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1. ABSTRACT

La industria de automocidn es una de las mas desarrolladas en nuestros dias. Son muchos los
avances que los fabricantes lanzan al mercado, con el fin de mejorar la calidad y competitividad de
sus vehiculos. En los ultimos anos, algunos de los sistemas en los que mas trabajan los fabricantes
son los ADAS (Advanced Driver-Assistance Systems), que han traido consigo la introduccion de
numerosos y costosos sensores en la periferia del vehiculo. A pesar de que ya llevan unos anos en
el mercado, siguen evolucionando y, en algunos casos, esta evolucién implica que en el taller deba
afrontar tareas que antes no eran necesarias.

Ademas, otras tecnologias se han actualizado. Los sistemas de alumbrado se han ido adaptando y,
de manera creciente, se incorpora el LED a los faros y pilotos de los nuevos coches. Esto supone un
aumento de costes en el recambio y, en algunos casos, también en el equipamiento del taller.

Estos avances incrementan los costes de reparacion, que es lo que se va a evaluar en este estudio.
Las novedades tecnoldgicas que se han analizado han sido:

® Novedades en sistemas de seguridad activa: radares laterales y camaras 360°.
® Novedades en sistemas de iluminacion: faros LED, matriciales, digitales y laser.
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The automotive industry stands as one of the most advanced sectors in contemporary times.
Manufacturers continue to introduce numerous innovations to the market, aimed at enhancing the
quality and competitiveness of their vehicles.

In recent years, particular emphasis has been placed on the development of Advanced Driver-
Assistance Systems (ADAS]), which have led to the integration of numerous and costly sensors
around the vehicle’'s periphery. Although these systems have been present in the market for some
time, they continue to evolve, and in certain cases, this evolution necessitates workshop procedures
that were previously unnecessary.

Furthermore, other technologies have undergone significant updates. Lighting systems have
progressively adapted, with LED technology increasingly incorporated into the headlights and rear
lights of modern vehicles. This trend results in higher replacement costs and, in some instances,
additional investment in workshop equipment.

These technological advancements contribute to increased repair costs, which are the focus of this
study. The technological developments analysed include:

® |nnovations in active safety systems: lateral radars and 360° cameras.
® |nnovations in lighting systems: LED, matrix, digital, and laser headlights.
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2. NOVEDADES EN
LOS SISTEMAS DE
SEGURIDAD ACTIVA

La seguridad activa engloba todos aquellos sistemas que trabajan para evitar que suceda un
accidente; es el caso de los sistemas ADAS. Los sistemas de seguridad activa y pasiva actualmente
comparten sensores. Estos sistemas se han ido implantando en toda la gama de vehiculos; algunos
ya son obligatorios. En el ambito de la reparacidn los mas importantes, por su gran penetracion en
el mercado y por las repercusiones en el taller, son los sistemas ligados a camaras, radaresy, en
particular, las cAmaras 360° y los radares laterales traseros.

2.1. SISTEMAS LIGADOS A RADARES LATERALES

Los vehiculos que equipan estos sensores los utilizan para varios sistemas: deteccion de angulo
muerto, alerta de trafico cruzado o, como algunos modelos de alta gama, para el sistema de
preparacion ante un impacto lateral. Cada vez mas vehiculos los montan; en ocasiones necesitan
calibracion, que dependiendo de la marcaydel modelo puede ser dindmica o estatica. A continuacion,
se muestra qué sistemas utilizan radares laterales para su funcionamiento y su repercusion en
reparacion.

2.1.1.BSD (DETECCION DE ANGULO MUERTO)

El objetivo del sistema de deteccion de angulo muerto es evitar colisiones cuando el conductor
se cambia de carril sin percatarse de la existencia de otro vehiculo en el angulo muerto lateral,
derecho o izquierdo.

Cada fabricante de vehiculos lo denomina de manera diferente; por ejemplo, Toyota lo denomina Blind
Spot Monitor (BSMJ; Hyundai, Blind-Spot Collision Warning (BCW); Volvo, Blind Spot Information
System (BLIS) y Mazda, Rear Vehicle Monitoring (RVM].

Imagen 1: Funcionamiento del sistema
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® Funcionamiento y componentes del sistema

El funcionamiento, la forma de aviso y la colocacidn de los indicadores varian en funcion del
fabricante, pero, en general, se puede describir la siguiente secuencia de funcionamiento:

e Sjelsistema esta activado, el indicador visual del retrovisor del lado en el que se puede
producir la colision se enciende de forma permanente al detectar un vehiculo dentro del
rango de medicion del sistema. Este seria el caso de un sistema pasivo.

e Si el conductor indica un cambio de carril accionando el intermitente del lado
correspondiente, el indicador visual pasa de ser fijo a intermitente y, ademas, el sistema
puede emitir otro aviso mediante una senal acustica, vibracion o una combinacion de
ambas para alertar al conductor. Algunos sistemas hasta pueden llegar a actuar sobre
los frenos. En este ultimo caso, el sistema seria activo y suele denominarse asistente de
cambio de carril (Lane Cross Assistant, LCA).

Este sistema utiliza, normalmente, dos radares traseros para su funcionamiento, pero en algun
caso se emplean los sensores de ultrasonidos o camaras.

Los componentes del sistema son los siguientes:

e Interruptor de conexion/desconexion del
sistema.

e Dos sensores de radar ubicados en las aletas
traseras del vehiculo, detras del paragolpes o
integrados en ellos.

e Unidad de control.

e Indicador de advertencia: visual, sonoro o
combinacion de ambos.

e Retrovisores: piloto de aviso en la esquina
exterior del espejo.

* Sistema de freno (en su caso). Imagen 2: Ubicacion de radar trasero en la
carroceria

Algun fabricante, como Renault, Dacia y algunos modelos de PSA, en lugar de estos radares
utilizan los sensores de ultrasonidos, dispuestos alrededor de los paragolpes.

Tesla utiliza sus camaras ubicadas en las aletas delanteras y pilares centrales para esta funcion.
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2.1.2.ALERTA DE TRAFICO CRUZADO TRASERO Y DELANTERO (RCTA Y FCTA)

El sistema de alerta del trafico cruzado alerta al
conductor sobre los automdviles que se aproximan
a la parte trasera o delantera del vehiculo desde el
lateral, cuando estd engranada la marcha atras en el
caso del RCTA (Rear Cross Traffic Alert) o cualquier
marcha hacia adelante con el sistema FCTA (Front
Cross Trafic Alert).

EL RCTA es muy util en las salidas de aparcamiento
en bateria cuando la visibilidad es muy reducida. En
el caso del FCTA puede ser muy practico en cruces de
calles estrechas en las que no aprecia el trafico sin
entrar en el cruce, en la salida de garajes, etc.

CESYIMAP

Imagen 3: Aviso, en la pantalla multifuncion, del
sistemna RCTA

® Funcionamiento y componentes del sistema

El sistema supervisa el trafico transversal en la parte delantera, en intersecciones, y en la parte
trasera, a la salida de aparcamientos en bateria.

Si el RCTA detecta un vehiculo aproximandose, y el tiempo estimado de colisién entre ambos
es de 2 a 3,5 segundos, sobre la base del calculo de la distancia relativa/velocidad relativa se
emitiria un aviso sonoro y/o visual en la pantalla multifuncién del vehiculo o en los propios
espejos retrovisores exteriores.

En el caso del FCTA, si el vehiculo detecta que se aproxima un vehiculo por cualquiera de los
lados, cuando se acerca a una velocidad inferior a 15 km/h a la interseccidn, se emitira un aviso
sonoro y/o visual en la pantalla multifuncion.

Algunos fabricantes, si el conductor no reacciona ante el aviso, llegan a intervenir en los frenos
con la maxima fuerza en caso de colisidn inminente, siempre que se circule a una velocidad
inferior a 15 km/h.

La funcidn se puede conectar/desconectar desde el menu de ajustes del vehiculo. El sistema se
desactivara de forma automatica si el vehiculo supera la velocidad de 15 km/h o se desconecta
el encendido.

El sistema detecta vehiculos hasta una distancia aproximada de 20 metros. Algunos sistemas
llegan a distinguir objetos mas pequenos, como bicicletas o peatones, pero a distancias mas
cortas.
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Los componentes del sistema son:

e Dos sensores de radar, ubicados en las aletas traseras del vehiculo (RCTA), detras
del paragolpes o integrados en ellos y, en el caso del FCTA, dos sensores de radar
dispuestos en los extremos delanteros del vehiculo (normalmente, detrds del
paragolpes).

e Algun fabricante, en lugar de estos radares, utiliza los sensores de ultrasonidos
(dispuestos alrededor de los paragolpes) que se emplean para los sistemas de
aparcamiento.

» Display de informacion al conductor (consola central, espejos retrovisores o pantalla
del sistema de audio).

e Sensor de marcha atras (RCTA).

e Sistema de freno (en su caso).

Los vehiculos que equipan este sistema, por lo general, también incorporan el sistema de control
de angulo muerto.

2.1.3.SISTEMAS DE PREPARACION AL IMPACTO

Desde hace algunos anos existen sistemas que ayudan a mitigar los danos sobre los ocupantes
cuando el vehiculo detecta que va a sufrir un impacto. Existen varios sistemas que actuan sobre
diferentes actuadores. El grupo VAG actua tensando los cinturones cuando el sistema AEB detecta
una colision inminente; también, en algunos modelos, si se advierte una colision lateral inminente
eleva el vehiculo por la zona donde se va a producir la colision (actuando sobre la suspension) y
cierra las ventanillas.

En el caso de Mercedes, cuando se detecta una colision lateral, los asientos empujan a los ocupantes
al interior del vehiculo. BMW incorpora en sus coches un sistema que trata de mitigar el latigazo
cervical ante golpes por alcance. Cuando se detecta un golpe, o ya se ha producido, aplica los frenos
para limitar el desplazamiento del vehiculo y evitar que el cuello de los ocupantes sufra danos.

Todos estos sistemas utilizan sensores que captan el entorno exterior del vehiculo, radares laterales
y frontales y, en algunos casos traseros, camaras o LIDAR.

En el caso de la preparacion al impacto lateral se utilizan los radares laterales, delanterosy traseros
para detectar si se va a producir un impacto y actuar en consecuencia.

2.1.4.INFLUENCIA EN EL FUNCIONAMIENTO Y EN LA SEGURIDAD DEL VEHICULO

Como se ha visto en los puntos anteriores, los sistemas ADAS y de seguridad pasiva utilizan
diferentes sensores del vehiculo. El fallo en un radar o su mal funcionamiento puede influir en que
no se eviten ni el accidente ni sus consecuencias. Para garantizar su funcionamiento después de
una reparacion, en algunos modelos es necesario que esté correctamente calibrado.

10
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2.1.5.ACCIDENTABILIDAD/USO

Los radares laterales, tanto delanteros como traseros, van colocados detras de los paragolpes, bien
anclados a éste o bien anclados a la carroceria del vehiculo. Estos sensores se danaran soélo en
golpes de gran importancia. Cuando van anclados a la carroceria es complicado que se daneny que
se muevan y pierdan su calibracion, pero si se sitian en el paragolpes es mas probable que suceda.

2.1.6.FABRICANTES QUE INCORPORAN EL SISTEMA

Exceptuando el grupo PSA y TESLA, el resto de los fabricantes utilizan radares laterales en los
modelos equipados con BSD, RCTA u otros sistemas que hacen uso de ellos.

2.1.7.COSTES ASOCIADOS EN EL TALLER

A diferencia de los radares frontales delanteros, los laterales no siempre requieren de un ajuste o
calibracion. En caso de necesitarla hay que seguir un procedimiento para reorientarlos o almacenar
los datos de su orientacion. Este proceso puede ser de dos tipos, estatico o dinamico, dependiendo
del modelo de coche. Ambos tipos de calibracidn tienen sus ventajas e inconvenientes. Por un
lado, con la calibracion estatica sélo es necesario un operario (en algin caso dos para preparar
el escenario), pero puede ser preciso un escenario amplio y despejado y ha de hacerse con un util
especial para calibrar, que debe adquirirse adicionalmente al equipo de calibracion basico. Por
otro lado, en la calibracion dinamica pueden necesitarse dos operarios, uno conduciendo y otro
manejando el equipo de diagnosis. Las condiciones meteoroldgicas deben ser buenas (sin lluvia,
nieve o niebla) y hay que seguir unas instrucciones, pero no es necesario ningun util; solamente, el
equipo de diagndstico.

En CESVIMAP llevan analizandose vehiculos con ADAS desde 2017. De los vehiculos con ADAS
estudiados, aproximadamente la mitad incorporaban radares traseros y, en torno a un 65%,
necesitaban algun tipo de calibracion. Segun los datos recogidos, la media de tiempo para realizar
calibraciones se sitia en 5,3 UT.

CALIBRACION DE RADARES

5,40
5,20
5,00
4,80

UT 460
4,40
4,20
4,00

UT RADAR FRONTAL UT RADAR LATERAL UT RADAR LATERAL
DELANTERO TRASERO

Grafica 1: Tiempos medios, en UT, de calibracién de radares
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2.1.8.EXPERIENCIA CESVIMAP

Para conocer ambas calibraciones se han realizado pruebas con dos vehiculos: un Mazda 3, de
calibracion dinamica, y un Toyota C-HR, cuyos radares se calibran de manera estatica. En este
ultimo vehiculo se ha realizado la calibracion del radar delantero, que requiere mucho espacio para
llevarla a cabo. También se efectud una calibracion de los radares traseros, por el mismo motivo.

El procedimiento de calibracion del Toyota C-HR es el siguiente:
Primero debe buscarse un escenario como el que se describe en la figura inferior. En este caso, se

trata del espacio necesario para calibrar el radar delantero; en el caso de los radares traseros es
un espacio similar en la parte trasera, libre de objetos metalicos.

b - *d

m:

a 49
" Smi6d i)
*h 6m(i9.7 )
‘e 4 m 13,1 fr)
" I mi6.56 1)
- Mo coloque objetos menmlicos en exa zonn

- No coloque objetos metdlicos con una aliura superior a 50 mm
DN (1.97 in.) en esta zons

[lustracién 4: Escenario libre de objetos metéalicos para poder calibrar el radar delantero de un Toyota C-HR

Para encontrar un escenario tan amplio libre de objetos metalicos debemos ir a un aparcamiento
para camiones, fuera de nuestras instalaciones.

Los pasos seguidos fueron:

® Buscar la linea central del vehiculo. Se hace con
ayuda de una plomada y una tiza, marcando la parte
central de la parte delantera; para la parte trasera se
aprovechan las insignias.

® Una vez marcados los centros, con ayuda de una
cuerda se marca la linea central del vehiculo para
colocar la diana bien centrada.

Imagen 4. Determinacion del punto central
delantero, con ayuda de una plomada

12



® Marcada la linea central se miden sobre esta linea
tres metros desde la parte delantera del vehiculo y
se coloca ahi la diana nivelada, a la altura indicada
por el equipo.

Ahorasolo quedaseguirlasinstrucciones del equipo para
realizar el ajuste del radar. Aunque el procedimiento es
rudimentario, no es complicado de seguir. El problema
es que debe buscarse un escenario bastante amplio para
realizarlo. En la mayoria de los talleres sera imposible
hacerlo.

El procedimiento para los radares traseros es similar,
pero midiendo una distancia perpendicular a la linea
centralyorientando la diana hacia la esquina del vehiculo
con ayuda de un laser.

En este caso, el procedimiento es un poco mas largo
pero, como maximo, se tardan unos 30 minutos. Hay
que tener en cuenta que no debe haber ningun objeto
metalico delante de la diana.

LH: ,

Linea central del
vehiculo

3324 mm

{(10,91.)

D
N
Reflector

CESVIMAP

Imagen 5. Escenario listo para la calibracién

Imagen 6. Escenario creado para el radar late-
ral derecho

Parachoques
trasero

[lustracion 7. Esquema de colocacion de la diana para la calibracion del radar trasero del Toyota C-HR

13
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2.2. SISTEMAS LIGADOS A CAMARAS
2.2.1.AEB (AUTONOMOUS EMERGENCY BRAKING)

El sistema de frenada auténoma de emergencia (AEB) ayuda a evitar o a mitigar las consecuencias
de un accidente por alcance, ya sea en ciudad o carretera. Dependiendo del sistema, puede actuar
sobre coches, peatones, motos u otros vehiculos. El vehiculo sélo esta programado para actuar con
ciertos obstaculos y no funcionara si el obstaculo no esté incluido o no es reconocido por el sistema.
El sistema evita colisiones por alcance y es muy util ante despistes del conductor.

® Funcionamiento y componentes del sistema
El sistema actua en dos pasos:
1. En el primer paso, cuando se detecta un peligro, el vehiculo avisa al conductor, ya sea de

forma visual, mediante un piloto, en la pantalla multifuncién, en el cuadro de instrumentos
o en el head up display y/o aclsticamente.

[lustracion 8: Ejemplo de aviso de colisidén en el cuadro de instrumentos

2. El segundo paso se lleva a cabo sdlo si el conductor no reacciona al aviso. De ser asi, el
vehiculo interviene en el momento oportuno, aplicando la maxima presion de frenada para
evitar la colision.

Este sistema utiliza varios sensores para su funcionamiento. En ocasiones van combinados, es
decir, utiliza la informacion de varios de ellos para funcionar.

Los sensores que captan el entorno son:

e Camaras, colocadas detras del parabrisas. Pueden ser mono o estéreo.

14

[lustracion 9: Cdmara mono [lustracion 10: Camara estéreo
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e Radares: en este caso, van colocados normalmente tras el paragolpes o tras la insignia
delantera. También existe un dispositivo, desarrollado por Delphi, que integra cdmaray
radar detras del parabrisas, el Racam.

e LIDAR: Este dispositivo puede ir tras el parabrisas, en combinacidn con una cdmara, o
detras del paragolpes, si se trata solo de LIDAR.

Ademas de estos dispositivos emplea diversos sensores del vehiculo, como el sensor del pedal
del freno o el del acelerador. Cuando el sistema actua pone en marcha la bomba de freno para
detener el vehiculo sin necesidad de que el conductor intervenga.

2.2.2.CAMARAS DE MARCHA ATRAS Y 360

El objetivo de estas camaras es permitir al conductor ver el entorno del coche al maniobrar. En el
caso de la camara de marcha atras sdlo se utiliza una camara en la parte trasera del vehiculo, que
permite distinguir lo que hay detras de éste; las cdmaras 360° permiten al conductor apreciar todos
los alrededores del vehiculo durante una maniobra.

El sistema de camaras 360° consta de varias camaras, desde una en la parte trasera hasta cuatro
camaras. Los vehiculos que soélo utilizan dos camaras llevan una en parte delantera y otra en la
trasera y generan una imagen virtual de los alrededores del vehiculo. El sistema que incorpora
cuatro camaras, ademas de las camaras en la parte delantera y trasera, suma otras dos en los
laterales (normalmente, bajo los retrovisores). La diferencia entre uno y otro sistema es que en el
primero, si algun obstaculo se mueve o aparece una vez que se ha generado la imagen virtual, no
sera captado ni podra verlo el conductor, mientras que con el sistema de cuatro camaras si.

Este sistema ayuda, en gran medida, a evitar las colisiones en maniobras a baja velocidad, como las
de aparcamiento.

En este caso el sistema utiliza como sensores las cdmaras en los alrededores del vehiculo, la de
marcha atras en el paragolpes trasero o el portdn, la frontal en el paragolpes delantero y, en su
caso, las laterales (normalmente, en los retrovisores exteriores).

Imagen 11. Ejemplo de cdmara 360° con cuatro cdmaras

15
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B vistatrasera estindar »>

Imagen 12: Ejemplo de cdmara 360° en un vehiculo con una sola camara en la parte trasera

Estas cdmaras necesitan de calibracion para que las imagenes mostradas coincidan correctamente
al componer la imagen y no confundan al conductor.

2.2.3.BSD (DETECCION DE ANGULO MUERTO)

Como ya se ha mencionado anteriormente, se utilizan radares laterales para este sistema, pero
algunos fabricantes, como TESLA o Hyundai, destinan camaras para este sistema.

Tesla, con su conocido Autopilot, utiliza seis cdmaras y un radar para reconocer su entorno. En
este caso, toda la informacion necesaria para supervisar las zonas de angulo muerto se extrae de
estas cdmaras. En el sistema que Hyundai denomina “monitor de punto ciego”, cuando el conductor
activa un intermitente se muestra en el cuadro de instrumentos lo que ve la camara del retrovisor.
En este caso, el coche con la informacion de las cdmaras no es capaz de precisar si hay otro vehiculo
obstaculizando su paso; para ello emplea los radares traseros, tal y como hacen el resto de los
fabricantes.

2.2.4.INFLUENCIA EN EL FUNCIONAMIENTO Y SEGURIDAD DEL VEHICULO

Sistemas como el AEB o el LKS (Lane Keeping System, sistema de mantenimiento de carril] son
capaces de tomar el control de los frenos o la direccion y utilizan estas camaras para funcionar. Si el
sistemaseasientaen este sensor,yse dana, el sistemadejarade funcionarolo haraincorrectamente.

Una camara frontal mal calibrada puede afectar al:

e Diagndstico de una averia inexistente en el sistema de direccion. Este falso diagnostico
podria deberse a una mala lectura del carril por el que circula el vehiculo, del que se desvia
por culpa de una mala orientacion de la camara.

e Alossistemas LKS y AEB, desviando el coche en el carrily no reconociendo una situacion en
la que el vehiculo ha de frenar para no colisionar.

Las camaras colocadas alrededor del vehiculo (traseras y 360°) pueden evitar pequefios roces en la
carroceria si se utilizan correctamente, estan limpias y bien calibradas. De no estarlo, se calcularian
mal las distancias a los obstaculos, propiciando impactos.

16
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El caso del fabricante Tesla es un poco diferente, pues utiliza las camaras periféricas para reconocer
el entorno con Autopilot, su sistema de conduccidn auténoma. Por eso es muy importante mantener
estas camaras limpias. Las camaras laterales no necesitan calibracion; la camara frontal, sin
embargo, requieren calibracion estaticay dinamica. Esta calibracidn dinamica no es como en el resto
de los fabricantes. Debe llevarla a cabo el propietario del vehiculo, pues puede llegar a necesitar 160
km de conduccidn en carreteras con lineas de carril muy visibles.

2.2.5.ACCIDENTABILIDAD/USO

Dependiendo del tipo de camaras, su danabilidad es diferente. Las camaras frontales es complicado
que se danen, pues van colocadas detras del parabrisas; no obstante, cada vez que se sustituye
el parabrisas es necesario calibrar. Las camaras para la vision 360° suelen ir en el paragolpes
delantero, en el trasero o en el porton y en los retrovisores. Por eso es muy facil que estas camaras
se danen.

2.2.6.FABRICANTES QUE INCORPORAN EL SISTEMA

Aunque en este analisis se tratan las camaras 360° es interesante contemplar la inclusion de las
camaras de vision trasera junto a ellas. Mas del 50% de los vehiculos incorporan camara trasera
de serie y, alrededor de un 40%, permiten anadirla como opcion. En cambio, las camaras para
vision 360° son menos comunes; la mayoria de los modelos de vehiculos no las contemplan en su
equipamiento.

VISION TRASERA VISION PANORAMICA

« Serie

7%

¢ No posible
6%

—

66% Opcional

—
Opcional

7

Serie No posible

Gréafica 2: Mas del 50% de los vehiculos llevan cdmara trasera de serie
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2.2.7.COSTES ASOCIADOS EN EL TALLER

Incluir opcionalmente la camara trasera en un vehiculo implica un coste adicional de alrededor
de 530 euros, mientras que, en posventa, el recambio, sin tener en cuenta la mano de obra ni la
calibracion, ronda los 300 euros.

Por otra parte, instalar en el equipamiento de un vehiculo una vision periférica de su entorno supone
mas del doble que en el caso de ser Unicamente trasera (también es cierto que, normalmente, son
necesarias cuatro cdmaras). Sustituir una de estas camaras (lo normal en un siniestro es no tener
que sustituir las cuatro, sino una o dos), cuesta alrededor de 350 euros, sin tener en cuenta la
mano de obra ni la calibracidn. Todos los vehiculos que incorporan camara 360° deben calibrarse
si se sustituye una camara. El sistema debe combinar las imagenes de todas las camaras, de ahi la
necesidad de calibrar. El proceso de calibracion lleva, de media, alrededor de 7 UT, pero puede ser
mucho mas, como en el caso del Toyota RAV4, en el que el calibrado de las cdmaras 360° alcanza
las 15 UT.

2.2.8.EXPERIENCIA CESVIMAP

® Calibracion de la camara de vision 360° del Nissan Leaf

Para realizar la calibracion de las camaras de vision 360° del Nissan Leaf se ha utilizado el
equipo de Autel. El equipo de diagnosis indica cdmo debe crearse el escenario sin ser necesario,
para ello, el uso de ningun Gtil especifico (como podrian ser alfombrillas o paneles).

Imagen 13: Escenario para calibrar las camaras 360° del Nissan Leaf

Tras preparar el escenario, la calibracion de cada una de las cuatro cdmaras utilizadas para la
vision panoramica se efectlua desde el interior del vehiculo, a través del equipo de diagnosis,
haciendo coincidir la imagen real visualizada en el vehiculo con la imagen correcta que deberia
ser visualizada.
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Imagen 14: Calibracion de una de las camaras del aparcamiento del Nissan Leaf

Si el operario realiza mal el ajuste de cada camara o no crea correctamente el escenario, el
equipo de calibracion concluira la calibracidn como exitosa igualmente, pero realmente no sera
asi, por lo que la precision del operario sera fundamental para la correcta calibracion.

Imagen 15: Operario realizando la calibracion de las camaras 360° del Nissan Leaf

El tiempo empleado en el ajuste de todas las cdmaras de visidn panoramica, realizado por dos
operarios, ronda los 40 minutos (lo que se corresponderia, aproximadamente, con 1 horay 20
minutos de un operario). Este tiempo estéa lejos de las 3 horas que indica el fabricante, aunque
es probable que tenga en cuenta el tiempo que se tarda en preparar el escenario cada vez que
se realice la calibracion de cada una de las cuatro cdmaras.

MR, QPERACION DESGLOSE MAMNO DE OBRA uT
POS.D.B.

533041 CAMARA(S) LAT.: REGULAR 10
591041 CAMARA DL REGULAR 10
995041 CAMARA MARCHA ATRAS: REGULAR 10
TOTAL M.O. CHMEC, 3000 UT

llustracion 16: Tiempo para calibrar las cdmaras perimetrales del Nissan Leaf [ 10 UT=60 min] 19
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Suponiendo que no se realiza la calibracion de todas las cdmaras simultaneamente (no suele
ser necesario cuando se realiza una operacion de taller]) y sabiendo que preparar el escenario
supone el 80% del tiempo total, el tiempo empleado en completar el proceso total de calibracion
se corresponderia con el real testado por CESVIMAP, como se puede apreciar a continuacion.

NR. OPERACION  DESGLOSE MANO DE OBRA uT

POS. DB.

833041 CAMARA(S) LAT.: REGULAR 10

891041 CAMARA DL : REGULAR 19 2

295041 CAMARA MARCHA ATRAS: REGULAR 10 2
14,00

TOTAL M.O. CHMEC. 36.08 UT

llustracion 17: Desglose de tiempo para calibrar las cdmaras perimetrales del Nissan Leaf (10 UT=60 min)

® Calibracion de la camara de vision 360° del Volkswagen Arteon

Para realizar la calibracion de las camaras 360° del Volkswagen Arteon se ha utilizado el equipo
de diagnosis de Autel. En este caso, para crear el escenario de calibracion es necesario car con
una serie de alfombrillas que son especificas de Volkswagen. Estas deben emplazarse alrededor
del vehiculo, segun las indicaciones del equipo.

Una vez dispuesto el escenario, el ajuste lo realiza directamente el equipo de diagnosis, sin
ser necesaria la intervencion del operario, a diferencia de lo expuesto en la calibracion de las
camaras de vision panoramica del Nissan Leaf.

——

- )

— e

CESVIiMAP

Imagen 18: Calibracion de las cdmaras de aparcamiento del Volkswagen Arteon

Tras finalizar la calibracion se puede imprimir un informe, donde se especifica que la calibracion
ha finalizado.

El tiempo empleado en el ajuste de todas las cdmaras de vision panoramica, realizado por dos
operarios, ronda los 30 minutos. El fabricante indica, aproximadamente, 1,5 horas.
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MR. OPERACION DESGLOSE MANG DE OBRA uT

POS. D.B.

90 83 1500 CAMARA PROXIMIDAD DL REGULAR 4

8083 1960 CAMARA PROXIMIDAD I.: DES-MONTAR 1

S0 831970 CAMARA PROXIMIDAD D.: DES-MONTAR 1

7059219400 REVESTIM.PUERTA DELL: DES-MONTAR 3

65 B9 1952 RETROVISOR EXT.l: DES-MONTAR 3
(REVESTIMIENTO PUERTA DESMONTADO)

7059 1900 REVESTIM.PUERTA DEL.D.: DES-MONTAR 3

66891952 RETROVISOR EXT.D.: DES-MONTAR 3
(REVESTIMIENTO PUERTA DESMONTADD)

9083 1500 CAMARA PROXIMIDAD TR.: REGULAR 4

9083 1500 CAMARA PROXIMIDAD | REGULAR 4

90 83 1500 CAMARA PROXIMIDAD D REGULAR 4

TOTAL M.Q. CHIMEC. 30.00 UT

Imagen 19: Tiempo indicado por el fabricante para calibrar las camaras de vision panoramica
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3. NOVEDADES EN
SISTEMAS DE
ILUMINACION

Los sistemas de iluminacion han sido uno de los elementos que mas han evolucionado en los Ultimos
anos. Esta evolucion viene motivada por las normativas de emisiones, pues los nuevos faros LED
ayudan a los fabricantes a reducir emisiones, bajando el consumo eléctrico del sistema. Segun
HELLA, el ahorro de energia puede llegar hasta un 60% empleando faros LED en comparacién con
los haldgenos.

La iluminacion es un factor que influye en la seguridad durante la conduccion. Sirve tanto para
ver como para ser visto, pero los conductores no perciben como riesgo elevado circular con estos
sistemas en mal estado. Segun un estudio realizado por Fesvial y Lumilex, la poblacion percibe
como riesgo medio circular con mala iluminacion, pero los conductores que prueban los nuevos
sistemas valoran muy positivamente las mejoras en estos sistemas y no volverian a utilizar una
iluminacion de gama inferior.

La mayor novedad en cuanto a iluminacion son los faros matrix LED, los faros laser y los faros
digitales. Estos sistemas de iluminacion alumbran el mayor espacio posible sin deslumbrar al
resto de conductores y usuarios de la via, ademas de otras funciones que aun no pueden utilizarse
legalmente. Por estos motivos, los sistemas LED y matrix LED se iran implantando en todos los
vehiculos paulatinamente.

3.1. FAROS MATRICIALES (MATRIX LED]

Tras el salto de los fabricantes a la tecnologia LED, los sistemas de iluminacion han seguido
evolucionando para aprovechar al maximo esta tecnologia. Los faros matriciales utilizan multitud
de leds para generar diferentes haces de luzy poder asi iluminar la zona deseada de la carretera, en
funcion de las condiciones de circulacion. Estos faros son capaces de optimizar al maximo la zona
iluminada, evitando deslumbrar al resto de conductores.

Como muestra la imagen, a medida que el coche en sentido contrario se acerca, los faros apagan
las zonas necesarias para evitar deslumbrar a su conductor.
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3.2. FAROS DIGITALES

Este tipo de faro permite aumentar al maximo la zona de calzada iluminada. Aunque los faros
matriciales optimizan las zonas que pueden iluminarse, estos faros tienen un tamano de pixel de
haz de luz tan pequeno que son capaces de proyectar senales o pasos de cebra sobre la carretera.
Aun no esta especificado legalmente qué es lo que se podra proyectar sobre la carretera con estos
faros, pero esta claro que van a permitir mejorar aun mas la seguridad de todos los usuarios de la
via publica.

Digital matrix LED headlights
Functions

Functions allow the production of the
track light with integrated orientation
light, marking lights as a safety
function, plus extended dynamic light
sequencing for the coming
home/leaving home light feature.

3.3. FAROS LASER

Los faros laser se combinan con faros LED o matrix LED y utilizan diodos LED laser para ampliar
la distancia de alumbrado con las luces de carretera. Los diodos laser solo actuan cuando no hay
ningun vehiculo delante, ya que la iluminacién es muy intensa y deslumbraria a cualquier conductor.

Halogen headlights
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3.4. INFLUENCIA EN EL FUNCIONAMIENTO Y SEGURIDAD DEL VEHICULO

Los faros son fundamentales para poder conducir por lanoche. Lamejoraen laluminosidadyalcance
de los faros es determinante para la conduccion nocturna. Por ello, toda evolucidn es buena para la
seguridad. Ademas de las ventajas que ofrecen los faros LED, los faros LED matriciales, digitales
y laser en cuanto a seguridad, también aportan otras, como la reduccion drastica del consumo
energético de los propios faros, bajando el consumo del vehiculo y ayudando a los fabricantes a
reducir las emisiones contaminantes. El inconveniente de estas nuevas tecnologias es su elevado
coste: un faro LED, dependiendo de si es matricial o no, puede llegar a costar mas de 10 veces que
uno haldgeno.

3.5. ACCIDENTABILIDAD/USO

Los faros y pilotos son unos de los componentes mas peritados. La ubicacion tan expuesta de estos
elementos en la parte frontal y trasera del vehiculo hace que se danen en colisiones moderadas y
haya que sustituirlos completamente o reparar ciertas partes de éstos: patillas, tulipas, fuentes de
luz, etc.

3.6. FABRICANTES QUE INCORPORAN EL SISTEMA

En la actualidad, practicamente todos los fabricantes incorporan faros LED en sus modelos, ya sea
de serie o como opcion. Los faros matriciales se montan en los vehiculos de gama mas mediay alta,
dependiendo del fabricante, pero no siempre existe este equipamiento; por ejemplo, Dacia no los
incluye en ninguin modelo. En cuanto a los faros digitales y laser, solo los incluyen fabricantes como
Mercedes, BMW y Audi en sus vehiculos de alta gama.

3.7. COSTES ASQOCIADOS EN EL TALLER

Los nuevos faros matriciales, al igual que un faro halégeno o xendn, necesitan una alineacion
tras su sustitucion o desmontaje. Pero en algunos casos es necesario un regloscopio digital y un
equipo de diagnostico para llevar a cabo esta operacidn, lo que incrementara el coste de la mano de
obra. El coste de un regloscopio digital es mayor que uno analdgico. Se situa en unos 1.000 euros,
aproximadamente. Este equipo puede mejorar la precision del ajuste de todos los faros, por lo que
puede plantearse como una inversion. Estos equipos pueden imprimir reportes del estado antes
y después del ajuste. Los talleres que no dispongan de regloscopio digital y equipo de diagndstico
deberan subcontratar el ajuste de faros.

En cuanto a las posibles reparaciones, algunos fabricantes como Toyota tienen despiece de algunos
de sus faros, por lo que sera posible desmontarlos y cambiar las piezas necesarias, pero no es
lo habitual. Lo normal es tener que sustituir el faro completo si se rompe, por ejemplo, la tulipa.
Ademas, como en cualquier otro tipo de faros, en la mayoria esta disponible el kit de patillas para
su reparacion.
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Digital 2.798,00
Laser 4.258,80
BMW SERIE 7 Laser 4.499,54

Tabla 1. Precios de diferentes tipos de faros novedosos en distintos modelos

3.8. EXPERIENCIA CESVIMAP

Como se haindicado antes, para algunos faros matrix la regulacién no es posible con un regloscopio
“analdgico”. Esto es porque el haz de luz es diferente al de un faro normal. Para regularlos es
necesario un equipo de diagnostico y activar la funcion de reglaje de faros. En ese momento el
vehiculo encendera un patron determinado que no es el habitual, por lo que es necesario que el
regloscopio disponga de una base de datos con el patrén adecuado para cada vehiculo.

Imagen 23. Regulacion de un faro matrix LED con un regloscopio digital

La diferencia entre un regloscopio digital y uno analdgico, tal y como se muestra en la ilustracion
anterior, es que el digital detecta la posicion del haz y da las indicaciones para que quede bien
ajustado. En el analdgico la precision de ajuste depende de la percepcion del operario. Por eso son
menos precisos que los digitales. En el digital esta la linea objetivo (linea amarilla) y la linea que
marca la posicion actual del haz (linea verde). El faro se ira ajustando en el sentido que indican las
flechas rojas hasta que cambien a color verde. Antes de ponerse verdes pasan a color naranja, lo que
indica que el faro esta muy proximo a llegar a estar ajustado. En la ilustracion inferior se muestran
dos pruebas de regloscopios: la primera, comparando uno analdgico y uno digital; la segunda, una
prueba de un regloscopio digital.

25



CESVIMAP

Imagen 24. Arriba, imagen de un regloscopio analégico; debajo, de un regloscopio digital

26



CESVIMAP

4. CONCLUSIONES

Los nuevos equipamientosy tecnologias traen consigo nuevos procedimientos.
Esto puede implicar un aumento en los costes de reparacion, bien por el
incremento de tiempos, bien por el aumento de los precios de los recambios.

En el caso de los radares traseros, cada vez mas vehiculos los incluyen y
muchos de ellos necesitan calibracion. La mano de obra de esta calibracion
es de 5.3 UT de media. Si hay que sustituir alguno de estos radares, de media,
el coste sera de 600 euros en concepto de recambio.

En cuanto a las camaras 360°, su inclusidon en el mercado estda aumentando y
esto supondra que, cuando haya que cambiar una camara, habra que pagar de
media 350 euros y realizar una calibracidn que llevara en torno a 7 UT.

Los faros también han cambiado en los ultimos anos. La aparicion de la
tecnologia LED, ya implantada en el mercado, y su evolucion a los faros
matriciales estd subiendo los precios de las peritaciones. Las siguientes
mejoras que se prevén son los faros digitales y laser, que ya se incorporan
en los vehiculos de alta gama de fabricantes como BMW Mercedes y Audi.
Los precios de faros LED y matrix LED, de media, ascienden a 1000 euros.
Un faro con tecnologia laser cuesta unos 4.500 euros y uno con tecnologia
digital cuesta 2.800 euros. Por el momento, estas dos uUltimas tecnologias no
son habituales, pero habra que constatar si se implementan en vehiculos de
gamas mas bajas. En cuanto a mano de obra, el tiempo sera similar a las
tecnologias tradicionales.
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