UNIVERSIDAD DE JAEN
Centro de Estudios de Postgrado

Trabajo Fin de Master

CALIDAD DEL
TRATAMIENTO DE
DOCUMENTACION EN
ESTACIONES ITV.
PROPUESTA DE
OPTIMIZACION DEL
TIEMPO.

Alumna: Garrido Ruiz, Maria Encarnacion

Tutora: Prof. D2. Francisca Guerrero Villar
Dpto: Ingenieria Mecanica y Minera






INDICE DE CONTENIDO

RESUMEN......ooiiimimsss s s 4
L 2 1 2 X O3 L, 4
CAPITULO 1.- LA INSPECCION TECNICA DE VEHICULOS. ...couuummmmmuuussssssssssssssssssssssssssssssns 7
1.1.- IdentificACION Al VERICUIO. ......c.oweurieeereeeseerireerseseessirseerssesisesssssssisssessssesassssassssssssessssesassesanssssnssses 8
IR 1 70 (o Lo Lo B V4 1 11
1.3.- Proteccion del Medio AMBICILE. .......weroreerseersserisseesssesassisissssassssssessssssessssssasssssssssssssessssssenss 13
1.4.- INSCripCioNes reGIAMENTEATIAS. ..c..vwrereeereeersereereserisseassesssesssssssssassesssessesssssssssssssesssssssssssssassessessssans 19
T 0] (1) 11 Lo K O OO 20
1.6.- Certificados para el transporte de mercancias peligrosas y perecederas................... 21
1.7.- Tipologia de defectos y resultado de 1a iNSPECCION. ........ccevveeerreernrerneerssersssrisesessssesssesenss 22
CAPITULO 2.- GESTION DE DOCUMENTACION EN UNA ESTACION DE ITV DE
ANDALUCTA ...t esssssssssssssssssssss AR AR RS SSSSSEEEEE R RRSSSS 24
2.1.- Verificaciones Industriales de Andalucia, S.A. (VEIASA) .c.eeeorrenmreeneerossersssrisssrasssenan 25
2.2.= ATCAS A LTADJO.ovvovreoeeeeeeeesssrsveeessssssssseessssssssssessssssssssssssssmssssssessssssssssesssssssssessssssssssesssssssses 25
2.3.7 TIDOS A€ JOSTIOMNES. covererrrurereereerssesisssassesseessessssssassesssesssssssssassssssesssessssssssssssesssesssssssssassesssesssssasssansees 26
2.4.- Tratamiento de 1a dOCUMENEACION. ......ccuowreemeerreerssirisessisssrisssesssesissssissssssessssssesassssasssssssssssssesen 30
CAPITULO 3.- PROPUESTA DE OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE TRABAJO. .............. 32
3.1.7 ODJOLIVO. courereerereesensecrssesisssassesssesseesssssassesssesssesssssasssassesssesssesssssassesssesssesssssassssssesssesssssasssassesssesssesssssansses 33
3.2.- Programa informdtico para la mejora de 1a calid@d. ..........oeecemeeoseeroseercnnsrenseressnennn 33
3.3.- Evaluacion del ahorro de tiempo con el uso del programa. Resultados. ..................... 42
3.4.- Evaluacion del ahorro de tiempo con el uso del programa. DiSCUSiOn. ..........ccc.we... 47
CAPITULO 4.- CONCLUSIONES.....ccuurerssmerssmessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssasesas 49
ANEXOS.
ANEXO A - CLASIFICACION DE CATEGORIAS DE VEHICULOS....ccoussmsmsmsmssmssssssssssssssssssssssssssssssssssass 53
ANEXO B - LiMITE DE EMISIONES CONTAMINANTES EN VEHICULOS A MOTOR. ....cceovsesmrsesarsesanas 54
ANEXO C - ENTORNO DE PROGRAMACION Y CODIGO FUENTE. ...cesestrsesersesersssessessssennssesassesnssesasaes 57

REFERENCIAS..... s s s s s s s an s an s s s sas s s s s 93



RESUMEN.

Las estaciones de Inspeccion Técnica de Vehiculos (ITV) se encargan de la
verificacion de las normativas que garantizan que el conjunto de vehiculos circulen
en las mejores condiciones de uso. El creciente nimero de automoviles y la
compleja legislacion, hacen que la gestion de documentos sea complicada,
reduciendo la eficacia de los técnicos de la ITV. El presente Trabajo de Fin de
Master (TFM) propone una posible solucion para optimizar el tiempo de acceso y
almacenamiento de documentos: una herramienta informatica prototipo disefiada
para mejorar los aspectos antedichos. Ha sido probada en distintos casos para dos
técnicos diferentes, consiguiendo obtener reducciones de tiempo de acceso
documental de hasta un 56%. Por lo tanto, la propuesta de optimizacion de
tiempos aqui realizada parece viable, y se propone que se implemente de forma
completa en un programa mas ambicioso que cubra todos los casos posibles que
pueden plantearse en una estacion ITV.

ABSTRACT.

Vehicles Technical Inspection (ITV) stations are in charge of verifying the
compliance of the regulations that guarantee that all vehicles actually in use are in
the best possible conditions. But the high number of these vehicles, together with a
complicated legislation make the implicit documental management a difficult task,
thus reducing the efficiency of the ITV technicians. In this Master Thesis (TFM) a
feasible solution is proposed to optimize the time for accessing and storing
documents. A beta version of a software, with a friendly graphic interface, has been
designed for this purpose. It has been tested on three common cases and two
technicians with different levels of expertise, obtaining accesing time reductions
up to 56%. Therefore, the optimization method here proposed seems reliable, and
it may be fully implemented in a more complete scenario taking into account all
the cases that could be posed in an ITV station.



INTRODUCCION.

La adecuada interpretacion y aplicacion de la extensa y compleja normativa legal
sobre Inspeccion Técnica de Vehiculos (ITV) ha llevado a las distintas
administraciones con competencias en la materia a adoptar diversas actuaciones
tendentes a paliar, en la medida de lo posible, este problema, siempre con el
denominador comuin de alcanzar la necesaria homogeneizacion en los
procedimientos técnicos y administrativos que realizan las distintas empresas
prestatarias de este servicio publico.

En el Capitulo 1 se expone una introduccién a la labor ejecutada en la ITV,
desarrollando los siete puntos fundamentales en los que consiste la misma. Se
destaca la importancia de la obligatoriedad de la existencia de esta inspeccion
para el progreso del transporte terrestre hacia la seguridad y el respeto por el
medio ambiente. Para que los tramites realizados en la ITV sean eficaces es preciso
que las gestiones administrativas se lleven a cabo de la manera mas eficiente
posible, dado el enorme numero de vehiculos que deben ser revisados.

Serd en el Capitulo 2 donde se detallen las gestiones y el tratamiento de la
documentacion que se realiza en una estacion de ITV por cada area de trabajo. En
los ultimos afios, las mejoras logisticas se han centrado en dar relevancia a la
calidad del trato al cliente, y en la optimizacion del flujo de trabajo de los
inspectores de las lineas de las estaciones. Es por ello por lo que no se ha apuntado
hacia el desarrollo de herramientas avanzadas para el area de los técnicos. Esto
es lo que da pie al Capitulo 3.

Como autora del presente TFM, realicé practicas en la empresa VEIASA S.A,
concretamente en la estacion de ITV de Jaén capital, lo cual me situé en una
situacion privilegiada para adquirir los conocimientos que le son necesarios a un
técnico de ITV para desarrollar su labor. Durante el desarrollo de las citadas
practicas de empresa, quedo patente la necesidad de facilitar la administracion de
las numerosas normativas a nivel nacional y europeo en las tareas diarias. El
Capitulo 3 se basa en la implementacién de una aplicacion informatica disefiada
para este fin. Se ha empleado para su desarrollo el programa Visual Studio, usando
el lenguaje de programacion Visual Basic.

Esta aplicacion constituye s6lo un prototipo para una futura herramienta
informatica que sea capaz de facilitar el acceso al documento en todas las tareas
administrativas inherentes a la ITV, y que maneje una base de datos compleja y
extensa. El interés de programar este prototipo es precisamente comprobar la
viabilidad de la metodologia, y asegurar asi que el esfuerzo de la empresa en
trabajo, dinero y recursos, tenga el éxito esperado. En este sentido, se han
realizado una serie de pruebas de ahorro de tiempo en la gestion administrativa
usando el programa, a través de unos ejemplos concretos de utilizacién, y que
demuestran las ventajas de su uso.

De los resultados obtenidos del Capitulo 3, y de toda informacién expuesta a lo
largo de todo el TFM, se han obtenido una serie de conclusiones de interés que se
sitdan al final del documento.



OBJETIVOS.

Debido al vastisimo numero de vehiculos en circulacién, la necesidad de
comprobar que se cumple la legislacion vigente en todos ellos implica que los
técnicos e inspectores deben realizar una ardua labor. En un tiempo muy breve,
tienen que hacer una adecuada interpretacién y aplicacién de la extensa y
compleja normativa legal que existe en cada momento acerca de la ITV. Teniendo
en cuenta, ademas, que las reglamentaciones son modificadas con cierta
frecuencia, esta tarea se vuelve especialmente dificil de manejar con solvencia.

Las diferentes administraciones, tanto estatales como autondmicas, han intentado
paliar en lo posible estos problemas, buscando siempre la uniformidad en los
procedimientos administrativos y técnicos que las empresas prestatarias de los
servicios de ITV llevan a cabo. Sin embargo, pese a sus buenas intenciones, la
necesidad de herramientas que faciliten la labor de los técnicos es un hecho
inexcusable.

Es en este sentido en el que este TFM intenta, modestamente, aportar alguna
solucion. En particular, se ha abordado el problema del flujo de trabajo temporal
de las gestiones administrativas. Si se consiguiese facilitar el acceso a la
informacion y el almacenamiento de la tramitacién, se reduciria el tiempo
empleado por cada trabajador en cada procedimiento, aumentando con ello la
eficacia de la gestion. Para alcanzar este objetivo se ha disefiado una aplicaciéon
informatica que pretende aumentar la eficiencia de las gestiones administrativas
de los técnicos empleados de una estacion ITV. Se trata de un algoritmo preliminar,
que no contempla la totalidad de las normativas empleadas, sino tan sélo algunas
de ellas en casos practicos concretos, con la idea de valorar su idoneidad a la
hora de llevar a cabo estas complejas tareas. En caso de considerarse adecuado,
esta herramienta informatica podria implementarse para abordar de forma global
la gestion documental en estaciones ITV.
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La Inspeccion Técnica de Vehiculos (ITV) es un tipo de mantenimiento
preventivo en el cual un vehiculo de automocién es revisado periédicamente por
un ente certificador, el cual se encarga de verificar el estricto cumplimiento de la
normativa de seguridad y emisiones contaminantes en vigor. La obtencién de una
evaluacion favorable en la ITV es imprescindible para poder proceder a la
matriculacién o libre circulacidon del vehiculo. Para facilitar la fiscalizacion de la
inspeccidn, el ente encargado de la revision emite, ademas del certificado oficial,
una acreditacion que debe llevarse obligatoriamente visible en el parabrisas, o en
alguna parte visible, del vehiculo.

En Espafia, la normativa relacionada con la ITV aparece reflejada en el Reglamento
General de Vehiculos (RGV) [1], aprobada mediante el Real Decreto 2822/98 del
23 de diciembre, en su articulo 10. La RGV establece la periodicidad minima
obligatoria con la que los vehiculos, dependiendo de su categoria, deben pasar la
ITV, asi como situaciones extraordinarias que obligan a acudir a la revision. Asi,
por ejemplo, para los turismos de uso privado la primera revisiéon se ha de realizar
al transcurrir 4 afos desde la fecha de matriculaciéon, y debera repetirse cada 2
afios hasta que cumpla los 10 afios; a partir de ese momento se debera pasar
anualmente. Para las furgonetas u otros vehiculos mixtos (que pueden transportar
mercancia y/o personas), se dobla esta periodicidad, es decir, la primera es a los
dos afios, y se repetira cada 2 hasta los 6 afios, luego anual hasta los 10 afios y a
partir de los 10 afios, cada 6 meses. Los vehiculos que hayan sufrido un dafio
importante a consecuencia de un accidente que pueda haber afectado a algun
elemento de seguridad (direccion, transmisidn, frenado, suspension, bastidor o
alguna estructura de anclaje) pueden ser obligados a realizar una revisién segun el
dictamen del atestado, retirandoles en este caso el permiso de circulacion a sus
conductores y enviandolo a Trafico hasta que la averia este solventada.

El ente encargado de la inspeccion debe comprobar:

o Laidentificacion del vehiculo.

o Las condiciones del vehiculo relativas a seguridad vial (pasiva y activa).

o La proteccion del medio ambiente (emisiones contaminantes) que sean
aplicables.

o Las inscripciones reglamentarias.

Las reformas existentes sobre el mismo.

o Lavigencia de los certificados para el transporte de mercancias peligrosas y
perecederas.

O

Estas verificaciones varian segun las condiciones de cada tipo de vehiculo y
servicio al que se destina.

1.1.- Identificacion del vehiculo.

En la Directiva 78/507/CEE [1] se especifican las prescripciones técnicas
referentes a los distintivos principales que deben incorporar los vehiculos
automdviles. La placa del constructor o fabricante, y el nimero de identificacion
del vehiculo, son esenciales. En la ITV se comprobara que dichos distintivos y datos



identificativos, asi como la marca y el modelo, se corresponden con la
documentacion del vehiculo que proporciona el usuario, el denominado Permiso
de Circulacion y la Tarjeta de Inspeccidon Técnica de Vehiculos (Tarjeta ITV).

o Placa del constructor o fabricante.

Se trata de una placa fijada en un lugar visible y de facil acceso del vehiculo,
situada sobre una pieza del chasis o que no vaya a ser sustituida durante la vida
util del mismo. Es legible e indeleble e incluye la siguiente informacién
necesaria: la marca del vehiculo, el nimero de homologaciéon del mismo, el
numero de identificacidon del vehiculo, la masa de la carga maxima autorizada
(M.M.A.), la del conjunto en caso de emplearse como vehiculo remolcador, y la
misma en eje anterior y posterior (ver Figura 1).

Ne de
Constructor homologacién
europea

- (@) VOLKSWAGEN AG

bastidor : o ©
e1+2001/116+0242 g
"WVWZZZ1KZAP086291 TS
M.M.A. del vehiculo, 1870 kg o g i Codigo de
del conjunto 3320 kg : ‘ motor
(&)

remolcado y en 1- 1040 kg
cada eje 2- 0880 kg

Tipo de motor
Figura 1.- Placa de fabricante de un vehiculo (fuente: elaboracién propia).

En la inspeccion técnica hay que comprobar que la placa del constructor
corresponda al vehiculo donde va fijada. Estos datos son revisados por un
técnico cualificado.

o Numero de Identificacion del Vehiculo.

Mas conocido como numero de bastidor, nimero de chasis (por su
emplazamiento general en la estructura del chasis) o por su denominacién
inglesa VIN (Vehicle Identification Number), es un identificacion Unica para cada
vehiculo (hay excepciones en vehiculos agricolas), lo que permite distinguirlo
de cualquier otro. Su objeto principal es asegurar la identificaciéon del vehiculo
durante un periodo de al menos 30 afos, lo cual se traduce en una importante
medida para evitar el fraude y el trafico ilicito de vehiculos. Cabe destacar
que modificar este nimero sin autorizacién expresa de las autoridades
competentes es ilegal, y conlleva incurrir en un delito grave.



El nimero de bastidor se compone de una combinacién estructurada de 17
signos alfanuméricos que es asignada por el constructor (ver Figura 2).

WVWZZZ1KZAP08629 1

Figura 2.- Nimero de bastidor (fuente: elaboracion propia).

- Los 3 primeros signos indican la identificacion mundial del constructor o
WMI (World Manufacturer Identifier), conforme a lo consignado en la Tabla
1.

- Los 6 siguientes revelan las VDS (Vehicle Description Specifications), que
viene a dar la serie, el tipo de carroceria y la motorizacion del automovil. Es
una identificacion variable y es a criterio del constructor. Algunos
constructores utilizan signos de relleno para mantener la estructura de seis
signos, como incluyendo ceros o letras (“Z”,”X",”W”, etc).

- Los 8 ultimos apuntan la VIS (Vehicle Identification Series), el nimero de
serie de fabricacidon. Los cuatro ultimos son siempre numeros. No es
obligatorio que indique el afio de fabricacion y la fabrica de origen.

Tomando como ejemplo el nimero de bastidor de la Figura 2, y apoyandose en la
informacion de la Tabla 1, se deduce que éste pertenece a un vehiculo que ha sido
construido en Europa, y mas concretamente en Alemania. El tipo de carroceria
seria 1K, mientras que la motorizaciéon (co6digo de motor), se muestra fuera del
bastidor, en la placa del fabricante: CAYC (ver Figura 1).



1er Signo | 29 Signo Pais de Origen Continente
A AaH Surafrica
B AaF Angola
C LaR Tunez
D AaE Egipto
D FaK Marruecos AFRICA
E FaK Mozambigue
F FaK Nigeria
G AsE Madagascar
J AaZ&1a9 Japén
K LaR Corea del Sur
L AaR China
M AaE India
M LaR Tailandia ASIA
N LaR Turquia
P AaE Filipinas
P FaK Singapur
S AaM Reino Unido
0 AaH Suiza
U WaZ Portugal
U PaT Idanda
\ SaW Espana
\' FaK Francia
W AaZ&1a0 Alemania EUROPA
X FaK Grecia
X LaR Holanda
i AaE Belgica
Y FaK Finlandia
Z Aal Italia
1 AaZg&1a9 Usa
2 AaW Canada NORTEAMERICA
3 AaW Mexico
6 AaW Australia
7 AaE Nueva Zelanda OCEANIA
8 AaE Argentina
8 SaWw Peru
8 Xa2 Venezuela SUDAMERICA
9 AaE Brasil
9 SaW Uruguay

Tabla 1.- Signos de identificacidon por constructores en niimeros de bastidor.

1.2.- Seguridad Vial.

La ITV es esencial para conservar la seguridad vial en las carreteras [3][4]. El
mantenimiento preventivo evita averias y accidentes de trafico, que en muchos
casos vienen provocados por los fallos técnicos de los automéviles. Por ejemplo, si
el ABS (sistema antibloqueo de ruedas) o el control electronico de estabilidad no
llegasen a actuar en momentos criticos en los que es necesario para mantener la
seguridad en la conduccion, puede derivar en un grave accidente de trafico.

Ya se trabajo mucho en el periodo comprendido entre 2001 y 2010 en lo relativo a
los dispositivos de seguridad pasivos para los vehiculos, tales como los cinturones
de seguridad y los airbags. Desde 2011 y hasta 2020, se estaran aplicando una
serie de nuevas medidas de seguridad activa para los equipos de seguridad, tales
como: control electronico de la estabilidad obligatorio, sistema de advertencia de
abandono del carril obligatorio, sistema de frenado automatico de emergencia
obligatorio, recordatorios de cinturon de seguridad obligatorios, limitadores de
velocidad, sistemas avanzados de ayuda al conductor...
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Los efectos beneficiosos que tiene la ITV quedan resumidos en la Figura 3. Debido
a la periodicidad de la inspeccidn, existe un aumento de vehiculos inspeccionados
y, por ende, del nimero de defectos detectados. Como éstos deben ser subsanados,
se produce una reduccion de las averias, de los accidentes y de su gravedad.
También una mejora en la calidad del funcionamiento y puesta a punto del
conjunto de vehiculos en circulacion conduce a reducir el nimero de atascos y sus
correspondientes consecuencias.

Periodicidad de la Inspeccion Nimero de vehiculos
del Vehiculo inspeccionados

Nimero de defectos
detectados

Efectos relevantes en la

seguridad vial Efectos medioambientales

Reduccion de las
averias

Reduccion de

Reduccion de
gravedad accidentes

Figura 3.- Efectos de la ITV en la seguridad vial.

En particular, durante la ITV el personal técnico realiza las siguientes revisiones de
estado de los elementos, entre otros, relacionados con la seguridad vial:

e Elacondicionamiento exterior: espejos retrovisores, visibilidad, lunas, placa
de matricula, etc.

e El estado general de la carroceria, asi como la del bastidor, piso y bajos del
vehiculo.

e El acondicionamiento interior del vehiculo: funcionamiento de puertas,
ventanillas, mecanismos de cierre, cinturones de seguridad, etc.

e La sefializacién y el alumbrado: luces de cruce, luces de carretera,
intermitentes, luz de freno, marcha atras, luces antiniebla en su caso, etc.

e La eficacia del circuito de frenos.

e Lafuncionalidad de la direccién para detectar si existen holguras.

e Lasuspensiony los ejes: rétulas, amortiguadores y articulaciones.

Master en Ingenieria del Transporte Terrestre y Logistica 12



1.3.- Proteccion del medio ambiente.

Debido al incesante desarrollo de los paises industrializados se ha aumentado de
forma alarmante la emision de contaminantes a la atmosfera, responsables del
calentamiento global y de otros problemas relacionados con la salud [5]. Este
impacto claramente perjudicial ha alcanzado tales niveles que se han comenzado a
discutir a nivel planetario las medidas que se deben tomar para evitarlo. Asi, el
Protocolo de Kyoto del Convenio Marco sobre Cambio Climatico de la ONU
establece que se deberia reducir un 5% las emisiones de gases de efecto
invernadero globales sobre los niveles de 1990 para el periodo 2008-2012, siendo
el objetivo del 8 % en la Union Europea (UE). Dado que la principal fuente de gases
inductores de efecto invernadero provienen de los vehiculos a motor, es
imprescindible que las politicas en esta materia vayan encaminadas a la reduccion
del impacto ecoldgico de los vehiculos a motor [6].

1.3.1.- Normativa europea para control de gases contaminantes. Vehiculos
de nueva fabricacién.

Todos los vehiculos que se venden en la UE deben satisfacer una serie de
requisitos relacionados con, entre otras cosas, la emisiéon de contaminantes a la
atmdsfera [7]. Para ello se somete a los vehiculos, antes de ser puestos en
circulacion, a unos ensayos normalizados cuyo resultado debe ajustarse a la
normativa en vigor en la UE segin pertenezcan a determinadas categoriast, y
dependiendo del combustible utilizado. Estas normas? establecen los limites de las
emisiones de contaminantes de monéxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC),
oxidos de nitréogeno (NOx) y particulas sélidas (PM). Se definen en una serie de
directivas con implantacién progresiva que, como puede apreciarse en la Figuras 4
y 5, son cada vez mas restrictivas [8]. Gracias al endurecimiento de estas
normativas europeas, y al esfuerzo de los fabricantes para proteger el medio
ambiente, se vienen reduciendo desde afios atras tanto el consumo como las
emisiones de CO a la atmdsfera por parte de los vehiculos3.

En las Tablas AB1-AB3 del Anexo B podemos comprobar estos valores para las
diferentes normativas establecidas desde 1992. Se aprecia como han cambiado los
limites de los estandares de emisiones europeos, desde la norma Euro 0 de 1988
(aplicada a vehiculos de categoria N2 y N3) o la Euro 1, que entr6 en vigor en 1992
para todos los vehiculos, hasta la reciente Euro 6, en vigor desde 20144. Desde la
etapa Euro 2, los reglamentos de la UE tienen normas mas estrictas para los
vehiculos diésel en cuanto a CO, pero se les permite mas emisiones de NOx. Por su
parte, los vehiculos de gasolina estan exentos de las normas de PM hasta la etapa
Euro 4. Debemos notar aqui que para camiones y autobuses, como categoria de

1Ver Anexo A para mas informacidn sobre las categorias en las que se dividen los vehiculos.
2Se denominan Euro, con un ordinal correlativo a su implantacién. La mas moderna es la Euro 6 [9].

2Se denominan Euro, con un ordinal correlativo a su implantacién. La mas moderna es la Euro 6 [9].
3 Aproximadamente el 50% de las emisiones de CO;relacionadas con el transporte en la UE, son
producidas por turismos [10].

4Los coches diésel "limpios” que se vendieron en Japén y EEUU desde 2008, son basicamente los
que se pusieron a la venta en Europa en septiembre de 2014 en cuanto a emisién de contaminantes
se refiere, seis afios mas tarde, y regidos por la norma Euro 6.



vehiculo pesado de motor diésel, las normas se definen en funcién de la potencia
del motor (en g/kWh), por lo que no son comparables con las normativas de
turismos (que se definen en g/km). La Tabla AB4 contiene un resumen de las
normas sobre emisiones en este tipo de vehiculos.

Todas las fechas que figuran en estas tablas del Anexo B se refieren a nuevas
homologaciones. Las directivas de la UE también especifican una segunda fecha, un
afio después de que se aplique el primer registro (puesta en servicio) de los
existentes modelos de vehiculos previamente homologados. En caso de que no se
cumplan, el vehiculo no obtendra un nimero de homologacion europeo, y por
tanto no podra circular ni venderse en dicho territorio.

10
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Figura 4: Evolucion de la regulacion de los limites de emisién de gases contaminantes en la UE para
turismos de gasolina. Las emisiones se miden en g/km. Como se dice en el texto, CO es monéxido de
carbono, HC hidrocarburos, NOx 6xidos de nitrégeno y Part particulas sé6lidas. (Elaboracién propia).
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Figura 5: Evolucion de la regulacion de los limites de emision de gases contaminantes en la UE para
turismos diésel. Las emisiones se miden en g/km. Como se dice en el texto, CO es mondxido de carbono,
HC hidrocarburos, NOx 6xidos de nitrégeno y Part particulas sdlidas. (Elaboracién propia).



Para poder satisfacer estas normativas, los fabricantes se ven obligados a trabajar
en dos direcciones:

- Disminuir el consumo de carburante. Los nuevos motores mejoran la
combustion y reducen el consumo. Para ello se han disefiado nuevos
sistemas de inyeccion y cdmaras de combustién, se emplean mayores
presiones de trabajo, y los motores se han hecho mas compactos y con
menor peso. Por su parte, los lubricantes actuales consiguen reducir el
consumo en mas de un 2,5% (0W30 y 5W30). Ademas, la mejora de la
aerodinamica en los vehiculos mas modernos es una importante medida de
ahorro de combustible.

- Eliminar los contaminantes de los gases de escape. Para ello los
vehiculos deben emplear sistemas de procesamiento de estos gases. Asi, los
catalizadores tratan sobre todo de reducir el impacto del monoxido de
carbono y de los hidrocarburos no quemados, mientras que los filtros
antiparticulas eliminan las particulas y sélidos que dan color al humo del
escape. Por su parte, los sistemas SCR> (Reducciéon Catalitica Selectiva)
eliminan los 6xidos de nitrégeno.

Sin embargo, la implantacion de estas medidas no es completa ni sencilla. Sin duda
el principal problema viene originado por la relativa ineficacia de los ya citados
ensayos normalizados que deben superar los vehiculos. De un lado, los fabricantes
pueden disefiar sus vehiculos para superar los ensayos, mas que para reducir su
impacto medioambiental. Es incluso posible hacer que el fabricante programe
electronicamente sus vehiculos para reconocer cuando esta sometido a un ensayo
especifico y ajustar adecuadamente la combustion del motor para pasar con éxito
dicho ensayo®. De este modo el fraude aun es posible a pesar de las restricciones
cada vez mas estrictas de las normativas europeas.

Por otra parte, cuando el vehiculo va a salir a la venta por vez primera, se somete a
una serie de ciclos de ensayos oficiales. En la Unién Europea consisten en exponer
a los vehiculos a determinadas situaciones de conduccion que intentan imitar a las
reales. Sin embargo, suelen ser demasiado ideales y estacionarias, sin transitorios
como frenazos o aceleraciones que harian el ensayo mas parecido a la conduccién
habitual. Por lo tanto, el fabricante no tiene porqué asegurar que sus vehiculos
cumplen con la normativa fuera de las situaciones de conducciéon planteada por
estos ensayos. A esta practica se la conoce con su denominacion inglesa de “cycle
beating” o derrota de los ciclos, y comporta un aumento importante en las
emisiones de CO, HC y NOx. El riesgo de cycle beating ha sido reconocido en la UE
tan sélo para vehiculos pesados, pero es probable que tras los ultimos escandalos
ya citados, la préxima directiva Euro 7 contemple medidas para evitar este tipo de
fraude.

5Informe sobre Reduccién Catalitica Selectiva por Anfac Research y Bosch:
http://www.anfac.com/openPublicPdf.action?idDoc=8932
6http://www.elmundo.es/motor/2015/09/22/56015dafca47419f798b4589.html




1.3.2.-ITV y la regulacion de las emisiones de gases contaminantes.

Para conseguir los objetivos marcados en cuanto a emision de gases, ademas de
legislar sobre los vehiculos de nueva fabricacién, es importante un control de los
vehiculos ya puestos en circulacidn. Esta tarea es una de las que conforman la ITV,
y es en sus estaciones donde, ademas de una inspeccion visual en busca de fugas,
se realizan una serie de mediciones destinadas a detectar excesos de emisiones
contaminantes, de acuerdo con la normativa vigente’.

Para la medicion de los valores, el automovil debe estar caliente, y se introduce
una sonda en el tubo de escape (ver Figuras 6 y 7). En vehiculos de gasolina,
se comprueba si equipan catalizador o no. En caso negativo, solo se medira el valor
de CO con el motor a ralenti. Los vehiculos matriculados hasta el 1 de Octubre de
1986 no pueden superar el 4.5% en volumen de CO. Si la fecha de matriculacion es
posterior, el maximo esta establecido en 3.5% en volumen de CO. Por contra, si el
vehiculo es catalizado, se mediran los valores de CO a ralenti, asi como a ralenti
acelerado (2.000 RPM aprox.). El inspector también tendra en cuenta el valor del
parametro A8 con ralenti acelerado, que siempre debe medir 1.00+0,03. Para
vehiculos matriculados antes del 1 de Julio de 2002, el valor de CO a ralenti debe
ser, como maximo, 0.5% en volumen, mientras que a ralenti acelerado el valor
maximo esta establecido en 0.3% en volumen. En automoéviles matriculados a
partir del 1 de Julio de 2002 los valores disminuyen, siendo el maximo en ralenti
de 0.3% en volumen de CO y en ralenti acelerado de 0.2% en volumen de CO.

Por otra parte, los vehiculos diésel son verificados mediante un opacimetro (ver
Figura 7) que mide la opacidad de los gases de escape mediante el coeficiente de
absorcion de la luz a través de esos gases. Es importante que la temperatura del
motor esté cerca de los 802 C y que, antes de realizar la prueba, el inspector mida
el nivel de aceite para comprobar si es correcto, pues en caso contrario es
peligroso realizar la medida. El inspector entonces acelerara a fondo el coche (o a
2/3 en caso de marchas automaticas), repitiéndolas varias veces (hasta un maximo
de 8) para obtener un resultado fiable. Seran distintas medias aritméticas entre
tres de estas medidas consecutivas las que se comparen con los limites que, para
vehiculos matriculados antes del 1 de Julio de 2008, es de 3.0 m-! para automoviles
con turbo y de 2.5 m'! para los que no llevan. Para todos los vehiculos matriculados
con posterioridad a esa fecha, el valor maximo admitido es de 1.5 m-1.

7 Actualmente, los valores maximos de emisiones en la ITV estan regulados por la RGA, Art 11.19,y
las directivas europeas 70/220/CEE, 72/306/CEE, 92/55/CEE, 96/96//CE, 98/69/CE, 1999/52/CE,
1999/96/CE, 2003/27/CE, 70/220/CE, asi como la Normas UNE 82501 y 82503 y el Reglamento
CEPE/ONU/24.

8 El coeficiente | se relaciona con la densidad del aire en la combustion, siendo A = 1 cuando la
relaciéon combustible-aire es 1 kg de combustible en 14,7 kg de aire. Esta mezcla garantiza la
combustiéon completa, de modo que el catalizador, a través de la llamada sonda Lambda, puede
entonces convertir los gases contaminantes en gases respetuosos con el medio ambiente.
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Figra 7: Opacimetro colocado en un vehiculo diésel (Fuente: RACE).

En caso de no superar las pruebas de emisiones, la ITV interpretara que el vehiculo
tiene un defecto grave y emitira, conforme al articulo 11.2 del Real Decreto
2042/1994 un informe desfavorable. De este modo, el vehiculo queda inhabilitado
para circular por vias publicas excepto para su traslado al taller o, en su caso, para
regularizar su situacién y regresar, en un plazo no superior a dos meses, a una
nueva inspeccion. En este sentido resulta interesante resefiar los resultados de un
estudio estadistico realizado el Real Automdvil Club de Espafa (RACE) en las
estaciones ITV que la empresa ATISAE tiene en el territorio espafiol®.

9 Estudio RACE-ATISAE sobre el estado de los vehiculos en la ITV. Informe n?1. Sistema de escape y
emisiones de gases contaminantes. Afio 2005.



Segun este informe, el 28.71% de los vehiculos que obtuvieron un informe
desfavorable en la ITV tuvieron problemas con la prueba de los gases de escape, de
los cuales el 6.26% ni siquiera pudieron pasar la inspeccién por presentar
condiciones inadecuadas!® para ello. Del 22.45% que no superaron las tasas de
emision, el 11% eran vehiculos diésel y el 11.45% restante quemaban gasolina. De
este ultimo porcentaje, el 9.45% superaban el nivel permitido de CO, mientras que
el 2% presentaban un parametro A fuera del intervalo admisible.

1.3.3.- La contaminacion acustica en la ITV.

La contaminacion que producen los vehiculos a motor no se restringe a la emision
de gases de efecto invernadero. También el ruido provocado por los motores de
explosion y el correspondiente escape de los gases residuales puede considerarse
contaminante, puesto que incide negativamente en la salud y calidad de vida de las
personas. No solo puede dificultar el descanso, sino que llega a suponer una fuente
de trastornos tanto fisiologicos, en especial del sistema auditivo, como
psicologicos, pudiendo provocar incluso paranoias. Organismos internacionales,
como la Organizacion Mundial de la Salud, se hacen eco de esta problematica e
instan a los gobiernos a tomar las medidas pertinentes!!. En este sentido, tanto la
UE como nuestro propio pais han desarrollado una serie de normativas que
intentan paliar este problemal?.

Para hacer cumplir estas reglamentaciones, en algunas estaciones de ITV se
realizan medidas del nivel de ruido producido, sobre todo en vehiculos de dos
ruedas, triciclos y cuadriciclos, que no suelen llevar sistemas de supresion de
ruidos eficaces. Tras una inspeccion visual se procede a medir la emision sonora en
una zona donde no haya superficies reflectantes a menos de 3 metros del vehiculo
y el ruido de fondo sea inferior en mas de 10 dB al valor maximo admisible segtin
la categoria del vehiculo inspeccionado. Este debera tener el motor a la
temperatura de funcionamiento y la caja de cambios en punto muerto o, en su
defecto, con las ruedas motrices libres. Un son6metro calibrado segun las
especificaciones normalizadas se colocara en la posicidn adecuada segun el caso, y
se medira la lectura del maximo de dB emitidos para diferentes regimenes de giro
del motor, segtn las especificaciones de cada modelo, tomandose como valores por
defecto 4000 rpm para motores de 2 tiempos y 3000 rpm para motores de 4
tiempos. Para estos regimenes de ralenti y aceleraciones, se mediran varias veces
las emisiones sonoras y se tomara un estadistico adecuado como valor definitivo
(dependiente del numero de repeticiones de la medida y de los valores de la
misma), que no debe superar los limites establecidos, y que se obtienen sumando
4dB al nivel de emision sonora que figura en la documentacion del vehiculo, ficha
de homologacién del mismo, o en su defecto en las tablas de valores de referencia
para vehiculo parado proporcionado por los fabricantes. En caso de no tener

10 por condiciones inadecuadas se entienden aquellos defectos que presenta el vehiculo y que
impiden llevar a cabo la medicidn de gases, como pueden ser el deterioro o las fugas en el sistema
de escape, o un incorrecto funcionamiento del sistema de control de emisiones.

11 http://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health /noise

12 Directivas europeas 70/157/CEE, 78/1015/CEE, 97 /24 /CE Cap. 9. En las estaciones ITV ademas
se sigue la RGA, Art.11.19 y los reglamentos CEPE/ONU 9R, 41R, 51R y 63R, asi como la Orden
Ministerial Fomento 16/12/98 y el Real Decreto 1367/2007, Art.18 y D.A. 12



informacion disponible que indique el nivel sonoro para el ensayo a vehiculo
parado a 50 cm, el valor limite del nivel de emisién sonora en tanto no se extinga la
vida util del vehiculo sera de 91 dB para ciclomotores y el valor que la inspeccion
técnica determine en funcién del estado de mantenimiento del vehiculo.

1.4.- Inscripciones reglamentarias.

En la ITV se comprueba la existencia de las inscripciones reglamentarias
pertinentes a cada vehiculo de acuerdo con la normativa vigentel3. Las placas de
matricula deben pertenecer a tipos previamente homologados. En particular, las
instaladas en lo vehiculos de las categorias M, N y O, deberan corresponder con las
caracteristicas de tamafio y color de fondo y caracteres indicadas en las Tablas 2 y
3, dependiendo de la categoria del vehiculo y del tipo de matriculacidn.

CATEGORIA DEL VEHICULO
Dimension M1 M2, M3,N1,N2,N3 02,03, 04
d([fnl:::]C a Delantera Trasera Delantera Trasera Delantera | Trasera
520 x 110 SI SI SI SI NO SI
340 x 220 SI SI SI SI NO SI
340 x 110 S1(2) SI2) NO NO NO NO
220 x 160 SI13) SIB) NO NO NO NO

Tabla 2.- Dimensiones de la placa de matricula segtin la categoria del vehiculo. (1) Los remolques y
semirremolques con Masa Maxima Autorizada < 750 kg llevaran una sola placa en su parte posterior,
de igual contenido que la del vehiculo tractor. (2) Para vehiculos en los cuales, por construccion, el

emplazamiento para la placa de matricula no permita la instalacion de la placa 520 x 110 mm. (3) Para
vehiculos en los cuales, por construccion, el emplazamiento para la placa de matricula no permita la
instalacion de la placa 340 x 110 mm.

TIPO DE MATRICULACION COLOR DE LA PLACA
Fondo Caracteres
Ordinaria (M y N) Blanco Negro
Ordinaria (02, 03, 04) Rojo Negro
Cuerpo Diplomatico Rojo Blanco
Organismos Internacionales Azul Blanco
Oficina Consular Verde Blanco
Personal Técnico Administrativo Amarillo Negro
Turistica Blanco Negro
Historico Blanco Negro
Temporales (particulares) Verde Blanco
Temporales (empresas) Rojo Blanco

Tabla 3.- Color del fondo y caracteres de la placa de matricula dependiendo del tipo de matriculacidén.

Durante la ITV se realizara una comprobacion de la existencia y niumero de la
placa, su emplazamiento, fijacion y visibilidad, en funcién de lo reglamentado, asi

13 En este caso sera el RGA, articulos 25, 49 y Anexo XVIII. Asimismo se atendera a lo dictaminado
en las Ordenes Ministeriales 20/09/85, 15/09/2000, PRE/52/2010 y la directiva comunitaria

70/222/CEE.




como el estado y legibilidad de la misma. También se cotejara la coincidencia del
numero de la matricula con lo consignado en la documentacion del vehiculo.

1.5.- Reformas.

Se entiende por reforma de vehiculo toda modificacién, sustitucién, actuacion,
incorporacion o supresion efectuada después de su matriculacion!* que, o
bien cambia alguna de las caracteristicas del mismo, o bien es susceptible de
alterar los requisitos reglamentariamente aplicables>. Este término incluye
cualquier actuacidon que implique alguna modificacion de los datos que figuran en
la tarjeta de ITV del vehiculo. Por tanto, la primera tarea del inspector sera
comprobar si se han efectuado reformas en el vehiculo sin la anotacién en tarjeta
ITV y, en caso de haberse anotado, si se han realizado manipulaciones posteriores
sobre la misma.

En el caso de vehiculos de dos o tres ruedas, se entiende por reforma de
importancia individualizada a aquella reforma que, previa o no a su matriculacion,
no esta en su homologacion de tipo y que puede alterar, ademas de lo dicho en el
anterior parrafo, las condiciones de seguridad reglamentariamente definidas. En
los ciclomotores de dos ruedas y motocicletas de dos ruedas cuya cilindrada sea
inferior o igual a 125 cm3, tengan una potencia inferior a 11kW, y estén
matriculados a partir del 17/06/03, algunas piezas de especial importancial®
deberan ir marcadas de manera duradera e indeleble con nimeros de cédigo y
con los simbolos de identificacion, atribuidos bien por el fabricante del vehiculo,
bien por el fabricante de las piezas. El marcado podra efectuarse mediante una
etiqueta, siempre que ésta no pierda legibilidad durante el uso habitual, y no se
despegue sin destruirse. Para evitar fraudes, todos los numeros del codigo o
simbolos que identifican estos elementos estaran recogidos en la placa de control
de antimanipulacion, la cual estara fijada al vehiculo de manera permanente. Todas
las piezas que no sean originales deben estar marcadas. Sera tarea del inspector de
la ITV en estos casos, ademas de lo ya referido, el verificar que el marcado de las
piezas listadas en la placa de control de antimanipulacién es correcto.

Las reformas de vehiculos, seglin su caso, podran requerir ciertos requisitos, como
la elaboracion de un proyecto técnico y certificacion final de obra acordes con el
Manual de Reforma de Vehiculos [11], la presentacién de un informe de

14 En el caso de remolques ligeros, después de ser autorizados a circular.

15 RGA, articulos 6 y 7, y Reales Decretos 736/1988 y 2028/1986, de 6 de junio, salvo las
excepciones contempladas en el Manual de Reformas. En el Manual de Reformas se indica, para
cada reforma, los actos reglamentarios que, en su caso, pueden verse afectados por la reforma y
cuyo cumplimiento, en consecuencia, debe estar expresa, explicita y claramente determinado en el
informe emitido por el fabricante debidamente autorizado, o por los Servicios Técnicos de reformas
designados en Espafia. No obstante lo anterior, se estard a lo dispuesto en las disposiciones
transitorias del Real Decreto 866/2010 de 2 de julio. También deben contemplarse la Orden
CTE/3191/2002 y la directiva comunitaria 97 /24 en su capitulo 7.

16 piezas tales como el silenciador de admisién (filtro de aire), el carburador (o dispositivo
equivalente), el tubo de admision, los cilindros, la culata, el carter del cigiiefal, los tubos de escape,
los elementos activos y pasivos de la transmisiéon (pifion o polea delantera y trasera) o los
dispositivos eléctricos o electrénicos.



conformidad del fabricante del vehiculo o de un Servicio Técnico de reformas
designado, segiin modelo del anexo II del Real Decreto 866/2010, en el cual se
garantice que la reforma no disminuye las condiciones de seguridad del vehiculo y
cumple los requisitos de los actos reglamentarios que son de aplicacion conforme a
las reformas tipificadas en el Anexo I del citado Real Decreto, y al Manual de
Reformas de Vehiculos. También podria ser exigible la certificacidn del taller en el
que se efectud la reforma. En el caso de correspondencia del vehiculo reformado
con un tipo homologado, o siendo una reforma amparada por un conjunto
funcional autorizado por la autoridad de homologacion, se podra hacer la reforma
sin aportar proyecto técnico ni certificacion final de obra.

En todo caso sera responsabilidad de la ITV el recibir y verificar la
documentacion que exija la normativa para cada tipo de reforma de vehiculo.
También comprobara que el vehiculo reformado se corresponde con la
documentacion aportada. La adecuacién del vehiculo al proyecto técnico quedara
avalada por el certificado final de obra. Ademas, el vehiculo es sometido a una
inspeccién técnica unitaria ITV conforme al Manual de Reformas de Vehiculos en
cada una de sus fichas y codigos de reforma. Se emite un informe de inspeccién de
acuerdo con el articulo 13 del Real Decreto 2042/1994, modificado por el Real
Decreto 711/2006, que es posteriormente entregado al solicitante o interesado. Si
el resultado de la inspeccion técnica prevista fuera favorable, la estacion ITV
inserta una diligencia en la ficha técnica del vehiculo o emite una nueva de acuerdo
con los cddigos de reforma correspondiente a las reformas efectuadas segun el
Manual de Reformas.

1.6.- Certificados para el transporte de mercancias
peligrosas y perecederas.

Cualquier vehiculo de las categorias M, N y O, dedicado al transporte de
mercancias peligrosas!’, debe someterse a inspecciones técnicas anuales por un
Organismo de Control o por una estacion ITV expresamente autorizada para
realizar estas inspecciones por la Comunidad Auténoma. Se verifica que el vehiculo
responde a las disposiciones aplicables del Anejo B del Certificado de
Autorizacion Especial para el Transporte de Mercancias Peligrosas por
Carretera (ADR), incluyendo las de sus apéndices, y a las disposiciones generales
de seguridad (como, por ejemplo, frenos y luces) de la reglamentacion!8. Si tales
vehiculos fueran remolques o semirremolques enganchados a vehiculos tractores,
como vehiculos tractores, deben ser objeto de inspeccidn técnica con el mismo fin.
Cuando la inspeccion del vehiculo es satisfactoria, el Organismo de Control expide
un certificado de aprobacién y la estaciéon ITV puede prorrogarlo. Los vehiculos
caja que no sean para transporte de explosivos, como por ejemplo los que

17 Tales como vehiculos cisterna de una capacidad superior a 1000 litros, vehiculos portadores de
cisternas desmontables, de una capacidad superior a 1000 litros, vehiculos bateria con una
capacidad superior a 1000 litros, vehiculos destinados al transporte de contenedores cisterna con
una capacidad superior a 3.000 litros o vehiculos de transporte de explosivos del Tipo EX/I1 y del
Tipo EX/IIL.

18 RGV, articulos 10,y 12.9, y Real Decreto 551,/2006.



transportan y distribuyen exclusivamente G.L.P., butano o mezclas de butano-
propano envasados en botellas, no precisan reglamentariamente del Certificado de
Autorizacion Especial para el Transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera
(ADR).

Durante la ITV, estos vehiculos deben adjuntar el certificado de aprobacién ADR en
vigor, en el caso de que el vehiculo lleve instalados de forma visible los paneles
naranja del ADR indicativos de peligro y de la materia que transporta.

Por su parte, los vehiculos destinados al transporte de mercancias perecederas, de
conformidad con la Reglamentacién Técnico Sanitaria, deben ser sometidos por un
Organismo de Control a una inspeccion inicial, y a sucesivas inspecciones
periddicas o excepcionales, para constatar la conformidad con el Acuerdo sobre
Transportes Internacionales de Mercancias Perecederas (ATP) y demas
reglamentacion vigente 1°. Las inspecciones periddicas pueden ser también
realizadas por estaciones ITV expresamente autorizadas para estas inspecciones
por la Comunidad Auténoma. El certificado de conformidad o su fotocopia
autentificada por el organismo emisor debe llevarse a bordo del vehiculo y ser
presentado a requerimiento de los 6rganos competentes en sanidad, transporte o
industria, o de sus agentes, salvo que dicho certificado se fije mediante una placa.
Los vehiculos clasificados como isotermos que no realicen transporte de materias
perecederas y que no desinstalen el recubrimiento isotérmico, no precisan llevar a
cabo ninguna legalizacion ni transformacion para realizar otro tipo de transporte.

En las estaciones de ITV se comprueba la existencia y vigencia del certificado de
conformidad o placa de certificacion de conformidad.

1.7.- Tipologia de defectos y resultado de la
inspeccion.

No siempre la evaluacién de la ITV sera favorable. Dentro de los defectos que
pueden detectarse, se distingue entre leves (DL), graves (DG) y muy graves
(DMG). Los DL comprometen al usuario a corregirlos sin necesidad de que vuelva
el vehiculo a someterse a inspeccion. No asi sucede con los DG, que obligan al
usuario a repararlos y realizar, en un plazo inferior a 60 dias, una nueva inspeccién
en la misma estacién de ITV (u otra solicitando un traslado de expediente) para
que se verifique su subsanacion. Ademas, solo se autoriza la circulacién del
vehiculo en los trayectos referidos a reparar los defectos graves del vehiculo. El no
cumplimiento de este plazo implica sancién. En el caso de detectar DMG en un
vehiculo, éste no estd autorizado a abandonar la estacién de ITV por medios
propios, sino que tiene que recurrir a una grda que lo lleve hasta el lugar de
reparacion, para volver posteriormente a pasar la ITV dentro del plazo de 60 dias
citado anteriormente. Si el resultado de inspeccion es favorable sin defectos, o
favorable con DL, se permite circular al vehiculo con normalidad hasta que vuelva
a caducar la inspeccion.

19 RGV, articulos 10 y 12.9, Reales Decretos 237/2000 y 380/2001, asi como la Orden Ministerial
15/10/2001.



El resultado de la inspeccion técnica, asi como la fecha en que haya tenido lugar,
quedaran reflejados en el apartado correspondiente de la tarjeta ITV, copia en
papel de la tarjeta ITV emitida en soporte electrénico, o certificado de
caracteristicas.
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Como ha quedado patente en el capitulo anterior, son muchas las tareas
administrativas que se derivan de la ITV. La gestiéon de documentacion es, por lo
tanto, una actividad clave para el correcto funcionamiento de los entes encargados
de las inspecciones, y merece sin duda un capitulo aparte. Ademas, es en este
ambito donde se enmarca el trabajo original desarrollado en el presente Trabajo
Fin de Master, por lo que conviene analizar detalladamente como se llevan a cabo
las diversas tareas administrativas, y dénde pueden surgir las mayores dificultades
que conlleven un retraso en la correcta gestion de la empresa. Una vez
identificados estos problemas, se propondran en el siguiente capitulo las
soluciones adoptadas.

2.1.- Verificaciones Industriales de Andalucia, S.A.
(VEIASA)

Para poder determinar los problemas de administracion de datos que se pretenden
solucionar conviene, en primer lugar, conocer como es la entidad que se encarga
de la gestion de documentacion de los vehiculos en las estaciones de ITV
andaluzas. Se trata de VEIASA, una empresa publica dependiente de la
Consejeria de Empleo, Empresa y Comercio de la Junta de Andalucia fundada
en 1990. Desde entonces se encarga de la Inspeccién Técnica de Vehiculos y del
Control Metrologico de los equipos de medida. Es el unico organismo habilitado
para hacer esta labor en esta Comunidad Auténoma, donde circulan mas de cinco
millones y medio de vehiculos. VEIASA se hace cargo de las sesenta y cinco
estaciones de ITV fijas presentes en Andalucia, y de otras trece mdviles (cinco para
vehiculos agricolas y ocho para ciclomotores). Ademas, cuenta con ocho
laboratorios provinciales de control metrolégico y de un laboratorio central de
referencia, a los que hay que sumar cinco bases comarcales, treinta y cuatro
unidades moviles ligeras y seis camiones para la verificacion de basculas de gran
tonelaje.

La gestion de la documentacién de una empresa de tal calibre es, por lo tanto,
especialmente compleja, y debe ser administrada con propiedad para que el flujo
de trabajo habitual no se vea comprometido. Veamos a continuacion las diferentes
areas de trabajo en que se divide una estacion de ITV.

2.2.- Areas de trabajo.

Una estacion de ITV estd constituida por inspectores de vehiculos, técnicos y
administrativos. Ademas, cada una de ellas tiene un jefe de Estacion de ITV
(director técnico), quien rinde responsabilidades al jefe del Area Provincial. Este,
a su vez, esta bajo las ordenes del Director y Coordinador General Técnico vy,
encabezando el organigrama, queda el Consejero Delegado [12].

Los empleados en su mayoria son ingenieros, ingenieros técnicos y técnicos
especialistas en automocion. Su trabajo se apoya en tres documentos principales:



- Manual de Tramitacion Administrativa de inspecciones (MATRA-ITV)
[13].

- Manual de Reformas de Vehiculos [11].

- Manual de Procedimiento de Inspeccion de las estaciones ITV [14].

Los administrativos se encargan de crear altas de inspecciéon y modificaciones,
caja, apertura de expedientes, anotaciones en fichas técnicas, entre otros
documentos. Para ello deben conocer las consideraciones generales, los tipos de
inspecciones que se van a realizar, la documentacion que el cliente necesita
presentar, las diligencias, o los modelos de solicitudes (como, por ejemplo,
inspeccién o representacion). La informacion necesaria la encuentran en su
correspondiente manual, pero si surgen dudas preguntan al técnico de la estacidn.

En el area de inspeccidn, los inspectores se dedican a revisar el vehiculo y a
comprobar si cumple con las normativas existentes. Para realizar esta labor se
apoyan, entre otros, en el Manual de Reformas de Vehiculos, que se va actualizando
con la modificacion y apariciéon de normas. Las dudas también se dirigen al técnico
de la estacion.

Los técnicos de estacién no sdlo se encargan de resolver las dudas de los
inspectores o los administrativos, sino también las de los propios clientes que
acuden con preguntas acerca de los tramites que quieren realizar. Por tanto, los
técnicos deben poseer conocimiento del trabajo de todas las areas de la estacidn de
ITV. Aqui es importante destacar el aprendizaje continuo que deben hacer estos
empleados para poder afrontar las permanentes actualizaciones de las tareas que
surgen en cada estacion. Se trata, ademas, de un puesto de especial
responsabilidad, puesto que son los que deben afrontar las posibles consecuencias
que se deriven del incorrecto ejercicio de su labor.

El jefe de la estacidon, por su parte, es quien ostenta la figura de gestor en la
estacion de ITV, y por ello debe poseer formacién y experiencia en todos los
ambitos.

Tanto los técnicos como los jefes de estacion tienen que conocer toda la normativa
europea en materia de automocion: homologaciones, reformas, tratamiento de
documentacion nacional e internacional, y proyectos. Existen especialistas que,
gracias a su experiencia en el trabajo y al manejo de los citados reglamentos a lo
largo de su carrera profesional, logran conocer gran parte de los entresijos legales
que puedan derivarse de cualquier situacion. Sin embargo, debido al ingente
numero de legislaciones existentes, cada vez mas detalladas y extensas, se vuelve
casi imposible familiarizarse con todas ellas por parte de una sola persona. Por
esta razon, es posible que puedan proponerse mejoras en la gestion de
documentacion relacionadas con este ambito.

2.3.- Tipos de gestiones.

A grandes rasgos, los tipos de gestiones que se pueden realizar en una estaciéon ITV
son los siguientes:



- Inspecciones periddicas de vehiculos.
- Inspecciones no periddicas de vehiculos:
o Ejecucion de reformas de importancia en vehiculos.
Expedicidon de tarjetas ITV.
Previa a la matriculacion de vehiculos.
Previa al cambio de destino.
Otras inspecciones.
A requerimiento de la autoridad competente.
Por transferencia de propiedad.
Voluntarias.
Vehiculos accidentados.
Calificacion de idoneidad para transporte escolar.

O O O O O O O O O

Ademas de las complicaciones de las inspecciones periddicas, toda Ila
administracion de las inspecciones no periddicas que se presentan en una estacion
de ITV pasa por los técnicos de la misma. Con caracter general, las inspecciones se
tramitaran conforme con la seccién V del Manual de Procedimiento de Inspeccién
de las Estaciones ITV, con el Manual de Reformas de Vehiculos y con el
procedimiento marcado por la Resolucion de la Consejeria de Innovacion, Ciencia y
Empresa de 23 de julio de 2009 (BOJA no 180 de 14 de septiembre de 2009).

Ya se ha hablado anteriormente en este documento de las inspecciones periddicas
que se realizan en la ITV, asi como de las relacionadas con la reforma del vehiculo
(véase el Capitulo 1). A continuacion se explican el resto de tareas recién
enumeradas. De todas estas labores se derivan las consiguientes necesidades de
gestion de documentos que se describen mas adelante (ver el apartado 2.4).

La expedicion de tarjetas ITV de forma extraordinaria es necesaria en distintos
casos, como la pérdida o robo de la tarjeta, el llevar a cabo una rehabilitacion del
vehiculo con fecha posterior a la de su baja definitiva, la existencia de errores en la
tarjeta original, la sustitucién de la tarjeta agricola, o el homologar un remolque de
menos de 750 kg autorizado anteriormente a su puesta en circulacién en Espana.

Los duplicados de las tarjetas ITV (que anulan al original) sélo pueden expedirse
previa inspeccion, utilizando el modelo de tarjeta ITV en vigor y segun
corresponda (Anexo XII, RD 750/2010, apartado 1.5). En la expedicion sélo se
consignan los datos recogidos en la tarjeta ITV que le precede. Se utilizan para ello
los datos disponibles en el Sistema Integrado de Gestion del Registro de ITV
(SIGRITV), asi como en los antecedentes enviados por 6rganos competentes en
materia de industria de la provincia de matriculacién del vehiculo. La Estacion ITV
realiza la inspeccion inicamente cuando dispone de estos antecedentes.

En aquellos casos en los que un usuario solicita duplicado de tarjeta ITV y no es
posible realizarlo, bien porque los antecedentes no existen, bien porque ha
transcurrido un periodo superior a tres meses sin que los haya enviado la
delegacion de matriculacion, bien porque los que existen sean ilegibles, se
continuaran los tramites aplicando la Ficha 02.07 sobre Expedicion de nueva
Tarjeta ITV, sin constar antecedentes del vehiculo (sélo si éste se ha matriculado



previamente en Espafia). Ademas, si algun dato de la tarjeta ITV no tiene el mismo
significado en tarjetas ITV conformes al R.D. 2140/1985 y R.D. 750/2010, se puede
anotar en el apartado de “Observaciones” de la nueva tarjeta. Esto puede ocurrir en
casos como el numero de plazas o la Masa en Orden de Marcha (MOM).

Por su parte, la inspecciéon previa a la matriculacion de vehiculos se lleva a cabo
en casos de traslado de vehiculos por cambio de residencia a Espafia, bien sea por
adquisicion en subastas oficiales realizadas en Espafia, bien por ser adquiridos o
importados de terceros paises. También se realiza cuando sea necesario un cambio
de matricula (la conocida como rematriculacion, sobre todo realizada desde la
implantacion del nuevo modelo de placa de matricula sin las iniciales de la
provincia de procedencia), y para tener actualizados los registros de vehiculos
historicos, segin el R.D. 1247 /95. Ademas, esta tramitacion se hace en casos de
vehiculos no matriculados en otros paises, de prototipos en proyectos en base de
desarrollo, de vehiculos procedentes del cuerpo diplomatico o de organismos
publicos, y de aquellos a los que no es de aplicacion obligatoria la homologacién de
tipo CE20 o espafola.

Para vehiculos procedentes del Espacio Econémico Europeo (E.E.E.) existe una
homologacion europea que permite reducir los tramites, y facilitar las
importaciones y exportaciones entre los paises miembros. Por ejemplo, en el caso
de un vehiculo de la categoria M1 que incorpora un dispositivo de acoplamiento
debidamente homologado, y que esté anotado en la documentaciéon del vehiculo
del pais de origen, se acepta dicho dispositivo sin exigir la homologacién individual
espafiola?l. Otro ejemplo es el caso de vehiculos matriculados procedentes de
subasta oficial realizada en Espafia; se admite como “documento equivalente del
pais de procedencia” el acta de adjudicacion de subasta cuando no exista el original
del permiso de circulacién o tarjeta ITV del pais de procedencia.

Otra inspeccion no periodica es la realizada previamente a un cambio de destino,
y se refiere a los vehiculos de servicio publico o particular contemplados en el
Articulo 6, punto 6 del RD 2042/1994. Asi, por ejemplo, cuando un vehiculo de
renting/leasing procedente de una empresa se desea vender a una persona
particular, es necesario pasar la ITV de cambio de destino antes de personarse en
trafico para realizar el cambio de nombre de propiedad del mismo. Se anota en la
Tarjeta ITV la nueva clasificacion, si procede, y se da nueva fecha de inspecciéon que
se corresponde con la nueva periodicidad. No obstante, si el cambio de destino
tiene lugar antes del vencimiento del primer plazo de inspeccidn, sélo se realizara
la anotacioén en la Tarjeta ITV, formalizandose como plazo de la primera inspeccion
la que corresponderia a la situacion mas severa de los dos destinos.

Casos mas peculiares son las inspecciones a los vehiculos de feria, que se rigen
bajo la circular de la Direccion General de Industria, Energia y Minas (DGIEM) de
07/03/95. También esta la inspeccion de revestimientos de tractores conforme
al informe de la Estacion de Mecanica Agricola de fecha 29 de noviembre de 2009.

20 Segun la Directiva 2007 /46/CE, la Unién Europea (UE) dota a los paises miembros de un marco
legal comtin para la homologacién de vehiculos de motor y sus remolques, asi como la
homologaciéon de los sistemas, componentes y unidades técnicas independientes destinados a
dichos vehiculos.

21 Circular del Ministerio de Energia y Turismo (MINETUR) del 23/07/2012.



A requerimiento de la autoridad competente, la estacion de ITV puede realizar
comprobaciones del estado general del vehiculo, de emisiones contaminantes, de
otros sistemas, e incluso realizar pesaje. Se administra por el articulo 62 del R.D.
224/2008.

También es necesaria la labor de la estacidon ITV para realizar una transferencia
de la propiedad del vehiculo. Esta regulada por el articulo 62 del R.D. 224/2008.
Puede que la inspeccion sea requerida por cualquiera de los organismos a los que
el Reglamento General de Vehiculos, y demas legislacion vigente, atribuyen
competencias sobre esta materia.

Es posible realizar una ITV si el cliente desea hacerla voluntariamente, ya sea
para conocer el estado general del vehiculo, la cantidad de contaminantes que
emite, su peso, el correcto funcionamiento de algin sistema, para obtener una
autorizacion de vehiculos mas verdes y seguros (con la correspondiente reduccion
de impuestos), o para calificar un autocar (siguiendo las directrices de la Unién
Internacional de Transporte en Carretera, IRU). Sin embargo, sdlo se realizaran
aquellas inspecciones voluntarias para las cuales existan procedimientos definidos
en el Manual de Procedimiento de Inspeccion de las Estaciones ITV. Por ejemplo,
no se podra realizar la prueba de ruidos a un turismo. También se rigen estas
inspecciones por el articulo 62 del R.D. 224 /2008.

Por otra parte, si el vehiculo ha sufrido un accidente, es preciso que la estacion de
ITV emita un informe donde se certifique que el vehiculo es apto para la
circulacion, y no posee defectos graves que pongan en riesgo la seguridad vial. Esta
inspeccién se puede solicitar de forma voluntaria, o previo requerimiento por las
autoridades competentes, como pueden ser la Guardia Civil y la Policia Local.

El transporte escolar, por la delicada misién que tiene, ha de ser llevado a cabo
mediante vehiculos que estén permanentemente en buen estado de uso.
Corresponde a la estacion de ITV velar por el estricto cumplimiento de la
normativa en estos casos. El vehiculo en cuestién debe superar una inspeccion
técnica usual (realizada por el inspector) y, adicionalmente, una revision de las
caracteristicas técnicas obligadas por el Real Decreto 443/2001 en sus articulos 4
y 5 (de la que se encarga el técnico de la estacion), asi como estar en posesion de la
sefial de transporte escolar V-10. Los vehiculos de las clases M2 y M3 estaran
homologados segun los Reglamentos CEPE/ONU 52, 36, 107 o la Directiva
2001/85/CE y, en caso de tener mas de 23 plazas, también debe observarse el
Reglamento CEPE/ONU 66. Como caracteristicas diferenciales de este tipo de
vehiculos, que estan convenientemente normalizadas y deben ser verificadas en
ITV, se pueden citar, entre otras, los espejos retrovisores, que han de cumplir
determinadas especificaciones dependiendo de la categoria del vehiculo, el sistema
ABS de frenado, los sistemas de apertura de puertas, los sistemas de proteccion y
de emergencia, los métodos de evacuacidn, los mecanismos de acceso y fijacion
para personas de movilidad reducida, las dimensiones y caracteristicas de los
asientos y ventanillas, las sefializaciones luminosas de emergencia, las
especificaciones de los escalones y portaequipajes, los sistemas activos y pasivos
antincendios, los conductos de refrigeracion y calefaccion, la garantia del uso



adecuado del tacégrafo, sefializaciones acusticas de marcha atras, los limitadores
de velocidad, y los extintores. Regular tal cantidad de elementos precisa una
normativa compleja, que se suma a los reglamentos antedichos?2.

2.4.- Tratamiento de la documentacion.

2.4.1.- Recepciéon de documentos.

Los expedientes de cada vehiculo son abiertos por el personal administrativo en
el momento en el que el cliente entrega la documentacion de referencia para
realizar el tramite designado. En este momento, se realizan dos acciones:

- Alta en el programa informatico de gestion de ITV, que genera un nimero
automatico de expediente. A continuacién se introducen todos los datos del
vehiculo (bastidor, modelo, marca, datos del cliente y/o propietario, gestion
a realizar, entre otros)

- Apertura de una carpeta de carton, en la cual se escriben los datos basicos
del vehiculo, el nimero automatico que devuelve el programa de ITV, y se
archivan los documentos aportados.

Tras la firma por parte del cliente de la solicitud correspondiente, se pasa el
proceso al técnico pertinente.

2.4.2.- Estudio de documentos recibidos.

En determinadas situaciones el técnico se ve obligado a un estudio detallado de la
documentacion entregada por el usuario. Tal es el caso de las inspecciones no
periddicas, pero también a ciertas inspecciones periddicas. En este ultimo caso se
encuentran, por ejemplo, aquellas en las que se detecta que el vehiculo tiene
montado un dispositivo no homologado, o que no posee la correspondiente
anotacion de la reforma en la ficha técnica. Otra ocasidn que exigen este estudio de
documentacion puede ser la deteccidon de alguna anomalia en el cuenta kilémetros
de un vehiculo, basandose en registros anteriores, y bajo la sospecha de posible
alteracion del kilometraje. Hay que avisar a la autoridad pertinente del suceso para
proceder a una investigaciéon. En definitiva, es necesario analizar detalladamente
los documentos aportados en practicamente toda situacién que no se reduzca a
una inspeccion periédica normal y con defectos leves.

22 RGV articulo 12.9, Reales Decretos 443/2001, 894/2002, 965/2006, 750/2010, 640/2007
(tacégrafo), 1417/2005 (limitador de velocidad), y 866/2010, 2028/86, Orden Ministerial
27/07/99 (extintores), Ordenes ITC/4037/2006 (visién indirecta) e ITC/4038/2006 (dispositivos
acusticos de sefializacion de marcha atras), Orden PRE/43/2007 (sefial V-10), Directivas europeas
95/28/CE (materiales para prevenciéon incendios), 92/22/CEE (vidrios), 71/320/CEE
(estabilizador de velocidad), 74/408/CEE (asientos), 76/115/CEE (anclaje de cinturones de
seguridad), 74/160/CEE (ensayo impactos), 2001/85/CE (homologaciéon)y 2007/46/CE
(homologacidn), asi como los Reglamentos CEPE/ONU 13 (estabilizador velocidad), CEPE/ONU 52,
CEPE/ONU 36, CEPE/ONU 66 y CEPE/ONU 107.



Las carpetas de expedientes se atienden por orden de llegada. El técnico encargado
de analizarla, una vez que la recibe, introduce el cédigo del expediente en el
programa de ITV, y comprueba que la documentacion corresponde al vehiculo
referenciado. A continuacion se verifica que se ha presentado toda la
documentacion requerida para comenzar el proceso de la gestion que se pretende
realizar. Con la informacién proporcionada, hay que buscar en los Manuales (ver
apartado 2.2) y en las normativas relacionadas la informacién necesaria para
comprobar el cumplimiento de cada requisito. Este es el momento en el que el
técnico invierte el mayor tiempo de trabajo en su dia laboral. En cada basqueda se
invierte un tiempo prolongado, y encontrar la informaciéon que se va buscando a la
primera se hace muy dificil, mas ain cuando hace tiempo que no se hace un
tramite en concreto de una categoria de vehiculo con la que no se trabaja muy a
menudo. Aunque hoy dia existen documentos de apoyo que ayudan a encontrar la
informacion precisa, ain existen normativas antiguas que no pueden consultarse
digitalmente, obligando a leerlas en detalle y convirtiendo el acceso a estos
documentos en una ardua y tediosa tarea. Todas estas dificultades son las que se
van a intentar paliar con la herramienta informatica propuesta en el Capitulo 3 de
este TFM.

En todo caso, si el estudio de la documentacion tiene un resultado positivo, se
considera que el expediente esta completo, y se avisa al cliente para que proceda a
pedir cita para pasar la ITV. Seguidamente, el técnico rellena una Hoja de Toma de
Datos en la que indica al inspector que examinara el vehiculo qué datos especificos
tienen que revisarse en la linea de inspeccion.

En cambio, si existe insuficiencia de documentacion, o ésta es erronea, se indicara
al usuario que debe solventar el problema detectado. Si esto ocurre, el expediente
se quedara provisionalmente en un estado de pendiente de entrega de
documentacion, sin que sea necesario acometer estudio alguno.

2.4.3.- Tratamiento de expedientes tras la ITV.

Una vez realizadas las inspecciones autorizadas por el técnico, él mismo revisa la
informacion de la Hoja de Toma de Datos. Asi, comprueba que el examen recabado
es coherente con la documentacion. Si la inspeccidn es definitivamente favorable,
se realiza la diligencia en la ficha técnica del vehiculo, o duplicado pertinente de la
misma, y se procede a la entrega al cliente, que ha de firmar un documento que
acredite la recepcién de la documentacion.

Para finalizar el proceso, se cierra el expediente informaticamente (normalmente
lo hace el técnico) y la carpeta es archivada por un administrativo.



TrabajoFindeMaster Optimizacioén en la gestion documental en ITV

CAPITULO 3.- PROPUESTA DE
OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE TRABAJO.

Master en Ingenieria del Transporte Terrestre y Logistica 32



3.1.- Objetivo.

En los capitulos anteriores se ha expuesto la enorme labor de verificacion que debe
ser llevada a cabo en las estaciones ITV, y la ingente cantidad de normativa, a veces
extensa y prolija, que ha de ser cotejada en cada caso. Sin duda, esta situacion
plantea una dificultad grave a la hora de maximizar el rendimiento de los técnicos
empleados.

En la actualidad, numerosos procesos de trabajo son optimizados mediante el
empleo de software informatico, el cual facilita y ahorra tiempo en las
actividades laborales. En el ambito de las tareas realizadas por un técnico de ITV,
un programa de este tipo, especialmente disefiado, podria ser de gran ayuda.
Nuestro objetivo principal sera, por tanto, demostrar que una herramienta
informatica de uso sencillo, que muestre la informacion justa y necesaria, de
forma rapida y clara para cada caso, resulta factible como instrumento de
busqueda. Si asi fuere, se podria plantear la viabilidad de una extension de dicha
herramienta para contener una base de datos completa, de la cual extraer, de las
cientos de normativas de transporte terrestre existentes, la informacién pertinente
en cada caso. Asi se conseguiria que tanto las consultas de clientes o de
compafieros de trabajo, como las propias para los estudios de documentacion, se
realizasen de forma eficaz y en el menor tiempo posible. Esta reduccion de la
duracién de las consultas desembocaria en el la agilizacion de las gestiones de
los trabajadores de una estacion ITV [15], y por tanto un aumento de la calidad
del servicio, con el correspondiente aumento de la satisfaccion del cliente.

El tipo de software que se plantea aqui vendria a paliar otro problema detectado
en la administracion de las estaciones de ITV, como es la creacién de documentos
de uso interno. Para ayudar al trabajo diario, muchos técnicos elaboran sus
propios textos, pero sin un formato ni ubicaciéon adecuados, por lo que finalmente
pierden gran parte de su eficacia. Si se crease una herramienta informatica como la
que proponemos, toda esta interesante labor quedaria compendiada en un tnico
programa.

En este capitulo se mostrara en qué consiste, su funcionamiento y apariencia, y un
estudio estadistico de las mejoras que se aprecian tras su uso.

3.2.- Programa informatico para la mejora de la
calidad.

Para llevar a cabo la implementacion de la herramienta informatica, se ha
empleado el entorno de Microsoft Visual Studio, y el lenguaje de programacion
Visual Basic. Tanto el entorno utilizado como el codigo fuente del algoritmo, se
puede ver en el Anexo 3.

El programa consiste en una Unica interfaz grafica de uso sencillo. En la misma se
eligen las opciones de la consulta que se va a realizar y se muestra la informacion



resultante. En la versidon actual se dispone de tres temas de consulta posibles:
reformas, neumaticos y gases, para una categoria de vehiculo M1.

Cuando el programa esta abierto, se muestra la ventana de la Figura 8. Lo primero
que se solicita, mediante dos pestafias desplegables, es la categoria del vehiculo del
que se desea realizar la consulta. Esto es importante, ya que la informacion
mostrada posteriormente sera uUnica y exclusivamente la referente a este tipo. En
esta version del programa, sélo esta disponible la categoria M1, como se
comentaba anteriormente.
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Figura 8: Ventana grafica del programa.
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usuario, que no precisa mayores
conocimientos.

Se presentan ahora los tres casos de estudio que se van a abordar en este TFM. En
primer lugar se presenta el caso de las reformas de vehiculos. Se trata de un
trabajo habitual para un técnico de ITV, y para ello necesita manejar con soltura el



extenso Manual de Reformas de Vehiculos, que se actualiza con frecuencia. Por ello
resulta muy aconsejable hacer esta tarea mas agil con el uso del recurso
informatico que proponemos. En segundo lugar se incluye un apartado de
neumaticos, en el que se pueden calcular las equivalencias de los mismos, algo que
también es usual emplear en el dia a dia de un técnico. Por ultimo, se muestra una
opcion de normativas Euro de gases.

CASO I: REFORMAS.

El Manual de Reformas de Vehiculos muestra la informacién ordenada por tipo de
reforma. Una vez identificada ésta en el Manual, se verifica si es posible llevarla a
cabo para la categoria del vehiculo en cuestion, se revisan las normativas
aplicables, y se comprueba la documentacién necesaria. Si se usa la herramienta
informatica, como se selecciona la categoria del vehiculo al principio, s6lo se
muestran a continuacion las reformas permitidas para ésta. En la Figura 9 la
consulta de reformas ya esta seleccionada.

7 N

o5 Consultas ITV =HIE X

Tipo de vehiculo: M~ 1 ¢ E[IHS“I[HSJTV

Consulta: REFORMAS -

=
1. IDENTIFICACION

2. UNIDAD MOTRIZ

. TRANSMISION

. EJES Y RUEDAS

. SUSPENSION

. DIRECCION

.FRENOS

. CARROCERIA

. ALUMBRADO ,

10. UNIONES ENTRE VEHICULOS TRACTORES Y SUS
11. MODIFICACIONES DE LOS DATOS QUE AFECTEN

X, Buscar % Limpiar

©OoO~NO O W

Informacion

Figura 9: Ventana grafica del programa. Seleccion de reformas.

Como se observa, se abre otra pestafia desplegable donde se elige el grupo de
reformas, donde se identifica el vehiculo, la suspension, la carroceria, la
transmision, y el resto de reformas posibles para el tipo de vehiculo seleccionado.
En todo momento, el nimero que aparece junto al nombre del subgrupo es el
mismo con el que lo designa la normativa, para facilitar al usuario la busqueda en
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caso de que éste conozca ese dato previamente. Cuando se selecciona la elegida,
aparecen las distintas opciones disponibles.

2. UNIDAD MOTRIZ -

Sélo una opcidn:

>

1 1. Admisién del comburente
[12. Sistema de alimentacion
3. Unidad motriz

[714. Traccién

1 5. Emplazamiento

] 6. Escape

[T 7. Depositos de combustible -

[ 1 (B 1

Seleccionando el cuadro de la opcion adecuada a la busqueda, se muestra toda la
informacion necesaria para conocer si el expediente del vehiculo contiene todo lo
necesario para comenzar su estudio o no. En los cuadros color salmén oscuro que
aparecen, se indica la documentacion que se debe entregar tanto en el caso de una

r-il Consultas ITV =@ % ]

Tipo de vehiculo: M ~1 =~ [:““S““as.l'rv

Consulta: REFORMAS ¢

2. UNIDAD MOTRIZ v

Sélo una opcion:

©_  Buscar ’ ‘j Limpiar

Informacion

DESCRIPCION:
2.7.- Modificacion de la ubicacion, sustitucion, adicion o reduccién del nimero de
depdsitos de combustible.

| »

ACTOS REGLAMENTARIOS:

Depésito de combustible - 70/221/CEE.

Masas y dimensiones - 92/21/CEE.

Equipos especiales para GNC - Reglamento CEPE/ONU 110R.

Equipos especiales para GLP - Reglamento CEPE/ONU 67R.

Sistemas especiales de adaptacion al GLP o GNC - Reglamento CEPE/ONU 115R.

1

OJO: Si supone modificacion de la potencia maxima, se tramitara ademas la reforma
2.9.

Figura 10: Ventana grafica del programa. Informacion obtenida de las reformas.

reforma normal, como en el de que exista un conjunto funcional para la misma. En
el cuadro de informacién aparece lo esencial para que un técnico de ITV realice su
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trabajo de forma adecuada: la descripcién completa, los actos reglamentarios que
se deben cumplir, el tipo de ITV que se debe realizar, y demas datos adicionales.

Se puede verificar que la documentacidon que se entrega es la necesaria, que los
actos reglamentarios en los que se basan los documentos son los adecuados, y que
éstos cumplen los requisitos requeridos.

Para realizar la siguiente consulta, se pulsa el boton “Limpiar”.

Para comprobar la utilidad del programa en este caso, pongamos un ejemplo. Un
cliente se presenta en una estacion de ITV para realizar una reforma en un
vehiculo automovil. Desconoce los tramites que hay que seguir, y pregunta a un
administrativo si puede hablar con el técnico de la estacion. Le realiza la consulta, y
en un tiempo reducido, el cliente recibe la informaciéon necesaria: la
documentacion que debera presentar en la estacidon de ITV para la homologacion
de la reforma a realizar.

Unos dias después, el mismo cliente vuelve, esta vez para entregar la
documentacion para la fase de estudio. Un administrativo realiza la recepcion de la
misma, le crea un expediente (informatico y en papel) y lo pasa a la seccién de
estudio del técnico.

Lo primero que hace el técnico es comprobar que toda la documentacion requerida
para la reforma esta en el expediente. Si no es asi, se pone en contacto con el
cliente para comentarle los datos que debe aun aportar para realizar el estudio de
documentacion. Cuando el expediente estd completo, pasa a comprobar punto a
punto si la informacién que contiene es correcta.
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Una vez que esta todo revisado, se avisa al cliente de que ya puede pedir cita para
pasar inspeccién y homologar la reforma realizada. Si la documentacion coincide
con la reforma fisica comprobada en la inspeccion, se anota en la ficha técnica del
vehiculo la diligencia correspondiente a los cambios realizados en el apartado de
observaciones y/u opciones incluidas en la homologacion.

Figura 11: Modelos de fichas técnicas. Marcada en color rojo esta la situacion de las reformas del
vehiculo. La imagen superior es la parte posterior de una ficha técnica modelo actual, perteneciente a
un vehiculo sin reformas autorizadas. La inferior, muestra la diligencia de reforma de una instalacién

de enganche de remolque con contraseiia de homologacion “e9*%94/20%2132*00".
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CASO II: NEUMATICOS.

Para la consulta de neumaticos, existe en el programa la opcion de “equivalencia”.
Para el calculo de la equivalencia, se pide informacién de dimensiones de los
neumaticos por comparar, y sus indices de carga y de velocidad (Figura 12).

a;' Consultas ITV = 8 DY

Tipo de vehiculo: M~ 1 v GUI]S“"HS.ITV

Consulta: NEUMATICOS ~ EQUIVALENCIA ~

) Anchura, perfil y llanta en ficha técnica: ~ Anchura, perfil y llanta nuevos:

v/ + R v d + R v

indice de carga: - kg indice de carga: - kg

indice de velocidad: v km/h indice de velocidad: v km/h

nchura, periil y llanta en ficha tecnica:
195~ /65~ R15 ~

1dice de carga: 74 ~ 375kg

1dice de velocidad: S| . 180 km/t
L

@ Buscar ‘ ‘4 Limpiar

2

Vs

acion

N <xT- =
m<§ Hmo =

Figura 12: Ventana grafica del programa. Calculo de equivalencia de neumaticos.

Pongamos de nuevo un ejemplo ilustrativo. Un inspector de ITV se da cuenta de
que el vehiculo que esta examinando no monta los neumaticos indicados en la ficha
técnica (Figura 13). Tampoco los indicados como opcionales. Va a la oficina y le
pregunta al técnico si los neumaticos que monta son adecuados.

Los neumaticos montados son: 225/65 R17 94Y. Hay que tener en cuenta que un
neumatico equivalente tiene que tener igual o mayor indice de carga y de velocidad
que el original. En el ejemplo de la Figura 13, se observa que los neumaticos
principales tienen mayores indices que los montados, lo que refleja directamente
que no son equivalentes. Sin embargo, puede haber compatibilidad con alguno de
los neumaticos opcionales propuestos en el apartado de “Observaciones” de la
ficha técnica. En la Figura 14 se muestra la informacion que presenta el programa
en dos casos de comprobaciones diferentes.
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serie 0825998

| Codigo | Descripcion
23817

Figura 13: Ficha técnica de un vehiculo con las dimensiones de los neumaticos resaltadas.

) ConsultasTTV N o E] PS o ConsultasTTV BN ;LE‘@E
Tipo de vehiculo: - - [:l]lls“l[ﬂs_rrv Tipo de vehiculo: d [ ﬂ““s“l[ﬂs.”‘v
Consulta: NEUMATICOS ~ EQUIVALENCIA ~ Consulta: NEUMATICOS ~ EQUIVALENCIA ~
Anchura, perfil y llanta en ficha técnica:  Anchura, perfil y llanta nuevos: Anchura, perfil y llanta en ficha técnica: ~ Anchura, perfil y llanta nuevos:
205~ /60 v R16 ~ 225+ /65~ R17 ~ 225 ~[ii50 ~ERE17 ~ 225+ /65~ R17 ~
indice de carga: 92 - 630kg  Indice de carga: 94 ~ 670 kg indice de carga: 94 - 670kg indice de carga: 94 ~ 670 kg
indice de velocidad: W - 270 km/h  indice de velocidad: Y - 300 km/h indice de velocidad: Y ~ 300km/h Indice de velocidad: Y + 300 km/h ll
. Buscar ‘ l 4 Limpiar @ Buscar I \ j Limpiar
Dimensiones no compatibles & Dimensiones no compatibles ! =
indice de carga y velocidad compatibles Indice de carga y velocidad compatibles
‘\
— ) — — — — —

Figura 14: Resultado de dos ejemplos de biisqueda de compatibilidad de neumaticos.

Por lo tanto, se puede decir que los neumaticos montados no son equivalentes, lo
que dara lugar a una ITV con resultado negativo con defecto grave. El técnico
recibe la respuesta de forma rapida y con el mismo programa que esta utilizando
para su trabajo cotidiano, sin necesidad de tener que buscarlo en otra parte.
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CASO III: GASES.

Para conocer la normativa Euro a la que se acoge un vehiculo, es necesario conocer
la categoria a la que pertenece, la fecha de matriculacién y el combustible. En esta
consulta hay que introducir los susodichos datos del vehiculo, y pulsar el botén
“Buscar” para que muestre el resultado en el cuadro de informacion.

Tpodevenicuo: M~ 1 - CONSHas.ITV

Consulta: GASES ¢

Combustible: Diesel -

< febrero de 2010 »

lun mar mié jue vie sab dom
25 26 27 28 29
1 2 3 4 5
8 9 10 11 12
15 16 17 18 19 20 21
2 23 24 25 26 27 28

. Buscar 1 2 3 4 5 6 7
[ Hoy: 12/10/2016

cién

o Consultas ITV Jo = B8 X
Tipo de vehiculo: M~ 1 - [:[]“S“Ilﬂsllrrv
Consulta: GASES v
Combustible: Diesel -
Fecha de primera matriculacién: 10/02/2010 [~
@ Buscar ’ ’ *‘ Limpiar
Informacion
NORMATIVA EURO 5 =

Figura 15: Ventana grafica del programa. Consulta de gases: normativas Euro.
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De nuevo, un ejemplo puede resultar aclaratorio. Un cliente solicita un duplicado
de la ficha técnica del vehiculo por extravio. No se dispone de datos para rellenar
los campos de ésta, asi que se procede a la busqueda de la informacién que falta y,
en su caso, se procedera a hacer las medidas pertinentes sobre el vehiculo. En este
ejemplo particular, el campo de la normativa de gases que aplicd el vehiculo en su
homologacion se obtendra del programa a partir de los datos de matriculacion y
combustible.

Descripcion
2317

Figura 16: Normativa Euro en ficha técnica.

3.3.- Evaluacion del ahorro de tiempo con el uso del
programa. Resultados.

Para comprobar si se produce una reducciéon en el tiempo del acceso a la
informacion durante las consultas del técnico al utilizar la herramienta informatica
propuesta, se han ensayado los casos practicos de los ejemplos de los apartados
anteriores, con dos personas diferentes:

* Una empleada de una estacion ITV en el cargo de técnico de la estacion, con
10 afios de experiencia.

* Una persona que ha recibido la formacién para trabajar en una estacion,
pero que no tiene experiencia.

Se han realizado mediciones del tiempo empleado mediante un crondmetro para la
duracidn de las busquedas tanto con el programa, como mediante otras vias.
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CASO I: REFORMAS.

En las siguientes tablas se muestran los tiempos cronometrados en las consultas
realizadas por un técnico experto y por otro técnico en formacion. Se han realizado
tres medidas diferentes cuando se usa el programa, y otras tres empleando los
medios habituales de busqueda (internet, documentos en el ordenador, y demas).

Para el caso de las reformas se han llevado a cabo los siguientes casos:

* 12 medida: consulta de un cliente de una reforma sobre un vehiculo M1,
consistente en la adicidon de un enganche de remolque.

* 22 medida: consulta de un cliente para una reforma sobre un vehiculo M1,
consistente en la modificacidn de distancia entre ejes.

* 32 medida: consulta de un cliente de una reforma sobre un vehiculo M1,
consistente en la instalacion de un depdsito de gas como combustible.

En el tiempo cronometrado se incluye la duracién de la apertura del programa, o
del Manual de Reformas, segin el caso, asi como el lapso transcurrido en
identificar del nombre de la reforma que se busca.

Tiempo de busqueda (segundos)

Programa Otras vias
39 158
TECNICO EXPERTO 38 102
50 111
45 254
TECNICO EN FORMACION 42 128
55 122

Tabla 4.- Resultados de pruebas de consultas para reformas.

Los resultados de la Tabla 4 se exponen en las graficas de las Figuras 17 y 18.

Reformas. Técnico experto

& Otras vias
3
& Programa
]
=
T 2
=
1

0 50 100 150 200 250 300
Tiempo de biisqueda (s)

Figura 17: Comparativa de tiempo empleado en biisquedas de reformas por un técnico experto.
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Reformas. Técnico en formacion

I I

3 & Otras vias
« “Programa
=
T2
=

1

0 50 100 150 200 250 300

Tiempo de bisqueda (s)

Figura 18: Comparativa de tiempo empleado en biisquedas de reformas por un técnico en formacion.

CASO II: NEUMATICOS.

Las equivalencias de neumaticos son una consulta habitual. En la tabla 5 se
muestran los resultados del tiempo empleado en tres consultas diferentes de
equivalencias de neumaticos, cuyos resultados (de dos de ellas) se muestran en la
Figura 14. Las medidas comprobadas han sido:

* 12 medida: neumaticos en ficha técnica 205/60 R16 92W, frente a los
neumaticos montados 225/65 R17 94Y.

* 22 medida: datos de neumaticos en ficha técnica 225/50 R17 94Y, frente a
los neumaticos montados 225/65 R17 94Y.

* 32 medida: neumaticos en ficha técnica 245/40 R18 93Y, frente a los
neumaticos montados 225/65 R17 94Y.

El tiempo cronometrado incluye la duraciéon de la apertura del programa en su
caso, o de la pagina web u otra herramienta de busqueda con métodos
tradicionales. También se incluye el lapso necesario para identificar los
neumaticos opcionales de la ficha que se pueden comparar con los instalados en el
vehiculo. Todos los resultados vienen reflejados en la Tabla 5.

Tiempo de busqueda (segundos)

Programa Otras vias
60 56
TECNICO EXPERTO 30 45
32 35
54 69
TECNICO EN FORMACION 28 52
23 49

Tabla 5.- Resultados de pruebas de consultas para equivalencia de neumaticos.

Master en Ingenieria del Transporte Terrestre y Logistica 44



TrabajoFindeMaster Optimizacion en la gestion documental en ITV

Estos datos aparecen representados graficamente en las Figuras 19 y 20.

Neumaticos. Técnico experto

I I I
3 K Otras vias
& Programa
]
=
T 2
=
1

0 10 20 30 40 50 60 70
Tiempo de biisqueda (s)

Figura 19: Comparativa de tiempo empleado en biisquedas de equivalencia de neumaticos por un
técnico experto.

Neumaticos. Técnico en
formacion

& Otras vias

“ Programa
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Figura 20: Comparativa de tiempo empleado en biisquedas de equivalencia de neumaticos por un
técnico en formacion.

CASO III: GASES.

En el caso de consulta de normativas EURO de gases, se han elegido otros tres
objetivos para comprobar el tiempo de busqueda.

* 12 medida: vehiculo categoria M1, diésel, con fecha de matriculacion

17/10/1995.

e 22 medida: vehiculo categoria M1, gasolina, con fecha de matriculacion
05/09/2010.

* 32 medida: vehiculo categoria M1, diésel, con fecha de matriculacion
01/09/2016.
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De nuevo, el tiempo cronometrado incluye el de apertura del programa en su caso,
o el de la pagina web u otra herramienta de busqueda usando los métodos
habituales. El periodo de identificacion de los neumaticos opcionales de la ficha
que se pueden comparar con los instalados en el vehiculo también se incluye. Los
resultados se muestran numéricamente en la Tabla 6, y de forma grafica en las
Figuras 21y 22.

Tiempo de busqueda (segundos)

Programa Otras vias
55 72
TECNICO EXPERTO 38 45
29 37
50 84
TECNICO EN FORMACION 32 46
27 36

Tabla 6.- Resultados de pruebas de consultas para conocer la normativa EURO aplicable.

Gases. Técnico experto
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Figura 21: Comparativa de tiempo empleado en biisquedas de gases por un técnico experto.
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Gases. Técnico en formacion

i Otras vias

& Programa

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tiempo de busqueda (s)
Figura 22: Comparativa de tiempo empleado en biisquedas de gases por un técnico en formacion.

Para terminar, se representa en la Figura 23 una grafica de la reduccion del tiempo
de busqueda global para cada técnico, comparando la producida en cada tipo de
consulta.

Porcentaje de reduccion del tiempo de

busqueda
80,00 X Técnico experto
70,00 &' Técnico en formacién
60,00
50,00

40,00
30,00
20,00

10,00

0,00
REFORMAS NEUMATICOS GASES

Figura 23: Reduccion del tiempo de biisqueda en consultas segiin el tipo de técnico.

3.4.- Evaluacion del ahorro de tiempo con el uso del
programa. Discusion.

Como resultado de las figuras 17 a la 23, se pueden extraer las siguientes
consecuencias:

Master en Ingenieria del Transporte Terrestre y Logistica 47



En todas las consultas existe un tiempo similar de empleo de la busqueda
con el Programa, independientemente del técnico. Esto es asi porque ambos
técnicos se enfrentan a la misma herramienta por primera vez, por lo que
estan en igualdad de condiciones a pesar de su diferente experiencia
laboral.

Los tiempos de consulta del técnico en formacion son notablemente mas
altos en las consultas realizadas por “Otras vias”. Se puede pensar con toda
logica que la influencia de la experiencia juega un papel fundamental en
este hecho.

También se aprecia una alta dispersion (sobre todo en el uso del programa)
entre la primera medida y la tercera. Hay que tener en cuenta, que en el
primer caso la medida de la consulta se realiza por primera vez. Por lo
tanto, podemos achacar esta dispersion al proceso de aprendizaje, por parte
de ambos técnicos, en el uso de la herramienta.

Como consecuencia de lo anterior, se observa que, en todos los casos
ensayados, la reduccion de tiempo de busqueda es algo mayor para el
técnico en formacion que para el experimentado. Esto queda patente en la
Figura 23.

Finalmente, los resultados arrojan una medida de la reduccién de tiempo en
el flujo de trabajo que ronda un 55% para el técnico en formacién y un 49%
para el técnico experto. Debemos, sin embargo, tomar estos datos con
cautela, pues no se ha podido hacer un estudio que sea estadisticamente
significativo. Tanto el nimero de técnicos que han realizado los ensayos,
como los casos empleados en el estudio, hacen que la muestra no sea lo
suficientemente elevada como para poder presentar unos resultados
concluyentes. El conseguirlo queda fuera de los objetivos del presente TFM,
dadas las limitaciones presupuestarias, personales y materiales. Pero, en
cualquier caso, la tendencia observada hacia una mejora de la calidad en
cuanto al ahorro de tiempo de consulta se refiere, es suficientemente clara
como para afirmar que una herramienta de este tipo, convenientemente
escalada para afrontar la totalidad de las gestiones realizadas en una
estacion ITV, puede ser de gran ayuda para mejorar la eficacia de su labor.
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CAPITULO 4.- CONCLUSIONES.
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La gestion de documentos en una estacidon ITV supone una labor muy importante
para los técnicos empleados en la misma. El enorme nimero de vehiculos en
circulacion y la gran diversidad de casos que deben evaluarse, unido a la extensa
normativa existente, hacen que esta tarea sea especialmente tediosa y lenta. Esto
se traduce en una merma considerable de la eficiencia del flujo de trabajo en una
estacion de ITV, y una peor atencion al cliente.

En un intento por optimizar el tratamiento de estos documentos, en el presente
TFM se ha disefiado una herramienta informatica de facil implementacién, cuyo
uso permite ahorrar tiempo en el acceso y almacenamiento de la informacion. Esta
mejora redundara sin duda alguna en la velocidad de las inspecciones, con el
consiguiente beneficio para la empresa. Fundamentalmente, el algoritmo permite
el acceso rapido a bases de datos de normativas, relacionadas con el caso que se
evalula, con una interfaz grafica simple y amigable. De este modo, el técnico evita la
tediosa tarea de localizar informacién poco habitual, e incluso sin digitalizar,
siguiendo unos sencillos pasos.

El programa presentado en este TFM no es sino un prototipo, disefiado para poder
estudiar la viabilidad y funcionamiento de la herramienta. En caso de obtener
resultados poco satisfactorios, ahorrara la inversion de tiempo, trabajo y medios
que supondria la implementacion de un programa de gestion documental
completo. Por el contrario, los casos evaluados en este TFM parecen apuntar que el
uso de una herramienta de las caracteristicas propuestas podria ser de gran ayuda.

En particular, se han ensayado aqui tres casos diferentes (reformas, equivalencia
de neumaticos y consulta de normativa Euro de emisién de gases contaminantes),
todos ellos para turismos (categoria M1). Todos ellos han sido evaluados por un
técnico experto y otro en formacion, tanto con la ayuda del programa como
mediante el método habitual. En todas las pruebas el ahorro de tiempo ha sido
mayor del 46 %, lo cual es significativo. Como cabia esperar, ambos técnicos se
defienden con similar pericia al manejar el programa, pero el experto es mucho
mas rapido accediendo al documento de la manera tradicional. Por ello, las
reducciones de tiempo conseguidas gracias a la herramienta propuesta son
mayores para el técnico en practicas. También se aprecia en nuestros ensayos
como los técnicos van mejorando sus tiempos de acceso al documento con la
herramienta informatica a medida que se familiarizan con su uso.

Podemos, por lo tanto, decir que el uso de herramientas informaticas como la aqui
propuesta puede ser realmente interesante para una empresa dedicada a la
inspeccién técnica de vehiculos. Debemos, por otra parte, ser cautos en la
presentacion de las conclusiones, puesto que no se tiene un nimero de ensayos
suficiente para hacer una estadistica significativa. Ello es asi por no tener acceso a
un numero mayor de técnicos ITV, ni mas tiempo y medios para una
implementacion completa de un nimero de casos mayor. Pese a todo, la tendencia
a un considerable ahorro de tiempo con el uso de la herramienta informatica es
evidente.



Parece razonable extrapolar estos resultados al caso de categorias diferentes a la
M1, y con un ahorro de tiempo atin mas sustancioso. Esto es asi porque la categoria
M1 es la mas habitual, al corresponder con los turismos. Por esta razon, los
técnicos tendran un menor manejo a la hora de procesar esa documentacion del
resto de categorias, y la reducciéon de acceso al documento sera mayor que si se
enfrentan a casos mas frecuentes.

En definitiva, tras el trabajo desarrollado en este TFM, podemos concluir que seria
pertinente desarrollar un programa que aborde el tratamiento global de la
informacion en una estacion de ITV, a pesar del coste que ello podria suponer,
puesto que el ahorro de tiempo obtenido en la gestion documental se traduciria en
ventajas para la empresa ain mas importantes.
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ANEXOS.
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ANEXO A - Clasificacion de categorias de

vehiculos.
: CLASIFICACION
CATEGORIA - -
2 DESCRIPCION (CONSTRUCCION)
(HOMOLOGACION) Anexo I RGV
Vehiculos de motor concebidos y
M fabricados principalmente para el
transporte de personas y su equipaje
(Reglamento UE 678/2011)
Maximo ocho plazas de asiento mas la
del conductor. No dispondrin de
ningun espacio para viajeros de pie. El 10

nidmero de plazas podrd limitarse a una
(el conductor).

Minimo ocho plazas de asiento mas la
del conductor y cuya masa mdxima no
sea superior a 5 toneladas. Podran
tener, ademads de la plazas de asiento,
espacio para viajeros de pie.

11,12,13, 14

Minimo ocho plazas de asiento més la
del conductor y cuya masa maxima sea
superior a 5 toneladas. Podrin tener
espacio para viajeros de pie.

12,13, 14,16

Vehiculos de motor concebidos y
fabricados principalmente para el
transporte de mercancias.

Vehiculos de la categoria N cuya masa
maéxima no sea superior a 3,5 toneladas.

20,23,24

Vehiculos de la categoria N cuya masa
maéxima sea superior a 3,5 toneladas
pero no a 12 toneladas.

21,23, 25

Vehiculos de la categoria N cuya masa
maéxima sea superior a 12 toneladas.

22,23,26

Remolques concebidos y fabricados
para el transporte de mercancias o de
personas, asi como para alojar
personas.

Vehiculos de la categoria O cuya masa
maéxima no sea superior a 0,75
toneladas.

40




Vehiculos de la categoria O cuya masa
madxima sea superior a 0,75 toneladas,

pero no a 3.5 toneladas. 41
Vehiculos de la categoria O cuya masa

mdéxima sea superior a 3,5 toneladas, 42
pero no a 10 toneladas.

Vehiculos de la categoria O cuya masa 43

maéxima sea superior a 10 toneladas.

(Excluida la categoria L)

ANEXO B - Limite de emisiones
contaminantes en

vehiculos a motor.

Categoria! | Cco | HC | HC+NOx | NOx | PM | Fecha

EURO 1

M; 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13) - 0.14 (0.18) | 07/1992

N1 (I) 2.72 - 0.97 - 0.14 10/1994

N1 (I1) 5.17 - 1.4 - 0.19 10/1994

N, (111) 6.9 - 1.7 - 0.25 10/1994
EURO 2

M; 1 - 0.7 - 0.08 01/1996

1 (IDI 0.7 (IDI 0.08 (IDI
N1 (1) 1((1)1)) ] 0.9 ((DI)) ] 0.1 ((DI)) 01/1998
N1 (II) 1.25 (IDL,DI) - 1 (IDL,DI) - 0.12
(1DLD) 01/1998
1.5 (IDI 1.2 (IDI 0.17 (IDI

N: (111) 1.5((DI)) ] 1.6((DI)) ] 0.2 ((DI)) 01/1998
EURO 3

M; 0.64 - 0.56 0.50 0.05 01/2000

N1 (I) 0.64 - 0.56 0.50 0.05 01/2000

N1 (I1) 0.80 - 0.72 0.65 0.07 01/2001

N (111) 0.95 - 0.86 0.78 0.10 01/2001
EURO 4

M; 0.5 - 0.3 0.25 0.025 01/2005

N1 (I) 0.5 - 0.3 0.25 0.025 01/2005

N1 (I1) 0.63 - 0.39 0.33 0.04 01/2006

N, (111) 0.95 - 0.46 0.39 0.06 01/2006
EURO 5

M; 0.5 - 0.23 0.18 0.005 09/2009

N1 (I) 0.5 - 0.23 0.18 0.005 09/2010




N (II) 0.63 - 0.295 0.235 0.003 09/2010

N, (111) 0.74 - 0.3505 0.280 0.005 09/2010
EURO 6

M; 0.5 - 0.17 0.08 0.005 09/2014

Ni (1) 0.5 - 0.17 0.08 0.005 09/2015

N, (II) 0.63 - 0.195 0.105 0.005 09/2015

N, (11I) 0.74 - 0.350 0.280 0.005 09/2015

Tabla AB1.- Emisiones maximas de monéxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), 6xidos de
nitrégeno (NOx) y particulas sélidas (PM) permitidas en la UE para vehiculos diésel, segiin la
categoria, expresadas en g/km. [N1(I) <1305 kg; 1305 <N1(II) <1760 kg; 1760 kg < N1 (1II)].

Categoria | (o{0) | HC | HC + NOx | NOx | PM | Fecha
EURO 1
M 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13) - - 07/1992
N1 (1) 2.72 - 0.97 - - 10/1994
N1 (11) 5.17 - 1.4 - - 10/1994
N (111) 6.9 - 1.7 - - 10/1994
EURO 2
M, 2.2 - 0.5 - - 01/1996
N1 (1) 2.2 - 0.5 - - 01/1998
N1 (11) 4.0 - 0.65 - - 01/1998
N, (11I) 5.0 - 0.8 - - 01/1998
EURO 3
M, 2.30 0.20 - 0.15 - 01/2000
N1 (1) 2.30 0.20 - 0.15 - 01/2000
N1 (11) 417 0.25 - 0.18 - 01/2001
N, (11I) 5.22 0.29 - 0.21 - 01/2001
EURO 4
My 1 0.10 - 0.08 - 01/2005
N1 (1) 1 0.10 - 0.08 - 01/2005
N1 (11) 1.81 0.13 - 0.10 - 01/2006
N (1IT) 2.27 0.16 - 0.11 - 01/2006
EURO 5
My 1 0.10 - 0.06 0.008 09/2009
N1 (1) 1 0.075 - 0.06 0.005 | 09/2010
Ny (II) 1.81 0.13 - 0.075 0.005 09/2010
N (III) 2.27 0.16 - 0.082 0.005 09/2010
EURO 6
My 1 0.10 - 0.06 0.005 09/2014
N: (1) - - - - - -
N, (II) - - - - - -
N, (111) - - - - - -

Tabla AB2.- Emisiones maximas de monéxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), 6xidos de
nitréogeno (NOx) y particulas sélidas (PM) permitidas en la UE para vehiculos gasolina, segin la
categoria, expresadas en g/km. [N1(I) < 1305 kg; 1305 < N1(II) <1760 kg; 1760 kg < N1 (III)].

Categoria | Cco | HC | NOx | PM Fecha
EURO 0
Nz, N3 11.20 2.40 14.40 - 1988-1992
(ECE-R49)
N2, N3 12.30 2.60 15.8 - 1988-1992




(EDC) | |

EURO 1
Nz, Ns 4.50 1.10 8.00 0.36 1992-1995

(ECE-R49)

Nz, Ns 4.90 1.23 9.00 0.40 1992-1995
(EDC)

EURO 2
Nz, Ns 4.00 1.10 7.00 0.15 1995-1999

(ECE-R49)

Nz, Ns 4.00 1.10 7.00 0.15 1995-1999
(EDC)

EURO 3
Nz, Ns 2.10 0.66 5.00 0.10 1999-2005
(EDC)

EURO 4
Nz, Ns 1.50 0.46 3.50 0.02 2005-2008
(EDC)

EURO 5
Nz, Ns 1.50 0.46 2.00 0.02 2008-2012
(EDC)

EURO 6
N2, N; | - | - | 0.8 - 2014

Tabla AB3.- Emisiones maximas, en g/km, permitidas en la UE para vehiculos ligeros N1 y N2. ERC-49
es el ciclo de ensayos antiguo (ya obsoleto); EDC es el ciclo de ensayos empleado a partir de 2000.

Ciclo de Cco HC NOx PM Humo Fecha
€ensayos
EURO 1
ECE R-49
-85 kW 4.5 1.1 8.0 0.612 - 1992
ECE R-49
-85 kW 4.5 1.1 8.0 0.36 - 1992
EURO 2
ECE R-49 4.5 1.1 7.0 0.25 - 10/1996
ECE R-49 4.5 1.1 7.0 0.15 - 10/1998
EURO 3
ESC & ELR 1.5 0.25 2.0 0.02 0.15 | 10/1999
23
0.10 (0.13 para
ESC & ELR 2.1 0.66 5.0 motorgs <75de3) 0.8 | 10/2000
EURO 4
ESC&ELR | 15 | 046 | 35 | 0.02 | 05 [10/2005
EURO 5
ESC&ELR | 15 | 046 | 20 | 0.02 | 05 [10/2008

Tabla AB4- Normas europeas sobre emisiones para motores diésel HD (heavy duty) en g/kWh (por
humo entendemos el coeficiente de absorcion de la luz a través del humo, medido en en m-1). ECE R-49,
ESCy ELR son los ciclos de ensayos a los que se someten los vehiculos nuevos. La primera ya esta
obsoleta.

23 S6lo para “vehiculos ecoldgicos avanzados” (enhanced environmentally friendly vehicles: EEVs),
vehiculos pesados de mas de 3500kg (M2 y M3).




ANEXO C - Entorno de programaciony
codigo fuente.

La implementacion de la herramienta se ha realizado en el entorno Microsoft
Visual Studio, utilizando el lenguaje de programacién Visual Basic. En las Figuras
AC1 y AC2 podemos ver el aspecto del entorno, que permite escribir el codigo,
compilarlo y ver los resultados.

D4 PRIMERO - Microsoft Visual Studio YH & QuickLlaunch (Ctri+Q P Y
File Edit View Project Build Debug Team Format Tools Test Analyze Window Help marian garrido ruiz ~ [

0-0 B -2 W ~ & | Debug - AnyCPU ~ b Start~ v ~ e

Toolbox ~ & X | PRIMERO Formlvb Formlvb [Design] + X ~ | Solution Explorer
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! [] PRIMERO
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BindingSource 4 Resources
Button Consulta: Seleccione... v Seleccione... - 3 App.config
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Figura AC1: Aspecto del entorno Microsoft Visual Studio. Los elementos dinamicos y graficos
disponibles aparecen en la ventana de la izquierda. La ventana central muestra la interfaz grafica, tal y
como se va desarrollando. La ventana superior derecha muestra los distintos elementos del
formulario. La ventana inferior derecha se usa para introducir las propiedades de cada elemento
grafico de la interfaz. La ventana inferior informa de los errores de compilacion.

pq PRIMERO - Microsoft Visual Studio YH & | QuickLaunch (Ctri+Q) P - B X
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help marian garrido ruiz ~ IR

-0 (B -2 W= ~ & | Debug - AnyCPU ~ b Start~ v N
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13 End If
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15 ‘info.Text = "ERROR"
16 End If
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Figura AC2: Igual que la Figura AC1, pero mostrando el cddigo fuente en la ventana central.



Los diferentes elementos graficos y dinamicos de la aplicacion se pueden
manipular con el ratéon para darles el tamafio y posicion deseada, y sus
propiedades como elemento dentro del algoritmo se van almacenando en una
subventana. El trabajar con este tipo de entornos visuales facilita el disefio de una
interfaz adecuada.

A continuacion se va a mostrar el cédigo fuente Visual Basic del programa
realizado.

<Global.Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.DesignerGenerated()>
Partial Class refl

Inherits System.Windows.Forms.Form

'Form overrides dispose to clean up the component list.
<System.Diagnostics.DebuggerNonUserCode()>
Protected Overrides Sub Dispose(ByVal disposing As Boolean)
Try
If disposing AndAlso components IsNot Nothing Then
components.Dispose()
End If
Finally
MyBase.Dispose(disposing)
End Try

End Sub

'Required by the Windows Form Designer

Private components As System.ComponentModel.IContainer

"NOTE: The following procedure is required by the Windows Form Designer
"It can be modified using the Windows Form Designer.

‘Do not modify it using the code editor.
<System.Diagnostics.DebuggerStepThrough()>

Private Sub InitializeComponent()

Me.components = New System.ComponentModel.Container()



Dim resources As System.ComponentModel.ComponentResourceManager = New
System.ComponentModel.ComponentResourceManager (GetType(refl))

Me.buscar = New System.Windows.Forms.Button()
Me.tipo = New System.Windows.Forms.ComboBox()
Me.cancelar = New System.Windows.Forms.Button()
Me.consulta = New System.Windows.Forms.ComboBox()

Me.ContextMenuStripl = New
System.Windows.Forms.ContextMenuStrip(Me.components)

Me.ToolStripSeparatorl = New System.Windows.Forms.ToolStripSeparator()
Me.BackgroundWorkerl = New System.ComponentModel.BackgroundwWorker()
Me.ToolTipl = New System.Windows.Forms.ToolTip(Me.components)

Me.num = New System.Windows.Forms.ComboBox()

Me.fuel = New System.Windows.Forms.ComboBox()

Me.neumaticos = New System.Windows.Forms.ComboBox()

Me.reformas = New System.Windows.Forms.ComboBox()

Me.Labell = New System.Windows.Forms.Label()

Me.lLabel2

New System.Windows.Forms.Label()

Me.salida = New System.Windows.Forms.GroupBox()

Me.info = New System.Windows.Forms.TextBox()

Me.fecha = New System.Windows.Forms.Label()

Me.calendario = New System.Windows.Forms.DateTimePicker()
Me.combustible = New System.Windows.Forms.Label()

Me.neu4d

New System.Windows.Forms.Label()
Me.neu2 = New System.Windows.Forms.Label()
Me.label5 = New System.Windows.Forms.Label()
Me.Label3 = New System.Windows.Forms.Label()
Me.neul = New System.Windows.Forms.ComboBox()
Me.neu3 = New System.Windows.Forms.ComboBox()

Me.neu5

New System.Windows.Forms.ComboBox()
Me.neul® = New System.Windows.Forms.ComboBox()

Me.neu8 = New System.Windows.Forms.ComboBox()

Me.neu6 = New System.Windows.Forms.ComboBox()



Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me

Me

Me.

neu7 = New System.Windows.Forms.Label()

neu9

New System.Windows.Forms.Label()

indicec = New System.Windows.Forms.Label()
indicec2 = New System.Windows.Forms.Label()
indicev2 = New System.Windows.Forms.Label()

indicev = New System.Windows.Forms.Label()

ic = New System.Windows.Forms.ComboBox()
iv = New System.Windows.Forms.ComboBox()
iv2 = New System.Windows.Forms.ComboBox()
ic2 = New System.Windows.Forms.ComboBox()
Labeld4 = New System.Windows.Forms.Label()
Label6 = New System.Windows.Forms.Label()

Label7 = New System.Windows.Forms.Label()

Label8

New System.Windows.Forms.Label()

kg = New System.Windows.Forms.Label()

kg2 = New System.Windows.Forms.Label()

km = New System.Windows.Forms.Label()

km2 = New System.Windows.Forms.Label()

reformal = New System.Windows.Forms.CheckedListBox()
Label9 = New System.Windows.Forms.Label()

reforma2 = New System.Windows.Forms.CheckedListBox()
reforma3 = New System.Windows.Forms.CheckedListBox()
reformad4 = New System.Windows.Forms.CheckedListBox()
reforma5 = New System.Windows.Forms.CheckedListBox()
reforma6 = New System.Windows.Forms.CheckedListBox()
reforma7 = New System.Windows.Forms.CheckedListBox()
reforma8 = New System.Windows.Forms.CheckedListBox()

reforma9

New System.Windows.Forms.CheckedListBox()

.reformal® = New System.Windows.Forms.CheckedListBox()

.reformall = New System.Windows.Forms.CheckedListBox()

Labell® = New System.Windows.Forms.Label()



Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

doc = New System.Windows.Forms.TextBox()

doc27 = New System.Windows.Forms.CheckedListBox()
cf2 = New System.Windows.Forms.CheckedListBox()

cf = New System.Windows.Forms.TextBox()

doc42 = New System.Windows.Forms.CheckedListBox()
doc101l = New System.Windows.Forms.CheckedListBox()
ContextMenuStripl.SuspendLayout()
salida.SuspendLayout()

SuspendLayout ()

"buscar

Me

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

.buscar.Image = CType(resources.GetObject("buscar.Image"),
System.Drawing.Image)

buscar.ImageAlign = System.Drawing.ContentAlignment.MiddlelLeft

buscar.Location = New System.Drawing.Point (242, 431)

buscar.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4)

buscar.Name = "buscar"

buscar.Size = New System.Drawing.Size(179, 50)

buscar.TabIndex = ©

buscar.Text = "Buscar"

buscar.UseVisualStyleBackColor = True

"tipo

Me.

Me.

Me.

Me

Me

Me.

tipo.BackColor = System.Drawing.Color.AliceBlue
tipo.Cursor = System.Windows.Forms.Cursors.Arrow
tipo.DisplayMember = "M1"

.tipo.FormattingEnabled = True
.tipo.Items.AddRange(New Object() {"M", "N", "0"})

tipo.Location = New System.Drawing.Point(429, 36)



Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

tipo.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4)

tipo.Name

tipo.Size

"tipo"

= New System.Drawing.Size(69, 31)

tipo.TabIndex = 1

tipo.Text

ToolTipl.

SetToolTip(Me.tipo, "Elija el tipo de vehiculo del que

quiere hacer la consulta")

tipo.ValueMember = "M1"

'cancelar

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

cancelar.

cancelar.

cancelar.

cancelar

cancelar.

cancelar.

cancelar.

cancelar.

cancelar.

'consulta

Me.

Me.

Me.

"GASES"})

Me.

Me.

Me.

Me.

consulta.

consulta.

consulta

consulta.

consulta

consulta.

consulta.

Image = Global.PRIMERO.My.Resources.Resources.unnamed
ImageAlign = System.Drawing.ContentAlignment.MiddlelLeft

Location = New System.Drawing.Point (487, 431)

.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4)

Name = "cancelar"

Size

New System.Drawing.Size(179, 50)
TabIndex = 2
Text = "Limpiar"

UseVisualStyleBackColor = True

BackColor = System.Drawing.Color.AliceBlue

FormattingEnabled = True

.Items.AddRange(New Object() {"REFORMAS", "NEUMATICOS",

Location = New System.Drawing.Point (395, 101)

.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4)

Name = "consulta"

Size = New System.Drawing.Size(180, 31)



Me.consulta.TabIndex = 3
Me.consulta.Text = "Seleccione..."
Me.ToolTipl.SetToolTip(Me.consulta, "Qué necesita conocer ")

'ContextMenuStripl

Me.ContextMenuStripl.ImageScalingSize = New System.Drawing.Size(20, 20)

Me.ContextMenuStripl.Items.AddRange(New
System.Windows.Forms.ToolStripItem() {Me.ToolStripSeparatorl})

Me.ContextMenuStripl.Name = "ContextMenuStripl"

Me.ContextMenuStripl.Size

New System.Drawing.Size(67, 10)

'ToolStripSeparatorl
Me.ToolStripSeparatorl.Name = "ToolStripSeparatorl”
Me.ToolStripSeparatorl.Size = New System.Drawing.Size(63, 6)

num

Me.num.BackColor = System.Drawing.Color.AliceBlue
Me.num.Cursor = System.Windows.Forms.Cursors.Arrow
Me.num.DisplayMember = "M1"
Me.num.FormattingEnabled = True
Me.num.Items.AddRange(New Object() {"1", "2", "3"})
Me.num.Location = New System.Drawing.Point(506, 36)
Me.num.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4)

Me.num.Name num

Me.num.Size

New System.Drawing.Size(69, 31)
Me.num.TabIndex = 9

Me.num.Text =



Me.ToolTipl.SetToolTip(Me.num, "Elija el tipo de vehiculo del que quiere
hacer la consulta")

Me.num.ValueMember = "M1"

"fuel

Me.fuel.BackColor = System.Drawing.Color.AliceBlue
Me.fuel.FormattingEnabled = True
Me.fuel.Items.AddRange(New Object() {"Diesel", "Gasolina"})
Me.fuel.Location = New System.Drawing.Point(393, 180)

Me.fuel.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4)

Me.fuel.Name "fuel"

Me.fuel.Size = New System.Drawing.Size(180, 31)
Me.fuel.TabIndex = 12

Me.fuel.Text = "Seleccione..."

Me.ToolTipl.SetToolTip(Me.fuel, "Qué necesita conocer ")

Me.fuel.Visible = False

"neumaticos

Me.neumaticos.BackColor = System.Drawing.Color.AliceBlue
Me.neumaticos.FormattingEnabled = True

Me.neumaticos.Items.AddRange(New Object() {"EQUIVALENCIA",
"LEGISLACION"})

Me.neumaticos.Location = New System.Drawing.Point (597, 102)
Me.neumaticos.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4)
Me.neumaticos.Name = "neumaticos”

Me.neumaticos.Size = New System.Drawing.Size(180, 31)
Me.neumaticos.TabIndex = 14

Me.neumaticos.Text = "Seleccione..."
Me.ToolTipl.SetToolTip(Me.neumaticos, "Qué necesita conocer ")

Me.neumaticos.Visible = False



'reformas

Me.reformas.BackColor = System.Drawing.Color.AliceBlue
Me.reformas.FormattingEnabled = True

Me.reformas.Items.AddRange(New Object() {"1. IDENTIFICACION", "2. UNIDAD
MOTRIZ", "3. TRANSMISION", "4. EJES Y RUEDAS", "5. SUSPENSION", "6. DIRECCION",
"7. FRENOS", "8. CARROCERIA", "9. ALUMBRADO", "1@. UNIONES ENTRE VEHICULOS
TRACTORES Y SUS REMOLQUES O SEMIREMOLQUES", "11. MODIFICACIONES DE LOS DATOS QUE
AFECTEN A LA TARJETA ITV"})

Me.reformas.Location = New System.Drawing.Point (177, 162)

Me.reformas.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4)

Me.reformas.Name "reformas"

Me.reformas.Size = New System.Drawing.Size(509, 31)
Me.reformas.TabIndex = 51

Me.reformas.Text = "Seleccione grupo de reformas..."

Me.ToolTipl.SetToolTip(Me.reformas, "Qué necesita conocer ")

Me.reformas.Visible = False

'Labell

Me.Labell.AutoSize = True

Me.Labell.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))
Me.Labell.Location = New System.Drawing.Point (263, 39)

Me.Labell.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, @)

Me.Labell.Name "Labell"
Me.Labell.Size = New System.Drawing.Size(158, 23)
Me.Labell.TabIndex = 6

Me.Labell.Text = "Tipo de vehiculo:"

'Label2



Me.Label2.AutoSize = True

Me.Label2.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))
Me.Label2.Location = New System.Drawing.Point(263, 104)
Me.Label2.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, @)

Me.Label2.Name

"Label2"

Me.Label2.Size

New System.Drawing.Size(92, 23)
Me.Label2.TabIndex = 7

Me.Label2.Text = "Consulta:"

'salida

Me.salida.Controls.Add(Me.info)
Me.salida.Location = New System.Drawing.Point(40, 488)

Me.salida.Name "salida"

Me.salida.Size = New System.Drawing.Size(815, 355)
Me.salida.TabIndex = 8
Me.salida.TabStop = False

Me.salida.Text = "Informacion"

"info

Me.info.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Info
Me.info.Location = New System.Drawing.Point(6, 25)
Me.info.Multiline = True

Me.info.Name = "info"

Me.info.ScrollBars = System.Windows.Forms.ScrollBars.Vertical
Me.info.Size = New System.Drawing.Size(803, 324)

Me.info.TabIndex = ©



'fecha

Me.fecha.AutoSize = True

Me.fecha.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))
Me.fecha.Location = New System.Drawing.Point(128, 256)
Me.fecha.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, @)

Me.fecha.Name "fecha"

Me.fecha.Size = New System.Drawing.Size(291, 23)
Me.fecha.TabIndex = 10
Me.fecha.Text = "Fecha de primera matriculacidn:"

Me.fecha.Visible = False

'calendario

Me.calendario.Format = System.Windows.Forms.DateTimePickerFormat.[Short]

Me.calendario.Location = New System.Drawing.Point (426, 250)

Me.calendario.MaxDate = New Date(2016, 10, 6, 0, 0, 0, 0)

Me.calendario.MinDate = New Date(1950, 1, 1, 0, 0, 0, 0)
Me.calendario.Name = "calendario"

Me.calendario.Size = New System.Drawing.Size(147, 30)
Me.calendario.TabIndex = 11

Me.calendario.Value = New Date(2016, 10, 6, 0, 0, 0, 0)

Me.calendario.Visible = False

'combustible

Me.combustible.AutoSize = True

Me.combustible.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))



Me.combustible.Location = New System.Drawing.Point(261, 183)
Me.combustible.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, o, 4, 0)
Me.combustible.Name = "combustible"

Me.combustible.Size = New System.Drawing.Size(124, 23)
Me.combustible.TabIndex = 13

Me.combustible.Text = "Combustible:"

Me.combustible.Visible = False

'neu4

Me.neu4.AutoSize = True

Me.neu4.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))
Me.neu4.Location = New System.Drawing.Point(283, 210)
Me.neu4.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, 0)
Me.neu4.Name = "neu4d"
Me.neu4.Size = New System.Drawing.Size(24, 23)
Me.neud.TabIndex = 18
Me.neu4.Text = "R"

Me.neu4.Visible = False

"neu2

Me.neu2.AutoSize = True

Me.neu2.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))
Me.neu2.Location = New System.Drawing.Point(207, 212)
Me.neu2.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, 0)
Me.neu2.Name = "neu2"

Me.neu2.Size = New System.Drawing.Size(16, 23)



Me.neu2.TabIndex = 19
Me.neu2.Text = "/"

Me.neu2.Visible = False

'label5

Me.label5.AutoSize = True

Me.label5.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,
Byte))

Me.label5.Location = New System.Drawing.Point(95, 180)
Me.label5.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, 0)

Me.label5.Name

"label5"

Me.label5.Size

New System.Drawing.Size(352, 23)
Me.label5.TabIndex = 20
Me.label5.Text = "Anchura, perfil y llanta en ficha técnica:"

Me.label5.Visible = False

'Label3

Me.Label3.AutoSize = True

Me.Label3.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,
Byte))

Me.Label3.Location = New System.Drawing.Point(471, 1890)
Me.Label3.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, @)

Me.Label3.Name

"Label3"

Me.Label3.Size = New System.Drawing.Size(277, 23)
Me.Label3.TabIndex = 26

Me.Label3.Text = "Anchura, perfil y llanta nuevos:"

Me.Label3.Visible = False



'neul

Me.neul.BackColor = System.Drawing.Color.AliceBlue
Me.neul.FormattingEnabled = True

Me.neul.Items.AddRange(New Object() {"135", "145", "155", "165", "175",
“185", Il195ll, ll205llJ lI215II, Il225ll, ll235llJ II245II, Il255|l, ll265llJ II275II, "285"})

Me.neul.Location = New System.Drawing.Point(142, 207)

Me.neul.Name "neul™
Me.neul.Size = New System.Drawing.Size(61, 31)
Me.neul.TabIndex = 27

Me.neul.Visible = False

"neu3

Me.neu3.BackColor = System.Drawing.Color.AliceBlue
Me.neu3.FormattingEnabled = True

Me.neu3.Items.AddRange(New Object() {"30", "35", "4@", "45", "50", "55",
"60", "65"’ Il7ell’ ll75ll, "89", "85", Ilgell})

Me.neu3.Location = New System.Drawing.Point(224, 208)

Me.neu3.Name "neu3"

Me.neu3.Size = New System.Drawing.Size(52, 31)
Me.neu3.TabIndex = 28

Me.neu3.Visible = False

"neub

Me.neu5.BackColor = System.Drawing.Color.AliceBlue
Me.neu5.FormattingEnabled = True

Me.neu5.Items.AddRange(New Object() {"12", "13", "14", "15", "i1e6", "17",
"18", ll19ll’ Ilzell’ ll21ll, Il22ll, II23II, II24II})

Me.neu5.Location = New System.Drawing.Point(307, 207)

Me.neu5.Name = "neu5"



Me.neu5.Size = New System.Drawing.Size(52, 31)
Me.neu5.TabIndex = 29

Me.neu5.Visible = False

'neulo

Me.neul@.BackColor = System.Drawing.Color.AliceBlue
Me.neul@.FormattingEnabled = True

Me.neul®.Items.AddRange(New Object() {"12", "13", "14", "15", "i16", "17",
"18", ll19ll’ Il20ll’ ll21ll, Il22ll, II23II, II24II})

Me.neul@.Location = New System.Drawing.Point(657, 206)
Me.neul®.Name = "neul®@"

Me.neul®.Size = New System.Drawing.Size(52, 31)
Me.neul®.TabIndex = 34

Me.neul@.Visible = False

'neu8

Me.neu8.BackColor = System.Drawing.Color.AliceBlue
Me.neu8.FormattingEnabled = True

Me.neu8.Items.AddRange(New Object() {"30", "35", "4@", "45", "50", "55",
"60", "65"’ Il70ll’ ll75ll, "89", "85", Ilgell})

Me.neu8.Location = New System.Drawing.Point(574, 207)

Me.neu8.Name "neu8"

Me.neu8.Size = New System.Drawing.Size(52, 31)
Me.neu8.TabIndex = 33

Me.neu8.Visible = False

'neub

Me.neu6.BackColor = System.Drawing.Color.AliceBlue

Me.neu6.FormattingEnabled = True



Me.neu6.Items.AddRange(New Object() {"135", "145",
"185", "195",

"205",

215", "225",

Me.neu6.Llocation =
Me.neu6.Name = "neu6"
Me.neu6.Size =
Me.neu6.TabIndex = 32
Me.neu6.Visible = False
"neu?

Me.neu7.AutoSize = True

Me

.heu7.Font

= New System.Drawing.Font("Arial"”, 12.0!,

"235"

245", "255"

New System.Drawing.Point(492,

New System.Drawing.Size(61, 31)

206)

"155", "165",
"265",

||175||J
||275u, "285"})

System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

neu7.
neu?7
neu7.Name
neu7.Size
neu7.
neu7.Text

neu?

'neu9

Me

Me

.heud

.heu9.Font

Location =

.Margin =

TabIndex =

.Visible =

.AutoSize =

= "neuy7"

31

="/

False

True

= New System.Drawing.Font("Arial"”, 12.0!,

New System.Drawing.Size(16, 23)

New System.Drawing.Point (557, 211)

New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, ©)

System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

neu9.Name

neu9.Size

neu9.Location =

neu9.Margin =

neu9.TabIndex =

"neu9"

= New System.Drawing.Size(24, 23)

30

New System.Drawing.Point (633, 209)

New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, 0)



Me.neu9.Text = "R"

Me.neu9.Visible = False

"indicec

Me.indicec.AutoSize = True

Me.indicec.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))
Me.indicec.Location = New System.Drawing.Point (95, 257)

Me.indicec.Margin

New System.Windows.Forms.Padding(4, o, 4, 0)
Me.indicec.Name = "indicec"

Me.indicec.Size = New System.Drawing.Size(158, 23)
Me.indicec.TabIndex = 35

Me.indicec.Text = "Indice de carga:

Me.indicec.Visible = False

'indicec2

Me.indicec2.AutoSize = True

Me.indicec2.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,
Byte))

Me.indicec2.Location = New System.Drawing.Point (471, 257)
Me.indicec2.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, o, 4, 0)

Me.indicec2.Name "indicec2"

Me.indicec2.Size

New System.Drawing.Size(158, 23)
Me.indicec2.TabIndex = 36

Me.indicec2.Text = "Indice de carga:

Me.indicec2.Visible = False

'indicev2



Me.indicev2.AutoSize = True

Me.indicev2.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))
Me.indicev2.Location = New System.Drawing.Point (471, 302)
Me.indicev2.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, 0)

Me.indicev2.Name "indicev2"

Me.indicev2.Size

New System.Drawing.Size(190, 23)
Me.indicev2.TabIndex = 38

Me.indicev2.Text = "Indice de velocidad:

Me.indicev2.Visible False

'indicev

Me.indicev.AutoSize = True

Me.indicev.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,
Byte))

Me.indicev.Location = New System.Drawing.Point (95, 302)
Me.indicev.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, ©0)

Me.indicev.Name "indicev"

Me.indicev.Size = New System.Drawing.Size(190, 23)
Me.indicev.TabIndex = 37

Me.indicev.Text = "Indice de velocidad:

Me.indicev.Visible = False

ic

Me.ic.FormattingEnabled = True
Me.ic.Items.AddRange(New Object() {"7e", "71", "72", "73", "74", "75",

"76", ||77u’ "78", n79u, "89", "81", "82"; "83", "84", "85", "86", "87", "88",
"89", "99"’ ||91u, n92u, ||93u, ||94u, ||95||})



Me.ic.Location = New System.Drawing.Point(307, 254)

Me.ic.Name ic

Me.ic.Size = New System.Drawing.Size(52, 31)
Me.ic.TabIndex = 39

Me.ic.Visible = False

iv

Me.iv.FormattingEnabled = True

Me.iv.Items.AddRange(New Object() {"L", "M", "N", "P", "Q", "R", "S",
“T", "H", "V", Ilwll, IIYIIJ IIZRII})

Me.iv.Location = New System.Drawing.Point(307, 299)

Me.iv.Name iv

Me.iv.Size

New System.Drawing.Size(52, 31)
Me.iv.TabIndex = 40

Me.iv.Visible = False

iv2

Me.iv2.FormattingEnabled = True

Me.iv2.Items.AddRange(New Object() {"L", "M", "N", "P", "Q", "R", "S",
“T", "H", "V", Ilwll, IIYIIJ IIZRII})

Me.iv2.Location = New System.Drawing.Point(657, 299)

Me.iv2.Name iv2"

Me.iv2.Size = New System.Drawing.Size(52, 31)

Me.iv2.TabIndex = 42

Me.iv2.Visible = False

ic2

Me.ic2.FormattingEnabled = True



Me.ic2.Items.AddRange(New Object() {"7e", "71", "72", "73",
"79", "gg", "81", "82", "83", "84", "85", "86", "87", "88",

"76", "77", "78",
"g9", "9p", "91",

n92u, ||93u, ||94u, ||95||})

Me.ic2.Location = New System.Drawing.Point(657, 254)

Me.ic2.Name

Me.ic2.Size

ic2"

New System.Drawing.Size(52, 31)

Me.ic2.TabIndex = 41

Me.ic2.Visible = False

'Label4d

Me.Label4.AutoSize = True

Me.Label4.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))

Me.Label4.Location = New System.Drawing.Point (405, 302)

Me.Label4.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, o, 4,

Me.Label4.Name

"Label4d"

Me.Label4.Size = New System.Drawing.Size(58, 23)

Me.Label4.TabIndex = 43

Me.Label4.Text = "km/h "

Me.Label4.Visible = False

'Label6

Me.Label6.AutoSize = True

Me.Label6.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))

Me.Label6.Location = New System.Drawing.Point (754, 302)

"74", 75",

0)

Me.Label6.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, 0)

Me.Label6.Name

Me.lLabel6.Size

"Label6"

New System.Drawing.Size(58, 23)



Me.Label6.TabIndex = 44
Me.Label6.Text = "km/h "

Me.Label6.Visible = False

'Label?7

Me.Label7.AutoSize = True

Me.Label7.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))
Me.Label7.Location = New System.Drawing.Point(760, 256)
Me.Label7.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, @)

Me.Label7.Name

"Label7"

Me.Label7.Size

New System.Drawing.Size(31, 23)
Me.Label7.TabIndex = 46
Me.Label7.Text = "kg"

Me.Label7.Visible = False

'Label8

Me.Label8.AutoSize = True

Me.Label8.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))
Me.Label8.Location = New System.Drawing.Point (405, 256)
Me.Label8.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, @)

Me.Label8.Name

"Label8"

Me.Label8.Size = New System.Drawing.Size(31, 23)
Me.Label8.TabIndex = 45

Me.Label8.Text = "kg"

Me.Label8.Visible = False



ke

Me.kg.AutoSize = True

Me.kg.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,
Byte))

Me.kg.Location = New System.Drawing.Point(366, 257)
Me.kg.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, 0)

Me.kg.Name

"kg"
Me.kg.Size = New System.Drawing.Size(@, 23)
Me.kg.TabIndex = 47

Me.kg.Visible = False

"kg2

Me.kg2.AutoSize = True

Me.kg2.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,
Byte))

Me.kg2.Location = New System.Drawing.Point(716, 257)
Me.kg2.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, 0)
Me.kg2.Name = "kg2"

Me.kg2.Size = New System.Drawing.Size(@, 23)

Me.kg2.TabIndex = 48

Me.kg2.Visible = False

"km

Me.km.AutoSize = True

Me.km.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,
Byte))

Me.km.Location = New System.Drawing.Point(366, 302)



Me.km.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, 0)

Me.km.Name "km"

Me.km.Size = New System.Drawing.Size(16, 23)
Me.km.TabIndex = 49
Me.km.Text = " "

Me.km.Visible = False

"km2

Me.km2.AutoSize = True

Me.km2.Font = New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))
Me.km2.Location = New System.Drawing.Point(716, 302)
Me.km2.Margin = New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, 0)
Me.km2.Name = "km2"

Me.km2.Size

New System.Drawing.Size(16, 23)
Me.km2.TabIndex = 50
Me.km2.Text = " "

Me.km2.Visible = False

'reformal

Me.reformal.FormattingEnabled = True

Me.reformal.Items.AddRange(New Object() {"Bastidor", "Indentificacidn del
vehiculo", "Placa de matricula"})

Me.reformal.Location = New System.Drawing.Point (244, 236)
Me.reformal.Name = "reformal"

Me.reformal.Size

New System.Drawing.Size(304, 79)
Me.reformal.TabIndex = 53

Me.reformal.Visible = False



'Label9

Me.Label9.AutoSize =

Me.Label9.Font =

True

New System.Drawing.Font("Arial", 12.0!,

System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, CType(O,

Byte))

Me.

Me.

Me.

Me

Me

Me.

Me.

Label9.Location =
Label9.Margin =
Label9.Name

.Label9.Size =

'reforma2

Me.reforma2.ColumnWidth =

Me.reforma2.FormattingEnabled =

New System.Drawing.Point (180, 207)

New System.Windows.Forms.Padding(4, @, 4, 0)

"Label9"

New System.Drawing.Size(155, 23)

.Label9.TabIndex = 54
Label9.Text = "Sélo una opcidn:™
Label9.Visible = False

300

True

Me.reforma2.Items.AddRange(New Object() {"1. Admisién del comburente",

"2. Sistema de alimentacién”,

Emplazamiento”, "6.
aceleracién", "9. Sistemas para variacién de potencia™, "10. Accionamiento para
el arranque"})

Me.

Me.

Me.

Me.

Me.

reforma2.

reforma2.

reforma2.

reforma2.

reforma2

'reforma3

Me.

Me.

reforma3.

reforma3

.Visible =

.FormattingEnabled =

"3, Unidad motriz", "4. Traccién", "5.
Escape", "7. Depdsitos de combustible™, "8. Mando para

Location = New System.Drawing.Point(71, 238)

Name "reforma2"

Size = New System.Drawing.Size(741, 179)
TabIndex = 55

False

ColumnWidth = 300

True



Me.reforma3.Items.AddRange(New Object() {"1. Conexiodn",
Caja de cambios", "4. Elementos caja-ruedas", "5.
motrices", "6. Sistema de selec. de velocidades"})

de embrague", "3.

"

Me.reforma3.Location = New System.Drawing.Point (142, 237)

Me.reforma3.Name = "reforma3"

Me.reforma3.Size

Me.reforma3.TabIndex = 56

Me.reforma3.Visible = False

'reforma4

Me.reforma4.ColumnWidth = 300

Me.reformad.FormattingEnabled = True

New System.Drawing.Size(502, 154)

Accionamiento
Ejes

Me.reforma4.Items.AddRange(New Object() {"1. Sustitucidén o modificacion",
"2. Distancia entre ejes", "3. Numero de ejes", "4. Modif. ancho de via", "5.
Neumdticos no equivalentes"})

Me.reforma4.Location = New System.Drawing.Point (136, 236)

Me.reformad4.MultiColumn = True

Me.reforma4.Name

Me.reforma4.

"reformad"

Me.reforma4.TabIndex = 57

Me.reforma4.Visible = False

'reforma

5

Me.reforma5.ColumnWidth = 300

Me.reformas.

Me.reformas.
caracteristicas del

"componentes elasticos"})

Size = New System.Drawing.Size(596, 129)

FormattingEnabled = True

Items.AddRange(New Object() {"1. Modificacidn de
sistema de suspensién o de algunos de sus " &

Me.reforma5.Location = New System.Drawing.Point (152, 248)

Me.reforma5.Name = "reforma5"

Me.reforma5.Size

New System.Drawing.Size(596, 29)



Me.reforma5.TabIndex = 58

Me.reforma5.Visible = False

'reforma6

Me.reforma6.ColumnWidth = 300
Me.reforma6.FormattingEnabled = True

Me.reforma6.Items.AddRange(New Object() {"1. Modificacion", "2.
Emplazamiento volante", "3. Sustitucidén del volante", "4. Ayudas en el volante",
"5. Tipo de mando o sistemas avanzados"})

Me.reforma6.Location = New System.Drawing.Point (132, 243)
Me.reforma6.Name = "reforma6"

Me.reforma6.Size = New System.Drawing.Size(428, 129)
Me.reforma6.TabIndex = 59

Me.reforma6.Visible = False

'reforma?

Me.reforma7.ColumnWidth = 300
Me.reforma7.FormattingEnabled = True

Me.reforma7.Items.AddRange(New Object() {"1. Modificacion", "2. Sistemas
auxiliares", "3. Mandos de accionamiento"})

Me.reforma7.Location = New System.Drawing.Point (134, 238)
Me.reforma7.MultiColumn = True

Me.reforma7.Name = "reforma7"

Me.reforma7.Size = New System.Drawing.Size(350, 79)

Me.reforma7.TabIndex = 60

Me.reforma7.Visible = False

'reforma8

Me.reforma8.ColumnWidth = 300



Me.reforma8.FormattingEnabled = True

Me.reforma8.Items.AddRange(New Object() {"1. Reduccién de plazas", "2.
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