan las especifici-
dades correspondientes: ensayos, inspección y 
certificación. 

Además, se mantiene un Sistema de Gestión 
de la Calidad ISO9000 de actividades ge-
nerales y CPI, de acuerdo con la norma ISO 
9001, y que está certificado por AENOR con 
el nº ER- 0717/2000.

Además, dentro del compromiso estratégico 
de la FFII relativo a la progresiva implantación 
de la RSC en sus operaciones, durante 2021 la 
FFII ha obtenido la certificación medioambien-
tal (ISO14000) y la de prevención de riesgos 
laborales (EN45000). Es resultado del compro-
miso con el Medio Ambiente y la Seguridad y 
Salud de sus trabajadores.

Esta certificación evidencia que la FFII dispone 
de los recursos y procesos necesarios para ga-
rantizar la protección del medio ambiente y la 
salud y seguridad de sus trabajadores, dentro 
de un sistema de mejora continua.

Las numerosas certificaciones y acreditaciones 
del LCOE, son el reconocimiento formal del ni-
vel de calidad de nuestros servicios; siempre 
orientados hacia la plena satisfacción de los 
clientes y la excelencia en nuestras actividades.
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Fundación para el Fomento de la Innovación Industrial

C/ José Gutiérrez Abascal, 2, 28006 Madrid
Tel.: 915 62 51 16 - Fax: 91 561 88 18

http://www.ffii.es
e-mail: info@ffii.es

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

Sede Central
Tel: 91 562 51 16

Sede TecnoGetafe
C/ Eric Kandel, 1, 28906 Getafe (Madrid) Tel: 91 491 81 68

Sede Getafe 1
Polígono Industrial “El Lomo”, C/ Diesel, 13, 28906 Getafe (Madrid) Tel: 91 601 12 40

Sede Barcelona
@ Sant Cugat Business Park, Avda. Vía Augusta, 15-25, 08174 Sant Cugat del Vallés (Barcelona) Tel: 93 

151 46 20

Sede Zaragoza
Avda. Gómez Laguna, 22, Esc. 2ª 1º, 50009 Zaragoza Tel: 91 491 81 68 Ext. 7276

Sede Logroño
C/ Piqueras 19, 1º F, 26006 Logroño (La Rioja) Tel: 91 491 81 68 Ext. 7280

Plataforma de Ensayos de Potencia
HPL, Parque Empresarial Boroa, Parcela 24, 48340 Amorebieta (Vizcaya)

Laboratorios Concertados
Tel: 91 067 68 44

Formación
Tel: 91 491 81 68 Ext. 7241

Unidad de Certificación del Automóvil
Tel: 91 684 22 01

Contacto
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