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RESUMEN 
 
Este trabajo final de grado tiene como objetivo estudiar y analizar la reparación de un daño 

estructural en un vehículo de alta gama, la medición física y teórica de los tiempos de reparación 

y los costes en materiales y pintura utilizando un baremo específico. Se ha creado un 

seguimiento de todos los procesos de reparación del daño estructural, desde su desmontaje, 

subida en bancada, cálculos teóricos de los estirajes, sustitución de aleta trasera izquierda, la 

cual, al ir soldada al conjunto del vehículo, se considera estructura del mismo, soldado, 

reparado, pintado y montaje de nuevo de todos los elementos. 

Se trata de una reparación estructural tramitada a través del seguro de todo riesgo que posee 

el vehículo. El perito designado ha ido realizando un seguimiento semanal, ampliando la 

peritación hasta la finalización y entrega del vehículo. 

Este proyecto tiene como cometido principal realizar un informe, con análisis de reparación de 

un daño estructural, así como cálculos teóricos de tiempos y costes. 

Finalmente, realizaremos una comparativa de los tiempos y costes calculados con los realmente 

pagados por la compañía aseguradora, sacando unas conclusiones de todo ello. 

Palabras clave: Daño estructural, bancada, perito, análisis de reparación, comparativa de 
tiempos y costes, conclusiones. 
 

ABSTRACT 
 
This final degree project aims to study and analyze the repair of structural damage in a high-end 

vehicle, the physical and theoretical measurement of repair times and the costs of materials and 

paint using a specific scale. A follow-up of all the structural damage repair processes has been 

created, from its disassembly, mounting on the bench, theoretical calculations of the drafts, 

replacement of the left rear wing, which, as it is welded to the vehicle as a whole, is considered 

the structure of the same, welded, repaired, painted and reassembly of all the elements. 

It is a structural repair processed through an all-risk insurance that the vehicle has hired. The 

designated expert has been carrying out weekly monitoring, extending the process until the final 

execution and delivery of the vehicle. 

The main task of this project is to produce a report, with analysis of the repair of structural 

damage, as well as theoretical calculations of times and costs. 

Finally, we will make a comparison of the times and costs calculated with the real calculation 

and amount paid by the insurance company, drawing some conclusions from it. 

 
Key words: Structural damage, bench, expert, repair analysis, comparison of times and costs, 
conclusions. 
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Capítulo 1. INTRODUCCIÓN, MARCO TEÓRICO:  
 

1.1 Preámbulo / Prólogo: 
En primer lugar, para realizar un punto de situación inicial, se procede a explicar el origen del 

vehículo, donde trabaja la persona que presenta el proyecto, cargo que dispone, gestión 

realizada con el cliente causante del siniestro e información del taller reparador: 

1.1.1 El vehículo: 

El vehículo a analizar se trata de un BMW Serie 4 cabrio, color negro con matrícula 2638LXB y nº 

de bastidor WBA11AT080CK03538, fecha de matriculación 29 marzo 2022; pertenece a la 

empresa de alquiler Ok Mobility en la que trabajo como International Fleet Maintenance 

Manager.  

La matrícula analizada tiene una modalidad de seguro contratada a todo riesgo con franquicia y 

nº de póliza asegurada: 54184404 con vigencia del 01 Enero 2023 al 01 Enero 2024 con Línea 

Directa Aseguradora. 

1.1.2 Ok Mobility: 

En cuanto a la empresa a la que pertenece el vehículo, Ok Mobility Group, se encarga de ofrecer 

soluciones de movilidad global, eficaces, personalizadas, sostenibles y en tiempo real, con el 

objetivo principal de cubrir todas las necesidades de movilidad de todos los usuarios. No es solo 

una empresa de alquiler de vehículos, sino que compra y vende el 100% de su flota 

periódicamente. Por lo que la fiabilidad y finalización de las reparaciones y actuaciones sobre la 

flota de vehículos es de calidad premium en el sector.  

En 2022 se convirtió en una de las compañías del sector con mayor proyección a nivel 

internacional, alcanzando su mejor resultado económico de la historia. Gracias a la aplicación 

del modelo de negocio disruptivo donde se combinan diferentes servicios de modalidad en más 

de 10 países, con el alquiler a empresas, a personas privadas, renting, y compra venta no solo 

de turismo sino de todo aquello que acompañe la denominación movilidad global (moto, 

turismo, furgoneta de carga, camper, etc…). 

Hoy en día Ok Mobility Group posee más de 650 empleados repartidos en Europa y EEUU, 

donde, gracias a su estrategia de crecimiento, se continúa ganando cuota de mercado y con la 

vista puesta en convertirse en líderes de la movilidad global. 

1.1.3 El taller reparador: 

Con relación al taller reparador, Talleres del Cura, ubicado en Calle Campezo Nº3, 28022 Madrid; 

se trata de uno de nuestros talleres colaboradores más fiables para la oficina de Madrid; cuenta 

con 4.000 m2, y un equipo formado por más de 12 empleados formados y con experiencia. La 

confianza, calidad, experiencia y rapidez son sus palabras claves a la hora de gestionar el taller 

y clientes. 
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1.2 Tipos de carrocería: 
La carrocería es la parte del vehículo que, junto al chasis, conforma la estructura básica del 

mismo. Tras el paso de los años, se ha avanzado y evolucionado en la creación, incorporación y 

modificación de nuevos chasis mejorando prestaciones, calidad e incrementando la seguridad 

tanto en el interior como en el exterior, gracias a perfiles más aerodinámicos y a una 

deformación controlada y programada de las piezas; quienes, en caso de siniestro, absorben la 

energía recibida de dichos impactos. Procedemos a clasificar los tipos y formas de carrocerías: 

 

1.2.1 Berlina o sedán: 

Turismo habitual, con cuatro o más plazas y mínimo dos puertas y techo fijo hasta la luna trasera. 

La principal diferencia entre berlina o sedán, es que la berlina, la luneta trasera está incluida en 

el portón trasero y en el sedán la luneta trasera está fija, independiente del portón trasero. 

 

Figura 1.1. Ejemplo vehículo sedán 

 

1.2.2 Cupé: 

Turismo con dos puertas laterales. A veces la diferencia entre cupé y sedán de dos puertas 

o hatchback de tres puertas es muy delicada, donde las marcas, recurren a identificar como cupé 

los modelos con líneas más marcadas y deportivas. Una variante podría ser el cupé 2 + 2 donde, 

las plazas traseras son muy pequeñas y apenas sirven para llevar pasajeros (algo incomodo) o 

transportar objetos. 

 

Figura 1.2. Ejemplo vehículo cupé 
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1.2.3 Hatchback: 

Vehículo con el portón de maletero integrado en el propio habitáculo. Dispone de su propia 

puerta, incluida la luneta térmica trasera. A diferencia de un vehículo más familiar, la luneta 

trasera esta más vertical. Básico para ciudad. 

 

Figura 1.3. Ejemplo vehículo Hatchback 

1.2.4 Descapotable, cabrio 

Automóvil sin techo rígido, o cuyo techo se puede extraer, plegar y ocultar en el hueco de 

maletero (descapotable). En este modelo de vehículo el techo recibe el nombre de capota y esta 

fabricado en tela de distintos colores. Una variante clásica y cada vez menos habitual, es el cupé-

cabrio cuyo techo metálico dividido en varias partes, se pliega y se recoge sobre la parte trasera. 

Ejemplo del vehículo que se analiza en este informe. 

 

Figura 1.4. Ejemplo vehículo descapotable, cabrio 

1.2.5 Roadster 

Coche deportivo biplaza con carrocería descapotable y ligera. Años atrás era más habitual 

encontrárselo en carretera. Conducción cómoda y ágil tanto para ciudad como para distancias 

largas. 

 

Figura 1.5. Ejemplo vehículo Roadster 
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1.2.6 Familiar, ranchera, Station Wagon  

Turismo alargado con el techo continuado hasta el portón trasero, se ha aumentado el volumen 

destinado al equipaje a fin de incorporar una tercera fila de asientos y/o de aumentar la 

capacidad del maletero. 

 

Figura 1.6. Ejemplo vehículo Familiar, ranchera, Station Wagon 

1.2.7 Todoterreno  

Vehículos utilizados para la circulación en cualquier tipo de terreno y/o terrenos difíciles como 

tierra, piedras, pendientes ascendentes/ descendentes pronunciadas, etc…  Presenta tracción a 

dos y/o a las cuatro ruedas. 

 

Figura 1.7. Ejemplo vehículo Todoterreno 

1.2.8 Crossover 

Turismo adaptado para tener una apariencia similar a la clasificación anterior, incluyendo 

características típicas como barras frontales de protección o suspensión alta. Como norma son 

más pequeños que los SUV. 

 

Figura 1.8. Ejemplo vehículo Crossover 
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1.2.9 SUV (Vehículo Deportivo Utilitario) o Todocamino 

Su definición como la del crossover, también proviene del todoterreno. Gran parecido con este 

en cuanto a la altura de la carrocería, estética, recorrido de suspensiones, etc.. Adaptado para 

conducir sobre el asfalto (tiene menor peso que un todoterreno y mayor capacidad de flexión y 

torsión). Es el vehículo más demandado debido a su altura, genera seguridad y fiabilidad a la 

hora de su conducción. Pensado al 100% para la ciudad. 

 

Figura 1.9. Ejemplo vehículo SUV (Vehículo Deportivo Utilitario) o Todocamino 

1.2.10 Deportivo 

Gracias a las formas aerodinámicas de su carrocería, para estar más pegados al suelo, suelen 

tener motores potentes, mejor aceleración y adherencia. El número de asientos en el habitáculo 

se limita a dos, con una zona de carga o equipajes mínima. 

 

Figura 1.10. Ejemplo vehículo Deportivo 

 

 

1.3 Materiales utilizados en carrocerías: 
Podemos disgregar en dos tipos de materiales de los que se compone la estructura interna y 

externa del vehículo. 

1.3.1 Materiales Metálicos: 

Férreos: El material utilizado por excelencia a día de hoy es el acero; sus características 

mecánicas son el resultado de combinar una composición química y el proceso termodinámico. 

Su principal elemento encargado de darle dureza es el carbono, junto a distintos elementos de 

aleación utilizados como el silicio, fósforo o magnesio. 

Existen aceros especiales, de alta resistencia, con especificaciones técnicas concretas para la 

estructura del vehículo, que una vez sometidas a esfuerzos dinámicos, son capaces de aumentar 

la absorción de dichos impactos. 
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La principal diferencia entre el acero convencional y los de alta resistencia, son su límite elástico 

y su resistencia a la tracción. Los aceros convencionales presentan presiones de ruptura de hasta 

210 MPa, mientras que los de alta resistencia absorben hasta 550MPa. 

No férreos: Otro material con mayor uso en el automóvil es el aluminio; el coste de este material 

es más elevado, por lo que se limita a piezas específicas y marcas concretas.  

Con el aluminio, se consigue reducir prácticamente un 40% del peso del vehículo, respecto al 

acero; creando vehículos más ligeros, con un consumo de combustible menor, pudiendo ser 

reciclables una vez finalizada su vida útil. Las carrocerías de aluminio se caracterizan por una 

elevada capacidad de absorción de energía, sin aumento de peso y mayor rigidez. Una de sus 

mayores virtudes es la posibilidad de uniones de piezas, ya que pueden ser mediante MIG/MAG 

(unión habitual), mediante uniones remachadas, (sustituyendo a la soldadura por puntos) y 

soldadura láser (con uniones de alta calidad). 

1.3.2 Materiales no Metálicos: 

El otro material utilizado por excelencia son los materiales plásticos (termoplásticos y 

termoestables). Utilizados en paragolpes, pilotos, tapacubos, así como en vehículos donde se 

busca un ahorro de coste en su compra y mantenimiento. Encontrando piezas como capós, o 

puertas conformadas por materiales plásticos. Sus especificaciones técnicas de absorción y 

maleabilidad son distintas a la del acero o aluminio, cumpliendo en todo momento con las 

normativas de seguridad europeas EURONCAP.   

Por último, se clasifican otro tipo de materiales como son, los vidrios, para los cristales laterales 

y parabrisas, cauchos para los neumáticos o goma por ejemplo para la creación de moquetas o 

elementos del interior como volante o guarnecidos interiores.  

Tabla 1. 3. Descripción gráfica, tipo de materiales: 
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1.4 El taller como concepto: 
El Real Decreto 1457/1986 de 10 de enero, por el que se regulan la actividad industrial y la 

prestación de servicios en los talleres de reparación de vehículos automóviles de sus equipos y 

componentes;  

A efectos del presente Real Decreto, se entiende por talleres de reparación de vehículos 

automóviles y de sus equipos y componentes, aquellos establecimientos industriales en los que 

se efectúen operaciones encaminadas a la restitución de las condiciones normales del estado y 

de funcionamiento de vehículos automóviles o de equipos y componentes de los mismos, en los 

que se hayan puesto de manifiesto alteraciones en dichas condiciones con posterioridad al 

término de su fabricación. 

Los talleres de reparación de vehículos automóviles y de sus equipos y componentes se clasifican 

en: 

1. Por su relación con los fabricantes de vehículos y de equipos y componentes: 

a) Talleres genéricos, o independientes: Los que no están vinculados a ninguna marca 

que implique especial tratamiento o responsabilidad acreditada por aquélla. 

b) Talleres oficiales de marca. Los que están vinculados a Empresas fabricantes de 

vehículos automóviles o de equipos o componentes, nacionales o extranjeros, en los 

términos que se establezcan por convenio escrito. 

2. Por su rama de actividad, aplicable a los talleres que efectúen trabajos de reparación de 

vehículos exceptuando los de motocicletas: 

a) De mecánica: trabajos de reparación o sustitución en el sistema mecánico del vehículo, 

incluidas sus estructuras portantes y equipos y elementos auxiliares excepto el equipo 

eléctrico. 

b) De electricidad-electrónica: trabajos de reparación o sustitución en el equipo eléctrico-

electrónico del automóvil. 

c) De carrocerías: trabajos de reparación o sustitución de elementos de carrocería no 

portantes, guarnicionería y acondicionamiento interior y exterior de los mismos. 

d) De pintura: trabajos de pintura, revestimiento y acabado de carrocerías. 

3. Motocicletas: Trabajos de reparación o sustitución, en vehículos de dos o tres ruedas a motor 

o similares.  

4. Por su especialidad: Según los trabajos limitados a actividades de reparación o sustitución 

sobre determinados equipos o sistemas del vehículo. 

Nos centraremos en los aspectos organizativos y de gestión de los talleres según esta normativa:  
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Un taller de reparación se organiza siguiendo criterios lógicos de funcionalidad, para poder 

optimizar los procesos que deben llevarse a cabo en las distintas secciones, minimizando los 

desplazamientos innecesarios y facilitando la circulación de los vehículos en el interior. Todo ello, 

en base a las dimensiones y estructura de las instalaciones. Lo indicado, es el ejemplo de 

organización en el trabajo según el modelo de procesos Job-shop. 

 

Tabla 1. 4. Distribución Job-Shop del taller: 

 

 

En el caso de Talleres Del Cura, su distribución Job-Shop es la indicada en el esquema superior, 

donde podemos verificar que el diseño aplicado, en base a las dimensiones del taller está 

bastante optimizado. La distribución en planta o “layout”, se considera la ordenación a tener en 

cuenta en todos los factores involucrados para alcanzar la mayor eficiencia posible. Los 

principales objetivos de la distribución en planta son: 

- Unidad, para integrar operaciones en zona cercanas. 

- Circulación mínima, para conseguir recorridos óptimos y reducir daños derivados de la 

conducción del vehículo a reparar. 

- Seguridad, tanto de los materiales como del personal. 

- Flexibilidad, poder adelantar la reparación de un vehículo en específico, según la 

demanda del cliente. 

 

Por todo ello, a la hora de planificar la mejor distribución de un taller, es necesario verificar la 

distancia relativa de unas áreas frente a otras, así como emplear las prioridades de cercanía, 

fijándose en base a criterios como seguridad e higiene, espacios comunes y compartidos, 
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restricciones arquitectónicas, supervisión y control, etc... y estableciendo una jerarquía de las 

prioridades en la distribución del taller que ha realizado la reparación como son: 

Tabla 1. 5. Listado de prioridades a cumplir según normativa de la Com. de Madrid: 

 

 

Este listado de prioridades de la Tabla 1.5 deberá ir acompañado con el cumplimento de las 

normativas vigentes de la Comunidad de Madrid (Cumplimento de Prevención de Riesgos 

Laborales, normativas UNE-EN-ISO 9001, UNE-EN-ISO 14001, …) así como disponer del material 

y equipamiento (por ejemplo herramientas específicas, EPI´s, etc…) necesarios para proceder 

con el ejercicio laboral y siempre de la mano de auditorías periódicas, para determinar si el 

sistema de gestión y reparación es conforme, se ha implementado y se cumple de manera 

eficiente y eficaz. 
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Tabla 1. 6. Esquema ejemplo proceso de reparación: 

 

En este caso, una vez se ha recibido el vehículo han tenido que esperar a que el perito de la 

compañía aseguradora viese el daño a valorar, para que autorizase su desmontaje y ver así el 

100% de los daños que presenta. 

1.5 El Seguro: 

1.5.1 La Póliza de seguro: 

Se trata de realizar un contrato anual renovable, entre una compañía de seguros y el propietario 

y/o conductor del vehículo. En este contrato se especifican las condiciones de cumplimiento, 

derechos, obligaciones y coberturas contratadas en función de la prima abonada. 

Estas pólizas, se rigen a través de la ley de contrato de seguros, por la ley de supervisión y 

ordenación de los seguros privados, por la ley de responsabilidad civil y seguros de circulación 

de vehículos a motor, siendo en posesión en nuestro caso del BMW Serie 4 cabrio por la 

modalidad del seguro a Todo Riesgo. 
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La base de datos de las aseguradoras y expertas en siniestros, confirman que dos terceras partes 

de las colisiones informadas son por golpes frontales, donde al menos se ve afectado el 50% de 

la superficie frontal ya que, al conductor, no le da tiempo esquivar el impacto. 

En este caso se trata de un impacto lateral, donde a nivel general representan el 25% de todos 

los siniestros declarados a las compañías aseguradoras. La colisión lateral suele generar lesiones 

en cabeza, cuello (tensión, extensión y fuerza cortante), tórax (compresión), abdomen (fuerza 

abdominal total) y pelvis (fuerza púbica), provocado por la limitada capacidad de absorción de 

las piezas de la estructura y revestimientos interiores. Tras analizarlo físicamente con el perito 

de la compañía, el oficial de primera y el jefe de taller, el conductor ha cometido una infracción 

en circulación en una curva a derechas. Los posibles motivos del siniestro han podido ser por 

distracción, exceso de velocidad, alcohol, somnolencia, etc… En anexo VIII el informe interno de 

accidente cumplimentado por el cliente. 

El seguro a todo riesgo, en este caso, cubre todas las opciones del seguro de terceros con 

modalidad ampliada, las reparaciones del propio vehículo e incluso una indemnización en caso 

de que el siniestro no tenga reparación al tratarse de un daño antieconómico, abonándose el 

importe de la reparación o el valor venal del vehículo. Dentro de esta modalidad existe un seguro 

a todo riesgo con franquicia, en este caso con franquicia de 900€, en donde del importe total de 

la reparación solo se abonarán 900€ en concepto de la franquicia. El resto lo asume la compañía 

aseguradora.  

Una vez se ha dado parte al seguro, el perito de la compañía aseguradora acude al taller 

físicamente para realizar un análisis y diagnóstico. En dicho análisis se detectó la deformación 

en la estructura del automóvil. Por lo que a la hora de realizar una valoración del daño en 

conjunto no se puede cerrar la peritación hasta la finalización de la reparación, tanto de chapa 

y pintura como de mecánica. Quizá, debido al siniestro, tenga daños en elementos mecánicos 

de la suspensión, sistema de transmisión, etc… La valoración se realiza en un presupuesto 

mediante el programa específico para ello Gt Estimate, donde se detallan los conceptos de: 

- Coste de material. 

- Coste de mano de obra necesaria para realizar la reparación. 

De la suma total de ambas, dependerá el coste total de la reparación.  

El coste y referencias del material se localizan en el propio sistema de valoración de daños, 

debiendo solicitar las piezas afectadas (Aleta dl izquierda, puerto dl izquierda y aleta trasera 

izquierda) al recambista original BMW. 

En este caso, transcurridas 24 horas desde la comunicación del aviso, el perito de la compañía 

aseguradora visita el taller, y autoriza el desmontaje de todas las partes dañadas para poder 

realizar una estimación económica de daños lo más cercana posible al siniestro ocurrido. 
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Capítulo 2. CASO DE ESTUDIO: 
En este capítulo se analiza la reparación completa del vehículo. Presenta un daño en todo el 

lateral izquierdo debiendo sustituir la aleta trasera izquierda, donde se ha tomado especial 

atención para su análisis al presentar un daño estructural. 

2.1 Desmontaje de elementos del vehículo: 
Valorado el daño por el perito de la compañía, posicionan el vehículo en la zona de desmontaje 

y montaje que tienen para tal fin, para que, durante la semana entrante, el perito pueda realizar 

visita y verificar si existen nuevos daños para ampliar o no la peritación con su estimación de 

daños. Se ha tardado 3,5 horas en este proceso. 

2.2 Reparación en bancada: 
Reparación en bancada de un impacto en el lateral izquierdo. Se van a seguir una serie de pasos 

teóricos y prácticos mediante los cuales se conformará, modificará y colocará todo en su 

posición inicial. (Pudiendo existir algo de holgura en mm). 

Las bancadas de control positivo y/o bancadas de utillajes específicos son similares a las 

utilizadas en el proceso de fabricación de las carrocerías en su cadena de montaje. Permiten 

verificar la posición de los puntos de control de las piezas estructurales y sujetar perfectamente 

dichos puntos de control que están en una posición fija durante el estiraje. Es un sistema sencillo 

a la par que robusto basado en utillajes y útiles, montados sobre los propios bancos de estiraje. 

El control de las cotas de la carrocería se produce formando un utillaje específico para cada 

marca y modelo de vehículo.  

    

Figura 2.1. Bancada utilizada en la reparación 

Todas las referencias que se indican en la ficha técnica del vehículo quedan ancladas tanto en el 

plano vertical, horizontal y longitudinal. El mismo utillaje colocado, soportará la carrocería, 

siendo necesario utilizar las cuatro mordazas de anclaje para que, al realizar las tracciones 

importantes, no se vea modificado.   
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Como comentado, la bancada posee una serie de planos: 

Un plano horizontal, situado debajo del vehículo para el control de cotas en altura (Eje x). 

Un plano longitudinal, que sirve para el control de cotas en anchura (Eje y) 

Un plano transversal de emplazamiento variable en función de las necesidades del golpe, que 

sirve para el control de cotas en longitud (Eje z). 

Con estos tres planos se debe actuar y medir el vehículo para comprobar sus cotas.  

Una vez medido y comprobadas sus cotas, se realiza una fase de análisis, donde el chapista debe 

sacar las conclusiones sobre cuál ha sido la posición y casuística del siniestro para que, en 

consecuencia, pueda aplicar las técnicas de estiramiento precisas para devolver a la carrocería 

su forma original. La planificación de los estiramientos con el utillaje especifico, la elección de 

cómo y por dónde tirar de la carrocería, (tiros y contra tiros) y la disposición de los útiles y 

herramientas técnicas para proceder con los esfuerzos necesarios tendrán clara incidencia en la 

eficacia de su reparación. Como norma, los esfuerzos comunicados deben ser de misma 

dirección y sentido contrario a los que produjeron dichas deformaciones.  

Todo sistema de enderezado se representa por sistemas de fuerzas a lo largo, ancho y alto de la 

dirección de las cadenas, independientemente de tener que utilizar escuadra, torretas o 

cilindros hidráulicos específicamente. 

El sistema de enderezado utilizado en este caso, se le denomina tiro vectorial, debido a la 

similitud que tiene con la representación gráfica de un vector y sus dos principales componentes 

de los dos ejes dados. El cilindro encargado de transmitir la fuerza sería el vector resultante, y 

las dos componentes los tramos de la cadena que genera el tiro, que van del apoyo en el cilindro 

al amarre de la bancada. Y por otro lado, de la propia cabeza del cilindro al amarre de la 

carrocería sobre la que se aplicará la fuerza específica del enderezado. 

En primer lugar, una vez el vehículo se encuentra en el taller, se realiza una comprobación visual 

de los daños sufridos. En este caso, el perito de la compañía aseguradora ha verificado y 

confirmado los daños sufridos salvo los encontrados en las llantas del lado dañado [Anexo IX]. 

Considera que los golpes y arañazos que presentan las llantas del lateral izquierdo no son 

derivados ni vinculantes al siniestro que nos atañe. Por el tipo de colisión que ha sufrido, 

presenta daños directos seguro (Daños directos: se aprecian a simple vista, se visualiza la zona 

dañada a simple vista y se presenta en forma de pliegues los daños de chapa), los elementos 

deformados y a reemplazar son la aleta trasera izquierda, puerta delantera izquierda y aleta 

delantera izquierda, siendo obligatorio subir el vehículo a la bancada al tener que sustituir un 

elemento estructural del vehículo como es la aleta trasera izquierda. Se debe medir, corregir y 

controlar las cotas del chasis general del vehículo por si su estructura hubiese sufrido algún 

desplazamiento derivado del siniestro. Puede presentar posibles daños indirectos (Daños menos 

visibles, se localizan en zonas ocultas o zonas alejadas de la zona de impacto) en refuerzos 

interiores o en el conjunto de la mecánica delantera y/o trasera. 
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El perito se persona periódicamente en el taller para realizar seguimiento y control de la 

reparación, realizando ampliaciones y/o modificaciones en la peritación según vaya avanzando 

la reparación. En una de esas visitas autoriza al taller a la sustitución de la aleta delantera 

izquierda, puerta delantera izquierda y aleta trasera izquierda. Dejando los posibles daños 

mecánicos en el eje delantero y trasero una vez quede reparado de chapa. 

El chapista oficial de primera, una vez autorizado, procede con el desmontaje de todos los 

equipos interiores y elementos amovibles del vehículo que molesten, incomoden o puedan 

dañarse durante los trabajos de reparación. 

Al ubicarlo en la bancada, se medirán las cotas generales del vehículo según las especificaciones 

técnicas del BMW ya que, debido al golpe, se han podido ver afectadas por deformación el 

techo, montante pilar B, o incluso parte del lateral derecho. Estas mediciones determinarán la 

dirección en la que se han desplazado los distintos componentes del chasis y carrocería. 

La bancada que se ha utilizado para su reparación y medición ha sido una bancada universal de 

calibres CELETTE, Tipo ENS.9 y Nº de registro 52723 y una escuadra de tracción CELETTE, tipo 

Cobra “E” y nº de registro 17396. 

     

Figura 2.2. Datos técnicos y especificaciones de bancada y escuadra de tracción. 

Esta bancada está compuesta por un banco de cuatro mordazas de anclaje al chasis, una 

escuadra de tiro específico, unas traviesas de medición, un juego de torres universales y unos 

cabezales específicos que se adaptan y acoplan perfectamente a los puntos de control indicados 

en la ficha técnica del vehículo.  

Estas torres y cabezales se acoplan en la ubicación específica del chasis de manera precisa y 

perfecta quedando fijado con un tornillo específico. 
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Figura 2.3. Vehículo posicionándose en bancada. 

Para poder colocar el vehículo en la bancada es necesario subir el vehículo a un elevador para 

posteriormente ubicar la bancada en su parte inferior, colocando las cuatro mordazas según se 

indique en la ficha de bancada para este vehículo, apretando sobre el chasis con una llave 

acodada de 22. Cuando esté fijado podremos quitar los brazos del elevador. Para proceder con 

esta reparación, es recomendable quitar al menos la rueda de la zona afectada. La colocación, 

estiraje y medición de cotas será más cómoda.  

El proceso de colocar el vehículo a la bancada ha sido de 1 hora. Inicialmente, se utiliza un 

compás de varas para medir las cotas del chasis en la zona del maletero. Se observa una 

desviación de 8mm después de comparar un lado sobre el otro.  

Una vez subido a la bancada Celette y sujeto con las cuatro mordazas, se procede a su estiraje y 

conformado. Antes de proceder con la sustitución de las piezas se lleva a sus cotas de origen 

indicadas en las especificaciones de la hoja técnica del vehículo. Para ello se ha procedido a 

analizar visualmente el siniestro por parte del chapista oficial de primera eligiendo la dirección 

de tiro, la cual debe coincidir con el lado de la cadena anclada a la carrocería.  

Esta dirección de tiro permite realizar esfuerzos de tiro grandes, pudiendo cambiar su dirección 

de forma ágil y rápida sin necesidad de modificar el punto de anclaje. 

Con la escuadra de tracción, fabricada con un acero cuyo límite elástico es de 2.350 
𝑚𝑚

𝑚𝑖𝑛
 

conseguimos enderezar la estructura del vehículo ejerciendo esfuerzos a tracción desde el 

exterior del vehículo. 
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Figura 2.4. Colocación de escuadra de tracción en la zona dañada. 

 

En este caso práctico, se han realizado dos estiramientos: 

2.2.1 Estiramiento 1: 

Un primer estiramiento en la parte del paso de rueda trasero izquierdo, para intentar devolver 

a su sitio original tanto la aleta trasera como su refuerzo interior donde se evidencia la mayor 

deformación. Para ello utilizamos la escuadra de tracción, una cadena, que es la que genera la 

fuerza vectorial, y una mordaza específica. 

     

Figura 2.5. Colocación de mordaza en zona específica calculada por parte del chapista para la chapa a 

su estado inicial. 
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Una vez están los elementos colocados, el chapista oficial de primera procede al estiramiento 

de la zona. Al introducir presión en la bomba neumática Celette (Ref HYP 2331) se observa si 

una vez tensada la cadena mantiene la dirección elegida. Una vez verificado hay que tener en 

cuenta una serie de consideraciones: 

- La dirección de la propia cadena; se determina con el punto de apoyo del cilindro y con 

la longitud de este.  

- La fuerza necesaria a aplicar para iniciar la recuperación estructural de la carrocería 

deformada debe ser planificada teniendo en cuenta que los componentes de la fuerza 

del cilindro proyectados en las direcciones de la cadena deben minimizarse en el lado 

de la propia bancada y maximizarse en el lado afectado de la carrocería; de ese modo 

se aprovecha y optimiza la fuerza ejercida por el cilindro. 

- Como consecuencia de los dos puntos anteriores, los ángulos formados entre la cadena 

y el cilindro no deberán ser muy agudos.  

El uso del tiro vectorial utilizado en la bancada supone que el técnico tiene la posibilidad de 

elegir la dirección y fuerza específica de una forma sencilla y con multitud de opciones facilitadas 

por los grados de libertad que el cilindro (vector) posee desde su punto de apoyo (punto de 

aplicación). 

Tras varias aplicaciones de la misma fuerza y controlando los útiles específicos colocados en la 

bancada, el chapista considera que está en un estado óptimo, suficiente como para no estirar 

más en esa zona con la escuadra de tracción. 

 

     

Figura 2.6. Accionamiento de la bomba de neumática y estiramiento 1 de la zona con la escuadra de 

tracción. 
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2.2.2 Estiramiento 2: 

Se realiza un segundo estiramiento de la zona. Tras revisar el estado de la aleta trasera izquierda, 

analiza que es necesario en el estribo inferior para que el punto de medición específico que se 

indica en la ficha técnica del vehículo sea el idóneo al original y de esa manera llevar el chasis 

estructura a su estado inicial. Se recoloca la escuadra de tracción para que quede perpendicular 

a la zona a estirar y se coloca de nuevo la misma mordaza y cadena anteriores. 

      

Figura 2.7. Colocación de mordaza y cadena para estiramiento 2, en estribo izquierdo. 

Una vez medido y verificado que los útiles de este modelo encajan en su ubicación específica 

según la ficha técnica del vehículo se procede a bajar el vehículo de la bancada. Para ello, se 

colocan los brazos de sujeción del elevador, se quitan todos los útiles y utillajes específicos 

utilizados para la medición de cotas y se aflojan las cuatro mordazas principales. Se sube en el 

elevador y se retira por la parte inferior la bancada.  

Por último, antes de comenzar con la sustitución de la aleta trasera que conforma parte de la 

estructura del vehículo, el chapista realiza varias reparaciones de refuerzos y conformado de 

chapa con herramientas específicas para ello indicadas en las siguientes fotografías: 

      

Figura 2.8. Conformado de la chapa y refuerzos con extractor de chapa, tas y martillo. 
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Para ambos estiramientos y conformado final se han requerido 3 horas. 

 

2.2.3 Medidas de Seguridad durante el uso de la bancada. Acciones para reducir 

riesgos: 

- Eslinga de seguridad por si se suelta la mordaza durante el tiro, para evitar el efecto 

látigo de la cadena en caso de rotura o desprendimiento. (No utilizado por parte del chapista). 

- No sobrepasar, la carga máxima especificada por el fabricante. 

- Inspeccionar detalladamente las cadenas de estiraje. 

- Guardar perímetro de seguridad durante el estiraje. (No mantenido por parte del 

chapista). 

 

2.2.4 Equipos de protección Individual necesarios [EPIs] y herramientas: 

- Guantes reforzados por si tenemos cualquier percance a la hora de colocar o 

descolocar los elementos. 

- Calzado de seguridad. 

- Gafas de seguridad. 

- Ropa adecuada. 

- Cortafríos o cinceles que cuenten con protectores de manos. 

- Herramientas automáticas que dispongan de medidas que eviten su puesta en marcha 

accidental. 

 

Tabla 2.1. Especificaciones técnicas de los elementos utilizados para reparación en bancada: 

Elevador Riera San Fernando CyE, S.L., Model HP-40ª, Serial number: 2013030067. 

Bancada universal de calibres CELETTE, Tipo ENS.9 y Nº de registro 52723.  

Escuadra de tracción CELETTE, Tipo Cobra “E” Reference : SVN05.151 y nº de registro 17396. 

Mordaza anclaje chasis, Reference: 9767022F. 

Bomba neumática Celette, Reference : HYP.2331 . 

Cadena de tiro Reference: CHAINE 1,80 M 1 CROCHET Celette Reference  :   CN.1810. 

Mordaza de tiro, Reference ATD.SET.2001 / ATD.1312. 

http://prod.celette.com/products/straightening/bench/accessories/chaine-1-80-m-1-crochetcn-1810.html
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2.3 Sustitución de aleta trasera izquierda: 

2.3.1 Separado aleta trasera izquierda: 

Una vez realizados los estiramientos necesarios y retirado de la bancada, se procede a la 

sustitución de la aleta trasera izquierda. Para ello, el chapista analiza la pieza a sustituir y la pieza 

nueva a colocar para revisar todos los puntos de soldadura, analizando visualmente la forma en 

la cual es mejor proceder con su sustitución. Es necesario ir separando uno a uno todos los 

puntos de soldadura que se va a ir encontrando, limpiando la zona con una esmeriladora 

neumática y revisando si existen más uniones plegadas como métodos de seguridad.  

Tras comentarlo, con el vehículo subido en el elevador y al tener el neumático trasero 

desmontado, el primer paso es cortar con una amoladora neumática recta plana toda la zona 

del pase de rueda ya que se encuentra con una unión plegada al refuerzo interior. 

Posteriormente con un martillo y un cortafríos, separa la aleta trasera de dicho refuerzo. Una 

medida más de control por parte de BMW es que todo el perímetro de la aleta trasera izquierda, 

además de componerse de 98 puntos de soldadura y un plegado en el pase de rueda, tiene 

pegamento bicomponente, por lo que se hace más complicada su separación. 

         

     

Figura 2.9. Corte del pase de rueda con amoladora y cortafríos. 
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Para que el trabajo sea más cómodo, le coloca el neumático trasero izquierdo, se baja del 

elevador y lo adelanta unos metros para poder operar sobre la zona sin que ningún elemento 

exterior estorbe o incomode la zona de trabajo.  

Continúa con la parte del alojamiento de faro trasero izquierdo, donde, con un taladro y una 

broca de 10 mm va taladrando los puntos de soldadura que va encontrando después de sanear 

la zona hasta conseguir separar la aleta trasera de los refuerzos interiores. 

     

Figura 2.10. Taladrado y verificado puntos soldadura. 

 

Posteriormente, sigue taladrando todos los puntos de soldadura uno a uno y una vez realizados 

los de una zona específica, separa la zona utilizando el cortafríos y martillo para poder despegar 

ambas piezas. 

El proceso es muy lento y metódico, ya que si a la hora de separar ambas chapas con el taladro 

neumático taladra la parte anclada al chasis, deberá aplicar material al agujero realizado 

mediante una soldadura para cubrir ese agujero. Esto puede provocar que el material en esa 

zona pierda sus propiedades específicas. Este caso le ha ocurrido en tres puntos específicos, más 

adelante explicaremos el proceso de restauración. 

Continuando con el taladrado de la separación de la aleta, en la zona horizontal donde 

convergen la estructura de la capota y el hueco de maletero se ha encontrado el problema de la 

estructura y mecanismo de la capota. Se descubre que este BMW serie 4, tiene un mecanismo 

de seguridad en el que, si el vehículo se encuentra parado y la capota no está plegada o estirada, 

a los cuatro minutos la capota se va cerrando de manera automática poco a poco. El chapista, 

para no dañar el conjunto de la capota e incluso por su seguridad, se ve obligado a arrancar el 

vehículo y dejar la capota medio abierta para poder trabajar de una manera cómoda y así quitar 
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los puntos de soldadura. Se coloca tubo de extracción de humos en ambos tubos de escape para 

no generar acumulación de dióxido de carbono en el taller. 

Una vez solventado el asunto de la capota separa la aleta del refuerzo interior izquierdo de 

maletero con el cortafríos y martillo,. 

     

Figura 2.11. Taladrado y separado con martillo y cortafríos 

Posteriormente, continúa taladrando todos los puntos de soldadura del contorno de la aleta 

trasera izquierda. 
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Figura 2.12. Seguimiento de taladrado y separado de pieza estructural. 
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Por último, y tras más de tres horas de trabajo continuado (3,5 horas) y todos los puntos de 

soldadura separados, se ve obligado a cortar con la sierra neumática la aleta para poder llegar a 

los refuerzos interiores horizontales y verticales y poder separarlos con el cortafríos. Es un 

trabajo tedioso a la par que novedoso. Se nota que BMW aplica más refuerzos y elementos de 

adhesión a modo de seguridad pasiva en sus uniones en la carrocería.  

         

Figura 2.13. Proceso de separación pieza estructural finalizado. 

Una vez separada la aleta de la carrocería se sanea toda la zona, ya que ha sufrido leves 

variaciones, dándole la forma de origen con el tas y el martillo (Figura 2.8), así como aplicando 

material de soldadura en aquellos puntos donde tenga falta de material ya que ha taladrado por 

completo.  

 

2.3.2 Soldado a chasis, aleta trasera izquierda nueva: 

Conformado el chasis, sobrepone la nueva aleta trasera izquierda y, tras una hora y media de 

ajustes, consigue alinearla a la perfección con mordazas para que, una vez esmerilada y con sus 

98 taladros en toda su zona perimetral de la nueva aleta, proceda a rellenar con puntos de 

soldadura en la misma ubicación todo su contorno.  

En primer lugar, sujeta la pieza con 5 mordazas para impedir que se mueva. A continuación, de 

los 98 puntos de soldadura aplica 8 en zonas estratégicas para que se sujete y quede fijada en 

su ubicación. 
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Figura 2.14. Proceso de conformado y colocación con mordazas. Puntos estratégicos soldados. 

A continuación, para la parte del pase de rueda trasera realiza un engarzado y aplica silicona y 

un espray antigravilla y antióxido para evitar incidencias en el futuro.  

 

     

Figura 2.15. Engarzado, silicona y aplicación anti gravilla. 

Una vez adherido, comienza a aplicar todos los puntos de soldadura restantes uno a uno 

verificando que la estructura de la pieza y vehículo no varía. 
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Figura 2.16. Aplicación puntos de soldadura, conformado chasis. 

Para ello utiliza una máquina de soldadura Gala MIG 210 [Anexo IV] con los siguientes 

parámetros:  

     

Figura 2.17. Máquina de soldadura Gala MIG 210. 

Hilo acerado de 0.6mm 

B: Potenciómetro control de la velocidad de hilo -> 3,25 

C: Potenciómetro control del tiempo de soldadura -> Máx 

E: Conmutador selector tensión de soldadura -> 2 
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En función del espesor de la chapa, en este caso, BMW para sus piezas, utiliza un acero de 1.2 

mm por lo que debemos tener en cuenta las especificaciones que se indican en el Manual 

Técnico ya que, si no, se podría perforar la chapa e incluso perder sus propiedades técnicas y 

elásticas.  

Al finalizar los 98 puntos, procede con una amoladora a rebajar la cantidad de material sobrante 

en cada uno de los puntos aplicados.  

Todo este proceso de soldadura, engarzado y rectificado de los puntos de soldadura, ha durado 

5 horas. 

En total para el proceso 2.3 se ha tardado 6.5 horas. 

2.4 Reparado y pintado de piezas afectadas:   
A continuación, el vehículo se dirige a la zona de pintura, donde el pintor oficial de primera debe 

reacondicionar y perfeccionar el acabado de los puntos de soldadura con masilla de aquellos 

pequeños daños que se han podido ocasionar durante su montaje y soldado. Posteriormente 

aplica un producto antioxidante. Procede a pintar la zona interior, tanto de la aleta trasera 

izquierda, como de la puerta y de la aleta delantera izquierda, para poder montar y colocar todos 

los elementos en su ubicación. 

     

Figura 2.18. Proceso de aplicación de masilla y anticorrosivo. 

Una vez el interior de todas las piezas pintadas y secadas, procede a montar en el vehículo todos 

los elementos interiores, gomas de contorno, cristales, etc… cuadrar las bisagras y verificar que 

las holguras entre piezas sean acordes a lo especificado por el fabricante.  
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Cuando tiene todo montado y medido, se dispone a pintar las mismas piezas junto al estribo de 

plástico izquierdo y ambos paragolpes delantero y trasero que debido al golpe también se 

encontraban dañados. 

     

Figura 2.19. Vehículo tapado y desengrasado para su pintado y lacado final. 

Este proceso de pintado es muy complejo. En primer lugar, hay que delimitar las piezas a pintar, 

si tapamos el vehículo incorrectamente, dañaríamos elementos interiores con la pintura y/o laca 

a aplicar.  

En este caso, se debe desengrasar la zona con un disolvente especial, así como pasar una bayeta 

por toda la zona a pintar para eliminar restos de motas de polvo y suciedad mínima que pueda 

haberse quedado por electricidad estática en las piezas.  

En cuanto al pintor, debe tener un mono de pintura de polipropileno con capucha siendo micro 

poroso y antiestático según la norma EN 1149-5 que reduce la descarga estática y el riesgo de 

chispas en el interior de la cabina de pintura, así como una máscara de doble filtro para su uso 

durante la aplicación de pintura y laca. Con todo ello, en la zona de preparado de pintura, se 

dispone a introducir el código de pintura del vehículo en la máquina especializada, calculando 

que para todas las piezas necesita 800gr de pintura. Con el código y la totalidad de pintura, dicha 

máquina le va indicando que color y que peso debe ir echando para conseguir el color idéntico 

al de la carrocería. 

Desengrasado, limpio y con la pintura mezclada y colocada en la pistola de pintado, el pintor 

tras la aplicación de tres manos de pintura se ve óptimo como para aplicar dos manos de laca.  
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La laca genera una capa de protección extra al vehículo, previniendo de leves arañazos y 

proporcionando brillo y elegancia al vehículo. En su caso, se han aplicado dos manos de laca 

especial BMW. 

        

Figura 2.20. Vehículo recién pintado. 

Después de aplicar calor para que seque y se consiga ese brillo, se saca de la pintura, se 

desempapela y se envía a la zona de montaje. Todo este proceso demora 6 horas. 

2.5 Montaje elementos del vehículo: 
El montador, que es el mismo que hace unas semanas desmontó el vehículo, sabe cómo montar 

todos los elementos desmontados.  

Tras cuatro horas de montaje, el vehículo está listo para ir a la zona de mecánica.  

     

Figura 2.21. Vehículo montado y finalizado de chapa y pintura. 
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2.6 Zona de mecánica: 
En la zona de mecánica, tras realizar un paralelo y un equilibrado, y dos horas de dedicación, se 

verifica que se encuentra dentro de cotas, por lo que no tiene ningún daño en la mecánica del 

eje delantero ni en el eje trasero. 

Una vez verificada la reparación por parte del perito de la compañía, se entrega a Ok Mobility 

para que pueda ir a la ITV [Anexo XI]; Debido al daño que presenta es obligatorio ir a una estación 

ITV; indicando la anomalía que ha sufrido para analizar el vehículo en general, y en específico el 

daño que presentaba; y posteriormente proceder con su alquiler. 
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Capítulo 3. CÁLCULOS Y ANÁLISIS: 
En este capítulo se analizan y comparan los tiempos y costes de reparación obtenidos, con los 

teóricos y con los abonados por el perito (Tasación).  

3.1 Tiempos de reparación: 
Desde tiempos inmemorables, la medición del tiempo en el trabajo ha sido uno de los pilares y 

a la vez problemas que generan en el ámbito laboral. Charles Chaplin en su película “tiempos 

modernos” de 1936 ya hacía ese sarcasmo tan característico con la medición y ahorro de 

tiempos, control, seguimiento, precisión y fiabilidad de la operación realizada. 

     

Figura 3.1. Ejemplo de medición de tiempo y trabajos repetitivos. 

Estudiar métodos de reparación para poder aplicar tiempos de medición a cada operación, 

generan poder tomar medidas correctoras para mejorar el rendimiento del empleado. Ya sea 

aumentando el personal, aumentando la velocidad de las ejecuciones, o, al contrario, reducir la 

velocidad para que el acabado y/o resultado final sea de unas condiciones excelentes.  

En este caso concreto de la reparación del daño estructural, existen dos tipos de tiempos: 

- Uno especifico determinado por un perito de la compañía aseguradora, quien, junto al 

jefe de taller negocian las horas de reparación. Todo esto sale calculado en la peritación 

que realiza el perito. Cada hora de trabajo está estipulada por los baremos incluidos en 

el programa de valoración y gestión de siniestros. 

- Otro creado por el propio taller para controlar los tiempos a nivel interno de sus 

empleados.  

Como norma una vez finalizada la reparación, el departamento contable, analiza la rentabilidad 

de la reparación, comparando las horas totales abonadas por el perito, contra las horas reales 

dedicadas a la reparación general del vehículo. Estos procedimientos de medida de tiempos en 

la ejecución de las acciones pueden agruparse en dos grandes categorías: 

Métodos directos: la toma de tiempos por parte del jefe de taller tiene lugar en el mismo 

momento, o mediante herramientas y programas de fichaje para el empleado. De esta manera 

sabe la rentabilidad real del trabajador. 

Métodos indirectos: Son aquellos tiempos predeterminados que se asocian al cambio de 

herramienta, mover el vehículo a otra zona del taller, consulta de información técnica, etc…  
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Así pues, el estudio de tiempos requiere la colaboración del personal y solo se dará si existe un 

clima favorable. Premiando económicamente por parte del jefe de taller en caso de que la 

consecución de dicha acción haya sido de buena calidad, reduciendo el tiempo estipulado para 

ello.  

Cabe destacar la necesidad de incluir distintas circunstancias particulares de cada trabajador 

como la edad, agilidad, peso y alimentación, entre otras ya que alteran la posibilidad de crear 

con anterioridad la fatiga. Las condiciones medioambientales como calor, ruido o humedad 

también perjudican sobre el tiempo para efectuar la operación. Analizado todo esto, en la Tabla 

3.1, se diferencia en tiempos medidos todas las operaciones realizadas sobre el vehículo 

reparado: 

Tabla 3.1. Cálculo personalizado de tiempos para cada acción: 

UBICACIONES 

TALLER 

DESCRIPCIÓN ESPECIFICACIONES TIEMPO 

EN HORAS 

TOTAL 

HORAS 

ZONA DE 

DESMONTAJE 

2.1 DESMONTAJE DE ELEMENTOS DEL VEHÍCULO 3.5 3.5 

 

 

 

 

ZONA DE 

REPARACIÓN / 

CHAPA Y 

PINTURA 

 

 

2.2 / 2.3 

REPARACIÓN 

BANCADA Y 

SUSTITUCIÓN 

ALETA TRASERA 

Colocación en bancada 1  

 

 

 

 

 

20 

Mediciones y estiramientos en 

bancada 
3 

Sustitución aleta trasera izquierda 

(Desmontaje) 
3.5 

Sustitución aleta trasera izquierda 

(Montaje) 
6.5 

 

2.4 ZONA CHAPA Y 

PINTURA 

Aplicación de masilla + lijado + 

imprimado interior y exterior 
3 

Pintado de interiores y piezas por 

completo 
3 

ZONA DE 

MONTAJE 

2.5 MONTAJE DE ELEMENTOS DESMONTADOS 4 4 

ZONA 

MECÁNICA 

2.6 ZONA DE MECÁNICA  PARALELO + EQUILIBRADO 2 2 

TOTAL HORAS  29.5 HORAS 



 
 

3.2 Cronograma: 
A continuación, se detalla el cronograma del proceso de reparación con sus fases y tiempos: 

Tabla 3.2. Cronograma: 

BLOQUES Tareas EDT 
MESES ENERO 2023 FEBRERO 2023 MARZO 2023 ABRIL 2023 

Semanas 1º 2º 3º 4º 1º 2º 3º 4º 1º 2º 3º 4º 1º 2º 3º 4º 

CAPITULO 1 

1.4 El taller  

Aviso al seguro                                 

Pedido y recepción piezas                                 

Entrega vehículo                                 

1.5 El seguro de 
automóvil 

Visita Perito 
                                

CAPITULO 2 

2.1. Desmontaje elementos del vehículo                                 

2.2 Reparación en 
bancada 

2.2.1 Estiramiento 1                                 

2.2.2 Estiramiento 2                                 

2.3 Sustitución de 
aleta trasera 

izquierda 

2.3.1 Separado aleta tr izq                                 

2.3.2 Soldado chasis                                 

2.4 Reparado y pintado de piezas                                 

2.5 Montaje elementos del vehículo                                 

2.6 Zona de mecánica                                 

ITV favorable                                 

 

 



 
 

3.3 Procesos de fabricación, teoría y cálculos sobre la aleta trasera izquierda:  
Se procede a realizar cálculos teóricos relacionados con la sustitución de la aleta trasera 

izquierda. Analizando tiempos de taladrado, tiempos de soldadura, tiempos de rectificado y por 

último tiempos y costes de pintura teóricos necesarios para las piezas dañadas. 

3.3.1 Proceso de taladrado: 

 

Figura 3.2. Partes de una broca convencional. 

En la figura 3.2 se representan las diferentes partes de una broca helicoidal convencional. Es 

importante conocer el nombre y la función de cada una de ellas para entender qué es lo que 

sucede durante el proceso. 

El proceso de taladrado solo necesita dos movimientos para realizarlo: 

- Un movimiento de corte, producido por la rotación de la broca. 

- Un movimiento de avance, que es rectilíneo y se efectúa con la fuerza del trabajador contra la 

pieza. 

 

 

Figura 3.3. Ejemplo de movimientos taladrado. 

Parámetros del proceso de taladrado. Vamos a calcular la velocidad en la periferia de corte, en 

función del número de revoluciones por minuto (rpm) de la velocidad del husillo: 
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VELOCIDAD DE CORTE: 

𝑉𝐶 = Velocidad de corte, en rpm = Es la velocidad en la periferia de corte. 

D = Diámetro de la broca, en mm = 10 mm. Se ha utilizado una broca de diámetro 10. 

n = Velocidad del husillo, en rpm = 1.800 rpm [Anexo V] 

𝑉𝐶= 𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 𝑛=> Vc = π x 10x10−3𝑚 x 1.800 
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
 => 56,55 

𝑚

𝑚𝑖𝑛
 

56,55
𝑚

𝑚𝑖𝑛
𝑥

1 min

60 𝑠𝑒𝑔
=  0,94

𝑚

𝑠𝑒𝑔
 

 

 

VELOCIDAD DE AVANCE: 

𝑉𝑎 = Velocidad de avance, 𝑒𝑛 
𝑚𝑚

𝑟𝑒𝑣
 = es el avance de la herramienta en relación con la pieza. 

n = Velocidad del husillo, en rpm = 1.800 rpm 

a = Avance, en mm/rev = 0,4 
𝑚𝑚

𝑟𝑒𝑣
 

 

𝑉𝑎= 𝑛 𝑥 𝑎= 1.800 
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
 x 0,4 

𝑚𝑚

𝑟𝑒𝑣
  => 𝑉𝑎= 720 

𝑚𝑚

𝑚𝑖𝑛
 

 

 

SECCION DE VIRUTA ARRANCADA: 

S = Sección de viruta, en mm2 

a = Avance, en mm/rev = 0,4 
𝑚𝑚

𝑟𝑒𝑣
 

p = Profundidad de corte, es la distancia que penetra la herramienta en la pieza. (Espesor de la 

chapa) en mm; BMW = 1,2 mm 

𝑆= 𝑎 𝑥 𝑝= 0,4 
𝑚𝑚

𝑟𝑒𝑣
  𝑥 1,2 𝑚𝑚 = 0,48 mm2 
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 TIEMPO UNITARIO DE TALADRADO: 

Tuc = Tiempo de taladrado individual 

L = Longitud de trabajo de la broca 

l = Longitud del taladro, en mm = 1,2 mm (Espesor de la chapa) 

D = Diámetro de la broca, en mm = 10 mm 

𝑉𝑎 = Velocidad de avance, 𝑒𝑛 
𝑚𝑚

𝑟𝑒𝑣
 = 720 

𝑚𝑚

𝑚𝑖𝑛
 

 

L = l + 0,3 x D = 1,2 + 0,3 x D = 1,2mm + 0,3 x 10mm = 4,2 mm 

Tuc= 
𝐿

𝑉𝑎
= 

4,2𝑚𝑚

720 
𝑚𝑚

𝑚𝑖𝑛

= 5,83 x 10-3 min; 5,83 x 10-3 min x 60 seg = 0,35 seg 

 

Este tiempo unitario hay que multiplicarlo por los taladros totales y una serie parámetros: 

 

Nº de taladros realizados = 98 

Tuc x Nº taladros = 0,35 seg x 98 = 34,63 seg 

Tim = Tiempo invertido en el movimiento de aproximación en cada taladro = 10 seg 

Tim x Nº taladros = 10 seg x 98 = 980 seg 

Tir = Tiempo invertido de retroceso de la broca, una vez realizado el taladro = 3 seg 

Tir x Nº taladros = 3 seg x 98 = 294 seg 

 

 

Cálculo del tiempo total teórico invertido en el taladrado de la pieza a sustituir: 

Tt = 34,63 seg + 980 seg + 294 seg = 1.308,26 seg;  1.308,26 seg 𝑥
 1 min

60 𝑠𝑒𝑔
 = 21,81 min. 

 

En términos de coste = (21,81 min 
 1 hora

60 𝑚𝑖𝑛
) x 33,5

€

ℎ
 = 12,17€. 
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Tiempo de preparación para el taladrado y soldadura de la nueva pieza a colocar. Tiempo de 

maniobra de colocación de la nueva aleta en su ubicación: 

Este proceso trata de colocar y calibrar en su ubicación exacta la nueva pieza. En un primer 

momento con mordazas para que posteriormente, y tras haber realizado un taladrado en la 

nueva pieza de esos 98 puntos, se vaya soldando punto a punto. Calibrando y midiendo en todo 

momento para no modificar la estructura de la carrocería.  

Al estar presente durante todo el proceso de maniobra de colocación de la nueva aleta, 

calculamos un tiempo de 2 horas = 120 min. 

La nueva aleta trasera a colocar viene sin los taladros para la soldadura. Es por ello por lo que se 

deben aplicar otros 21,81 min (teóricos), para proceder con el taladrado de los mismos 98 

puntos para, posteriormente, proceder con la soldadura punto a punto.  

Tiempo de taladrado nueva aleta => Tna = 21,81 min. 

En términos de coste = (21,81 min 
 1 hora

60 𝑚𝑖𝑛
) x 33,5

€

ℎ
 = 12,17€. 

 

3.3.2 Proceso de soldadura: 

Se realizan los cálculos para una soldadura por puntos a tapón. El tiempo de soldadura hace 

referencia al tiempo necesario para la ejecución de cada uno de los puntos de soldadura 

realizados.  

 

Figura 3.4. Ejemplo soldadura puntos a tapón. 

Tsu = Tiempo unitario por punto de soldadura. 

La = Longitud de arco en m = 12mm = 0,012m. Si la broca es de diámetro 10mm, siempre se 

aplicará un milímetro más de material para recubrir la zona aplicada. 

Vs = Velocidad de soldadura = 15 
𝑚

𝑚𝑖𝑛
 , es la velocidad máxima de hilo (dato sacado de la Tabla 1 

de características técnicas línea de equipos en el manual técnico de instrucciones Gala MIG 210). 

En este caso el chapista tiene seleccionada una velocidad de 3,25
𝑚

𝑚𝑖𝑛
 

Te= Tiempo de encendido = 0,5 min = 30 segundos. A tener en cuenta una sola vez. 

Ta = Tiempo de apagado del equipo = 0,5 min = 30 segundos. A tener en cuenta una sola vez. 
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Tp = Tiempo de posicionamiento del chapista soldador, 0,17 min = 10 segundos para cada 

punto aplicado. 

Tiempo de soldadura unitario:  

Tsu = 
𝐿𝑎

𝑉𝑠
+ 𝑇𝑝 =  

0,012𝑚

3,25
𝑚

𝑚𝑖𝑛

+ 0,17𝑚𝑖𝑛 = 0,17 min 

Tiempo de soldadura de los 98 puntos a aplicar:  

Ts98 = 𝑇𝑠𝑢 𝑥 98 = 16,66 minutos = 999,60 seg. 

Tiempo total de soldadura: 

Tst = Ts98 + Te + Ta => 16,66 min + 0,5 min + 0,5 min = 17,66 min. 

En términos de coste = (17,66 min 
 1 hora

60 𝑚𝑖𝑛
) x 33,5

€

ℎ
 = 9,86€.  

3.3.3 Proceso de rectificado: 

Consiste en el trabajo necesario para rebajar los restos de soldadura extra en cada uno de los 

puntos: 

Tiempo de rectificado con amoladora cilíndrica: 

Tru = Tiempo de rectificado unitario 

Trt = Tiempo de rectificado total 

Np = Número de pasadas  

e = Espesor a rectificar = 3 mm 

p = profundidad de pasada = 1mm 

L = Longitud de rectificado, en m: 12mm = 0,012 m 

Vm = Velocidad (rpm) = 1800 rpm [Anexo V] 

Tp = Tiempo de posicionamiento del chapista soldador, 0,08 min = 5 seg para cada punto 

aplicado. 
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Cálculo de la velocidad angular, para sacar la velocidad lineal de giro de la amoladora para el 

cálculo del rectificado: Vm = Velocidad (rpm) = 1800 rpm [Anexo V] 

W= Velocidad angular 

Ѳ = Nº de vueltas, en rad 

t = tiempo 

Ѳ = 1.800 x 2 π rad = 3.600 π rad 

W = 
Ѳ

𝑡
 = 

3.600 π rad

1 min
 = 3600𝜋

rad

min
 

Ѵl = Velocidad lineal de la amoladora 

W = Velocidad angular = 3600𝜋
rad

min
 

r = Radio = 5 cm = 0,05 m 

Ѵ = W x r = 3600𝜋
rad

min
 x 0.05m = 565,49 

m

min
 

 

𝑁𝑝 =  
𝑒

p
 = 

3

1
 => Np = 3 

Tru = np x 
𝐿

Ѵ𝑙
+ 𝑇𝑝 =Tr => 3 x 

0,012𝑚

565,49 
𝑚

𝑚𝑖𝑛
 
+ 0,08 𝑚𝑖𝑛 = 0,08min => 5 seg 

Trt = Tru x 98 = 0.08 min x 98 = 7,84 min. 

En términos de coste = (7,84 min 
 1 hora

60 𝑚𝑖𝑛
) x 33,5

€

ℎ
 = 4,38€. 

 

No se calculan costes de energía que se requiere para realizar el trabajo. Se aplicaría un 3%. 

No se calculan los tiempos indirectos. 

Tabla 3.3. Tabla resumen de tiempos y costes teóricos calculados para la sustitución completa de la aleta 

trasera izquierda: 

PROCESO SIGLA MUNUTOS COSTE 

Taladrado 1 Tt 21,81 min 12,17 € 

Taladrado 2 Tna 21,81 min 12,17 € 

Soldadura Tst 17,66 min 9,86 € 

Rectificado Trt 7,84 min 4,38 € 

Tiempo Total 1 hora 9 min 38,5 € 
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3.4 Costes de materiales y pintura calculo Baremo CESVIMAP [Anexo VII]: 
A continuación, se procede a calcular teóricamente el coste de materiales y pintura en base al 

baremo CESVIMAP. 

Tabla 3.4. Tabla resumen de las constantes a tener en cuenta para el cálculo: 

PIEZAS DAÑADAS 
NIVEL DE 
PINTADO 

SUPERFICIE 
PIEZA EN M2 

TIEMPOS (H) MATERIALES (€) 
 

BICAPA 
METALIZADO 

B 

S a b1 b2 a´ b1´ b2´  PIEZA NUEVA 2,47 

PARAGOLPES DEL DAÑO MEDIO 2 0,51 - 0,65 3,73 - 1,95  DAÑO LEVE 1,9 

PARAGOLPES TRAS DAÑO MEDIO 2 0,51 - 0,65 3,73 - 1,95  DAÑO MEDIO 3,52 

ESTRIBO IZQ  DAÑO MEDIO 1 0,51 - 0,65 3,73 - 1,95 
 

DAÑO 
FUERTE 

4,18 

ALETA DL IZQ SUSTITUCION 1,5 0,51 0,76 - 3,73 2,56 -    

PUERTA DL IZQ SUSTITUCION 2,5 0,51 0,76 - 3,73 2,56 -  PLÁSTICOS G 

ALETA TR IZQ SUSTITUCION 4 0,51 0,76 - 3,73 2,56 -  PEQUEÑO 0,62 

SE SELECCIONA EL MAYOR VALOR DE CADA UNA DE 
LAS CONSTANTES IMPLICADAS 

0,51 0,76 0,65 3,73 2,56 1,95 
 

MEDIANO 1,74 

VALORES TOTALES DE LAS CONSTANTES 1,92 HORAS 8,24 €  GRANDE 1,97 

 

M = Coste total, en euros, de los materiales de pintura necesarios para pintar una determinada 

superficie (m2) o las piezas pertenecientes a cualquiera de los grupos establecidos. Se obtiene 

sumando las cantidades de los distintos productos de pintura y anexos empleados, multiplicados 

por sus respectivos precios de venta al público del mercado. 

T = Tiempo final o total, en horas centesimales, necesario para pintar una superficie “S”. 

a = Tiempo constante común, que incluye las operaciones relacionadas con cualquier proceso 

de pintado, independientemente del nivel de daño o del material de la pieza, y no varía con la 

magnitud de superficie a pintar. El valor puede ser distinto, dependiendo del sistema de pintado 

y/o del acabado de las piezas plásticas. 

a´= Materiales constantes y comunes en cualquier proceso de pintado (plástico o metálico), 

independientemente del nivel de daño o material. Sí varía con el acabado (monocapa, bicapa –

sólido y metalizado, bicapa perlado y tricapa). 

b1 = Tiempo constante específico del pintado de piezas metálicas. Esta constante solo se aplica 

una vez en el pintado de las piezas metálicas del vehículo, aunque exista más de una pieza a 

pintar. 

b1´ = Materiales constantes y específicos del proceso de pintado de piezas metálicas, como la 

utilización de los productos de enmascarado (papel, film plástico, cinta, burlete, etc.). No están 

directamente relacionados con la magnitud de la superficie a pintar. Se han incluido en la 

constante unas cantidades promedio para cada reparación. 
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b2 = Tiempo constante específico del pintado de piezas plásticas. Se trata de las operaciones 

comunes en todos los trabajos de pintado de plásticos, aunque su valor depende del nivel, del 

tipo de pieza y del acabado seleccionado. 

b2´ = Materiales constantes y específicos del proceso de pintado de piezas plásticas. Su valor 

puede cambiar según el nivel, el acabado o el número de colores a aplicar. 

B= B´= Valor que recoge tiempo y materiales de piezas metálicas, directamente relacionados con 

la magnitud de superficie a pintar, siendo, en cuanto a materiales, los costes de los aplicados 

sobre las piezas o la superficie a pintar. 

S = magnitud, en m2, de la superficie a pintar.  

G = Valor que recoge tiempo y materiales específicos de cada una de las piezas plásticas, siendo, 

en cuanto al tiempo, el necesario para efectuar toda la serie de operaciones del proceso de 

pintado, cuyos valores individuales de ejecución aumentan conforme la magnitud de superficie 

a pintar va incrementándose. Los valores de “G” también están en función del tipo de pieza, 

nivel de pintado y acabado a recibir. 

3.4.1 Cálculo costes para trabajos de material de pintura, baremo CESVIMAP: 

Procedemos a analizar los costes de material que ha supuesto la reparación en función de los 

daños provocados en la chapa de las piezas afectadas: 

La fórmula a aplicar en base a la tabla de arriba es: 

M = a´+ b1´+ b2´+ (B´ x S) + G´ x [9,5 (Cte Horas)] 

a´ + b1´+ b2´ = 8,24€ 

 

- Paragolpes delantero: 

B´ = 0, no es metálico 

S = 2m2 

G´= 1,97 

M = (0x2) +1,97 = 1,97€ 

- Paragolpes trasero: 

B´ = 0, no es metálico 

S = 2m2 

G´= 1,97 

M = (0x2) +1,97 = 1,97€ 
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- Estribo izquierdo plástico: 

B´ = 0, no es metálico 

S = 1m2 

G´= 1,74 

M = (0x1) +1,74 = 1,74€ 

- Aleta dl izquierda: 

B´ = 2,47 

S = 1,5m2 

G´= 0, no es plástico. 

M = (2,47 x 1,5) + 0 = 3,71€ 

- Puerta dl izquierda: 

B´ = 2,47 

S = 2,5m2 

G´= 0, no es plástico. 

M = (2,47 x 2,5) + 0 = 6,18€ 

- Aleta tr izquierda: 

B´ = 2,47 

S = 4m2 

G´= 0, no es plástico. 

M = (2,47 x 4) + 0 = 9,88€ 

Mt = a´ + b1´+ b2´ + 1,97€ + 1,97€ + 1,74€ + 3,71€ + 6,18€ + 9,88€ = 8,24€ + 25,45€ = 33,69€  

𝑀𝑡 =  33,69€ 𝑥 9,5 = 𝟑𝟐𝟎, 𝟎𝟓€ 
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3.4.2 Cálculo de tiempos de pintado, baremo CESVIMAP: 

Procedemos a analizar los tiempos individuales y totales que ha supuesto la reparación en 

función de los daños provocados en la chapa de las piezas afectadas: 

La fórmula a aplicar en base a la tabla de arriba es: 

T = a+ b1+ b2+ (B x S) + G               // T =  
a+ b1+ b2+ (B x S) + G 

Cte horas  [2,75]
 // 

a + b1 + b2 = 1,92 Horas 

- Paragolpes delantero: 

B = 0, no es metálico 

S = 2m2 

G = 1,97 

M = (0x2) +1,97 = 1,97 Horas 

- Paragolpes trasero: 

B = 0, no es metálico 

S = 2m2 

G = 1,97 

M = (0x2) +1,97 = 1,97 Horas 

- Estribo izquierdo plástico: 

B = 0, no es metálico 

S = 1m2 

G = 1,74 

M = (0x1) +1,74 = 1,74 Horas 

- Aleta dl izquierda: 

B = 2,47 

S = 1,5m2 

G = 0, no es plástico. 

M = (2,47 x 1,5) + 0 = 3,71 Horas 
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- Puerta dl izquierda: 

B = 2,47 

S = 2,5m2 

G= 0, no es plástico. 

M = (2,47 x 2,5) + 0 = 6,18 Horas 

- Aleta tr izquierda: 

B = 2,47 

S = 4m2 

G = 0, no es plástico. 

M = (2,47 x 4) + 0 = 9,88 Horas 

Tt = a + b1 + b2 + 1,97h + 1,97h + 1,74h + 3,71h + 6,18h + 9,88h = 1,92h + 25,45H = 26,37 horas  

Tt = 
26.37h 

2,75
 = 9,58 horas  
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3.5 Cálculo teórico de ambos estirajes: 

3.5.1 Estiramiento teórico 1: 

 

 

FHID = Fuerza del elemento hidráulico. 

FC = Fuerza de reacción. 

[^] Permite el giro de la barra, pero está fija en eje X y eje Y. 

- Obtener reacciones en los apoyos: 

∑ FX= 0 => RAX + 
√2 

2
 x FHID = 0 => RAX = - 

√2 

2
 FHID 

∑ FY= 0 => RAY - 
√2 

2
 x FHID + FC = 0 => RAY =  

√2 

2
 FHID - FC 

∑ MA= 0 => - FHID x 0,5 + FC x 1 = 0 => FC = 0,5 FHID 

- Obtener leyes de esfuerzos internos: 

 

Sección C: (0 < x < 0,5): 

∑ NC = 0 => NC = 
√2 

2
 x FHID 

∑ TC= 0 =>  
√2 

2
 x FHID – T = 0 => TC = 

√2 

2
 FHID 

∑ MC= 0 => M - 
√2 

2
 x FHID x ꭕC = 0 => MC =  

√2 

2
 FHID x ꭕC 
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Sección D: (0,5 < x < 1,5): 

∑ ND = 0 => - ND = 0  

∑ TD= 0 => TD + 0,5 x FHID = 0 => TD = - 0,5 FHID 

∑ MD= 0 => 0,5 x FHID (ꭕD
´ - 0,5) – MD = 0 => MD = 0,5 x FHID x ꭕD

´ + 0,25 FHID 

Sección E: (1 < x < 1,5): 

∑ NE = 0 => - NE = 0  

∑ TE= 0 => TE = 0 

∑ ME= 0 => ME = 0  

- Dibujar diagramas N, C y F: ( Diagramas de flectores) 
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3.5.2 Estiramiento teórico 2: 

 

 

FHID = Fuerza del elemento hidráulico. 

FC = Fuerza de reacción. 

[^] Permite el giro de la barra, pero está fija en eje X y eje Y. 

- Obtener reacciones en los apoyos: 

∑ FX= 0 => RAX + 
√2 

2
 x FHID = 0 => RAX = - 

√2 

2
 FHID 

∑ FY= 0 => RAY - 
√2 

2
 x FHID + FC = 0 => RAY =  

√2 

2
 FHID - FC 

∑ MA= 0 => - FHID x 0,5 + FC x 0,5 = 0 => 0,5 FC = 0,5 FHID => FC = FHID 

- Obtener leyes de esfuerzos internos: 

 

 

Sección C: (0 < x < 0,5): 

∑ NC = 0 => NC = 
√2 

2
 x FHID 

∑ TC= 0 =>  
√2 

2
 x FHID – T = 0 => TC = 

√2 

2
 FHID 

∑ MC= 0 => M - 
√2 

2
 x FHID x ꭕC = 0 => MC =  

√2 

2
 FHID x ꭕC 

 



Estudio e informe de seguimiento de daño estructural en chasis 
Raúl Sánchez Trigo    
 
 

56 

Sección D: (0,5 < x < 1,5): 

∑ ND = 0 => - ND = 0  

∑ TD= 0 => TD = 0 

∑ MD= 0 => MD = 0  

- Dibujar diagramas N, C y F: ( Diagramas de flectores) 
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En resumen: 

Sabemos que esta escuadra de tracción está constituida por un acero 235, por lo que: 

Wmin = Módulo resistente 

αe = Límite elástico acero 235 = 2.350 
Kg 

𝑐𝑚
 => αe = 2.350 

Kg 

𝑐𝑚
 

Mmáx = Momento máximo. 

 

Wmin = 
Mmáx 

αe 
 = Wmin = 

√2 

2
 FHID 

2.350 
Kg 

𝑐𝑚
 
 => Wmin = 2.350 FHID cm3 

 

El momento máximo queda en función de FHID, ya que desconocemos su valor. 

Este valor, nos define el valor de la ménsula idónea para utilizar. 

En caso de necesitar fuerzas más grandes o disponer de un vehículo más pesado y voluminoso, 

se deberá analizar si es suficiente con la escuadra de tracción que se dispone, o por otro lado, 

comprar una escuadra mayor. 

Tenemos todas las fuerzas obtenidas en función de la fuerza hidráulica. 

Tenemos el cálculo de sección de la ménsula; Por lo que disponemos de capacidad de diseño. 

Dependiendo de la fuerza hidráulica introducida [FHID], se sabría en todo momento que sección 

debería tener la barra para que no se rompiese. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Estudio e informe de seguimiento de daño estructural en chasis 
Raúl Sánchez Trigo    
 
 

58 

3.6 Comparativa y análisis de tiempos y costes teóricos: 
A continuación, se procede a realizar una comparativa de los tiempos y costes reales, teóricos 

calculados y los de la peritación cerrada de la compañía aseguradora: 

- Subida de vehículo en bancada, medición de cotas y estiraje aleta trasera izquierda. 

Corresponde a los apartados 2.2 y 2.3 respectivamente: 

Estando físicamente en el taller, el oficial de primera tardó una hora en subir el vehículo en 

bancada y verificar las cotas y tres horas para la realización de los tres estirajes claves para 

conformar de nuevo la estructura. En términos de costes:  

Tabla 3.5. Comparativa tiempos e importes reparación bancada: 

 Subida en bancada 2 estirajes aleta tr izq 

  En horas En € En horas En € 

TIEMPO EMPLEADO 
POR EL OFICIAL 

1h 33,50 € 3h 100,50 € 

TIEMPO EN 
PERITACION 

2,67h  89,45 € 3h  100,50 € 

Total - 1,67h + 55,95 € 0h 0 € 

 

- Sustitución de aleta trasera izquierda:  

Tabla 3.6. Comparativa tiempos e importes sustitución aleta trasera izquierda: 

  

Sustitución aleta trasera 
izquierda (Desmontaje) 

Sustitución aleta trasera 
izquierda (Montaje) 

  En horas En € En horas En € 

TIEMPO 
EMPLEADO POR EL 

OFICIAL 
3,5h 117,25 € 6,5h 217,75 € 

TIEMPO EN 
PERITACION 

5,42 h 181,57 € 9,25 h 309,88 

Total - 1,92h + 64,32 € - 2,75 h + 92,13 € 

 

Comparativa material de pintura [Corresponde al apartado 3.4.1] teórica vs peritación: 

Teóricamente calculado mediante baremo CESVIMAP, sale un coste de 320,05€ de material de 

pintura; En la peritación final está valorado un coste de 307,21€. Esa diferencia de 12,84€ es 

residual respecto al total. 

𝑀𝑡 =  33,69€ 𝑥 9,5 = 𝟑𝟐𝟎, 𝟎𝟓€ 
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Comparativa tiempos de pintado [Corresponde al apartado 3.4.2] teórica vs peritación: 

Una vez aplicadas las fórmulas de pintura del baremo CESVIMAP se refleja un tiempo teórico 

total de 9,58 horas. En la peritación final aparece reflejado un tiempo total de pintado de 9,17 

horas. Esa diferencia de 0,41 horas equivale a 41 minutos de trabajo, residual respecto al total 

de este: 

Tt = 
26.37h 

2,75
 = 9,58 horas  

 

Otro beneficio considerable para el taller son los descuentos aplicados en las piezas sustituidas. 

En el Anexo VI están los albaranes de compra de las nuevas piezas sustituidas, donde el 100% 

del descuento aplicado a cada pieza es beneficio indirecto para el taller. Estos descuentos varían 

según la pieza y el volumen de compra a BMW. Si se comparan los importes de la peritación final 

[Anexo X] respecto a los albaranes de compra [Anexo VI] se obtiene que: 

-En la peritación existe un importe total por recambios de 2.387,50€ + IVA 

-Sumando todos los importes de los albaranes de compra a BMW con el descuento ya aplicado, 

aparece un total de 1.927,49€ + IVA 

Lo que supone un beneficio para el taller de: 

2.387,50€ - 1.927,49€ = 460,01€ por la compra de los recambios. 

Además de estos costes y tiempos calculados, hay que destacar las pérdidas económicas para 

Ok Mobility relacionadas con la paralización y depreciación del valor del vehículo por no poder 

alquilarlo. El coste/día durante esa época del año un BMW Serie 4 Cabrio se alquila por un 

importe diario básico (Sin ningún tipo de coberturas) de 160,00€/día. 

Se procede a calcular el tiempo que ha estado el vehículo en el taller, desde su entrada hasta la 

verificación de la ITV Favorable: 

Del 13 de enero 2023, al 20 de abril de 2023 = 97 días 

160€/día x 97 días = 15.520€ de costes derivados de la paralización por no disponer del vehículo 

para su alquiler.  
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Figura 3.6. Importe precio alquiler diario 

 

3.7 Anomalías y propuestas de mejora durante todo el proceso de reparación: 
- Anomalías: 

El mayor problema que se ha encontrado para poder comenzar la reparación ha sido la demora 

en la recepción de las piezas necesarias a sustituir, ya que hasta que no se reciben no se puede 

comenzar la reparación. La falta de stock de piezas por la pandemia, la guerra de Ucrania donde 

se fabrican piezas específicas y la propia logística en recambios, han incrementado 

considerablemente la paralización del vehículo. Hoy en día, los fabricantes de todas las marcas, 

han tomado la decisión de no disponer de un stock elevado de piezas, si no que fabrican un stock 

limitado de piezas según demanda. De esa manera los costes de almacén y posibilidad de 

obsolescencia de piezas se reducen a mínimos.  

Como se puede comprobar en el cronograma del apartado 3.2, hasta el mes de marzo, debido 

al problema indicado en el párrafo anterior, no se pudo comenzar con la reparación. Más de 40 

días de paralización por la falta de suministro de piezas. 

El perito de Línea Directa no aceptó la reparación de las llantas. Argumenta que ya estaban 

dañadas con anterioridad al golpe [Anexo IX].  

Se indican aquellas anomalías y/o incidencias que se han detectado durante el proceso de 

reparación en bancada, sustitución de aleta trasera y pintado de piezas por parte de los 

empleados del taller: 

No se coloca eslinga de seguridad en la cadena de la bancada durante ambos estirajes. 

No guarda un perímetro de seguridad ni en el primer estiraje, ni en el segundo. La distancia de 

seguridad no es la adecuada. 

En estos puntos, en caso de soltarse la cadena podría haber provocado daños graves en el 

empleado, siendo una clara negligencia por su parte. 

El empleado no ha usado gafas de seguridad durante el taladrado.  
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El empleado no ha usado aceite (taladrina) para que la broca y la nueva pieza no sufran exceso 

de temperatura. 

El cortafríos que se ha utilizado, no tiene zona de seguridad para la mano. 

Durante el proceso de taladrado, desmontaje, montaje, soldado y esmerilado, el chapista no 

cubrió el vehículo ni por dentro ni por fuera con mantas ignífugas. Una chispa durante el proceso 

de soldado o una esquirla metálica incandescente durante el esmerilado debido a la fricción 

generada, pudieron provocar incendios u otros daños en el techo de tela o en la propia tapicería 

de cuero. 

Este BMW serie 4, tiene un mecanismo de seguridad, en el que, si el vehículo se encuentra 

parado y la capota no está plegada o estirada, a los cuatro minutos la capota se cierra 

automáticamente poco a poco. El chapista, para no dañar el conjunto de la capota, e incluso por 

su seguridad, se ve obligado a arrancar el vehículo y dejar la capota medio abierta para poder 

trabajar de una manera cómoda y así quitar los puntos de soldadura. Se coloca tubo de 

extracción de humos en ambos tubos de escape para no generar acumulación de dióxido de 

carbono en el taller. 

Al desmontarse bastantes piezas unidas a sensores tanto del interior como del exterior, el 

vehículo presenta multitud de fallos. Entrando en modo “seguridad” sin permitir circular el 

mismo a más de 20 kms/h. 

 

Figura 3.7. Testigos encendidos en el vehículo 
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- Propuestas de mejora: 

Al estar físicamente a diario analizando, midiendo tiempos y revisando la reparación, el proceso 

de todo el conjunto de la reparación ha sido correcto. El vehículo ha ido pasando por todas sus 

fases de reparación correctamente y ha sido reparado por los oficiales correctos. 

Comentados distintos puntos de vista con el oficial, a la hora de la medición y reparación en 

bancada y sustitución de aleta trasera.  

Por parte de los empleados, se han cometido riesgos graves provocados por un exceso de 

confianza y la forma de trabajar durante años. No mantener distancias de seguridad, no usar 

gafas de seguridad, o incluso la falta de mantas ignífugas, son incidencias que se deben paliar 

para evitar futuros problemas de seguridad en el taller.  

Aplicando controles de calidad y auditorías internas, este tipo de errores se solventarían. 

En el taller solo disponen de una máquina de soldadura MIG, por lo que el tiempo empleado en 

realizar cada punto de soldadura y después tener que eliminar la parte sobrante, ha causado un 

aumento en el tiempo de la reparación. Si tuviesen una máquina de soldadura por puntos de 

resistencia (de pinza), el acabado hubiese sido de mayor calidad y mucho más profesional. 

Debido al volumen de trabajo, el jefe de taller ordenaba al oficial de primera reparar otro 

vehículo que corría más prisa. Es por ello que me veía obligado a parar la medición de los 

tiempos. 

No disponen de un sistema de control de trabajo. Es decir, no tienen herramientas internas de 

medición de tiempos. Considero que es muy importante saber el tiempo dedicado a una 

reparación, de esa manera, a nivel interno, pueden saber lo que el cliente ha abonado y lo que 

realmente han tardado en repararlo. Así, junto a la calidad de la reparación, pueden analizar el 

coste real y el beneficio obtenido en cada operación realizada por sus empleados. También se 

podría valorar si el empleado es eficiente en su trabajo o no. 

Este modelo al no ser tan habitual, los empleados no estaban familiarizados con los 

desmontajes, sustituciones y montajes. En un vehículo normal, si se pierde un tornillo puedes 

sustituirlo por otro fácilmente, pero en este BMW no ya que debe ser el tornillo de la métrica 

que corresponde. Por ejemplo, desconocían que la aleta trasera izquierda disponía de una serie 

de refuerzos internos que estaban soldados y pegados, por lo que les costó bastante borrar los 

errores indicados en el cuadro de instrumentos. 

El haber realizado la Inspección Técnica del Vehículo ITV [Anexo X], da valor positivo en la futura 

venta del vehículo. Presenta un daño estructural correctamente reparado y verificado por una 

ITV, con controles de calidad muy exhaustivos. 
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3.8 Terminología utilizada durante el proyecto:  
Habitual en seguros: 

- Aviso de siniestro: El asegurado comunica a la compañía aseguradora el accidente. 

- Compañía aseguradora: Sociedad que asume la cobertura de los riesgos especificados 

en la póliza mediante la percepción del importe de la prima abonada. 

- Perito de seguros: Persona técnica que actúa de intermediario entre la aseguradora y el 

asegurado. Actuando de manera imparcial en el análisis y valoración del siniestro.  

- Asegurado: Persona o empresa que ha contratado el seguro. 

- Tasación: Descripción y valoración de los daños realizado por el perito de seguros. 

- Aceptación: Confirmación por parte de la compañía de seguros de asumir la cobertura 

de los riesgos ocasionados. 

- Accidente: Denominado siniestro; Es el suceso con carácter involuntario por parte del 

conductor que altera el orden normal del vehículo. 

- Daño personal: Lesión física o fallecimiento causado por el siniestro. 

- Daño material: Deterioro de elementos de vía pública o privados. 

- Parte de siniestro: Documento donde declara la comunicación del accidente. 

 

Habitual en taller: 

- Guantes de seguridad: fabricados con materiales resistentes como el Keblar, o cuero. 

Sirven para proteger las manos en caso de golpes, abrasiones o cortes. 

- Gafas de seguridad: Sirven para proteger los ojos de la proyección directa de chispas, 

líquidos o partículas suspendidas en el aire. 

- Calzado de protección: Sirven para evitar cortes, golpes, atropellamientos de pies. 

Deben presentar la puntera resistente con material de acero. 

- Compás de varas: Medición rápida por parte del taller (junto al perito) del chasis para 

realizar una comprobación de comparación de un lado de la estructura sobre el otro. 

- Eslinga: Cable de acero que sirve de seguridad por si la cadena y soporte, durante el 

estiraje se sueltan, y evitar así el efecto látigo. 

 

Específica para el cálculo teórico: 

- Unión mediante engarzado: Consiste en deformar plásticamente una parte de una 

pieza, como norma chapa, para poder acoplarla a otra.  

- Soldadura y adhesivos: Adicción del componente necesario para la unión, material de 

aportación o adhesivo; en nuestro caso, ambas. Al analizar el proceso de acoplamiento 

será necesario tener en cuenta factores derivados de su presencia como la necesidad 

de planificar tiempos extra para cuestiones como el enfriamiento, caso de la soldadura, 

o el fraguado, caso de los adhesivos.  

- Control de esfuerzos: Uno de los factores a analizar tanto en el desmontaje, como en el 

montaje de la aleta trasera, es el control de esfuerzos. El operario, trabajando 

manualmente, nunca intentará forzar la pieza, valorando en todo momento el esfuerzo 

que está realizando y percibir si puede ser excesivo y que suceda algo anormal. En 
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nuestro caso, la experiencia del chapista oficial de primera dota de conocimientos 

suficientes como para controlar los esfuerzos aplicados a la estructura del vehículo. 

- Utillaje: Para la reparación de los vehículos es muy importante estas herramientas y 

útiles específicos para proceder. Las herramientas de mano deben ser controladas por 

los propios trabajadores. Deben estar accesibles en todo momento ya que de no ser así, 

es necesario duplicar dichas herramientas. Es habitual su pérdida, por lo que las 

inversiones en herramientas y útiles suelen ser a fondo perdido. Apenas nos darán el 

valor en peso del metal cuando se desee vender en el mercado de segunda mano. Por 

ello, las amortizaciones de herramientas se obviarán en estos cálculos. 

- Fuerzas de corte: Procedemos a medir las fuerzas de corte, compuestas principalmente 

por el esfuerzo de arranque de viruta y el esfuerzo para romper dicha viruta. La fricción 

y presión en el elemento, da lugar a fuerzas que actúan en varias direcciones. La 

aplicación de lubricación durante la realización ayuda a un menor desgaste y 

calentamiento, tanto de la herramienta como de la pieza. En el mecanizado, existen 

cuatro factores que tiene mayor implicación: 

 

o Vida de herramienta. 

o Tiempo de mecanizado. 

o Fuerza específica. 

o Requerimientos de potencia del empleado. 

 

- Taladrado: Proceso de arranque de viruta que tiene por objetivo producir agujeros 

cilíndricos; Se realiza mediante la rotación de una herramienta de corte, denominada 

broca, Provoca un agujero cilíndrico en la superficie de una pieza. Rota y avanza en la 

dirección del eje de rotación. En nuestro caso, la herramienta avanza por acción directa 

y manual del operario. 

- Resistencia al desgaste: Las fuertes presiones de trabajo, y la dureza del material a 

eliminar, inciden directamente sobre la herramienta, lo que hace necesario disponer de 

un acabado que haga frente a estos problemas de fricción, abrasión, adhesión o 

corrosión. 

- Tenacidad: Se refiere a los límites de rotura y fatiga. Debe soportar las condiciones del 

trabajo. 

- Dureza: La deformación elástica de la herramienta durante la operación de corte, debe 

ser mínima. 

- Husillo: Mecanismo destinado a transmitir el movimiento en ciertos elementos de las 

fresadoras y otras máquinas industriales que, mediante un tornillo sinfín, convierte un 

movimiento giratorio en un movimiento rectilíneo. 
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CONCLUSIONES: 
 

Este trabajo final de grado está basado en una actividad real. Se ha realizado un seguimiento de 

la reparación de un daño estructural con cálculos de tiempos reales y costes teóricos.  

Tras el análisis de todo el conjunto, al ser un taller colaborador de Ok Mobility, se ha mantenido 

una reunión con el jefe de taller para que mejore ciertos aspectos, tanto de seguridad laboral, 

como de control del tiempo y estructura laboral. Si se hubiese tenido herramientas más 

específicas, se hubiese tardado menos y la calidad de la reparación hubiese sido de mayor 

calidad. Esas herramientas tienen un importe elevado, pero que, en menos de un año, se puede 

conseguir paliar dicho coste. 

A mayor optimización, mayor beneficio. El análisis de costes deja claro el beneficio de cada 

apartado de reparación, donde, a mayor especialización del empleado, mayor ahorro en costes 

tendrá. 

En resumen, para finalizar, lo que se traduce en una reparación de 7 días, se ha convertido en 

una reparación de más de 3 meses y una pérdida de costes por la paralización sufrida en el 

vehículo. 

Hoy en día, estamos en reclamación interna al cliente del importe de la peritación y costes 

derivados de no poder utilizar el vehículo, debido a la negligencia que ha cometido por un uso 

indebido del mismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Estudio e informe de seguimiento de daño estructural en chasis 
Raúl Sánchez Trigo    
 
 

66 

ANEXOS: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANEXO I: 

Ficha técnica del vehículo y permiso de circulación del vehículo. 
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ANEXO II: 

Ficha medidas generales BMW Serie 4. 
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ANEXO III: 

Ficha BMW para bancada Celette. 
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ANEXO IV: 
Ficha técnica Gala MIG 210. 
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ANEXO V: 

Ficha taladro neumático utilizado. 
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ANEXO VI: 
Albaranes de compra de piezas a BMW facilitados por el taller. 
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ANEXO VII: 

Baremo CESVIMAP 
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ANEXO VIII: 
Informe interno de accidente. 
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ANEXO IX: 
Correo solicitud perito y rechazo de incluir las llantas en la peritación. 
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ANEXO X: 

Peritación de la Aseguradora línea Directa. 
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ANEXO XI: 
Informe ITV Favorable. 
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