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Solo los textos originales de la CEPE surten efectos juridicos con arreglo al Derecho internacional piiblico. La situacién y
la fecha de entrada en vigor del presente Reglamento deben verificarse en la dltima versién del documento de la CEPE
«TRANS/WP.29/343», que puede consultarse en:
https://unece.org/status-195 8-agreement-and-annexed-regulations

Reglamento n.° 13-H de las Naciones Unidas: Disposiciones uniformes sobre la homologaciéon de
los turismos en lo relativo al frenado [2023/401]

Incorpora todo el texto vilido hasta:
El suplemento 3 de la serie 01 de enmiendas, con fecha de entrada en vigor: 7 de enero de 2021

El suplemento 4 de la serie 01 de enmiendas, con fecha de entrada en vigor:

[NDICE

Reglamento

1. Ambito de aplicacién

2. Definiciones

3. Solicitud de homologacién

4. Homologacién

5. Especificaciones

6. Ensayos

7. Modificacién de un tipo de vehiculo o de un sistema de frenado y extensién de la homologacién
8. Conformidad de la produccion

9. Sanciones por no conformidad de la produccion
10. Cese definitivo de la produccién

11. Nombres y direcciones de los servicios técnicos responsables de la realizacion de los ensayos de homologacién y
de las autoridades de homologacion de tipo

12. Disposiciones transitorias

Anexos

1  Comunicacion

Apéndice. Lista de datos del vehiculo para las homologaciones con arreglo al Reglamento n.° 90 de las Naciones
Unidas

2 Disposicion de las marcas de homologacion


https://unece.org/status-1958-agreement-and-annexed-regulations

L 60/2 Diario Oficial de la Unién Europea 24.2.2023

3 Ensayos de frenado y eficacia de los sistemas de frenado

Apéndice. Procedimiento de supervisién del estado de la carga de las baterias

4 Disposiciones sobre las fuentes de energia y los dispositivos de almacenamiento de energia (acumuladores de
energia)

5 Distribucién del frenado entre los ejes de los vehiculos

Apéndice 1. Procedimiento de ensayo de la secuencia de bloqueo de la rueda

Apéndice 2. Procedimiento de ensayo de la rueda del par

6 Requisitos de ensayo de los vehiculos equipados con sistemas antibloqueo

Apéndice 1. Simbolos y definiciones

Apéndice 2. Utilizacién de la adherencia

Apéndice 3. Eficacia sobre superficies de distinta adherencia

Apéndice 4. Método de seleccion de la superficie de adherencia baja

7 Método de ensayo dinamométrico de inercia para forros de freno

8 Requisitos especiales aplicables a los aspectos relativos a la seguridad de los sistemas electrénicos de control del
vehiculo complejos

1. Ambito de aplicacién

1.1. El presente Reglamento se aplica al frenado de los vehiculos de las categorfas M; y Ny (1).

1.2. El presente Reglamento no se aplica a:

1.2.1. los vehiculos cuya velocidad por construccién no supere los 25 km/h;

1.2.2. los vehiculos adaptados a los conductores con discapacidad.

1.2.3. La homologacién de los sistemas de control electrénico de la estabilidad (ESC) y de asistencia en el frenado

(BAS) del vehiculo.
2. Definiciones

A efectos del presente Reglamento, se entenderd por:

2.1. «Homologaciéon de un vehiculo»: la homologacién de un tipo de vehiculo en lo relativo al frenado.
2.2. «Tipo de vehiculo»: una categorfa de vehiculos que no difieren entre si en aspectos esenciales como:
2.2.1. la masa médxima, segin se define en el punto 2.11 siguiente;

2.2.2. la distribucién de la masa entre los ejes;

2.2.3. la velocidad maxima por construccion;

(") El presente Reglamento ofrece una serie alternativa de requisitos aplicables a los vehiculos de la categoria N, distintos de los
incluidos en el Reglamento n.° 13 de las Naciones Unidas. Las Partes contratantes que aplican el Reglamento n.° 13 de las Naciones
Unidas y el presente Reglamento reconocen como igualmente vdlidas las homologaciones concedidas con arreglo a cualquiera de
ambos Reglamentos. Las categorias de vehiculo M; y N; figuran definidas en la Resolucion consolidada sobre la construccién de
vehiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.6, punto 2 - www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/
wp29resolutions.html
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2.2.4. un tipo diferente de equipo de frenado, con especial referencia a la existencia o no de un equipo para el
frenado de un remolque y a la existencia de un sistema de frenado eléctrico;

2.2.5. el tipo de motor;

2.2.6. el nimero de marchas y las relaciones de transmision;

227. las relaciones finales de transmision;

2.2.8. las dimensiones de los neumadticos.

2.3. «Equipo de frenado»: el conjunto de piezas que tienen por funcién disminuir progresivamente la velocidad

de un vehiculo en marcha, hacer que se detenga o mantenerlo inmévil si se encuentra ya detenido; estas
funciones se especifican en el punto 5.1.2 siguiente. El equipo estd compuesto por el mando, la transmisién
y el freno propiamente dicho.

2.4. «Mando»: la pieza directamente accionada por el conductor para proporcionar a la transmision la energia
necesaria para el frenado o para controlarla. Esta energia podrd ser tanto la muscular del conductor como
otra controlada por este, o bien una combinacién de ambos tipos.

2.5. «Transmisién»: el conjunto de componentes situados entre el mando y el freno que los une funcionalmente.
La transmisién podrd ser mecdnica, hidrdulica, neumatica, eléctrica o mixta. Cuando la fuente de energia
utilizada en el frenado o como ayuda para este sea independiente del conductor, pero controlada por este,
la reserva de energfa existente en el sistema formard también parte de la transmision.

La transmision consta de dos partes con funciones independientes: transmisiéon del mando y transmision de
energia. Cuando en este Reglamento se utilice la palabra «transmision» sola, se sobrentenderdn ambas
funciones, la de «transmisién del mando» y la de «transmisién de la energfa.

2.5.1. «Transmisién del mando»: el conjunto de componentes de la transmision que controlan el funcionamiento
de los frenos, incluida la funcién de mando y la o las reservas de energia necesarias.

5.2 «Transmisién de la energia»: el conjunto de componentes que suministran a los frenos la energfa necesaria
2.5.2 Transmisién de 1 1 to d t S st los frenos 1
para que funcionen, incluidas la o las reservas de energia necesarias para el funcionamiento de los frenos.

2.6. «Freno»: la pieza donde se desarrollan las fuerzas que se oponen al movimiento del vehiculo. El freno puede
ser de friccién (cuando las fuerzas se producen por el rozamiento de dos piezas del mismo vehiculo que se
mueven la una en relacién con la otra); eléctrico (cuando las fuerzas se producen por accién electromag-
nética entre dos piezas del vehiculo en movimiento relativo pero sin contacto entre si); hidrdulico (cuando
las fuerzas se producen por la acciéon de un liquido situado entre dos elementos del vehiculo que se mueven
el uno en relacién con el otro); o motor (cuando las fuerzas proceden de un aumento artificial de la acciéon
de frenado del motor que se transmite a las ruedas).

2.7. «Tipos diferentes de equipo de frenado» aquellos que difieren en aspectos esenciales como los siguientes:
2.7.1. componentes con caractetisticas diferentes;
2.7.2. un componente fabricado con materiales que tienen caracteristicas distintas o un componente cuya forma o

tamafio sean diferentes;

2.7.3. un montaje diferente de los componentes.

2.8. «Componente del equipo de frenado»: cada una de las piezas que, montadas juntas, forman el equipo de
frenado.

2.9. «Frenado progresivo y graduado»: el frenado durante el cual, dentro del campo de funcionamiento normal

del dispositivo y durante el accionamiento de los frenos (véase el punto 2.16 siguiente):
2.9.1. el conductor puede, en todo momento, aumentar o disminuir la fuerza del frenado accionando el mando;
2.9.2. la fuerza del frenado varfa proporcionalmente a la accidon sobre el mando (funcién monétona);

2.9.3. se puede regular ficilmente con la suficientemente precision la fuerza del frenado.
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2.10. «Vehiculo cargado»: a no ser que se indique lo contrario, el vehiculo cargado de forma que alcance su «masa
maximan.
2.11. «Masa maxima» la masa maxima técnicamente admisible declarada por el fabricante del vehiculo (esta masa

puede ser superior a la «masa médxima admisible» establecida por la Administracién nacional).

2.12. «Distribucién de la masa entre los ejes»: la distribucién entre los ejes del efecto de la gravedad sobre la masa
del vehiculo y su contenido.

2.13. «Carga por rueda o eje»: la reaccion (fuerza) vertical estdtica de la superficie de rodadura ejercida en la zona
de contacto con la rueda o ruedas del eje.

2.14. «Méxima carga estacionaria por rueda o eje»: la carga estacionaria por rueda o eje alcanzada con el vehiculo
cargado.
2.15. «Equipo de frenado hidrdulico con reserva de energia»: un equipo de frenado cuya energia es suministrada

por un liquido hidrdulico a presién, almacenado en uno o varios acumuladores alimentados por una o
varias bombas de presion, cada una de los cuales estd provista de un limitador de la presién a un valor
madximo. Dicho valor serd especificado por el fabricante.

2.16. «Accionamiento»: tanto la accién de ejercer una presion sobre el mando como la de dejar de ejercerla.

2.17. «Frenado eléctrico regenerativo»: un sistema de frenado que permite convertir la energia cinética del
vehiculo en energfa eléctrica durante la deceleracion.

2.17.1. «Mando del frenado eléctrico regenerativo»: un dispositivo que modula la accién del sistema de frenado
eléctrico regenerativo.

2.17.2. «Sistema de frenado eléctrico regenerativo de la categorfa A» un sistema de frenado eléctrico regenerativo
que no forma parte del sistema de frenado de servicio.

2.17.3. «Sistema de frenado eléctrico regenerativo de la categorfa B»: un sistema de frenado eléctrico regenerativo
que forma parte del sistema de frenado de servicio.

2.17.4. «Estado de carga eléctrica» la relacién instantdnea entre la cantidad de energfa eléctrica almacenada en la
baterfa de traccidn y la cantidad médxima de energia eléctrica que puede almacenarse en esa bateria.

2.17.5. «Baterfa de traccién» un conjunto de acumuladores que constituyen el almacén de energia del que se
alimentan los motores de traccion del vehiculo.

2.18. «Frenado coordinado»: un medio que puede utilizarse cuando dos o mads fuentes de frenado son accionadas
desde un mando comtn, por el cual se puede dar prioridad a una de ellas neutralizando progresivamente la
(s) otra(s), de forma que sea necesario realizar un mayor movimiento en el mando antes de que entren en
servicio.

2.19. Son necesarias definiciones del «walor nominal» de la eficacia de referencia del frenado para asignar un valor a
la funcién de transferencia del sistema de frenado que relaciona los valores obtenidos con los aportados por
cada vehiculo.

2.19.1. «Valor nominal» la caracteristica que puede demostrarse en la homologacion de tipo y que relaciona el
coeficiente de frenado del vehiculo por si mismo con el nivel de la variable aportada por el frenado.

2.20. «Frenado accionado automdticamente» una funciéon de un sistema electrénico complejo de control en la
que se accionan el sistema o sistemas de frenado o los frenos de determinados ejes a fin de decelerar el
vehiculo con o sin la intervencién directa del conductor, resultante de la evaluaciéon automatica de la
informacién activada a bordo del vehiculo.

2.21. «Frenado selectivo»: una funcién de un sistema electronico complejo de control en la que los distintos
frenos se accionan por medios automadticos y en la que la deceleracién del vehiculo es menos importante
que la modificacién del comportamiento de este.

2.22. «Sefial de frenado»: una sefial 16gica que indica la activacién del frenado con arreglo al punto 5.2.22 del
presente Reglamento.

2.23. «Sefial de frenado de emergencia»: una sefial logica que indica el frenado de emergencia con arreglo al
punto 5.2.23 del presente Reglamento.
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2.24. «Cédigo de identificacion» el cddigo que identifica los discos o tambores de freno cubiertos por la
homologacién del sistema de frenado conforme al presente Reglamento. Como minimo, contiene la
denominacién comercial o marca del fabricante y un nimero de identificacion.

3. Solicitud de homologacién
3.1. La solicitud de homologacién de un tipo de vehiculo respecto al frenado serd presentada por el fabricante

del vehiculo o por su representante debidamente acreditado.

3.2. Dicha solicitud deberd ir acompafiada de los documentos que se mencionan a continuacién, por triplicado,
asi como de los elementos siguientes:

3.2.1. Una descripcién del tipo de vehiculo por lo que respecta a los elementos mencionados anteriormente en el
punto 2.2. Deberdn indicarse los niimeros y simbolos que identifiquen el tipo de vehiculo y el tipo de
motor.

3.2.2. Una lista de los componentes, debidamente identificados, que constituyan el equipo de frenado.

3.2.3. Un diagrama del equipo de frenado montado y la indicacién de la posicién de sus componentes en el
vehiculo.

3.2.4. Dibujos detallados de cada componente que permitan localizarlo e identificarlo ficilmente.

3.3. Se entregard al servicio técnico encargado de la realizacion de los ensayos de homologacién un vehiculo

representativo del tipo de vehiculo que se desee homologar.

4. Homologacion

4.1. Si el tipo de vehiculo presentado para su homologacion con arreglo al presente Reglamento satisface los
requisitos que se exponen en los puntos 5 y 6, se concederd la homologacién de dicho tipo de vehiculo.

4.2. Se asignard un numero de homologacién a cada tipo de vehiculo homologado; sus dos primeros digitos
indicardn la serie de modificaciones que incorporen los tltimos cambios importantes de cardcter técnico
realizados en el Reglamento en el momento en que se expidié la homologaciéon. Una misma Parte Con-
tratante no podrd asignar idéntico nimero al mismo tipo de vehiculo equipado con otro tipo de equipo de
frenado o a otro tipo de vehiculo.

4.3. Se comunicard la homologacién o la denegacion de la homologacién de un tipo de vehiculo con arreglo al
presente Reglamento a las Partes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento mediante un formulario
como el que figura en el anexo 1 del presente Reglamento y un resumen de la informacion incluida en los
documentos a que se refieren los puntos 3.2.1 a 3.2.4 anteriores; el formato de los dibujos proporcionados
por el solicitante de la homologacién no serd superior a A4 (210 x 297 mm), o bien se plegardn en dicho
formato, y estardn a la escala adecuada.

4.4, En cada vehiculo que se ajuste a un tipo de vehiculo homologado con arreglo al presente Reglamento se
colocard una marca de homologacién internacional, de manera bien visible y en un lugar ficilmente
accesible especificado en el formulario de homologacién; la marca consistird en los elementos siguientes:

4.4.1. la letra «E» dentro de un circulo, seguida del ndmero distintivo del pais que haya concedido la homolo-
gacion (%), y

4.4.2. el nimero del presente Reglamento seguido de la letra «R», un guion y el nimero de homologacién a la
derecha del circulo prescrito en el punto 4.4.1.

4.5. Si el vehiculo es conforme a un tipo de vehiculo homologado de acuerdo con uno o varios Reglamentos
anejos al Acuerdo en el pais que ha concedido la homologacion con arreglo al presente Reglamento, no
serd necesario repetir el simbolo prescrito en el punto 4.4.1; En ese caso, el Reglamento, los nimeros de
homologacién y los simbolos adicionales de todos los Reglamentos segiin los cuales se ha concedido la
homologacién en el pais que la concedié de conformidad con el presente Reglamento se colocardn en
columnas verticales a la derecha del simbolo exigido en el punto 4.4.1.

(?) Los nimeros distintivos de las Partes contratantes del Acuerdo de 1958 figuran en el anexo 3 de la Resolucién consolidada sobre la
construccién de vehiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78|Rev. 6, anexo 3- www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs|
wp29gen/wp2 9resolutions.html


http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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4.6. La marca de homologacién serd claramente legible e indeleble.

4.7. La marca de homologacién se colocard en la placa de caracteristicas del vehiculo o junto a ella.

4.8. En el anexo 2 del presente Reglamento figuran algunos ejemplos de disposicién de las marcas de homo-
logacién.

5. Especificaciones

5.1. Generalidades

5.1.1. Equipo de frenado

5.1.1.1. El equipo de frenado deberd ser disefiado, fabricado e instalado de forma que, en condiciones normales de

utilizacion y a pesar de las vibraciones a las que pudiera estar sometido, el vehiculo se ajuste a las
disposiciones del presente Reglamento.

5.1.1.2. En particular, el equipo de frenado deberd ser disefiado, fabricado e instalado de forma que sea capaz de
resistir los fenémenos de corrosion y de envejecimiento a los que estard expuesto.

5.1.1.3. Queda prohibido el uso de amianto en los forros de freno.

5.1.1.4. La eficacia del equipo de frenado no deberd verse mermada a causa de interferencias producidas por
campos magnéticos y eléctricos. Este particular deberd demostrarse por cumplimiento de los requisitos
técnicos y observacion de las disposiciones transitorias del Reglamento n.° 10 de las Naciones Unidas,
aplicando:

a) la serie 03 de enmiendas, en el caso de vehiculos sin sistema de acoplamiento para cargar el sistema de
almacenamiento de energfa eléctrica recargable (baterfas de traccion);

b) la serie 04 de enmiendas, en el caso de vehiculos con sistema de acoplamiento para cargar el sistema de
almacenamiento de energfa eléctrica recargable (baterias de traccion).

5.1.1.5. La sefial de demanda de la transmisién del mando podrd ser interrumpida brevemente (< 10 ms) por una
sefial de deteccion de un fallo, siempre que la eficacia del frenado no se vea afectada por ello.

5.1.2. Funciones del dispositivo de frenado

El equipo de frenado definido en el punto 2.3 del presente Reglamento deberd desempeiiar las funciones
siguientes:

5.1.2.1. Sistema de frenado de servicio

El sistema de frenado de servicio permitird controlar el movimiento del vehiculo y pararlo de forma segura,
rapida y eficaz, cualesquiera que sean la velocidad, la carga o la pendiente en la que se encuentre el
vehiculo. Sus efectos deberdn ser graduables. El conductor podrd frenar desde el puesto de conduccion
sin quitar las manos del mecanismo de direccion.

5.1.2.2. Sistema de frenado de socorro

El sistema de frenado de socorro deberd permitir, accionando el mando del mismo, detener el vehiculo en
una distancia razonable en caso de que falle el freno de servicio. Sus efectos deberdn ser graduables. El
conductor deberd poder frenar desde el puesto de conduccién sin quitar las manos del mecanismo de
direccion. Para los fines de las presentes disposiciones, se supone que no podrd producirse a la vez mds de
un fallo del sistema de frenado de servicio.

5.1.2.3. Sistema de frenado de estacionamiento

El sistema de frenado de estacionamiento deberd permitir mantener inmévil el vehiculo en una pendiente
incluso en ausencia del conductor, quedando mantenidas en posicion de bloqueo las superficies activas del
freno por medio de un dispositivo de accién puramente mecénica. El conductor podréd frenar de esta forma
desde el puesto de conduccion.

5.1.3. Se aplicardn los requisitos del anexo 8 a los aspectos relativos a la seguridad de todos los sistemas
electrénicos de control del vehiculo complejos, incluidos los definidos en un Reglamento aparte, que
proporcionen o formen parte de la transmisién del mando de la funcién de frenado, incluidos los que
utilicen los sistemas de frenado para el frenado accionado automaéticamente o el frenado selectivo.
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No obstante, los vehiculos equipados con sistemas o funciones, incluidos los definidos en un Reglamento
aparte, que utilicen el sistema de frenado como medio para lograr un objetivo de un nivel superior solo
estardn sujetos al anexo 8 en la medida en que tengan un efecto directo en el sistema de frenado. Si esos
sistemas estan disponibles, no se desactivaran durante los ensayos de homologacion de tipo del sistema de

frenado.
5.1.4. Disposiciones relativas a la inspeccién técnica periddica de los sistemas de frenado
5.1.4.1. Deberd ser posible evaluar la condicion de desgaste de los componentes del freno de servicio que estén

sometidos a desgaste, como los forros de friccién y los tambores o discos (en el caso de los tambores o
discos, la evaluacion podrd efectuarse no necesariamente con motivo de la inspeccion técnica periddica). En
el punto 5.2.11.2 del presente Reglamento se define el método con el que ello podrd efectuarse.

5.1.4.2. Debe ser posible verificar de una manera frecuente y sencilla el correcto estado de funcionamiento de los
sistemas electrénicos complejos que controlen el frenado. Si se precisa informacién especial, esta se
facilitard sin impedimentos.

5.1.4.2.1. En aquellos casos en que el estado de funcionamiento se indique al conductor mediante sefiales de
advertencia, con arreglo al presente Reglamento, serd posible confirmar el correcto estado de funciona-
miento en una inspeccién técnica periédica mediante la observacion visual de las sefiales de advertencia
después de dar el contacto.

5.1.4.2.2.  En el momento de la homologacién de tipo, los medios implementados para proteger contra una modi-
ficacién simple no autorizada del funcionamiento de los medios de verificacion elegidos por el fabricante (la
sefial de aviso, por ejemplo) se describirdin a titulo confidencial. Como alternativa, este requisito de
proteccién se cumplird cuando se disponga de un medio secundario que permita comprobar que el estado
de funcionamiento es el correcto.

5.1.4.3. Serd posible generar maximas fuerzas de frenado en condiciones estdticas sobre un dispositivo de ensayo de
los frenos de superficie rodante o con rodillos.

5.2. Caracteristicas de los sistemas de frenado

5.2.1. El conjunto de sistemas de frenado con los que esté equipado un vehiculo deberd cumplir los requisitos
exigidos a los sistemas de frenado de servicio, socorro y estacionamiento.

5.2.2. Los sistemas que aseguren el frenado de servicio, de socorro y de estacionamiento podrdn tener compo-
nentes comunes, siempre que se ajusten a los requisitos siguientes:

5.2.2.1. Deberdn existir como minimo dos mandos, independientes entre si y a los que el conductor tenga fcil
acceso en la posicién normal de conduccién. Los mandos del freno estardn disefiados de manera que al
dejar de accionarlos vuelvan a la posicion inicial. Este requisito no es aplicable al mando del freno de
estacionamiento cuando se encuentre bloqueado mecdnicamente en posicion activa.

5.2.2.2. El mando del sistema de frenado de servicio deberd ser independiente del mando del sistema de frenado de
estacionamiento.
5.2.2.3. La eficacia de la conexion entre el mando del sistema de frenado de servicio y los diferentes componentes

de los sistemas de transmisién no deberd disminuir después de un periodo de uso determinado.

5.2.2.4. El sistema de frenado de estacionamiento estard disefiado de manera que pueda accionarse estando el
vehiculo en movimiento. Este requisito podrd cumplirse mediante la actuacion del sistema de frenado de
servicio del vehiculo, incluso parcialmente, por medio de un mando auxiliar.

5.2.2.5. No obstante las exigencias previstas en el punto 5.1.2.3 del presente Reglamento, el sistema de frenado de
servicio y el sistema de frenado de estacionamiento podrdn utilizar componentes comunes en sus trans-
misiones, a condicién de que, en caso de fallo de una parte de las transmisiones, se sigan satisfaciendo los
requisitos relativos al frenado de socorro.

5.2.2.6. En caso de rotura de algiin componente que no sean los frenos (tal como se definen en el punto 2.6
anterior) o de los componentes descritos en el punto 5.2.2.10 siguiente, o de cualquier otro fallo en el
sistema de frenado de servicio (funcionamiento defectuoso, agotamiento total o parcial de una reserva de
energfa), la parte del sistema de frenado de servicio que no haya sido afectada por el fallo deberd poder
detener el vehiculo en las condiciones exigidas al frenado de socorro.
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5.2.2.7. Si el freno de servicio se acciona mediante la energia muscular del conductor asistida por una o varias
reservas de energfa, el frenado de socorro deberd poder accionarse, en caso de fallo de dicha asistencia, por
la energia muscular del conductor asistida por las reservas de energia no afectadas por el fallo, si las
hubiera, y sin que la fuerza que se aplique sobre el mando del freno sobrepase el mdximo prescrito.

5.2.2.8. Si la fuerza del frenado de servicio y su transmisién se obtienen exclusivamente por la utilizacién de una
reserva de energia controlada por el conductor, deberd haber al menos dos reservas de energia completa-
mente independientes y provistas de sus propias transmisiones igualmente independientes; cada una de ellas
podrd actuar exclusivamente sobre los frenos de dos o mds ruedas, elegidas de forma que por si solas
puedan lograr la eficacia del frenado de socorro prescrita, sin comprometer la estabilidad del vehiculo
durante el frenado; cada una de esas reservas de energia deberd estar provista, ademds, del dispositivo de
advertencia descrito en el punto 5.2.14 siguiente.

5.2.2.9. Si la fuerza del frenado de servicio y la transmisién dependen exclusivamente de la utilizacién de una
reserva de energfa, se considerard suficiente con una reserva de energia para la transmisién, a condicién de
que el frenado de socorro prescrito esté garantizado por la accién de la energia muscular del conductor
sobre el mando del freno de servicio y se satisfagan las exigencias del punto 5.2.5 siguiente.

5.2.2.10.  Determinadas piezas, tales como el pedal y su soporte, el cilindro principal y su pistén o pistones, el
distribuidor, la conexion entre el pedal y el cilindro principal o el distribuidor, los cilindros de los frenos y
sus pistones, asi como los conjuntos palancas/levas de los frenos no se considerardn susceptibles de rotura,
con la condicién de que dichas piezas tengan unas dimensiones ampliamente calculadas, que sean fécil-
mente accesibles para su mantenimiento y presenten unas caracteristicas de seguridad por lo menos iguales
a las que se exigen para los demds componentes esenciales del vehiculo (por ejemplo, para la transmisién
de la direccién). Cualquiera de esas piezas cuyo fallo impidiera el frenado del vehiculo con una eficacia
como minimo igual a la exigida para el freno de socorro, deberd ser metdlica o de un material de
caracteristicas equivalentes y no deberd deformarse apreciablemente durante el funcionamiento normal
del sistema de frenado.

5.2.3. Todo fallo en el sistema de transmisién hidrdulico deberd serle anunciado al conductor mediante un
dispositivo dotado de un indicador rojo que se ilumine antes de o al aplicar una presién diferencial no
superior a 15,5 bar entre el equipo de frenado activo y el que ha fallado, medida en la salida del cilindro
principal. Este indicador deberd permanecer encendido mientras persista el fallo y el interruptor de contacto
se encuentre en la posicién de «marcha». No obstante, se admitird que el dispositivo esté provisto de un
indicador rojo que se ilumine cuando el nivel del liquido en los depdsitos sea inferior al valor indicado por
el fabricante. El indicador rojo deberd ser visible incluso de dia. El conductor deberd poder verificar
facilmente desde su asiento el buen estado de la sefial. El fallo de un componente del dispositivo no
deberd implicar la pérdida total de la eficacia del equipo de frenado. Se indicard también al conductor que
se ha accionado el freno de estacionamiento. Se podréd utilizar el mismo indicador para ello.

5.2.4. Cuando se recurra a una energia que no sea la muscular del conductor, la fuente de energia (bomba
hidréulica, compresor de aire, etc.) podrd ser tinica, pero en este caso el sistema de accionamiento del
dispositivo que constituya dicha fuente deberd ofrecer las maximas garantias de seguridad.

5.2.4.1. En caso de fallo en una parte cualquiera de la transmisién de un sistema de frenado, la parte no afectada
por el fallo deberd seguir disponiendo de energfa suficiente, si ello fuera necesario, para detener el vehiculo
con la eficacia prescrita para el frenado de socorro. Esta condicién se reunird, bien por medio de dispo-
sitivos que puedan accionarse ficilmente cuando el vehiculo esté parado, o bien mediante un dispositivo
automdtico.

5.2.4.2. Ademds, los depositos situados en el circuito a continuacion de este dispositivo deberdn estar concebidos de
tal manera que, en el caso de que falle la alimentacién de energia, después de cuatro accionamientos a
fondo del mando del freno de servicio en las condiciones prescritas en el punto 1.2 del anexo 4 del
presente Reglamento, atn sea posible detener el vehiculo al quinto accionamiento con la eficacia prevista
para el frenado de socorro.

5.2.4.3. No obstante, en lo que respecta a los sistemas de frenado hidrdulico con reserva de energia, se podrd
considerar que los mismos se ajustan a estas disposiciones si cumplen las condiciones sefialadas en el
punto 1.3 del anexo 4 del presente Reglamento.
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5.2.5. Los requisitos de los puntos 5.2.2, 5.2.3 y 5.2.4 deberan cumplirse sin recurrir a dispositivos automaticos
cuya ineficacia pueda ser susceptible de no ser advertida por el hecho de que ciertas piezas normalmente en
posicién de reposo solo se pongan en funcionamiento cuando falle el sistema de frenado.

5.2.6. El sistema de frenado de servicio deberd actuar en todas las ruedas del vehiculo y su accién deberd estar
convenientemente repartida entre los ejes.

5.2.7. En el caso de vehiculos provistos de un sistema de frenado eléctrico regenerativo de la categorfa B, la
contribucién al frenado de otras fuentes de frenado podrd dosificarse adecuadamente para permitir la
aplicacién exclusiva del sistema de frenado eléctrico regenerativo, siempre que se cumplan las dos condi-
ciones siguientes:

5.2.7.1. Las variaciones intrinsecas del par de salida del sistema de frenado eléctrico regenerativo (por ejemplo,
como resultado de cambios en el estado eléctrico de la carga en las baterfas de traccién) se compensan
automdticamente mediante una variacion adecuada de la dosificacién relativa, en la medida en que se
cumplan los requisitos (}) de uno de los siguientes anexos del presente Reglamento:

anexo 3, punto 1.3.2, o
anexo 6, punto 5.3 (incluido el caso en el que el motor eléctrico funciona) y

siempre que sea necesario, a fin de garantizar que el coeficiente de frenado 3/ sigue estando relacionado
con el intento de frenar del conductor, teniendo en cuenta la adhesion del neumdtico sobre la calzada de la
que se disponga, el frenado deberd aplicarse automdticamente a todas las ruedas del vehiculo.

5.2.8. La accion del sistema de frenado de servicio deberd estar repartida simétricamente entre las ruedas de un
mismo eje con relacién al plano longitudinal medio del vehiculo.

Se declarardn la compensacion y las funciones como, por ejemplo, antibloqueo, que puedan causar des-
viaciones de esa distribucién simétrica.

5.2.8.1. Se indicard al conductor la compensacion del deterioro o el fallo del sistema de frenado efectuada por la
transmision  eléctrica del mando mediante la sefial de advertencia amarilla especificada en el
punto 5.2.21.1.2. Este requisito serd de aplicacién en todos los estados de carga cuando la compensacién
supere los limites siguientes:

5.2.8.1.1.  Una diferencia en las presiones transversales de frenado en cualquiera de los ejes:

a) del 25 % del valor mds elevado en las deceleraciones del vehiculo > 2 m/s?;

b) de un valor correspondiente al 25 % a 2 m/s® en las desaceleraciones inferiores a este valor.
5.2.8.1.2.  Un valor individual compensador en cualquiera de los ejes:

a) > 50 % del valor nominal en las deceleraciones del vehiculo > 2 m/s%;

b) un valor correspondiente al 50 % del valor nominal a 2 m/s? en las desaceleraciones inferiores a este
valor.

5.2.8.2. La compensacién asi definida se autoriza tinicamente cuando el accionamiento inicial del freno se efectte
yendo el vehiculo a una velocidad superior a 10 km/h.

5.2.9. El funcionamiento defectuoso de la transmision eléctrica del mando no accionard los frenos contra la
voluntad del conductor.

5.2.10. Los sistemas de frenado de servicio, de socorro y de estacionamiento deberdn actuar sobre superficies de
friccién unidas a las ruedas por medio de componentes adecuadamente robustos.

En aquellos casos en que el par de frenado correspondiente a uno o varios ejes sea producido a la vez por
un sistema de frenado por friccién y un sistema de frenado eléctrico regenerativo de la categoria B, se
permite la desconexion de la primera fuente, a condicién de que la fuente de frenado por friccion quede
permanentemente conectada y capaz de proporcionar la compensacién mencionada en el punto 5.2.7.1.

No obstante, en el caso de efectos transitorios de desconexion de cardcter breve, se admite una compen-
sacién incompleta, pero en 1s dicha compensacion deberd haber alcanzado al menos el 75 % de su valor
final.

Sin embargo, en todos los casos, la fuente de frenado por friccién conectada permanentemente garantizard
que tanto el sistema de frenado de servicio como el de socorro sigan funcionando con el grado de eficacia
prescrito.

(*) La autoridad de homologacién de tipo encargada de conceder la homologacién tendrd derecho a comprobar el sistema de frenado
de servicio con procedimientos de ensayo del vehiculo adicionales.
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Se permitird la desconexion de las superficies de frenado del sistema de frenado de estacionamiento solo
con la condiciéon de que la desconexién esté controlada por el conductor desde su asiento o desde un
dispositivo de control remoto, mediante un sistema que no pueda activarse a causa de una fuga.

El dispositivo de control remoto mencionado formard parte de un sistema que cumpla los requisitos
técnicos de una funcién de direccion de accionamiento automdtico (FDAA) de categoria A, tal como se
especifica en la serie 02 de enmiendas del Reglamento n.° 79 de las Naciones Unidas, o en una serie
posterior de enmiendas.

5.2.11. El desgaste de los frenos se podrd compensar ficilmente mediante un sistema de reajuste manual o
automdtico. El mando y los componentes de la transmisién y de los frenos deberdn disponer, ademds,
de una reserva de recorrido tal y, en caso necesario, de unos medios de compensacion tales que, aunque los
frenos se hayan recalentado o los forros hayan alcanzado un cierto grado de desgaste, se asegure la eficacia
del frenado sin necesidad de un ajuste inmediato.

5.2.11.1.  El ajuste de desgaste serd automdtico en los frenos de servicio. Los dispositivos de ajuste de desgaste
automadticos deberdn garantizar un frenado efectivo después de un calentamiento de los frenos seguido
de un enfriamiento. En particular, el vehiculo deberd poder circular de manera normal una vez efectuados
los ensayos segiin el punto 1.5 del anexo 3 (ensayo del tipo I).

5.2.11.2.  Comprobacién del desgaste de los componentes de friccién de los frenos de servicio

5.2.11.2.1. Debera poder comprobarse facilmente el desgaste de los forros de los frenos de servicio desde fuera o desde
debajo del vehiculo sin extraer las ruedas, mediante orificios de inspeccién adecuados o por otros medios.
Ello podrd lograrse con herramientas sencillas habituales o con un equipo corriente de inspeccién de
vehiculos.

También puede aceptarse un dispositivo detector por rueda (las ruedas gemelas se consideran una tnica
rueda), que advertird al conductor en el puesto de conduccién de que es necesario sustituir el forro. En el
caso de una sefial Optica de advertencia, podréd utilizarse la sefial de advertencia amarilla especificada en el
punto 5.2.21.1.2.

5.2.11.2.2. La evaluacion del desgaste de las superficies de friccion de los discos o tambores de los frenos solo podra
realizarse mediante la medicion directa del componente en cuestién o el examen de cualquier indicador de
desgaste de los discos o tambores de los frenos, lo que puede requerir algin grado de desmontaje. Por lo
tanto, en el momento de la homologacién de tipo, el fabricante del vehiculo definird los elementos
siguientes:

a) El método con el que podrd evaluarse el desgaste de las superficies de friccion de los tambores y los
discos, incluido el grado de desmontaje necesario y las herramientas y el proceso necesario para
conseguirlo.

b) Informacion que establezca el limite maximo aceptable de desgaste a partir de que es necesario proceder
a la sustitucién.

Esta informacién se proporcionard sin impedimentos, por ejemplo en el manual del vehiculo o en un
soporte electrénicos de datos.

5.2.12. Las bocas de llenado de los depdsitos de liquido de los sistemas de frenado de transmisién hidrdulica
deberdn ser ficilmente accesibles. Los recipientes que contengan la reserva de liquido deberdn, ademds, estar
disefiados de manera que permitan un ficil control del nivel de la reserva, sin que sea necesario abrirlos y
que la capacidad total minima del depésito equivalga al desplazamiento de liquido que se produce cuando
todos los cilindros o pistones calibradores de la rueda alimentados por los depdsitos pasen de la posicion
totalmente retraida de un forro nuevo a la totalmente aplicada de uno totalmente desgastado. Si no se
cumplieran estos tltimos requisitos, la sefial de advertencia roja especificada en el punto 5.2.21.1.1 deberd
permitir al conductor advertir cualquier descenso de la reserva de liquido capaz de provocar un fallo en el
sistema de frenado.

5.2.13. El tipo de liquido que se use en los sistemas de frenado de transmisién hidrdulica deberd quedar identi-
ficado por un simbolo acorde con las figuras 1 o 2 de la norma ISO 9128:2006 y la marca DOT que
corresponda (p. ¢j., DOT 3). Los simbolos y las marcas se colocardn en un lugar visible y de forma indeleble
a no mds de 100 mm de las bocas de llenado de los depdsitos de liquido. Los fabricantes podran facilitar
informacion adicional.
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5.2.14. Dispositivo de advertencia

5.2.14.1.  Todo vehiculo equipado con un freno de servicio accionada a partir de un depésito de energia deberd estar
provisto, para el caso de que fuera imposible lograr con dicho dispositivo la eficacia prescrita para el freno
de socorro sin hacer uso de la energia acumulada, de un dispositivo de advertencia que indique de forma
Optica o acustica que la energia acumulada en una parte cualquiera del sistema ha descendido a un valor
capaz de asegurar, sin recarga del depésito de energia y cualquiera que sea la carga del vehiculo, un quinto
frenado con la eficacia prescrita para el freno de socorro después de accionar a fondo cuatro veces el freno
de servicio (el dispositivo de transmisién del freno de servicio deberd estar en buen estado de funciona-
miento y los frenos ajustados al médximo). Dicho dispositivo de advertencia deberd estar conectado al
circuito de forma directa y permanente. Cuando el motor esté en marcha en las condiciones normales
de funcionamiento y el sistema de frenado esté en buen estado, como es normal en los ensayos de
homologacion, el dispositivo de advertencia no deberd emitir sefial alguna, excepto durante el tiempo
necesario para el llenado del depdsito o depésitos de energia después del arranque del motor. Se podrd
utilizar como sefial ptica de advertencia la sefial de advertencia roja especificada en el punto 5.2.21.1.1.

5.2.14.2.  No obstante, en los vehiculos que se ajusten a los requisitos del punto 5.2.4.1 del presente Reglamento por
cumplir los requisitos del punto 1.3 del anexo 4 del presente Reglamento, el dispositivo de advertencia
deberd emitir una sefial actstica ademds de una sefial luminosa. No serd necesario que estos dispositivos
funcionen simultdneamente, siempre que ambos se ajusten a los requisitos antes seflalados y que la sefial
actistica no sea emitida antes que la luminosa. Se podrd utilizar como sefial dptica de advertencia la sefial
de advertencia roja especificada en el punto 5.2.21.1.1.

5.2.14.3.  Ese dispositivo actstico podrd inutilizarse mientras esté accionado el freno de estacionamiento o, en el caso
de una transmision automatica y si asi lo prefiriera el fabricante, mientras el selector esté en la posicién de
«estacionamiento».

5.2.15. Sin perjuicio de las condiciones a las que se refiere el punto 5.1.2.3, cuando la utilizacién de una fuente
auxiliar de energia sea indispensable para el accionamiento de un sistema de frenado, la reserva de energia
deberd ser tal que, en caso de que se pare el motor o de que falle el medio de accionamiento de la fuente de
energia, la eficacia del frenado sea suficiente para detener el vehiculo en las condiciones prescritas. Por otra
parte, si la fuerza muscular ejercida por el conductor sobre el sistema de frenado de estacionamiento
estuviera reforzada por un servomecanismo, el accionamiento del freno de estacionamiento deberd quedar
asegurado, en caso de que falle el servomecanismo, recurriendo, si es necesario, a una reserva de energia
independiente de la que normalmente aprovisiona al servomecanismo. Esta reserva de energfa podrd ser la
destinada al sistema de frenado de servicio.

5.2.16. Los equipos auxiliares neumdticos o hidrdulicos deberdn abastecerse de energia en condiciones tales que
durante su funcionamiento se puedan alcanzar los valores de deceleracion exigidos y que, incluso en caso
de fallo de la fuente de energia, el funcionamiento de los equipos auxiliares no dé lugar a que las reservas
de energia que alimentan los sistemas de frenado desciendan por debajo del nivel indicado en el
punto 5.2.14.

5.2.17. En lo que concierne a los vehiculos de motor equipados para arrastrar un remolque con frenos de servicio
eléctricos, deberdn cumplirse los siguientes requisitos:

5.2.17.1.  La capacidad del sistema de alimentacién eléctrica (dinamo y baterfa) del vehiculo de motor deberd ser
suficiente para suministrar la corriente necesaria al sistema de frenado eléctrico. Con el motor girando al
ralenti, segiin las indicaciones del fabricante, y estando conectados todos los dispositivos eléctricos suminis-
trados por el fabricante dentro del equipamiento de serie del vehiculo, la tensién de los circuitos eléctricos
no deberd descender por debajo del valor de 9,6 V medido en el punto de conexién, cuando el consumo de
corriente del sistema de frenado eléctrico se encuentre al nivel maximo (15 A). Los circuitos eléctricos no
deberdn cortocircuitarse ni siquiera en caso de sobrecarga.

5.2.17.2.  Si falla el sistema de frenado de servicio de un vehiculo de motor, estando constituido dicho sistema por
dos unidades independientes como minimo, la unidad o unidades no afectada(s) por el fallo deberdn poder
accionar los frenos del remolque total o parcialmente.

5.2.17.3.  Solo se autorizard la utilizacién del conmutador y del circuito de la luz de frenado para accionar el sistema
de frenado eléctrico, con la condicién de que el circuito de accionamiento y la luz de frenado estén
conectados en paralelo y de que el conmutador y el circuito instalados puedan soportar la carga suple-
mentaria consiguiente.
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5.2.18. Requisitos adicionales para vehiculos equipados con sistemas de frenado eléctrico regenerativo
5.2.18.1.  Vehiculos provistos de un sistema de frenado eléctrico regenerativo de la categoria A

5.2.18.1.1. El frenado eléctrico regenerativo se activard exclusivamente mediante el mando del acelerador o en la
posicién de punto muerto de la caja de cambios.

5.2.18.2.  Vehiculos eléctricos provistos de un sistema de frenado eléctrico regenerativo de la categoria B

5.2.18.2.1. No se podrd desconectar parcial o totalmente una parte del sistema de frenado de servicio si no es con
medios automdticos. Ello no deberd interpretarse como una excepcién a los requisitos del punto 5.2.10.

5.2.18.2.2. El sistema de frenado de servicio tendrd un tnico dispositivo de mando.

5.2.18.2.3. El sistema de frenado de servicio no se verd perjudicado por el desembrague del motor ni por la relaciéon de
transmision utilizada.

5.2.18.2.4. Si el funcionamiento del componente eléctrico del freno se asegura mediante la relacién establecida entre la
informacién procedente del mando del freno de servicio y la fuerza de frenado resultante en las ruedas, un
fallo de esta relacién que conduzca al incumplimiento de los requisitos de distribucién del frenado entre los
ejes (anexos 5 o 6, segiin proceda) se indicard al conductor mediante una seflal 6ptica de advertencia no
més tarde del momento en que se accione el mando, esta sefial permanecerd encendida mientras persista el
fallo y el interruptor de contacto este en la posicién de marcha.

5.2.18.3. En el caso de los vehiculos provistos de un sistema de frenado eléctrico regenerativo de una u otra
categoria, se aplicardn todos los requisitos pertinentes, excepto el punto 5.2.18.1.1. En este caso, el freno
eléctrico regenerativo se activard mediante el mando del acelerador o en la posicién de punto muerto de la
caja de cambios. Ademds, el accionamiento del mando del frenado de servicio no debe reducir el efecto de
frenado generado al soltar el mando del acelerador.

5.2.18.4.  El funcionamiento del freno eléctrico no deberd verse afectado por campos magnéticos o eléctricos.

5.2.18.5.  En el caso de los vehiculos provistos de un dispositivo antibloqueo, este dispositivo controlard el sistema de
frenado eléctrico.

5.2.18.6.  El estado de carga de las baterfas de traccion se determinard con el método expuesto en el apéndice 1 del
anexo 3 del presente Reglamento (%).

5.2.19. Requisitos especiales adicionales aplicables a la transmisién eléctrica del sistema de frenado de estaciona-
miento:

5.2.19.1.  Si se produce una averfa en la transmision eléctrica, deberd impedirse la activacién no deliberada del
sistema de frenado de estacionamiento.

5.2.19.2.  En caso de producirse un fallo eléctrico en el mando o una rotura del cableado de la transmisién eléctrica
del mando entre el mando y la unidad electrénica de control conectada directamente al mismo, excluida la
alimentacion de energfa, deberd seguir pudiéndose activar el sistema de frenado de estacionamiento desde el
asiento del conductor con la eficacia de frenado de estacionamiento y, por lo tanto, poder mantener
detenido el vehiculo cargado en una pendiente ascendente o descendente del 8 %. Como alternativa, en
este caso, se permite el accionamiento automdtico del freno de estacionamiento cuando el vehiculo esté
parado, con la condicién de que se consiga el resultado antes mencionado y, una vez aplicado, el freno de
estacionamiento siga aplicado independientemente del estado del interruptor de contacto. En esta alterna-
tiva, el freno de estacionamiento se liberard automaticamente en cuanto el conductor empiece a poner el
vehiculo de nuevo en movimiento. Se podra utilizar la transmisién del motor o la manual o la transmision
automdtica (posicién de estacionamiento) para alcanzar la eficacia mencionada o contribuir a conseguirla.

5.2.19.2.1. Las roturas del cableado de la transmision eléctrica o los fallos eléctricos en el mando del sistema de
frenado de estacionamiento se sefialardn al conductor mediante la sefial de advertencia amarilla especificada
en el punto 5.2.21.1.2. Cuando esté provocada por una rotura del cableado de la transmision eléctrica del
mando del sistema de frenado de estacionamiento, la sefial de advertencia amarilla aparecerd en cuanto se
produzca la rotura.

(*) Si asi lo aceptase el servicio técnico, no se exigird la evaluacién del estado de carga en el caso de los vehiculos que cuenten con una
fuente de energia a bordo para cargar las baterfas de traccion y los medios de regular su estado de carga.
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Ademds, este tipo de fallos eléctricos en el mando o de roturas del cableado externo a las unidades de
control, excluida la alimentacién de energfa, se sefialardn al conductor mediante destellos de la sefial de
advertencia roja especificada en el punto 5.2.21.1.1 tanto tiempo como la llave de contacto (arranque) se
mantenga girada en la posicién de «encendido» (marcha), incluido un periodo posterior de al menos 10s, y
tanto tiempo como el mando esté en la posicion de activado (conv).

No obstante, si el sistema de frenado de estacionamiento detecta que el freno de estacionamiento se ha
aplicado correctamente, se podran suprimir los destellos de la sefial de advertencia roja, la cual se utilizard
sin destellos para indicar «freno de estacionamiento aplicado.

En aquellos casos en que el accionamiento del freno de estacionamiento se indique normalmente mediante
una sefial de advertencia roja aparte que satisfaga todos los requisitos del punto 5.2.21.2, esta sefial se
utilizard para cumplir los requisitos antes expuestos sobre la sefial de advertencia roja.

5.2.19.3.  Se podran alimentar equipos auxiliares con energia procedente de la transmisién eléctrica del sistema de
frenado de estacionamiento, con la condicién de que el suministro de energfa sea suficiente para permitir el
accionamiento dicho sistema de frenado ademds de la carga eléctrica del vehiculo en ausencia de fallos.
Ademds, si la reserva de energia es utilizada también por el sistema de frenado de servicio, serdn de
aplicacién los requisitos del punto 5.2.20.6.

5.2.19.4.  Después de apagado el interruptor que controla la energia eléctrica del equipo de frenado o después de
quitada la llave, seguird siendo posible accionar el sistema de frenado de estacionamiento y se impedird que
se pueda dejar de accionar.

Sin embargo, el sistema de frenado de estacionamiento también podrd liberarse cuando esta accién forme
parte del funcionamiento de un sistema de control remoto que cumpla los requisitos técnicos de una FDAA
de categorfa A, tal como se especifica en la serie 02 de enmiendas del Reglamento n.° 79 de las Naciones
Unidas, o en una serie posterior de enmiendas.

5.2.20. Requisitos especiales adicionales aplicables a los sistemas de frenado de servicio con transmisién eléctrica
del mando:

5.2.20.1.  Con el freno de estacionamiento sin accionar, el sistema de frenado de servicio deberd cumplir los
requisitos siguientes:

a) con el mando de encendidofapagado del sistema de propulsién en la posicién de «On» (encendido)
(Run» —en marcha), generar una fuerza estitica total de frenado equivalente al menos a la exigida por
el ensayo del tipo O para la eficacia del frenado de servicio, conforme a lo dispuesto en el punto 2.1 del
anexo 3 del presente Reglamento;

b) durante los primeros 60 segundos después de que se haya desactivado el mando de encendido/apagado
del sistema de propulsién poniéndose en la posicién «Off» (apagado) o «Lock» (bloqueado) y/o se haya
retirado la llave de contacto, con tres accionamientos del freno se generard una fuerza estitica total de
frenado equivalente al menos a la exigida por el ensayo del tipo 0 para la eficacia del freno de servicio,
conforme a lo dispuesto en el punto 2.1 del anexo 3 del presente Reglamento; y

c) tras el plazo arriba citado o a partir del cuarto accionamiento del freno dentro del plazo de 60 segundos
si este tiene lugar antes, generar una fuerza estatica total de frenado equivalente al menos a la exigida
por el ensayo del tipo 0 para la eficacia del frenado de servicio, conforme a lo dispuesto en el punto 2.2
del anexo 3 del presente Reglamento.

Se entenderd que se dispone de energfa suficiente en la transmisién de energia del sistema de frenado de
servicio.

5.2.20.2.  Si se produce un tnico fallo momentdneo (< 40 ms) en la transmision eléctrica del mando, excluida su
alimentacion de energfa, (p. ¢j.: sefial no transmitida o error en los datos), este no afectard a la eficacia del
frenado de servicio.

5.2.20.3.  Los fallos en la transmision eléctrica del mando (%), excluida su reserva de energia, que afecten al funcio-
namiento o la eficacia de los sistemas objeto del presente Reglamento se comunicardn al conductor
mediante la sefial de advertencia roja o amarilla especificada en los puntos 5.2.21.1.1 y 5.2.21.1.2 respec-
tivamente, segiin proceda. Si no se puede mantener la eficacia del frenado de servicio prescrita (sefial de
advertencia roja), se sefialardn al conductor, en cuanto sucedan, los fallos por pérdida de la continuidad
eléctrica (p. ej.: rotura, desconexion) y la eficacia del frenado de socorro prescrita se conseguird accionando
el mando del frenado de servicio con arreglo al punto 2.2 del anexo 3 del presente Reglamento.

(°) Hasta que no se hayan acordado procedimientos de ensayo uniformes, el fabricante proporcionard al servicio técnico el andlisis de
los fallos potenciales de la transmision del mando y de sus repercusiones. El servicio técnico y el fabricante del vehiculo podrin
discutir esa informacién y ponerse de acuerdo al respecto.
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5.2.20.4.  Si falla la fuente de energia de la transmision eléctrica del mando, a partir del valor nominal del nivel de
energia, se garantizard la gama completa de control del sistema de frenado de servicio después de veinte
accionamientos consecutivos a fondo del mando del freno de servicio. Se accionard a fondo durante el
ensayo el mando del freno durante 20 segundos y se le soltard durante 5 segundos en cada accionamiento.
Se entenderd que se dispone de energia suficiente durante el ensayo en la transmisién de energia para
garantizar el accionamiento a fondo del sistema de frenado de servicio. No deberd interpretarse que este
requisito contradice los del anexo 4.

5.2.20.5.  Si la tensién de la bateria desciende por debajo de un valor determinado por el fabricante, valor al que no
se puede garantizar la eficacia del frenado de servicio prescrita o que impide al menos a dos circuitos de
frenado de servicio independientes alcanzar la eficacia de frenado de socorro prescrita, se encenderd la sefial
de advertencia roja especificada en el punto 5.2.21.1.1. Una vez activada la sefial de advertencia, deberd
poderse accionar el mando del freno de servicio y obtenerse como minimo la eficacia de socorro exigida en
el punto 2.2 del anexo 3 del presente Reglamento. Se entenderd que se dispone de energia suficiente en la
transmision de energia del sistema de frenado de servicio.

5.2.20.6.  Si el equipo auxiliar obtiene energia de la misma reserva que la transmision eléctrica del mando, se debe
garantizar que, con el motor a un régimen no superior al 80 % del régimen méximo, el suministro de
energia sea suficiente para alcanzar los valores de deceleraciéon prescritos, bien mediante un aporte de
energfa capaz de evitar la descarga de esta reserva cuando todos los equipos auxiliares estén funcionando,
bien desconectando automdticamente partes predeterminadas de los equipos auxiliares cuando la tension
supere el umbral critico previsto en el punto 5.2.20.5 del presente Reglamento, evitando as{ una mayor
descarga de dicha reserva. Se demostrard el cumplimiento de este requisito mediante cdlculos o un ensayo
practico. El presente punto no es de aplicacién a los vehiculos en los que los valores prescritos de la
deceleracion puedan conseguirse sin el uso de energfa eléctrica.

5.2.20.7.  Si el equipo auxiliar obtiene energia de la transmision eléctrica del mando, deberdn reunirse los requisitos
siguientes:

5.2.20.7.1. Si falla la fuente de energfa, mientras el vehiculo esté en movimiento, la energfa del depésito bastard para
accionar los frenos cuando se apriete el mando.

5.2.20.7.2. Si falla la fuente de energia, mientras el vehiculo esté inmovil y el sistema de frenado de estacionamiento
activado, la energfa del depésito bastard para encender las luces incluso cuando se accionen los frenos.

5.2.21. En los siguientes subpuntos se establecen los requisitos generales relativos a las sefiales dpticas de adver-
tencia cuya funcion consista en indicar al conductor determinados fallos (o defectos) especificados del
equipo de frenado del vehiculo de motor. Sin perjuicio de lo dispuesto en el punto 5.2.21.5, estas sefiales
se utilizardn exclusivamente para los fines prescritos en el presente Reglamento.

5.2.21.1.  Los vehiculos de motor dispondrdn de una sefial 6ptica de advertencia del fallo de los frenos y de una sefial
de advertencia de defectos como se especifica a continuacion:

5.2.21.1.1. Una sefial de advertencia roja, que indica un fallo definido en el presente Reglamento del equipo de frenado
del vehiculo que impide conseguir la eficacia del frenado de servicio prescrita o el funcionamiento de al
menos dos de los circuitos del frenado de servicio independientes.

5.2.21.1.2. Si procede, una sefial de advertencia amarilla, que indica un defecto detectado eléctricamente del equipo de
frenado del vehiculo que no es indicado por la sefial de advertencia roja exigida en el punto 5.2.21.1.1.

5.2.21.2.  Las sefiales de advertencia deberdn ser visibles incluso de dia. El conductor deberd poder verificar ficilmente
desde su asiento el buen estado de las sefiales; el fallo de un componente del dispositivo de advertencia no
deberd implicar pérdida alguna de la eficacia del sistema de frenado.

5.2.21.3.  Salvo indicaciones particulares:

5.2.21.3.1. un fallo o defecto especificados serdn sefialados al conductor mediante las sefiales anteriormente mencio-
nadas no mds tarde del accionamiento del mando de frenado correspondiente;
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5.2.21.3.2. la sefial o sefiales de advertencia permanecerdn indicadas mientras persista el fallo o defecto y el interruptor
de contacto se encuentre en la posicién de «encendido» («marchay); y

5.2.21.3.3. la sefial de advertencia serd constante (no se tratard de destellos).

5.2.21.4.  Las seflales de advertencia mencionadas se encenderdn al suministrar energia al equipo eléctrico del
vehiculo (v el sistema de frenado). Estando el vehiculo parado, el sistema de frenado verificard que no
hay ninguno de los fallos o defectos especificados antes de apagar las sefiales. Los fallos o defectos
especificados que activan las sefiales de advertencia mencionadas, pero que no se detectan estando el
vehiculo parado, se memorizardn al ser detectados y se indicardn al arrancar y todo el tiempo que el
interruptor de contacto se encuentre en la posicién de «marcha» mientras siga existiendo el fallo o defecto.

5.2.21.5.  Los fallos (o defectos) no especificados, u otra informacién relativa a los frenos o a los érganos de rodadura
del vehiculo de motor podran indicarse mediante la sefial amarilla prevista en el punto 5.2.21.1.2, siempre
que se cumplan las condiciones siguientes:

5.2.21.5.1. el vehiculo estd parado;

5.2.21.5.2. después del primer accionamiento del equipo de frenado y una vez que la sefial haya indicado que, conforme
a los procedimientos del punto 5.2.21.4, no se han identificado fallos (o defectos) especificados; y

5.2.21.5.3. los fallos no especificados u otras informaciones se indicardn exclusivamente mediante destellos de la sefial
de advertencia. No obstante, la sefial de advertencia se apagard la primera vez que el vehiculo supere los

10 km/h.
5.2.22. Produccion de una sefial de frenado para encender las luces de frenado

5.2.22.1.  La activacién del sistema de frenado de servicio por parte del conductor generard una sefial que se utilizard
para iluminar las luces de frenado.

5.2.22.2.  Requisitos aplicables a los vehiculos equipados con frenado accionado automdticamente o frenado regene-
rativo que producen una fuerza de deceleracion (por ejemplo, al soltar el mando del acelerador) (6).

Deceleracion por frenado accionado automdticamente o frenado regenerativo

< 1,3m/s? > 1,3 m/s?

Podrd generar la sefial Deberd generar la sefial

Una vez generada, la seflal se mantendrd mientras persista la demanda de deceleracién. No obstante, la
sefial podrd suprimirse en parada o cuando la demanda de deceleracién descienda por debajo de 1,3 m/s? o

el valor que haya generado la sefial, si este es inferior.

Se aplicard una medida adecuada (por ejemplo, histéresis de desactivacién, promediado, retardo de tiempo)
para evitar cambios rdpidos de la sefial que den lugar a un parpadeo de las luces de frenado.

5.2.22.3.  La activaciéon de parte del sistema de frenado de servicio mediante el «frenado selectivo» o mediante
funciones cuya principal intencién no sea decelerar el vehiculo (por ejemplo, accionamiento leve de los
frenos de friccion para limpiar los discos) no generard la seflal mencionada anteriormente (7).

5.2.22.4.  La seflal no se generard cuando el retraso se produzca Gnicamente por el efecto de frenado natural del
motor, la resistencia al aire o a la rodadura o la pendiente de la carretera.

5.2.23. Cuando un vehiculo esté equipado con medios para indicar el frenado de emergencia, la sefial correspon-
diente deberd activarse y desactivarse aplicando el sistema de frenado de servicio tnicamente cuando se
cumplan las condiciones expuestas a continuacion (°).

5.2.23.1.  La sefial no se activard cuando la deceleracién del vehiculo sea inferior a 6 m/s?, pero podrd generarse a
cualquier deceleracién a este valor o por encima de él, siendo el fabricante del vehiculo quien defina el valor
efectivo.

La sefial se desactivard a mas tardar cuando la deceleracién sea inferior a 2,5 m/sz.

(%) En el momento de la homologacién de tipo, el fabricante del vehiculo confirmard la conformidad con este requisito.
() En situacion de «frenado selectivor, la funcién podrd pasar a «frenado accionado automadticamente».
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5.2.23.2.  También podrdn aplicarse las condiciones siguientes:
a) la sefial podrd generarse a partir de una estimacién de la deceleracién del vehiculo resultante de la
demanda de frenado respetando los umbrales de activacién y desactivacion definidos en el
punto 5.2.23.1 anterior;

o bien

b) la sefial podrd activarse a una velocidad superior a 50 km/h cuando el sistema antibloqueo ejecute ciclos
completos (segin se establece en el punto 2 del anexo 6).

La sefial se desactivard cuando el sistema antibloqueo deje de ejecutar ciclos completos.

5.2.24. Los vehiculos de motor de las categorfas M; y N; que cuenten con ruedas/neumadticos de repuesto de uso
temporal cumplirdn los requisitos técnicos pertinentes del anexo 3 del Reglamento n.° 64 de las Naciones
Unidas.

6. Ensayos

En el anexo 3 del presente Reglamento se describen los ensayos de frenado a los que deberdn someterse los
vehiculos cuya homologacién se solicite, asi como la eficacia de frenado exigida.

7. Modificacién de un tipo de vehiculo o de un sistema de frenado y extensién de la homologacion

7.1. Todas las modificaciones de un tipo de vehiculo o de su sistema de frenado se notificardn a la autoridad de
homologacién de tipo que homologé el tipo de vehiculo. En tal caso, la autoridad podra:

7.1.1. considerar que las modificaciones probablemente no tendrdn un efecto negativo apreciable y que, en
cualquier caso, el vehiculo sigue cumpliendo los requisitos; o bien

7.1.2. solicitar una nueva acta del servicio técnico encargado de los ensayos.

7.2. La confirmacién, extension o denegacién de una homologacién se comunicard, con arreglo al procedi-
miento especificado en el punto 4.3, a las Partes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento.

7.3. La autoridad de homologacién de tipo que conceda la extensiéon de una homologacion asignard un nimero
de serie a cada impreso de comunicacién preparado para dicha extension.

8. Conformidad de la produccion

Los procedimientos de conformidad de la produccién se ajustardn a los establecidos en el anexo 1 del
Acuerdo (E/ECE/TRANS/505/Rev.3), con los requisitos siguientes:

8.1. Un vehiculo homologado con arreglo al presente Reglamento serd fabricado de conformidad con el tipo
homologado cumpliendo los requisitos expuestos en el punto 5 anterior.

8.2. La autoridad de homologacién de tipo que haya expedido la homologacion de tipo podrd verificar en
cualquier momento los métodos de control de la conformidad aplicados en cada planta de produccion. La
frecuencia normal de esas verificaciones serd una vez cada dos afios.

9. Sanciones por no conformidad de la produccién

9.1. Se podra retirar la homologacién concedida a un tipo de vehiculo con arreglo al presente Reglamento si no
se cumplen los requisitos exigidos en el punto 8.1 siguiente.

9.2. Si una Parte contratante en el Acuerdo que aplique el presente Reglamento retira una homologacién que
concedié anteriormente, lo notificard inmediatamente a las demds Partes contratantes que apliquen el
presente Reglamento mediante una copia del formulario de comunicacién que se ajuste al modelo que
figura en el anexo 1 del presente Reglamento.

10. Cese definitivo de la producciéon

Si el titular de una homologacién cesa definitivamente de fabricar un tipo de vehiculo homologado con
arreglo al presente Reglamento, lo sefialard a la autoridad de homologacion de tipo que concedié la
homologacién. Una vez recibida esta comunicacién, dicha autoridad informard a las demds Partes con-
tratantes en el Acuerdo que apliquen el presente Reglamento mediante copias de un formulario de comu-
nicacién que se ajusten al modelo que figura en el anexo 1 del presente Reglamento.
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11. Nombres y direcciones de los servicios técnicos responsables de la realizaciéon de los ensayos de homolo-
gacion y de las autoridades de homologacién de tipo

Las Partes contratantes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento enviardn a la Secretarfa de las
Naciones Unidas los nombres y direcciones de los servicios técnicos responsables de la realizacion de los
ensayos de homologacion y de las autoridades de homologacién de tipo que conceden la homologacion y a
las que deben enviarse los formularios que certifican la homologacién, extension, denegacién o retirada de
la homologacién expedidos en otros paises.

12. Disposiciones transitorias

12.1. A partir del 1de septiembre de 2018, ninguna Parte contratante que aplique el presente Reglamento
denegard la concesion o la aceptacién de homologaciones de tipo con arreglo al presente Reglamento
en su versién modificada por la serie 01 de enmiendas.

12.2. Incluso después del 1 de septiembre de 2018, las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento
continuardn aceptando homologaciones de tipo concedidas con arreglo a su serie 00 de enmiendas.

Sin embargo, las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento no estardn obligadas a aceptar, a
efectos de homologacion de tipo nacional o regional, homologaciones de tipo con arreglo a su serie 00 de
enmiendas para tipos de vehiculos que no estén equipados con una funcién de estabilidad del vehiculo
(segun se define en el Reglamento n.° 13 de las Naciones Unidas) o ESC y BAS.

12.3. A partir del 1 de septiembre de 2018, las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento tnica-
mente concederdn homologaciones de tipo si el tipo de vehiculo que se somete a homologacién cumple los
requisitos del presente Reglamento en su version modificada por la serie 01 de enmiendas.

12.4. Las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento no denegardn la concesién de extensiones de
las homologaciones de tipo para tipos existentes, independientemente de si estin equipados o no con una
funcion de estabilidad del vehiculo (segiin se define en el Reglamento n. 13 de las Naciones Unidas) o ESC y
BAS, sobre la base de las disposiciones vélidas en el momento de la homologacién original.
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ANEXO 1

Communication (*)

[Formato mdaximo: A4 (210 x 297 mm)

Expedida por: nombre de la administracion:

relativa a (3):  la concesién de la homologacion
la extension de la homologacién
la denegacién de la homologacion
la retirada de la homologacién
el cese definitivo de la produccién

de un tipo de vehiculo con respecto al frenado, con arreglo al Reglamento n.° 13-H de las Naciones Unidas

N.° de homologacion ........meeemneees N0 de eXLENSION  veeererrreerrerinecriseerisecerisecnsenene

1. Denominacién comercial 0 marca del vehiculo: ... R

2. TIPO e VERICUIO: oottt ettt ess et st ssb st se | seeessssesssss e ss bbb bbbttt ssbeees

3. Nombre y direccion del fabricante: .........occecenecenecenecernecerenecesnnnee
4. En su caso, nombre y direccién del representante del fabricante: .......oecmcennecenneceinsecessesesseeesssesesssecessnns
5. Masa del VEhiCulo ...

5.1.  Masa maxima del VERICULO: ...o.ouieieieeeeeceeeee et sessasesssess saseassassassssssssssssssasens

5.2, Masa mMINIMa del VERICULO: ooeeeeeeeeeeee ettt se s s st sessnes | seseaseassassassassasesssenas

6. Distribucion de la masa en cada eje (Valor MaxXimO): ...ooceeveceeeeeeneeenecesecessecieseeeeeeeseeesseeens e e

7. Marca y tipo de forros, discos y tambores de freno:

7.1.  Forros de freno

7.1.1. Forros de freno sometidos a los ensayos pertinentes del aneXo 3: .....corrrrmnermmermienesmsenessssenesssssnesssssessees

(*) A peticién de los solicitantes de una homologacién conforme al Reglamento n.o 90 de las Naciones Unidas, la informacién serd
proporcionada por la autoridad de homologacién de tipo con arreglo a la lista del apéndice 1 del presente anexo. No obstante,
dicha informacién no se proporcionard a efectos distintos de la homologacion con arreglo al Reglamento n.o 90 de las Naciones
Unidas.

(") Namero distintivo del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones del Regla-
mento).

(%) Tachese lo que no proceda.
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7.1.2. Forros de freno alternativos sometidos a ensayo conforme al anexo 7: ......occennccerne
7.2.  Discos y tambores de freno
7.2.1. Cédigo de identificacion de los discos de freno cubiertos por la homologacién del sistema de frenado .............
7.2.2. Cédigo de identificacion de los tambores de freno cubiertos por la homologacién del sistema de frenado ........
8. TEPO A& IMIOTOT:  eveeurieeereeeteseeeteeeeesseeeess e eses e esss b es s s ebs e ebssets | SeesbsseeeRs s ese e st e bbb bbb
9. Namero de marchas y relaciones de tranSImMiSION: .......cccceermeereemmennecessessnceemmasmesssssssneessssssmsessssssasessesss | esssssssscssssens
10.  Relacion(es) de la transmiSiOn fINAl: .......o.oovoeiierinninniseesesesies e ssssssssssssssssessssssssns ssesssssssssssssenes
11.  En su caso, masa mdxima de los remolques que pueden ser enganchados: ........cceccrecerecernes
11.1. REMOIQUE SIM TENOS:  ovoroieeereveieseeeeseeeessecesseesesssesesssesesssesssssseessss e sssssesesssesssss | ssssestsssssessssse st eb st eb st b s sbs e sbs et sbsnaes
12, Dimensiones de 10S NEUMALICOS: ....urrruemmcermiummeceemmesmesessassssessssmnesssssesmesssssssesssssssmessssiss | sesssssmaesssssssmasssssssmmsssssessassssssnnes
12.1. Dimensiones del neumdtico o rueda de repuesto Provisional: ..........occcenmecereceneceneeeeeeesseeeseeseseeseeees
12.2. El vehiculo cumple los requisitos técnicos del anexo 3 del Reglamento n.° 64 de las Naciones Unidas : ...

.................................................................................... Si/No ()
13.  Velocidad maxima POr CONSIIUCCION:  ovuuuurervermmrermiermrrrsessaecessiesmasssmeesnsssssssneesessissmessessssnesssssses | sessssssesssssssmmssoses
14.  Descripcion somera del eqUIPO de freNado: .....cccinccineceineciceeiecereeesiecssseessesesisesesnsets | seesissesessssesssesesssinne
15.  Masa del vehiculo en el ensayo:

Cargado (kg) Descargado (kg)

Fje 1
Fje 2
Total
16.  Resultados de los ensayos:

Velocidad de ensayo (km/h)

Eficacia medida

Fuerza medida aplicada sobre el mando (daN)

16.1.

Ensayos del tipo 0: .ccovevernvecernnne

MOtor deSembIagado ........coccceeeereeemeceieeeies s ssssssesssesessssesesisesssanes

Frenado de Servicio (Cargado) ...ococeeceeeceeeeeeisssesssesessseessssseesssssesssesssssssssinsees e

Frenado de servicio (descargado) ...

Frenado de socorro (cargado) ...

Frenado de socorro (descargado)
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16.2. Ensayos del tiPO 0 oceeecereccercceiecssiecesisecsseecsssnessisncssssecssiseses  ssessssmessisnenes
Motor embragado ...
Frenado de Servicio (Cargado) ...ooeeeecreemeeeesneeeieseeeessseesssssesessssesssssssssssseesssssesessseees
Frenado de Servicio (deSCArAdo) .....cewceeeeceumeeeiimeeeiineseisseesssssessssessssssessssssesssssesssssssess | sessssesessssesssssessssseessssesesssesesenas
[Conforme al punto 2.1.1, letra B), del aneX0 3] coreceeonneceennereinecriesecesenseesisseesssneenes s
16.3. Ensayos del tipo L cceeeceeneceieceieceiiecesisecssssesesisesssssesessneee e et
Frenados previos (para determinar la fuerza del pedal) ... e e
Eficacia en caliente (1.* parada)
Eficacia en caliente (2.2 parada)
Eficacia de 1@ FECUPEIACION oouuuireeereeeemeeieeneeetseeseiseseessesessssesssss s essssss st ssssseesssseesss | sbssssesssssessssssessssssessssssessssssssssssessssssssses
16.4. Eficacia dindmica del freno de eStaCiONAIMIENLO: ........eecrveeeurccreeeescceemmeseesessssseesessssssesessesessssssssseesssssssess | eesssssssseesssses
17.  Resultado de los ensayos de eficacia del anexo 5: ......mcriennnerieenescceesesecseennenns vore e
18.  El vehiculo estd [ no estd (%) equipado para arrastrar un remolque con sistemas de frenado eléctrico.
19.  El vehiculo estd [ no estd (%) equipado de un sistema antibloqueo.
19.1. El vehiculo cumple los requisitos del anexo 6: Si/No (?)
19.2. Categoria del sistema antibloqueo: Categoria 1 [ 2 [ 3 (})
20.  Se suministr6 documentacion adecuada con arreglo al anexo 8 en relacién con los siguientes sistemas: Si/No | No
aplicable (3
21.  Vehiculo presentado para su homologacion €l da: ........occmecccrrnneccemmnneneerinecersisecsersesneseesseenns .
22, Servicio técnico responsable de la realizacion de los ensayos de homologacion: ...
23.  Fecha del acta de ensayo extendida por dichO SEIVICIO: ...ceueceeeciinereiiseceiieceiiecsieeesiesesssseessseeesssesesiseees eesinee
24.  Namero del acta de ensayo extendida por dicho servicio: ... PSRN
25.  Homologacién concedida/denegada/extendida/retirada ()
26. Emplazamiento de la marca de homologacion en el vehiculo: ...
27, LUGATT e sesienas
28, FEChal e
29, FIMNAD i sssssesssesenassaies | sesaesienaies et
30.  Se adjunta a esta comunicacién el resumen a que se hace referencia en el punto 4.3 del presente Reglamento.
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Apéndice

Lista de datos del vehiculo para las homologaciones con arreglo al Reglamento n.° 90 de las Naciones Unidas

1. Descripcion del tipo de VERICULO: ......ceuceeecrrreceirecreieceriecereecesenecssieecssasecssessesssesesens

1.1.  Denominacién comercial o marca del vehiculo, en caso de disponerse de la MiSMA:.....ccovcccerermeererrermecerreercecrreenne

1.2, Categorfa de VehiCUlo: .....cccneveenecreinecrrrnecrrreerererecerinecnns o et
1.3.  Tipo de vehiculo segtin la homologacién con arreglo al Reglamento n.° 13-H de las Naciones Unidas: ..............

1.4, Modelos o denominaciones comerciales de los vehiculos pertenecientes al tipo de vehiculo: .........oovveeereeceerereenn.

1.5.  Nombre y direccién del fabricante: .......ooecomeeeenmeeeerereeeneeeeeseceenns

2.2, Discos y tambores de freno......ccreemienecermesecermienmeseemsesncssssesnacessseenne

2.2.1. Cdédigo de identificacién de los discos de freno cubiertos por la homologacién del sistema de frenado .............

2.2.2. Cdédigo de identificacién de los tambores de freno cubiertos por la homologacion del sistema de frenado ........

3.1.  Distribucién de la masa en cada eje (VAlor MAXIMO): coccuuucreemcererecerrereiineereiseceseeseseeseseseesssssessssssessssssesssisese | sesssenseses

4 Masa MAXIMA del VERICUIO: .cuuuieeieieeiree ettt sesisens sbseessssesbssesbssesss e ss e sbs et basessesesssees
4.1.  Distribucién de la masa en cada eje (VAlOr MEXIMO): ..uurveemmreemmeeeemersiseeessseessssseessssseesssssssssssesssssssssssssesssssssssss | ssssssssnnes
5. Velocidad maxima del VERICUIO: .....urueuieeeceeceece ettt seeiinees | eebseesssssesssnsssnees

6. Dimensiones del neumdtico y la rueda: .....

7. Configuracién del circuito de freno (por ejemplo: divisién delante/detrds o diagonal): ........cccoceecvecrruunene.

8. Declaracion de cudl es el sistema de frenado de SOCOTTO: ..uucuuuceerieeeeeeriieieeci e sas e sesessene

9. Especificaciones de las valvulas del freno (si proCede)..........cceemencreeemmneceeemmmsecsesmsssessessssseesssssssesssssssese asseseeens

9.1.  Especificaciones del ajuste de la vilvula detectora de la carga:......cooocricecsnccriceinnccienns

9.2, Ajuste de la VAIVUIA de PIreSION: ....cooccccweererreveeeccreeeieceereaseseesmisseesssssaseessssssnsesssses | ssesesssssssessssssssnesseses

10.  Distribucion de la fuerza del fren0 POr ISEMI0r.....cuuereemecereeceiieceiieceiseeesiseeesisesesssesssssesssssesesisess | sesssnsessssnessssnaes
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11, ESpecificaciOn del fIOMO0 ... vucriicciiireceiicceiicceicerieceseeeesesesssssecssisesesisets | eesssismeessssmsssssnessssnsessssnsssssmsssssmesssssnesssenne

11.1. Tipo de freno de disco (p. ej.: nimero de pistones con didmetro[s], disco macizo o ventilado): ..........cooeeccererueccns

11.2. Tipo de tambor de freno (p. ¢j., «diio-servo», con tamafio de pistén y dimensiones del tambor): .......cccoeecervevennne.

11.3. En el caso de los dispositivos de frenado de aire comprimido, por ejemplo: tipo y tamafio de las cdmaras,

PALATNICAS, €LC. . wureeueeeueieeeeeeeeet ettt ettt ses e bs s s ss s ene | Sebseesbsseeb s R ettt
12.  Tipo y tamafio del cilindro principal:.......
13.  Tipo y tamafio del Servo:.....owreenneeeeenrreeenereaesneneeens b e



24.2.2023 Diario Oficial de la Unién Europea L 60/23

ANEXO 2

Disposicién de las marcas de homologaciéon

Modelo A

(Véase el punto 4.4 del presente Reglamento)
TR
@ E11 wfez 13HR-012439 _Tan

—Y ___w

a = 8 mm min.

Esta marca de homologacion colocada en un vehiculo indica que el tipo de vehiculo en cuestion ha sido homologado,
en lo que al frenado se refiere, en el Reino Unido (E 11) con arreglo al Reglamento n.° 13-H de las Naciones Unidas con
el nimero de homologacion 012439. Los dos primeros digitos del nimero de homologacién indican que esta se
concedié de conformidad con los requisitos de la serie 01 de enmiendas del Reglamento n.° 13-H de las Naciones

Unidas.
Modelo B
(Véase el punto 4.5 del presente Reglamento)
7 — |
D (B ) 11 13-H ] 012439
1 1124 150 02162872

a = 8 mm min.
Esta marca de homologacién colocada en un vehiculo indica que el tipo de vehiculo en cuestién ha sido homologado en
el Reino Unido (E 11) con arreglo a los Reglamentos n.” 13-H y 24 (') (En el caso de este dltimo Reglamento el

coeficiente de absorcién corregido es 1,30 m™!). Los nimeros de homologacién indican que, en las fechas en que se
concedieron las homologaciones respectivas, el Reglamento n.° 13-H de las Naciones Unidas inclufa la serie 01 de
enmiendas, y el Reglamento n.° 24 de las Naciones Unidas incluia la serie 02 de enmiendas.

(") Este niimero se da a titulo de ejemplo.
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ANEXO 3

Ensayos de frenado y eficacia de los sistemas de frenado

1. Ensayos de frenado
1.1. Generalidades
1.1.1. La eficacia prescrita para los sistemas de frenado estard basada en la distancia de frenado y en la deceleracion

media estabilizada. La eficacia de un sistema de frenado se determinard midiendo la distancia de frenado en
relacion con la velocidad inicial del vehiculo o midiendo durante el ensayo la deceleracion media estabilizada.

1.1.2. La distancia de frenado serd la distancia recorrida por el vehiculo desde el momento en que el conductor
accione el mando del sistema de frenado hasta el momento en que el vehiculo se detenga. La velocidad
inicial serd la velocidad en el momento en que el conductor comience a accionar el mando del sistema de
frenado. La velocidad inicial no serd inferior al 98 % de la velocidad exigida en el ensayo considerado.

La deceleracion media estabilizada (d,,) se calculard como la deceleracion promediada en relaciéon con la
distancia en el intervalo v, a v,, mediante la formula siguiente:

2 2
Vb — Ve

dp =2
25,92 (Se — Sp)

siendo:

v, = velocidad inicial del vehiculo en km/h

v, = velocidad del vehiculo a 0,8 v, en km/h

v. = velocidad del vehiculo a 0,1 v, en km/h

|

s, = distancia recorrida entre v, y v, en metros

S distancia recorrida entre v, y v, en metros

€
La velocidad y la distancia se determinardn mediante instrumentacién cuya exactitud sea de +1% a la
velocidad exigida para el ensayo. La d,,, podrd determinarse mediante otros métodos que no sean la medicién
de la velocidad y la distancia; en tal caso, la exactitud de la d, serd de + 3 %.

1.2. Para la homologacién del cualquier vehiculo, la eficacia del frenado se determinard en ensayos en pista
efectuados en las condiciones siguientes:

1.2.1. La masa del vehiculo serd la determinada en las disposiciones aplicables a cada tipo de ensayo y figurard en
el acta del ensayo.

1.2.2. El ensayo deberd llevarse a cabo a las velocidades indicadas para cada tipo de ensayo. Cuando la velocidad
mdxima por fabricacién del vehiculo sea inferior a la prescrita para un ensayo, este deberd efectuarse a la
velocidad maxima del vehiculo.

1.2.3. Durante los ensayos, la fuerza ejercida sobre el mando para obtener la eficacia exigida no debe sobrepasar la
fuerza maxima establecida.

1.2.4. La superficie de la carretera permitird una adherencia adecuada, a no ser que se especifique de otra manera
en los anexos correspondientes.

1.2.5. El ensayo se realizard sin que haya viento que pudiera influir en los resultados.

1.2.6. Al comienzo de los ensayos los neumdticos deberdn estar frios y a la presion prescrita para la carga
efectivamente soportada por las ruedas cuando el vehiculo estd parado.

1.2.7. La eficacia exigida se obtendrd sin bloquear las ruedas a velocidades superiores a 15 kmj/h, sin que se desvie
el vehiculo de un carril de 3,5 m de ancho, sin que se supere un dngulo de guifiada de 15° y sin vibraciones
anormales.
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1.2.8. En el caso de los vehiculos movidos completa o parcialmente por uno o varios motores eléctricos
conectado(s) permanentemente a las ruedas, todos los ensayos se realizardn con dicho(s) motor(es) conec-
tado(s).

1.2.9. En el caso de los vehiculos descritos en el punto 1.2.8 anterior equipados de un sistema de frenado eléctrico

regenerativo de la categoria A, los ensayos de comportamiento se efectuardn en una pista cuyo coeficiente de
adherencia sea bajo (como se establece en el punto 5.2.2 del anexo 6) a una velocidad igual al 80 % de la
velocidad mdxima pero no superior a 120 kmj/h, a fin de comprobar que la estabilidad se mantiene.

1.2.9.1.  Por otra parte, en el caso de los vehiculos equipados de un sistema de frenado eléctrico regenerativo de la
categoria A, las condiciones transitorias como, por ejemplo, cambios de marcha o soltar el mando del
acelerador, no deben influir en el comportamiento del vehiculo en las condiciones descritas en el punto 1.2.9
anterior.

1.2.10.  No se permite el bloqueo de las ruedas en los ensayos previstos en los puntos 1.2.9 y 1.2.9.1 anteriores. Sin
embargo, se permitird una correccion de la direccién con la condicion de que el giro angular del mando de
direccién sea inferior a 120° en los 2 primeros segundos e inferior a 240° en total.

1.2.11.  En el caso de los vehiculos con frenos de servicio accionados eléctricamente alimentados a partir de baterfas
de traccién (o de una baterfa auxiliar) que reciban energia solo de un sistema de carga externo e indepen-
diente, dichas baterfas tendrdn, durante el ensayo de eficacia del frenado, una carga media no superior al 5 %
del estado de la carga en el que debe activarse la advertencia sobre el fallo de los frenos prescrita en el
punto 5.2.20.5 del presente Reglamento.

Si se produce esta advertencia, se permite una recarga ligera de las baterfas durante los ensayos, a fin de que
su estado de carga sea el exigido.

1.3. Comportamiento del vehiculo durante el frenado

1.3.1. Durante los ensayos de frenado, y especialmente en aquellos que se desarrollen a altas velocidades, deberd
comprobarse el comportamiento general del vehiculo durante el frenado.

1.3.2. El comportamiento del vehiculo durante el frenado en una carretera cuya adherencia sea reducida deberd
cumplir los requisitos pertinentes del anexo 5 yfo del anexo 6 del presente Reglamento.

1.3.2.1.  En el caso de un sistema de frenado conforme al punto 5.2.7 del presente Reglamento en el que el frenado
correspondiente a uno o varios ejes esté formado por mds de una fuente de par de frenado y en el que
cualquier fuente pueda variar con respecto a las demds, el vehiculo cumplird los requisitos del anexo 5 o bien
del anexo 6 en todas las relaciones permitidas por su estrategia de control (1).

1.4. Ensayo del tipo 0 (ensayo ordinario de eficacia, con frenos en frio)
1.4.1. Generalidades
1.4.1.1.  La temperatura media de los frenos de servicio en el eje mds caliente del vehiculo, medida dentro de los

forros del freno o en el recorrido de frenado del disco o tambor, estard situada entre 65 y 100 °C antes de
cualquier accionamiento del freno.

1.4.1.2.  El ensayo deberd efectuarse en las condiciones siguientes:

1.4.1.2.1. El vehiculo deberd estar cargado, con la distribucion de la masa entre los ejes declarada por el fabricante. En
el caso en que estén previstas varias disposiciones de la carga sobre los ejes, la distribucién de la masa
maéxima entre los ejes deberd ser tal que la carga sobre cada eje sea proporcional a la masa méxima admisible
por cada eje.

1.4.1.2.2. Todos los ensayos deberdn repetirse con el vehiculo descargado. Podrd haber, ademds del conductor, una
segunda persona sentada en el asiento delantero y encargada de tomar nota de los resultados del ensayo.

1.4.1.2.3. En el caso de un vehiculo equipado con un sistema de frenado eléctrico regenerativo, los requisitos dependen
de la categoria de dicho sistema:

Categorfa A. Durante los ensayos del tipo 0 no se utilizard ningin mando del sistema de frenado eléctrico
regenerativo.

(") El fabricante proporcionard al servicio técnico la familia de curvas de frenado permitidas por la estrategia de control automatico. El
servicio técnico podréd verificar dichas curvas.
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Categorfa B. La contribucién del sistema de frenado eléctrico regenerativo a la fuerza de frenado generada no
superard el minimo garantizado por el disefio del sistema.

Se considerara que se cumple dicha condicion si el estado de la carga de las baterias es uno de los siguientes:
a) a la carga mdxima recomendada por el fabricante en las especificaciones del vehiculo;

b) a una carga minima del 95 % de la carga mdxima en aquellos casos en que el fabricante no haya
efectuado recomendacion especifica alguna;

¢) a la carga mdxima resultante del control automdtico de la carga del vehiculo; o bien

d) cuando los ensayos se realizan sin componentes de recuperacion de energia, independientemente del
estado de carga de las baterfas.

1.4.1.2.4. Los limites prescritos para la eficacia minima, tanto para los ensayos con el vehiculo descargado como los
ensayos con el vehiculo cargado serdn los indicados mas adelante. El vehiculo deberd cumplir el requisito de
la distancia de frenado y la deceleracion media estabilizada, pero puede no ser necesario medir realmente
ambos pardmetros.

1.4.1.2.5. La carretera deberd ser horizontal. A no ser que se especifique otra cosa, cada ensayo consistird en hasta seis
paradas, incluidas las necesarias para la familiarizacion.

1.4.2. Ensayo del tipo 0 con el motor desembragado y el frenado de servicio segtin los dispuesto en el punto 2.1.1,
letra A, del presente anexo.

El ensayo deberd llevarse a cabo a la velocidad indicada, aunque se admitird un cierto margen de tolerancia
con respecto a las cifras establecidas. Se deberd conseguir la eficacia minima prescrita.

1.4.3. Ensayo del tipo 0 con el motor embragado y el frenado de servicio segtin los dispuesto en el punto 2.1.1,
letra B, del presente anexo.

1.4.3.1.  El ensayo se realizard con el motor embragado a partir de la velocidad exigida en el punto 2.1.1, letra B, del
presente anexo. Se deberd conseguir la eficacia minima prescrita. No se realizard este ensayo si la velocidad
méxima del vehiculo es < 125 km/h.

1.4.3.2.  Se medirdn los valores de la eficacia practica maxima y el comportamiento del vehiculo se ajustard a lo
indicado en el punto 1.3.2 del presente anexo. No obstante, si la velocidad médxima del vehiculo es superior
a 200 km/h, la velocidad de ensayo serd de 160 kmj/h.

1.5. Ensayo del tipo I (ensayo de pérdida y recuperacion de eficacia)

1.5.1. Procedimiento de calentamiento

1.5.1.1.  Los frenos de servicio de todos los vehiculos se ensayardn accionando y soltando sucesivamente los frenos
una serie de veces con el vehiculo cargado y en las condiciones indicadas en el cuadro siguiente:

Condiciones
vy v, At
(km/h) (km/h) (s) B

80 % vy, < 120 0,5 v, 45 15
siendo:
vy = velocidad inicial al principio del frenado
v, = velocidad al final del frenado
Ve = Velocidad méxima del vehiculo
n = ntmero de accionamientos del freno
At = duracién de un ciclo de frenado: tiempo transcurrido entre el comienzo de un frenado y el comienzo

del siguiente.
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1.5.1.2.  Si las caracteristicas del vehiculo impiden ajustarse a la duracién exigida para At, se podrd aumentar la
duracién. En cualquier caso, y ademds del tiempo necesario para el frenado y la aceleracion del vehiculo, se
dispondrd de 10 s por cada ciclo de frenado con el fin de estabilizar la velocidad v;.

1.5.1.3.  Para la realizacién de estos ensayos, la fuerza ejercida sobre el mando deberd ajustarse de modo que en cada
accionamiento del freno se alcance una deceleracion media de 3 m/s?. Se podrn efectuar dos ensayos
previos para determinar la fuerza adecuada sobre el mando.

1.5.1.4.  Durante los frenados, deberd mantenerse engranada la relacién mads alta de la caja de cambios (con exclusién
de la superdirecta, etc.).

1.5.1.5.  Para ganar velocidad después de cada frenado, el cambio de marchas deberd utilizarse de modo que la
velocidad v; se alcance lo antes posible (aceleracion médxima permitida por el motor y la caja de cambios).

1.5.1.6.  En el caso de vehiculos sin la autonomia suficiente para completar los ciclos de calentamiento, los ensayos se
realizardn alcanzando la velocidad prescrita antes del primer accionamiento del freno, a continuacién usando
la mdxima aceleracién disponible para recuperar velocidad y luego frenando sucesivamente a la velocidad
alcanzada al final de cada ciclo de 45 s de duracion.

1.5.1.7.  En el caso de los vehiculos equipados con un sistema de frenado eléctrico regenerativo de la categoria B, al
inicio del ensayo las baterfas del vehiculo se hallardn en un estado en el que la contribucién del sistema de
frenado eléctrico regenerativo a la fuerza de frenado generada no supere el minimo garantizado por el disefio
del sistema. Se considerard cumplido este requisito si las baterfas se hallan en uno de los estados de carga
enumerados en el punto 1.4.1.2.3 anterior.

1.5.2. Eficacia en caliente

1.5.2.1.  Una vez finalizado el ensayo del tipo I (descrito en el punto 1.5.1 del presente anexo), se procederd a medir
la eficacia en caliente del sistema de frenado de servicio en condiciones iguales (y en particular ejerciendo
sobre el mando una fuerza media inferior a la fuerza media realmente aplicada) a las del ensayo del tipo 0
con motor desembragado (pudiendo ser diferentes las condiciones de temperatura).

1.5.2.2.  La eficacia en caliente no serd inferior al 75 % (%) de lo exigido, ni inferior al 60 % de la cifra registrada en el
ensayo del tipo 0 con el motor desembragado.

1.5.2.3.  En los vehiculos equipados con un sistema de frenado eléctrico regenerativo de la categoria A, durante los
accionamientos del freno estard engranada constantemente la marcha mds elevada y no se utilizard, si lo hay,
el mando independiente del frenado eléctrico.

1.5.2.4.  En el caso de los vehiculos equipados con un sistema de frenado eléctrico regenerativo de la categoria B, una
vez realizados los ciclos de calentamiento con arreglo al punto 1.5.1.6 del presente anexo, el ensayo de
eficacia en caliente se efectuard a la maxima velocidad que pueda alcanzar el vehiculo al final de los ciclos de
calentamiento, a no ser que pueda obtenerse la velocidad especificada en el punto 2.1.1, letra A, del presente
anexo.

A efectos de comparacion, se repetird un ensayo del tipo 0 con los frenos en frio a partir de esta misma
velocidad y con una contribucién del frenado eléctrico regenerativo, garantizada por un estado de carga
adecuado de la baterfa, que sea similar al disponible durante el ensayo de eficacia en caliente.

Tras el proceso y el ensayo de recuperacién, se permitird el reacondicionamiento de los forros antes de que
se efecttie el ensayo para comparar esta segunda eficacia en frio con la conseguida en el ensayo en caliente,
en funcién de los criterios de los puntos 1.5.2.2 o 1.5.2.5 del presente anexo.

Los ensayos podréan realizarse sin componentes de recuperacién de energia. En ese caso, no procederd aplicar
el requisito relativo al estado de carga de las baterfas.

1.5.2.5.  En caso de un vehiculo que cumpla el requisito del 60 % especificado en el punto 1.5.2.2 del presente anexo,
pero no el requisito del 75 % (?) indicado en ese mismo punto 1.5.2.2, podrd efectuarse un nuevo ensayo de
eficacia en caliente ejerciendo sobre el mando una fuerza no superior a la especificada en el punto 2 del
presente anexo. En el acta del ensayo se indicardn los resultados de ambos ensayos.

(%) Esto equivale a una distancia de frenado de 0,1 v + 0,0080 v2 y a una deceleracién media estabilizada de 4,82 m/s2.
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1.5.3. Procedimiento de recuperacion
Inmediatamente después del ensayo de eficacia en caliente, se hardn cuatro paradas a 50 km/h con el motor
embragado y una deceleracion media de 3 m/s?. Déjese una distancia de 1,5 km entre los comienzos de las
paradas sucesivas. Inmediatamente después de cada parada, acelérese a fondo hasta alcanzar 50 km/h y
manténgase esa velocidad hasta la parada siguiente.
1.5.3.1.  Las baterfas de los vehiculos equipados con un sistema de frenado eléctrico regenerativo de la categoria B
podrdn recargarse o sustituirse por un juego cargado. En este caso, se procederd a un nuevo reacondicio-
namiento de los forros para completar el procedimiento de recuperacion.
Los procedimientos podrdn realizarse sin componentes de recuperacién de energia.
1.5.4. Eficacia de la recuperacion
Al final del procedimiento de recuperacion, se medird la eficacia de la recuperacién del sistema de frenado de
servicio en las mismas condiciones que en el ensayo del tipo 0, estando el motor desembragado (las
condiciones de temperatura pueden diferir) y ejerciendo una fuerza media sobre el mando no superior a
la fuerza media sobre el mando ejercida en el ensayo del tipo O correspondiente.
Esta eficacia de la recuperacion no serd inferior al 70 %, ni superior al 150 % de la cifra registrada en el
ensayo del tipo 0 con el motor desembragado.
1.5.4.1.  En el caso de los vehiculos equipados con un sistema de frenado eléctrico regenerativo de la categorfa B, el
ensayo de recuperacion se efectuard sin componentes de recuperacién de energia, es decir, en las condiciones
del punto 1.5.4 anterior.
Tras un nuevo reacondicionamiento de los forros, se repetird por segunda vez el ensayo del tipo 0 a partir de
la misma velocidad y sin contribucién del frenado eléctrico regenerativo como en el ensayo de recuperacion
con elflos motor(es) desembragado(s) y se comparardn dichos resultados de ensayo.
Esta eficacia de la recuperacién no serd inferior al 70 %, ni superior al 150 % de la cifra registrada en esta
tltima repeticion del ensayo del tipo 0.
2. Eficacia de los sistemas de frenado
2.1 Sistema de frenado de servicio
2.1.1. Los frenos de servicio se ensayardn en las condiciones indicadas en este cuadro:
A) Ensayo de tipo 0 con v 100 km/h
motor desembragado s < 0,1 v + 0,0060 v> (m)
d, > 6,43 m/s?
B) Ensayo de tipo 0 con v 80% Vyax < 160 km/h
motor embragado s < 0,1 v + 0,0067 v* (m)
d, 2 5,76 m/s?
f 6,5 - 50 daN
siendo:
v = velocidad de ensayo en km/h
s = distancia de frenado en metros
d, = deceleracién media estabilizada en mjs?
t = fuerza ejercida sobre el pedal del freno en daN
Vimax = velocidad méxima del vehiculo en km/h.
2.1.2. En el caso de los vehiculos de motor autorizados a arrastrar un remolque sin frenos, la eficacia minima del

conjunto para el ensayo del tipo 0 no serd inferior a 5,4 m/s? tanto en estado cargado como descargado.
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La eficacia del conjunto se verificard mediante cdlculos sobre la eficacia maxima del frenado realmente
alcanzada por el vehiculo de motor solo (cargado) durante el ensayo del tipo 0, con el motor desembragado,
aplicando la siguiente férmula (no se exigen ensayos précticos con un remolque sin frenos enganchado):

Py
dyr =dv - 5——-
Py + Pr
siendo:
dypg = deceleracion media estabilizada del vehiculo de motor cuando estd enganchado a un remolque sin
frenos, en mjs?
dy; = méxima deceleracion media estabilizada del vehiculo de motor solo, alcanzada durante el ensayo del
tipo 0 con el motor desembragado, en m/s?
Py = masa del vehiculo de motor (cargado)
Pr = masa maxima del remolque sin frenos que puede ser enganchado declarada por el fabricante del
vehiculo de motor.
2.2 Sistema de frenado de socorro
2.2.1. La eficacia del sistema de frenado de socorro se ensayard mediante el ensayo del tipo O estando el motor
desembragado y partiendo de una velocidad del vehiculo de 100 km/h y una fuerza ejercida sobre el mando
del freno de servicio situada entre 6,5 daN y 50 daN.
2.2.2. El sistema de frenado de socorro alcanzard una distancia de frenado que no supere el valor siguiente:
0,1v+0,0158 v*(m)
y una deceleracion media estabilizada no inferior a 2,44 m[s? (correspondiente al segundo término de la
formula anterior).
2.2.3. El ensayo de eficacia del freno de socorro se efectuard simulando condiciones reales de fallo del sistema de
frenado de servicio.
2.2.4. En el caso de los vehiculos que utilicen un sistema de frenado eléctrico regenerativo, la eficacia del frenado se
comprobard, ademds, en las dos condiciones de fallo siguientes:
2.2.4.1.  En caso de fallo total del componente eléctrico del frenado de servicio.
2.2.42. En el caso en el que el fallo haga que el componente eléctrico proporcione su mdxima fuerza de frenado.
2.3. Sistema de frenado de estacionamiento
2.3.1. El sistema de frenado de estacionamiento debe poder mantener inmévil un vehiculo cargado en una
pendiente del 20 %.
2.3.2. En los vehiculos en los que esté permitido enganchar un remolque, el sistema de frenado de estacionamiento
del vehiculo de motor deberd poder mantener detenido el conjunto en una pendiente del 12 %.
2.3.3. Si el mando es de accionamiento manual, la fuerza ejercida sobre el mismo no deberd sobrepasar 40 daN.
2.3.4. Si el mando se acciona con el pie, la fuerza ejercida sobre el mismo no deberd sobrepasar 50 daN.
2.3.5. Podrd admitirse un sistema de frenado de estacionamiento que deba accionarse varias veces para alcanzar la
eficacia prescrita.
2.3.6. Para comprobar la concordancia con los requisitos del punto 5.2.2.4 del presente Reglamento, se efectuard

un ensayo del tipo 0 con motor desembragado a una velocidad inicial de 30 km/h. La deceleracién media
estabilizada obtenida mediante el accionamiento del mando del sistema de frenado de estacionamiento y la
deceleracion obtenida inmediatamente antes de la parada del vehiculo no deberdn ser inferiores a 1,5 m/s.
El ensayo deberd realizarse con el vehiculo cargado. La fuerza ejercida sobre el mando del freno no deberd
exceder los valores establecidos.
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3. Tiempo de respuesta

3.1. En todo vehiculo en el que el sistema de frenado de servicio dependa total o parcialmente de una fuente de
energia que no sea la del esfuerzo muscular del conductor, deberdn cumplirse las condiciones siguientes:

3.1.1. En una maniobra de emergencia, el tiempo que transcurra entre el momento en que el dispositivo de mando
comience a ser accionado y el momento en que la fuerza de frenado sobre el eje situado en la posicién mds
desfavorable alcance el nivel correspondiente a la eficacia prescrita no deberd ser superior a 0,6 s.

3.1.2. En el caso de vehiculos equipados con sistemas de frenado hidrdulicos, se considerardn cumplidas las
condiciones del punto 3.1.1 si, al realizar una maniobra de emergencia, la deceleracion del vehiculo o la
presion en el cilindro de freno situado en la posicion mds desfavorable alcanzan, en 0,6 s, el nivel corres-
pondiente a la eficacia prescrita.
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Apéndice

Procedimiento de supervision del estado de la carga de las baterias

El presente procedimiento se aplica a las baterfas de vehiculos utilizadas para la propulsion y el frenado regene-
rativo.

Requiere el uso de un medidor de vatios-hora bidireccional de corriente continua o de un medidor de amperios-
hora de corriente continua.

Procedimiento

1.1. Si las baterfas son nuevas o han sido sometidas a un almacenamiento prolongado, se les aplicardn los ciclos
recomendados por el fabricante. Una vez concluidos los ciclos, se las dejard en estabilizacién térmica un minimo de
8 horas a temperatura ambiente.

1.2. La carga total se determinard mediante el procedimiento de carga recomendado por el fabricante.

1.3. Cuando se realicen los ensayos de frenado de los puntos 1.2.11, 1.4.1.2.3, 1.5.1.6, 1.5.1.7. y 1.5.2.4 del anexo 3,
los vatios-hora consumidos por los motores de propulsion y los suministrados por el sistema de frenado regene-
rativo se registrardn como total acumulado, el cual se utilizard para determinar el estado de carga existente al inicio
o al final de un ensayo concreto.

1.4. Para reproducir el estado de carga de las baterfas para ensayos comparativos, como los previstos en el punto
1.5.2.4 del anexo 3, las baterfas se recargaran hasta alcanzar dicho estado de carga o bien se cargardn por encima
de dicho estado y se descargardn a una carga fija a una potencia aproximadamente constante hasta que se alcance
el estado de carga requerido. Como alternativa, en el caso de los vehiculos que disponen exclusivamente de
propulsién eléctrica alimentada por baterias, el estado de la carga podrd ajustarse haciendo funcionar el vehiculo.
Los ensayos efectuados con baterias cargadas parcialmente al inicio de los mismos empezaran lo antes posible una
vez conseguido el estado de carga deseado.
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ANEXO 4

Disposiciones sobre las fuentes de energia y los dispositivos de almacenamiento de energia (acumuladores de

energia)
Sistemas de frenado hidrdulico con reserva de energia
1. Capacidad de los dispositivos de almacenamiento de energfa (acumuladores)
1.1. Generalidades
1.1.1.  Los vehiculos en los que el equipo de frenado haga necesaria la utilizacién de la energia acumulada y

suministrada por un liquido hidrdulico a presion deberdn estar equipados con dispositivos de almacenamiento
de energia (acumuladores) que respondan, desde el punto de vista de su capacidad, a los requisitos de los
puntos 1.2 o 1.3 del presente anexo.

1.1.2.  Sin embargo, la capacidad de los dispositivos de almacenamiento de energia no estard sometida a requisito
alguno cuando el sistema de frenado sea tal que, en ausencia de toda reserva de energia, permita alcanzar, con
ayuda del mando del freno de servicio, una eficacia de frenado igual, al menos, al prescrito para el sistema de
frenado de socorro.

1.1.3.  Para la comprobacién del cumplimiento de los requisitos sefialados en los puntos 1.2, 1.3 y 2.1 del presente
anexo, los frenos deberdn estar ajustados al maximo y en lo que se refiere al punto 1.2 del presente anexo, el
intervalo entre los accionamientos a fondo debera ser de 60 s como minimo.

1.2. Los vehiculos equipados con un sistema de frenado hidrdulico con reserva de energia deberdn satisfacer los
requisitos siguientes:

1.2.1.  Después de ocho accionamientos a fondo del mando del freno de servicio, deberd ser posible alcanzar, en el
noveno accionamiento, la eficacia prescrita para el sistema de frenado de socorro.

1.2.2. Durante el ensayo deberdn cumplirse los requisitos siguientes:

1.2.2.1. El ensayo se iniciard a una presién que podrd ser indicada por el fabricante, pero que no deberd ser superior a
la presion de conexion (1).

1.2.2.2. No se suministrard energia al dispositivo de almacenamiento de energia; ademds, se aislard todo dispositivo de
almacenamiento de energia para equipo auxiliar.

1.3. Los vehiculos de motor equipados con un sistema de frenado hidrdulico con reserva de energia que no puedan
satisfacer las condiciones sefialadas en el punto 5.2.4.1. del presente Reglamento se considerard que cumplen
las disposiciones de ese punto si se satisfacen las condiciones siguientes:

1.3.1.  Después de un dnico fallo de la transmisién y ocho accionamientos a fondo del mando del freno de servicio,
deberd ser posible alcanzar, en el noveno accionamiento, la eficacia prescrita para el sistema de frenado de
SOCOITO.

1.3.2.  Durante el ensayo deberdn cumplirse los requisitos siguientes:

1.3.2.1. Halldndose la fuente de energfa en estado estacionario o funcionando a una velocidad correspondiente a la del
motor en ralenti, podrd provocarse el fallo de la transmisién. Antes de provocar un fallo de esta naturaleza, el
dispositivo o dispositivos de almacenamiento de energia deberdn encontrarse a una presién que podrd ser
indicada por el fabricante pero que no deberd ser superior a la presién de conexién.

1.3.2.2. El equipo auxiliar y sus dispositivos de almacenamiento de energfa, si los hay, deberdn estar aislados.
2. Capacidad de las fuentes de energia de liquido hidrdulico
2.1. Las fuentes de energia deberdn cumplir los requisitos de los puntos siguientes:

(") El nivel inicial de energfa deberd declararse en el documento de homologacion.
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2.1.1.  Definiciones

2.1.1.1. «pyp» es la presién mdxima de servicio del sistema (presién de desconexion) en los dispositivos de almacena-
miento de energia indicada por el fabricante.

2.1.1.2. «py» es la presion después de accionar cuatro veces a fondo el mando del sistema de frenado de servicio,
partiendo de py, sin alimentacién de los dispositivos de almacenamiento de energia.

2.1.1.3. «» es el tiempo necesario para que la presion suba de p, a p; en los dispositivos de almacenamiento de energia
sin accionar el mando de los frenos.

2.1.2.  Condiciones de medicion

2.1.2.1. En el transcurso del ensayo para determinar el tiempo t, el caudal de alimentaciéon de la fuente de energia
deberd ser el que se obtenga cuando el motor gire a la velocidad correspondiente a su potencia madxima, o a la
velocidad permitida por el regulador del exceso de velocidad.

2.1.2.2. En el transcurso del ensayo para determinar el tiempo t, el o los dispositivos de almacenamiento de energfa del
equipo auxiliar deberdn estar aislados exclusivamente de forma automatica.

2.1.3.  Interpretacién de los resultados
2.1.3.1. El tiempo t no deberd ser superior a 20 s para todos los vehiculos.
3. Caracteristicas de los dispositivos de advertencia

Con el motor parado y partiendo de una presion que podrd ser seflalada por el fabricante pero que no deberd
ser superior a la presién de conexion, el dispositivo de advertencia no deberd funcionar después de dos
accionamientos a fondo del mando de freno de servicio.
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ANEXO 5

Distribucion del frenado entre los ejes de los vehiculos

1. Generalidades

Los vehiculos que no dispongan de un sistema antibloqueo como el definido en el anexo 6 del presente
Reglamento deberdn cumplir todos los requisitos de este anexo. Si se utiliza un dispositivo especial con este fin,
deberd funcionar automadticamente.

2. Simbolos
i = indice del eje (i = 1, eje delantero;

i =2, ¢je trasero)

P; = reaccion perpendicular de la superficie de rodadura sobre el eje i en condiciones estéticas
N; = reaccién perpendicular de la superficie de rodadura sobre el eje i durante el frenado

T; = fuerza ejercida por los frenos sobre el eje i en condiciones normales de frenado en carretera
f, = Ty/N;, adherencia utilizada por el eje i (')

J = deceleracion del vehiculo

g = aceleracién debida a la gravedad: g = 9,81 m/s?
z = coeficiente de frenado del vehiculo = J/g
P = masa del vehiculo

h = altura del centro de gravedad indicada por el fabricante y aceptada por los servicios técnicos que efectien
el ensayo de homologacion

E = distancia entre ejes
k = coeficiente tedrico de adherencia del neumdtico a la calzada.
3. Requisitos

3.1.(A) Sea cual seca la carga del vehiculo, la curva de utilizacién de la adherencia del eje trasero no estard situada por
encima de la del eje delantero (%):

para todos los coeficientes de frenado entre 0,15 y 0,8:
3.1.(B) Para los valores de k entre 0,2 y 0,8 ():
z>0,1+0,7 (k—0,2) (véase el diagrama 1 de este anexo)

3.2. Para la comprobacién del requisito del punto 3.1 del presente anexo, el fabricante deberd aportar las curvas de
utilizacion de la adherencia del eje delantero y el trasero, que deberdn haber sido calculadas mediante las
formulas siguientes:

T T
f=—L— 3

Ny Pi4z-3-P-g

T T
f,=2>= :

(") Las «curvas de utilizacién de la adherencia» de un vehiculo son aquellas que muestran la adherencia utilizada por cada eje i con
respecto al coeficiente de frenado del vehiculo en unas condiciones de carga concretas.

(%) Las disposiciones del punto 3.1 no influyen en los requisitos del anexo 3 del presente Reglamento referentes a la eficacia del
frenado. Sin embargo, si en los ensayos efectuados con arreglo a las disposiciones del punto 3.1 se obtienen eficacias de frenado
superiores a las exigidas en el anexo 3, las disposiciones referentes a las curvas de utilizacion de la adherencia se aplicardn en las
dreas del diagrama 1 del presente anexo delimitadas por las rectas k= 0,8 y z=0,8.
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Estas curvas deberdn haber sido establecidas para las dos condiciones de carga siguientes:
3.2.1.  Descargado, en orden de marcha y con conductor a bordo.

3.2.2. Cargado; cuando existan varias posibilidades de distribucién de la carga, se elegird aquella en la que la mayor
masa recaiga sobre el eje delantero.

3.2.3.  Sise trata de vehiculos provistos de un sistema de frenado eléctrico regenerativo de la categoria B, en el que la
capacidad de frenado eléctrico regenerativo estd influida por el estado de carga eléctrica, se trazardn las curvas
teniendo en cuenta el componente del frenado eléctrico en las condiciones minima y maxima de la fuerza de
frenado obtenida. Este requisito no serd de aplicacion si el vehiculo estd provisto de un dispositivo antibloqueo
que controla las ruedas conectadas al frenado eléctrico, se aplicardn en ese caso los requisitos del anexo 6 del
presente Reglamento.

4. Requisitos que se deberdn cumplir en caso de fallo del sistema de distribucién de frenado

Cuando los requisitos del presente anexo se cumplan mediante un dispositivo especial (por ejemplo, accionado
mecénicamente por la suspension del vehiculo), deberd ser posible, en caso de fallo de su mando (por ejemplo,
desconectdndolo), detener el vehiculo en las condiciones del ensayo del tipo 0 con el motor desembragado y
obtener una distancia de frenado no superior a 0,1 v + 0,0100 v* (m) y una deceleracién media estabilizada no
inferior a 3,86 m/sz.

5. Ensayo del vehiculo

Durante los ensayos de homologacién de tipo de un vehiculo, la autoridad de homologacién de tipo verificara
la conformidad con los requisitos incluidos en el presente anexo realizando los ensayos siguientes:

5.1. Ensayo de la secuencia de bloqueo de la rueda (véase el apéndice 1)

Si el ensayo de la secuencia de bloqueo de la rueda confirma que las ruedas delanteras se bloquean antes o al
mismo tiempo que las traseras, se habrd verificado la conformidad con el punto 3 del presente anexo y
finalizado los ensayos.

5.2. Ensayos suplementarios

Si la secuencia de bloqueo de la rueda indica que las ruedas traseras se bloquean antes que las delanteras,
entonces:

a) Se someterd el vehiculo a los ensayos suplementarios siguientes:
i) ensayos suplementarios de la secuencia de bloqueo de la rueda; yjo

ii) ensayos de la rueda del par (véase el apéndice 2) para determinar factores del freno para generar las
curvas de utilizacion de la adherencia; estas curvas cumplirdn lo dispuesto en el punto 3.1, letra A), del
presente anexo.

b) Se podrd denegar la homologacién del vehiculo.

5.3. Se afiadirdn al informe de homologacién los resultados de los ensayos précticos.
6. Conformidad de la produccion
6.1. Cuando verifiquen la conformidad de la producciéon de un vehiculo, los servicios técnicos seguirdn los mismos

procedimientos que para la homologacion.
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6.2. Los requisitos serdn los mismos que para la homologacién de tipo, excepto que en el ensayo descrito en el
punto 5.2, letra a), inciso ii), del presente anexo, la curva del eje trasero estard por debajo de la linea z=0,9 k
para todos los coeficientes de frenado situados entre 0,15 y 0,8 [en lugar de cumplir el requisito del punto 3.1,
letra A)] (véase el diagrama 2).

Diagrama 1
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Apéndice 1

Procedimiento de ensayo de la secuencia de bloqueo de la rueda

1. Informacién general

a) La finalidad de este ensayo es garantizar que el bloqueo de ambas ruedas delanteras sucede a un indice de
deceleracion inferior al del bloqueo de las dos ruedas traseras cuando se realiza el ensayo en una superficie de
rodadura en la que el bloqueo de las ruedas se produce con coeficientes de frenado de entre 0,15 y 0,8.

b) El bloqueo simultdneo de las ruedas delanteras y trasera se produce cuando el intervalo de tiempo entre el
bloqueo de la dltima rueda (segunda) del eje trasero y la tltima rueda (segunda) del eje delantero es < 0,1 s para
velocidades del vehiculo > 30 km/h.

2. Condiciones del vehiculo

a) Carga del vehiculo: cargado y descargado
b) Posicién de la transmisién: motor desembragado.

3. Condiciones y procedimientos del ensayo

a) Temperatura inicial del freno: media de entre 65°C y 100 °C en el eje mds caliente.
b) Velocidad de ensayo: 65 km/h a un coeficiente de frenado < 0,50

100 km/h a un coeficiente de frenado > 0,50
¢) Fuerza sobre el pedal:

i) La fuerza serd ejercida sobre el pedal y controlada por un conductor experimentado o por un dispositivo
mecénico de accionamiento del pedal del freno.

ii) La fuerza sobre el pedal aumentard siguiendo un indice lineal de manera que el bloqueo del primer eje se
produzca entre medio (0,5) y uno y medio (1,5) segundos del primer accionamiento del pedal.

iii) Se soltard el pedal cuando se bloquee el segundo eje, cuando la fuerza ejercida sobre el pedal alcance 1 kN o
0,1 s después del primer bloqueo, lo que ocurra antes.

&

Bloqueo de la rueda: solo se tendrdn en cuanto los bloqueos de la rueda que se produzcan a una velocidad del
vehiculo de 15 km/h.

e) Superficie de ensayo: este ensayo se realizard sobre superficies de carretera en las que el bloqueo de la rueda se
produzca a coeficientes de frenado de entre 0,15 y 0,8.

f) Datos que se registrardn: se registrard automatica y continuamente en cada ejecucion del ensayo la informacién
siguiente, de manera que se puedan hacer referencias cruzadas entre los valores de las variables en tiempo real:

i) Velocidad del vehiculo

i) Coeficiente instantdneo de frenado del vehiculo (p. ej.: mediante diferenciacién de la velocidad del vehiculo)
i) Fuerza ejercida sobre el pedal del freno (o presién hidrulica en el circuito)

iv) Velocidad angular de cada rueda.

g) Cada ejecucion del ensayo se repetird una vez para confirmar la secuencia de bloqueo de la rueda: si uno de los
dos resultados no se ajusta a lo prescrito, se procederd a una tercera ejecucion en las mismas condiciones, que
servird para tomar una decision.
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4. Requisitos de eficacia
a) Ninguna de las dos ruedas traseras se bloqueard hasta después de bloquearse las dos ruedas delanteras, con
coeficientes de frenado del vehiculo de entre 0,15 y 0,8.

b) Si durante el ensayo con arreglo al procedimiento anteriormente especificado y unos coeficientes de frenado del
vehiculo de entre 0,15 y 0,8, el vehiculo cumple uno de los criterios siguientes, habrd cumplido el requisito de la
secuencia de bloqueo de las ruedas:

i) Ningin bloqueo de las ruedas.
ii) Ambas ruedas del eje delantero y una o ninguna rueda del eje trasero se bloquean.
i) Se bloquean ambos ejes a la vez.

¢) Si el bloqueo de las ruedas comienza a un coeficiente de frenado de entre 0,8 y 0,15, el ensayo serd vélido y se
repetird con una superficie de rodadura diferente.

d) Si, estando cargado o descargado el vehiculo, y a un coeficiente de frenado de entre 0,15 y 0,8, ambas ruedas del
eje trasero y una o ninguna rueda del eje delantero se bloquean, el ensayo de secuencia del bloqueo de la rueda
no habra sido superado. En este caso, el vehiculo serd sometido al procedimiento de ensayo de la rueda del par a
fin de determinar los factores de frenado objetivos para calcular las curvas de utilizacién de la adherencia.
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Apéndice 2

Procedimiento de ensayo de la rueda del par
1. Informacién general

El objetivo de este ensayo es medir los factores del frenado y determinar, asi, la utilizacién de la adherencia de los
ejes delantero y trasero en una gama de coeficientes de frenado de entre 0,15 y 0,8.

2. Condiciones del vehiculo

a) Carga del vehiculo: cargado y descargado
b) Posicién de la transmisién: motor desembragado.

3. Condiciones y procedimientos del ensayo

a) Temperatura inicial del freno: media de entre 65 °C y 100 °C en el eje mds caliente.
b) Velocidades del ensayo: 100 km/h y 50 km/h.

) Fuerza sobre el pedal: la fuerza sobre el pedal aumentard a un indice lineal de entre 100 y 150 NJs en el ensayo a
100 km/h de velocidad o entre 100 y 200 N/s en el ensayo a 50 km/h de velocidad, hasta el bloqueo del primer
eje o hasta que la fuerza sobre el pedal sea de 1 kN, lo que ocurra antes.

d) Refrigeracién del freno: entre los accionamientos del freno, el vehiculo circulard a velocidades de hasta 100 km/h
hasta que se alcance la temperatura inicial del freno especificada en la letra a) de este punto 3.

¢) Numero de ensayos: estando el vehiculo descargado, se efectuardn cinco paradas a una velocidad de 100 km/h y
cinco paradas a una velocidad de 50 km/h alterndndose entre las dos velocidades de ensayos después de cada
parada. Con el vehiculo cargado, se hardn otras cinco paradas a cada una de las velocidades de ensayo alternando
entre las dos velocidades de ensayo.

f) Superficie de ensayo: este ensayo se realizard en una superficie de carretera de ensayo que permita una buena
adherencia.

g) Datos que se registrardn: se registrard automdtica y continuamente en cada ejecucion del ensayo la informacion
siguiente, de manera que se puedan hacer referencias cruzadas entre los valores de las variables en tiempo real:

i) Velocidad del vehiculo

ii) Fuerza ejercida sobre el pedal del freno
i) Velocidad angular en cada rueda

iv) Par del freno en cada rueda

v) La presion del circuito hidrdulico de cada circuito de freno, incluidos los captores de al menos una de las
ruedas delanteras y una rueda trasera después de cualquier vélvula de dosificacion operativa o de limitacién de
la presion.

vi) Deceleracion del vehiculo

h) Indice de muestreo: todo equipo de adquisicion de datos serd capaz de un indice de muestreo minimo de 40 Hz
en todos los canales.
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i) Determinacién de la presion del freno delantero en relacién con la presion del freno trasero: determinese la
relacion entre la presién del freno delantero y la del trasero en toda la gama de presiones del circuito. A no ser
que el vehiculo tenga un sistema dosificador del freno variable, esta determinacion se hard en ensayos estdticos. Si
el vehiculo tiene un sistema dosificador del freno variable, se realizardn ensayos dindmicos con el vehiculo
cargado y descargado. Quince frenados a 50 km/h en cada una de las dos condiciones de carga utilizando las
mismas condiciones iniciales especificadas en este apéndice.

4. Reduccién de los datos

a) Los datos de cada accionamiento del freno exigido en la letra ¢) del punto 3 anterior se filtrardn utilizando un
promedio variable centrado de cinco puntos por canal de datos.

b) Por cada accionamiento del freno exigido en la letra €) del punto 3, determinese la inclinacién (factor de freno) y
la interseccién con el eje de la presion (presion de retencion del freno) de la ecuacion lineal de minimos cuadrados
que describe més adecuadamente el resultado del par medido en cada rueda frenada en funcién de la presion del
circuito medida en esa misma rueda. Solo se utilizardn en el andlisis regresivo los valores de los resultados del par
obtenidos a partir de datos recogidos cuando la deceleracion del vehiculo esté situada entre 0,15 g y 0,80 g.

¢) Hagase la media de los resultados de la letra b) para calcular el factor medio de frenado y la presién de retencion
del freno en todos los accionamientos del freno en el eje delantero.

d) Hagase la media de los resultados de la letra b) para calcular el factor medio de frenado y la presién de retencion
del freno en todos los accionamientos del freno en el eje trasero.

e) Utilizando la relacién entre la presion del circuito de freno delantero y trasero determinada en la letra i) del
punto 3 y el radio dindmico de rodamiento del neumdtico, calctlese la fuerza de frenado en cada eje en funcién
de la presién del circuito de freno delantero.

f) Calctlese el coeficiente de frenado del vehiculo en funcién de la presién del circuito de frenado delantero
aplicando la ecuacién siguiente:

Ti+T,
7 = ——
P-g
siendo:
z = coeficiente de frenado a una presion del circuito de frenado delantero determinada

T,, T, = fuerzas de frenado en los ejes delantero y trasero respectivamente, que corresponden a la misma
presion del circuito de frenado delantero

p masa del vehiculo.

g) Calcilese la adherencia utilizada en cada eje en funcién del coeficiente de frenado aplicando la férmula siguiente:

T;
b= s
Py it

T,
fz:P zhpg
27 7T

En el punto 2 del presente anexo figura la definicion de los simbolos.

h) Tracense f; y f, en funcién de z, tanto en estado cargado como descargado. Estas son las curvas de utilizacién de
la adherencia del vehiculo que deben satisfacer los requisitos del punto 5.2, letra a), inciso ii) del presente anexo
(en el caso de las comprobaciones de la conformidad de la produccion, estas curvas cumplirdn los requisitos del
punto 6.2 del presente anexo).
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ANEXO 6

Requisitos de ensayo de los vehiculos equipados con sistemas antibloqueo

1. Generalidades

1.1. En este anexo se define la eficacia del frenado exigida a los vehiculos de motor equipados de sistemas
antibloqueo.

1.2. Los sistemas antibloqueo conocidos actualmente comprenden uno o varios detectores, uno o varios contro-

ladores y uno o varios moduladores. Los dispositivos de disefio distinto que pudieran introducirse en el futuro,
en caso de que la funcién de antibloqueo del frenado se integre en otro sistema, serdn considerados sistemas
antibloqueo del frenado tal como se definen en este anexo y en el anexo 5 del presente Reglamento, si su
eficacia equivale a la prescrita en el presente anexo.

2. Definiciones

2.1. Por «sistema antibloqueo» se entiende la parte del sistema de frenado de servicio que regula automdticamente el
grado de deslizamiento de una o varias ruedas del vehiculo en el sentido de rotaciéon de estas durante el
frenado.

2.2. Por «detector» se entiende el componente cuya funciéon consiste en detectar las condiciones de rotacién de la

rueda o ruedas o el estado dindmico del vehiculo y transmitirlos al controlador.

2.3. Por «controlador» se entiende el componente que tiene por funcién analizar los datos suministrados por el
detector o los detectores y transmitir una sefial al modulador.

2.4. Por «modulador» se entiende el componente que tiene por funcién modular la fuerza o fuerzas de frenado en
funcién de la sefial recibida del controlador.

2.5. Por «rueda directamente controlada» se entiende la rueda cuya fuerza de frenado es modulada partiendo de los
datos proporcionados, como minimo, por su propio detector (?).

2.6. Por «ueda indirectamente controlada» se entiende la rueda cuya fuerza de frenado es modulada partiendo de los
datos procedentes del detector de otras ruedas (1).

2.7. Por «realizacion de ciclos completos» se entiende que el sistema antibloqueo modula repetidamente la fuerza de
frenado para evitar que las ruedas directamente controladas se bloqueen. Se considerard que no se ajustan a
esta definicion los accionamientos del freno en los que la modulacién solo se produce una vez durante la

parada.
3. Tipos de dispositivos antibloqueo
3.1. Se considerard que un vehiculo estd equipado con un sistema antibloqueo como se define en el punto 1 del

anexo 5 del presente Reglamento cuando lleve instalado uno de los sistemas que se indican a continuacidn.
3.1.1.  Sistema antibloqueo de la categorfa 1

Los vehiculos equipados con un dispositivo antibloqueo de la categorfa 1 deberdn cumplir todos los requisitos
del presente anexo.

3.1.2.  Sistema antibloqueo de la categoria 2

Los vehiculos equipados con un dispositivo antibloqueo de la categorfa 2 deberdn cumplir todos los requisitos
del presente anexo excepto los sefialados en el punto 5.3.5 siguiente.

3.1.3.  Sistema antibloqueo de la categoria 3

Los vehiculos equipados con un dispositivo antibloqueo de la categoria 3 deberdn cumplir todos los requisitos
del presente anexo excepto los sefialados en los puntos 5.3.4 y 5.3.5 siguientes. En estos vehiculos los ejes que
no dispongan, como minimo, de una rueda directamente controlada, deberdn cumplir las condiciones de
utilizacion de la adherencia y respetar la secuencia de bloqueo de la rueda del anexo 5 del presente Regla-
mento, en lugar de los requisitos sobre utilizacién de la adherencia prescritos en el punto 5.2 del presente

(") Se considera que los sistemas antibloqueo de seleccion alta tienen ruedas directa e indirectamente controladas; en los dispositivos de
seleccion baja, se considera que todas las ruedas equipadas con un detector estdn directamente controladas.
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anexo. No obstante, si las posiciones relativas de las curvas de utilizaciéon de la adherencia no cumplen los
requisitos del punto 3.1 del anexo 5 del presente Reglamento, podrd efectuarse un control para asegurar que
las ruedas de al menos uno de los ejes traseros no se bloqueen antes que las del eje o ejes delanteros en las
condiciones descritas en el punto 3.1 del anexo 5 del presente Reglamento, en lo que se refiere al coeficiente
de frenado y la carga respectivamente. El cumplimiento de estos requisitos deberd comprobarse mediante
ensayos en superficies de rodadura con una adherencia alta o baja (0,8 aproximadamente y 0,3 como mdximo)
modulando la fuerza sobre el mando del freno de servicio.

4. Requisitos generales

4.1. El conductor debera ser advertido, mediante una sefial dptica especifica, de cualquier fallo eléctrico o anomalia
en los detectores que afecte al sistema en relacién con los requisitos funcionales y de eficacia del presente
anexo, incluidos los fallos o anomalias del suministro eléctrico, del cableado externo hacia los controladores,
de los controladores (?) y de los moduladores. A tal fin se utilizara la sefial amarilla de advertencia especificada
en el punto 5.2.21.1.2 del presente Reglamento.

4.1.1.  Las anomalias en los detectores, que no pueden advertirse en condiciones estdticas, se detectardn como muy
tarde cuando la velocidad del vehiculo supere los 10 km/h (*). No obstante, para evitar sefiales erréneas de fallo
cuando un detector no indique la velocidad del vehiculo debido a la no rotaciéon de una rueda, se podrd
retrasar la verificacion, pero la deteccién deberd producirse como muy tarde cuando la velocidad del vehiculo
supere los 15 km/h.

4.1.2.  Cuando el sistema antibloqueo es alimentado con el vehiculo parado, la vélvula o vélvulas del modulador
neumdtico eléctricamente controlado deberdn realizar al menos un ciclo.

4.2. En caso de que se produzca un tnico fallo eléctrico que afecte solamente a la funcién de antibloqueo, como
indica la sefial amarilla de advertencia anteriormente mencionada, la eficacia posterior del freno de servicio no
serd inferior al 80 % de la exigida con arreglo al ensayo del tipo 0 estando el motor desembragado. Esto
equivale 2 una distancia de frenado de 0,1 v+ 0,0075 v?> (m) y a una deceleracién media estabilizada de
5,15 m/s~.

4.3 El funcionamiento del sistema antibloqueo no debera verse mermado por campos magnéticos o eléctricos. Ello
se demostrard mediante el cumplimiento del Reglamento n.10 de las Naciones Unidas, segiin exige el
punto 5.1.1.4 del presente Reglamento.

4.4. No se autorizan los dispositivos manuales que desconecten o cambien el modo de control (*) del sistema
antibloqueo.

5. Disposiciones especiales

5.1. Consumo de energia

Los vehiculos equipados con un sistema antibloqueo deberdn conservar su eficacia aunque el mando del freno
de servicio permanezca accionado a fondo durante largo tiempo. Para comprobar el cumplimiento de este
requisito se efectuardn los ensayos siguientes:

5.1.1.  Procedimiento de ensayo

5.1.1.1. El nivel inicial de energia en el dispositivo de almacenamiento de energia sera el especificado por el fabricante.
Dicho nivel deberd ser tal que asegure la eficacia prescrita para el frenado del servicio con el vehiculo cargado.
Los dispositivos de almacenamiento de energia del equipo auxiliar neumdtico deberan estar aislados.

(%) El fabricante proporcionard al servicio técnico la documentacién relativa a los controladores con arreglo al formato indicado en el
anexo 8.

(’) La sefial de advertencia podrd volver a encenderse mientras el vehiculo permanezca inmdvil, siempre que se apague antes de que el
vehiculo alcance los 10 km/h o 15 km/h de velocidad, segiin corresponda, cuando no haya ningin fallo.

(*) Se entiende que los dispositivos que varfan el modo de control del sistema antibloqueo no estdn sujetos al punto 4.4 del presente
anexo si en el modo de control cambiado se cumplen todos los requisitos exigidos a la categorfa de sistemas antibloqueo con los
que estd equipado el vehiculo.
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5.1.1.2. Partiendo de una velocidad inicial de 50 km/h como minimo y con el vehiculo cargado y situado sobre una
superficie cuyo coeficiente de adherencia sea inferior o igual a 0,3 (%), se activardn a fondo los frenos durante
un tiempo t, durante el cual se tomard en consideracion la energia consumida por las ruedas indirectamente
controladas y todas las ruedas controladas directamente deberdn permanecer bajo el control del sistema
antibloqueo.

5.1.1.3. A continuacién se parard el motor del vehiculo o se cerrard la alimentacién del dispositivo o dispositivos de
reserva de energfa.

5.1.1.4. Seguidamente se accionard a fondo cuatro veces el freno de servicio con el vehiculo parado.

5.1.1.5. Al accionar los frenos por quinta vez, deberd poderse frenar el vehiculo, al menos con la eficacia prescrita para
el frenado de socorro del vehiculo cargado.

5.1.2.  Requisitos adicionales

5.1.2.1. El coeficiente de adherencia de la superficie de rodadura deberd medirse con el vehiculo de que se trate y por el
método sefialado en el punto 1.1 del apéndice 2 del presente anexo.

5.1.2.2. El ensayo de frenado se efectuard con el motor desembragado girando en ralenti y el vehiculo cargado.

5.1.2.3. El tiempo de frenado t se determinard mediante la férmula:

(debiendo ser este valor igual a 15 s como minimo)

donde t viene expresado en segundos y v, es la velocidad mdxima por construccién del vehiculo en km/h,
que no podrd superar los 160 km/h.

5.1.2.4. Sino es posible obtener el tiempo t en una sola operacién de frenado, podrd repetirse la operacion sin que el
numero de repeticiones exceda de cuatro.

5.1.2.5. Si el ensayo se realiza en varias fases, no se suministrard nueva energfa entre las diferentes fases.

A partir de la segunda fase, se podrd tomar en consideracién el consumo adicional de energfa del acciona-
miento inicial del freno restando un accionamiento completo del freno de los cuatro accionamientos com-
pletos exigidos en el punto 5.1.1.4 (y 5.1.1.5 y 5.1.2.6) del presente anexo en cada una de las fases segunda,
tercera y cuarta, segin proceda, existentes en el ensayo exigido en el punto 5.1.1 del presente anexo.

5.1.2.6. Se considerard alcanzada la eficacia exigida en el punto 5.1.1.5 del presente anexo, si, estando el vehiculo
parado, al final del cuarto accionamiento el nivel de energia en el o los dispositivos de reserva de energia es
igual o superior al necesario para el frenado de socorro con el vehiculo cargado.

5.2. Utilizacién de la adherencia

5.2.1.  La utilizacién de la adherencia del sistema antibloqueo tendra en cuenta el aumento efectivo de la distancia de
frenado con respecto a su valor minimo tedrico. Se considerard que el sistema antibloqueo es satisfactorio si se
cumple la condicién € > 0,75, en la que € representa la adherencia utilizada segtin la definicién del punto 1.2
del apéndice 2 del presente anexo.

(°) Mientras no se generalicen este tipo de superficies de ensayo, el servicio técnico podrd optar por utilizar neumadticos al limite del
desgaste y valores mds altos, de hasta 0,4. Deberdn consignarse el valor efectivo asi obtenido y el tipo de neumdticos y de
revestimiento utilizado.
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5.2.2.  La utilizacién de la adherencia ¢ deberd medirse sobre unas superficies de rodadura que tengan un coeficiente
de adherencia de 0,3 (°) como médximo y de 0,8 aproximadamente (en seco), y partiendo de una velocidad
inicial de 50 km/h. Con el fin de eliminar los efectos de las diferencias de temperatura entre los frenos, se
recomienda determinar z,; antes de determinar k.

5.2.3.  El procedimiento de ensayo para determinar el coeficiente de adherencia (k) y la férmula para calcular la
utilizacion de la adherencia (¢) serdn los sefialados en el apéndice 2 del presente anexo.

5.2.4.  Cuando el vehiculo esté equipado con un sistema antibloqueo de las categorias 1 o 2, la comprobacién de la
utilizacion de la adherencia deberd efectuarse en vehiculos completos. En los vehiculos equipados con sistemas
antibloqueo de la categoria 3, solo deberd cumplirse este requisito en el eje o ejes que tengan como minimo
una rueda directamente controlada.

5.2.5.  La condicién €= 0,75 se comprobara con el vehiculo tanto cargado como descargado (°).

El ensayo con el vehiculo cargado sobre una superficie de gran adherencia podrd omitirse si la fuerza exigida
en el dispositivo de mando no da lugar a que el sistema antibloqueo realice ciclos completos.

En el caso del ensayo con el vehiculo descargado, la fuerza sobre el mando podrd aumentarse hasta 100 daN,
si no se logra un ciclo con el valor de la fuerza total (7). Si 100 daN no bastan para lograr un ciclo del
dispositivo, podrd omitirse este ensayo.

5.3. Comprobaciones complementarias

Las comprobaciones complementarias deberdn realizarse con el motor desembragado, el vehiculo cargado y el
vehiculo descargado.

5.3.1.  Las ruedas directamente controladas por un sistema antibloqueo no deberdn bloquearse al ejercerse stbita-
mente la fuerza total () sobre el mando, en los tipos de superficies de rodadura que figuran en el punto 5.2.2
del presente anexo, a una velocidad inicial v =40 km/h ni a una alta velocidad inicial v=0,8 v, <
120 kmj/h ().

5.3.2.  Las ruedas directamente controladas no deberdn bloquearse cuando un eje pase de una superficie de gran
adherencia (k) a una de baja adherencia (k;), siendo ki 20,5 y ky/k, 22 (%), y se ejerza la fuerza total (%)
sobre el mando. La velocidad de marcha y el momento de aplicar los frenos deberan calcularse de manera que,
con el sistema antibloqueo efectuando ciclos completos sobre la superficie de alta adherencia, el paso de una
superficie a otra se realice a alta y a baja velocidad en las condiciones establecidas en el punto 5.3.1 (¥).

5.3.3.  Cuando un vehiculo pase de una superficie de baja adherencia (k;) a una superficie de alta adherencia (ky),
siendo kyy 2 0,5 v ky/k; = 2 (%), y se ejerza sobre el dispositivo de mando la fuerza total (7), la deceleracion del
vehiculo deberd alcanzar un valor alto adecuado en un tiempo razonable y sin que el vehiculo se desvie de su
trayectoria inicial. La velocidad de ensayo y el momento de activacién de los frenos deberdn ser tales que el
sistema antibloqueo quede en funcionamiento permanente sobre el revestimiento de baja adherencia, efec-
tudndose el paso de un revestimiento al otro a una velocidad de aproximadamente 50 km/h.

5.3.4.  Las disposiciones del presente punto se aplicardn solo a los remolques provistos de un sistema antibloqueo de
las categorias 1 o 2. Cuando las ruedas de la derecha y de la izquierda del vehiculo se encuentren sobre
superficies con distintos coeficientes de adherencia (ki y ki), siendo ki 20,5 y ky/k; 2 2 (%), las ruedas
controladas directamente no deberdn bloquearse cuando se ejerza stibitamente sobre el dispositivo de mando
la fuerza total () a una velocidad de 50 km/h.

(°) Hasta que se establezca un procedimiento de ensayo uniforme, podrd ser necesario repetir los ensayos exigidos por el presente
punto en el caso de los vehiculos equipados con sistemas de frenado eléctrico regenerativo, a fin de determinar el efecto de los
distintos valores de distribucion del frenado proporcionados por las funciones automadticas del vehiculo.

() Por «fuerza total» se entiende la fuerza maxima establecida en el anexo 3 del presente Reglamento; podrd ejercerse una fuerza mayor
si esta es necesaria para activar el sistema antibloqueo.

(®) El objetivo de estos ensayos es comprobar que las ruedas no se bloquean y que el vehiculo conserva su estabilidad; por lo tanto, no
es necesario parar del todo el vehiculo sobre la superficie de baja adherencia.

(°) ky es el coeficiente de la superficie de alta adherencia.

k; es el coeficiente de la superficie de baja adherencia.
kyy v ki se medirdn con arreglo al método prescrito en el apéndice 2 del presente anexo.
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5.3.5.  Por otra parte, los vehiculos cargados equipados con sistemas antibloqueo de la categorfa 1 deberan satisfacer,
en las condiciones que sefiala el punto 5.3.4 del presente anexo, el coeficiente de frenado exigido en el
apéndice 3 del presente anexo.

5.3.6.  No obstante, se permitirdn breves periodos de bloqueo de las ruedas en los casos previstos en los puntos 5.3.1,
5.3.2, 5.3.3, 53.4 y 5.3.5 de este anexo. Asimismo se permitird el bloqueo de las ruedas a velocidades
inferiores a 15 km/h y en el caso de las ruedas indirectamente controladas, se permitird a cualquiera que
sea la velocidad, pero no deben verse afectadas la estabilidad y manejabilidad del vehiculo y este no deberd
superar un angulo de guifiada mdximo de 15° ni se desviard de una calzada de 3,5 m de ancho.

5.3.7.  En el transcurso de los ensayos indicados en los puntos 5.3.4 y 5.3.5 del presente anexo, se permitird una
correccion de la direccién con la condicién de que el giro angular del mando de la direccion sea inferior a
120° en los dos primeros segundos e inferior a 240° en total. Asimismo, al comienzo del ensayo, el plano
longitudinal mediano del vehiculo deberd pasar por la linea de separacién entre las dos superficies (la de alta y
la de baja adherencia) y, durante los ensayos, no deberd rebasar este limite ninguna parte de los neumaticos
(exteriores) (%).
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Apéndice 1

Simbolos y definiciones

Simbolo Definiciones
E Distancia entre ejes
€ adherencia utilizada por el vehiculo: cociente del coeficiente méximo de frenado estando el dispositivo

antibloqueo operativo (z,;) y el coeficiente de adherencia (k)

& valor de &€ medido en el eje i (en el caso de los vehiculos de motor con dispositivo antibloqueo de la
categorfa 3)

&y valor de € en la superficie de alta adherencia

€ valor de ¢ en la superficie de baja adherencia

F fuerza (N)

Fayn reaccion perpendicular de la superficie de rodadura en condiciones dindmicas con el sistema antibloqueo
operativo

Figyn Fgyn en el eje i de los vehiculos de motor

F, reaccion perpendicular de la superficie de rodadura sobre el eje i en condiciones estdticas

Fu reaccién estatica perpendicular total de la superficie de rodadura sobre todas las ruedas del vehiculo de
motor

Fyng () reaccién estdtica perpendicular total de la superficie de rodadura sobre los ejes sin frenos y no propul-
sores del vehiculo de motor

Fag ) reaccion estatica perpendicular total de la superficie de rodadura sobre los ejes propulsores sin frenos del
vehiculo de motor

Fy () 0,01 Fyyg + 0,015 Fyy

g aceleracion debida a la gravedad (9,81 m/s?)

h altura del centro de gravedad indicada por el fabricante y aceptada por el servicio técnico que efecttie el
ensayo de homologacién

k coeficiente de adherencia del neumdtico a la calzada

ke factor k de un eje delantero

ky valor de k determinado en la superficie de adherencia alta

k; valor de k determinado en el ¢je i de un vehiculo con sistema antibloqueo de la categorfa 3

k; valor de k determinado en la superficie de adherencia baja

Kjock valor de adherencia para un 100 % de deslizamiento

kg factor k del vehiculo de motor

Kpeak valor méximo de la curva de adherencia en relacion con el deslizamiento

k, factor k de un eje trasero

p masa de un vehiculo (kg)

(") Fyma ¥ Fpa en el caso de vehiculos de motor de dos ejes: estos simbolos podrdn simplificarse a los simbolos F; correspondientes.
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Simbolo Definiciones

R relacion entre Koea ¥ Kiock

t intervalo de tiempo (s)

tm valor medio de t

tmin valor minimo de t

z coeficiente de frenado

ZaL coeficiente de frenado z de un vehiculo con el sistema antibloqueo operativo
Zn coeficiente medio de frenado

Zimax valor mdximo de z

ZMALS z,;, del vehiculo de motor en una «superficie dividida»
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Apéndice 2

Utilizacién de la adherencia

1. Método de medicion
1.1. Determinacion del coeficiente de adherencia (k)

1.1.1.  El coeficiente de adherencia (k) serd el cociente entre las mdximas fuerzas de frenado sin bloquear las ruedas y
la correspondiente carga dindmica en el eje que se frena.

1.1.2.  Solo deberan activarse los frenos de uno de los ejes del vehiculo sometido al ensayo, debiendo ser la velocidad
inicial de 50 km/h. La fuerza del frenado se distribuird entre las ruedas del eje hasta alcanzar la eficacia
méxima. El sistema antibloqueo deberd estar desconectado o inoperativo a velocidades de entre 40 km/h y
20 km/h.

1.1.3.  Deberdn efectuarse varios ensayos aumentando cada vez la presion del circuito con el fin de determinar el
coeficiente de frenado méximo del vehiculo (z,,,). Durante cada ensayo, se aplicard una fuerza constante y el
coeficiente de frenado se determinard en relacién con el tiempo (t) necesario para que la velocidad descienda
de 40 km/h a 20 km/h mediante la férmula:

0,566
Z=——
t

siendo z,,, el valor mdximo de z; el tiempo t estd expresado en segundos.

max

1.1.3.1. Por debajo de 20 km/h se podrdn bloquear las ruedas.

1.1.3.2. A partir del valor minimo medido de t, denominado t;,, se seleccionardn tres valores de t comprendidos entre
tmin ¥ 1,05 t, se calculard su media aritmética t,

y a continuacion se calculard:

0,566

Z
m t

Si se demuestra que, por motivos practicos, los tres valores anteriormente definidos no pueden obtenerse, se
podrd utilizar entonces el tiempo minimo t,;,. No obstante, seguirdn exigiéndose los requisitos del punto 1.3.

1.1.4.  Las fuerzas de frenado deberdn calcularse partiendo del coeficiente de frenado medido y de la resistencia al
rodamiento de los ejes no frenados, que debera ser igual a 0,015 veces la carga estdtica soportada por el eje en
el caso de un eje propulsor y a 0,010 veces la carga estdtica soportada por el eje si este no es un eje propulsor.

1.1.5.  La carga dindmica sobre el eje viene dada por la férmula del anexo 5 del presente Reglamento.

1.1.6.  El valor de k deberd redondearse al tercer decimal.

1.1.7.  Seguidamente, se repetird el ensayo en los demds ejes como se indica en los puntos 1.1.1 a 1.1.6 anteriores.
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1.1.8.  Por ejemplo: en el caso de un vehiculo de motor de dos ejes, estando frenado el eje delantero (1), el coeficiente
de adherencia (k) vendrd dado por la férmula:
Zm - P-g—0,015F,
ke = -
En el anexo 5 del presente Reglamento se definen los demds simbolos (P, h y E).
1.1.9.  Se determinard un coeficiente para el eje delantero k¢ y otro para el eje trasero k..
1.2. Determinacion de la adherencia utilizada (e)
1.2.1.  La adherencia utilizada (e) se define como el cociente entre el coeficiente de frenado méximo con el sistema
antibloqueo operativo (z,;) v el coeficiente de adherencia (ky), es decir:
AL
ky
1.2.2.  Partiendo de una velocidad inicial del vehiculo de 55 kmj/h, el coeficiente maximo de frenado (z,;) se medird
con la realizacién de ciclos completos del sistema antibloqueo y se basard en el valor medio de tres ensayos,
como se indica en el punto 1.1.3 del presente apéndice, utilizando el tiempo necesario para reducir la
velocidad de 45 km/h a 15 km/h, con arreglo a la siguiente férmula:
0,849
ZAL =
tm
1.2.3.  El coeficiente de adherencia ky; se determinard ponderdndolo con las cargas dindmicas sobre los ejes:
ky = ke - Ffdyn +k 1:rdyn
P-g
siendo:
h
Frayn :Ff+E “ZaL P g
h
l:rdyn :Frfg 'ZAL'P‘g
1.2.4.  El valor de e se redondeard al segundo decimal.
1.2.5.  Cuando se trate de un vehiculo equipado con un dispositivo antibloqueo de las categorias 1 o 2, el valor de

z,;, Se basard en el vehiculo entero estando el sistema antibloqueo en funcionamiento, y la adherencia utilizada
(e) serd la obtenida por la formula que se sefiala en el punto 1.2.1 del presente apéndice.
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1.2.6.  Cuando se trate de un vehiculo equipado con un sistema antibloqueo de la categoria 3, el valor de z,; se
determinard en todos los ejes que tengan al menos una rueda directamente controlada. Por ejemplo, para un
vehiculo de dos ejes de traccion trasera equipado con un sistema antibloqueo que actiie tinicamente sobre el
eje trasero (2), la adherencia utilizada (e) vendrd dada por la féormula:

o ZAL'P~g—O,OlOF1
) =
kz(Fz—% 'ZAL'P'g)

Este célculo deberd realizarse para cada uno de los ejes que tengan, al menos, una rueda directamente
controlada.

1.3. Si e > 1,00, se repetirdn las mediciones de los coeficientes de adherencia. Se admite una tolerancia del 10 %.
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Apéndice 3

Eficacia sobre superficies de distinta adherencia

1. El coeficiente de frenado prescrito en el punto 5.3.5 del presente anexo podrd calcularse partiendo del coeficiente de
adherencia medido en las dos superficies sobre las que se han efectuado los ensayos. Esas dos superficies deberdn
cumplir las condiciones sefialadas en el punto 5.3.4 del presente anexo.

2. Los coeficientes de adherencia (ki y k) de las superficies con alta y baja adherencia, respectivamente, deberdn
determinarse con arreglo a lo dispuesto en el punto 1.1 del apéndice 2 del presente anexo.

3. El coeficiente de frenado (z4;s) para los vehiculos cargados sera:

4k +ky

Zmats > 0,75 ( z

)Y Zniats > ki
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Apéndice 4

Método de seleccion de la superficie de adherencia baja

1. Se entregard al servicio técnico informacién detallada sobre el coeficiente de adherencia de la superficie selec-
cionada, como se indica en el punto 5.1.1.2 del presente anexo.

1.1.  Entre los datos proporcionados se incluird la curva del coeficiente de adherencia en relacién con el deslizamiento
(de 0 a 100 % de deslizamiento) a una velocidad de aproximadamente 40 kmj/h.

1.1.1. El valor mdximo de la curva representard k.., v el valor con un deslizamiento del 100 % representard kj,.

peak

1.1.2. El indice R se determinard como el cociente entre Kpco ¥ kjock-

R = kpeak
klock

1.1.3. El valor de R se redondeard al primer decimal.
1.1.4. La superficie que se utilice tendrd un indice R de entre 1,0 y 2,0 (}).

2. Antes de los ensayos, el servicio técnico se asegurard de que la superficie seleccionada cumple los requisitos
especificados y deberd recibir informacion sobre lo siguiente:

el método de ensayo para determinar R
el tipo de vehiculo

la carga por eje y los neumdticos (deberdn ensayarse diferentes cargas y diferentes neumdticos y entregarse los
resultados al servicio técnico, el cual decidird si son representativos del vehiculo que se quiere homologar).

2.1.  El valor R debera figurar en el acta de ensayo.

La calibracion de la superficie deberd realizarse al menos una vez al afio utilizando un vehiculo tipo con el
objetivo de verificar la estabilidad de R.

(") Hasta que ese tipo de superficie se generalice, se aceptard un indice R de hasta 2,5, que deberd discutirse previamente con el servicio
técnico.
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ANEXO 7

Método de ensayo dinamométrico de inercia para forros de freno
1. Generalidades

1.1. El procedimiento que se indica en el presente anexo podrd aplicarse en el caso de que se produzca una
modificacién del tipo de vehiculo como consecuencia del montaje de forros de freno de un tipo distinto en
vehiculos homologados con arreglo al presente Reglamento.

1.2. Los tipos de forros de freno sustitutivos se comprobardn comparando su eficacia con la alcanzada por los
forros de freno con los que el vehiculo estaba equipado en el momento de la homologacién y que se
correspondian con los indicados en el documento informativo cuyo modelo figura en el anexo 1 del presente
Reglamento.

1.3. La autoridad de homologacién de tipo responsable de la realizacién de los ensayos de homologacién podrd
exigir que la comparacion de la eficacia de los forros de freno se efectiie con arreglo a las disposiciones
pertinentes del anexo 3 del presente Reglamento.

1.4. La solicitud de homologacién por comparacién deberd formularla el fabricante del vehiculo o su representante
debidamente acreditado.

1.5. En el contexto del presente anexo, por «vehiculo» se entiende el tipo de vehiculo homologado con arreglo al
presente Reglamento y para el cual se hubiere solicitado que la comparacion sea dictaminada como satisfac-
toria.

2. Equipo de ensayo

2.1. Deberd utilizarse en los ensayos un dinamdémetro de las siguientes caracteristicas:

2.1.1. Deberd poder generar la inercia exigida en el punto 3.1 del presente anexo y ser apto para satisfacer los
requisitos prescritos en el punto 1.5 del anexo 3 del presente Reglamento en lo que concierne a los ensayos de
pérdida de eficacia del tipo L

2.1.2.  Los frenos montados deberdn ser idénticos a los del tipo de vehiculo original.

2.1.3.  En caso de que se utilice refrigeracién por aire, esta deberd cumplir lo prescrito en el punto 3.4 del presente
anexo.

2.1.4.  Los instrumentos utilizados para el ensayo deberdn ser capaces de suministrar al menos los datos siguientes:
2.1.4.1. un registro continuo de la velocidad de giro del disco o del tambor;

2.1.4.2. el numero de revoluciones completadas durante un frenado, con una resolucién no superior a un octavo de
revolucién;

2.1.4.3. el tiempo de frenado;

2.1.4.4. un registro continuo de la temperatura medida en el centro de la trayectoria recorrida por el forro o a medio
espesor del disco, del tambor o del forro;

2.1.4.5. un registro continuo de la presion o de la fuerza en el conducto de control para la aplicacion de los frenos;

2.1.4.6. un registro continuo del par de salida de los frenos.



L 60/54 Diario Oficial de la Unién Europea 24.2.2023

3. Condiciones del ensayo

3.1. El dinamémetro deberd estar ajustado al mdximo, con una tolerancia de * 5% de la inercia rotacional
equivalente a la parte de la inercia total del vehiculo frenado por la rueda o las ruedas correspondientes,
con arreglo a la férmula siguiente:

[=MR?

siendo:
I = inercia rotatoria (kgm?)
R = el radio dindmico de rodadura del neumdtico (m)

M = la parte de la masa médxima del vehiculo frenado por la rueda o las ruedas correspondientes. Si el
dinamémetro es de una sola salida, dicha masa se calculard, en el caso de los vehiculos de motor,
partiendo de la distribucién tedrica del frenado cuando la deceleracion se ajuste al valor correspondiente
indicado en la fila (A) del cuadro del punto 2.1.1 del anexo 3 del presente Reglamento.

3.2. La velocidad de giro inicial del dinamémetro de inercia deberd corresponder a la velocidad lineal del vehiculo
tal como se prescribe en la fila (A) del cuadro del punto 2.1.1 del anexo 3 del presente Reglamento y deberd
estar basada en el radio de rodamiento del neumatico.

3.3. Los forros de freno deberdn estar rodados al menos al 80 % y no deberdn haber rebasado la temperatura de
180 °C durante el rodaje o bien, si asi lo solicita el fabricante del vehiculo, deberdn estar rodados con arreglo a
las recomendaciones de este dltimo.

3.4. Podré utilizarse aire de refrigeracién, debiendo circular la corriente en sentido perpendicular al eje de rotacién
del freno. La velocidad de circulacién del aire de refrigeracion sobre el freno no deberd ser superior a 10 km/h.
El aire de refrigeracién debera estar a la temperatura ambiente.

4. Procedimiento de ensayo

4.1. Para los ensayos por comparacion deberdn presentarse cinco juegos de forros de freno, que se comparardn con
cinco juegos de forros que sean conformes a los componentes originales que figuran indicados en la ficha de
caracteristicas correspondiente a la primera homologacion del tipo de vehiculo de que se trate

4.2. La equivalencia entre los forros de freno deberd basarse en la comparacién de los resultados obtenidos por los
procedimientos de ensayo sefialados en el presente anexo, con arreglo a las condiciones siguientes:

4.3, Ensayo de eficacia en frio del tipo 0

4.3.1. Deberédn efectuarse tres frenados a una temperatura inicial inferior a 100 °C. La temperatura se medird con
arreglo a lo dispuesto en el punto 2.1.4.4 del presente anexo.

4.3.2. Los accionamientos del freno deberdn realizarse a una velocidad de giro inicial equivalente a la indicada en la
fila (A) del cuadro del punto 2.1.1 del anexo 3 del presente Reglamento y el freno se accionard hasta alcanzar
un par medio equivalente a la deceleracion exigida en ese punto. Por otra parte se efectuardn también ensayos a
diferentes velocidades de giro, la menor de las cuales deberd ser equivalente al 30 % de la velocidad médxima del
vehiculo y la mayor equivalente al 80 % de dicha velocidad.

4.3.3. El par medio de frenado registrado durante los anteriores ensayos de eficacia en frio realizados con los forros
que se estdn ensayando deberd estar comprendido, a fines de comparacién y con la misma medicion de partida,
dentro de + 15 % de los limites del ensayo del par medio de torsién de frenado registrado con los forros de las
caracteristicas correspondientes a las indicadas en la correspondiente solicitud de homologacién del vehiculo.

4.4. Ensayo del tipo I (ensayo de pérdida de eficacia)
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4.4.1.

4.4.1.1.

4.4.2.

4.4.2.1.

4.4.2.2.

Procedimiento de calentamiento

Los forros de freno serdn ensayados con arreglo al procedimiento del punto 1.5.1 del anexo 3 del presente
Reglamento.

Eficacia en caliente

Una vez finalizados los ensayos exigidos en el punto 4.4.1 del presente anexo, se realizard el ensayo de eficacia
en caliente del frenado que figura en el punto 1.5.2 del anexo 3 del presente Reglamento.

El par medio de frenado registrado durante los anteriores ensayos de eficacia en caliente realizados con los
forros que se estdn ensayando deberd estar comprendido, a fines de comparacién y con la misma medicién de
partida, dentro de £ 15 % de los limites del ensayo del par medio de torsion de frenado registrado con los
forros de las caracteristicas correspondientes a las indicadas en la correspondiente solicitud de homologacién
del vehiculo.

Inspeccién de los forros de freno

Al finalizar los ensayos antes sefialados, deberdn inspeccionarse visualmente los forros de freno para comprobar
si su estado permite seguir utilizindolos normalmente.
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ANEXO 8

Requisitos especiales aplicables a los aspectos relativos a la seguridad de los sistemas electrénicos de control
del vehiculo complejos

1. Generalidades

En el presente anexo se definen los requisitos especiales en cuanto a documentacidn, estrategia y verificacion
de fallos en relacion con los aspectos relativos a la seguridad de los sistemas electrénicos de control del
vehiculo complejos (véase el punto 2.3 mds adelante) por lo que atafie al presente Reglamento

Determinados puntos del presente Reglamento aluden también a este anexo en lo concerniente a las funciones
relacionadas con la seguridad que se controlan mediante sistemas electrénicos.

El presente anexo no especifica los criterios de eficacia relativos al «sistema» pero si trata la metodologia
aplicada al proceso de diseflo y la informacién que debe revelarse al servicio técnico con fines de homolo-
gacion de tipo.

Esta informacién demostrard que el «sistema» respeta, en condiciones normales y de fallo, todos los requisitos
pertinentes en materia de eficacia especificados en otros puntos o puntos del presente Reglamento.

2. Definiciones

A los efectos del presente anexo, se entenderd por:

2.1. «Concepto de seguridad»: una descripcion de las medidas integradas por disefio en el sistema, por ejemplo en las
unidades electronicas, para velar por la integridad del sistema, asegurando asi su funcionamiento seguro aun en
caso de fallo eléctrico.

La posibilidad de asegurar un funcionamiento parcial, si fuese necesario, o de recurrir incluso a un sistema de
reserva para mantener las funciones esenciales del vehiculo puede formar parte del concepto de seguridad.

2.2. «Sistema electrénico de control»: una combinacion de unidades concebidas para producir conjuntamente la
funcién de control del vehiculo declarada, por medio del procesamiento de datos electrénicos.

Estos sistemas, controlados a menudo mediante software, se construyen a partir de componentes funcionales
diferenciados, como sensores, unidades electrénicas de control y accionadores, y se conectan mediante enlaces
de transmision. Pueden incluir elementos mecdnicos, electroneumdticos o electrohidrdulicos.

El «sistema» al que se hace referencia en el presente anexo es aquel para el que se solicita la homologacion de
tipo.

2.3. «Sistemas electrénicos de control del vehiculo complejos»: sistemas electronicos de control que estdn sujetos a una
jerarquia de control en la que una funcién controlada puede ser anulada por un sistema o funcién electrénicos
de control de un nivel superior.

Cuando una funcién es anulada, pasa a formar parte del sistema complejo.

2.4. Sistemas o funciones «de control de un nivel superior»: aquellos que emplean dispositivos adicionales de
procesamiento o deteccién para modificar el comportamiento del vehiculo ordenando variaciones de la
funcién o las funciones normales del sistema de control del vehiculo.

Esto permite que los sistemas complejos cambien automdticamente sus objetivos en funcién de una escala de
prioridades que depende de las circunstancias detectadas.
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

«Unidades»: las divisiones mds pequefias de los componentes del sistema que se considerardn en el presente
anexo, ya que estas combinaciones de componentes se tratardn como entidades tnicas con fines de identifi-
cacion, andlisis o sustitucion.

«Enlaces de transmisién»: los medios utilizados para interconectar las unidades distribuidas, con el fin de trans-
mitir sefiales, datos relativos al funcionamiento o un suministro de energfa.

Este equipo es, por lo general, eléctrico, pero puede ser en parte mecdnico, neumatico, hidrdulico u dptico.
«Ambito de control»: variable de salida que define el dmbito en el cual el sistema puede ejercer su control.

«Limites de funcionamiento efectivor: los limites fisicos externos dentro de los cuales el sistema puede mantener el
control.

Documentacion
Requisitos

El fabricante deberd presentar documentacién que permita acceder al disefio bésico del «sistema» y a los medios
por los que dicho sistema se vincula a otros sistemas del vehiculo o aquellos por los que controla directamente
las variables de salida.

Se explicardn la funcién o funciones del «sistemay, asi como el concepto de seguridad, segiin lo establecido por
el fabricante.

La documentacién serd breve, pero aportard pruebas de que el disefio y el desarrollo han aprovechado los
conocimientos especializados obtenidos en los dmbitos relativos a todos los sistemas pertinentes.

De cara a las inspecciones técnicas periddicas, la documentacién describird como se puede verificar el estado
de funcionamiento actual del «sisteman.

Dicha documentacion se entregard en dos partes:

a) la documentacién oficial para la homologacién, que incluird el material enumerado en el punto 3 (a
excepcion del mencionado en el punto 3.4.4) y se facilitard al servicio técnico cuando se presente la
solicitud de homologacién de tipo; esta documentacién se considerard la referencia bdsica para el proceso
de verificacion establecido en el punto 4 del presente anexo;

b) el material adicional y los datos de andlisis del punto 3.4.4, que conservard el fabricante pero que se
presentardn para su inspeccién en el momento de la homologacién de tipo.

Descripcion de las funciones del «sistema»

Se facilitard una descripcién que ofrezca una explicacién simple de todas las funciones de control del «sistema»
y de los métodos empleados para alcanzar los objetivos, incluida una indicacién del mecanismo o mecanismos
mediante los cuales se ejerce el control.

Se proporcionard una lista de todas las variables de entrada y detectadas, y se indicard su dmbito de funcio-
namiento.

Se facilitard una lista de todas las variables de salida que estén controladas por el «sistema» y se indicard, en
cada caso, si dicho control es directo o si se ejerce a través de otro sistema del vehiculo. Se definird el dmbito
de control (punto 2.7 anterior) ejercido sobre cada una de estas variables.
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3.2.3.  Cuando sea pertinente desde el punto de vista del rendimiento del sistema, se indicardn los limites de
funcionamiento efectivo del sistema (punto 2.8 anterior).

3.3. Configuracién y esquema del sistema
3.3.1.  Inventario de componentes

Se facilitard una lista que incluya todas las unidades del «sistema» y se indicard qué otros sistemas del vehiculo
son necesarios para lograr la funcién de control de que se trate.

Se proporcionard un esquema que muestre la combinacion de estas unidades y que establezca claramente la
distribucién de los mecanismos y las interconexiones.

3.3.2.  Funciones de las unidades

Se indicard la funcién de cada unidad del «sistema» y se mostrardn las sefiales que las vinculen a otras unidades
u otros sistemas del vehiculo. Esta informaciéon podrd suministrarse mediante un diagrama de bloques con
etiquetas u otro tipo de esquema, o mediante una descripcién acompafiada de un diagrama de este tipo.

3.3.3. Interconexiones

Las interconexiones presentes en el «sistema» se mostrardin mediante un diagrama de los circuitos para los
enlaces de transmision eléctricos, mediante un diagrama de la fibra dptica en el caso de los enlaces 6pticos,
mediante un diagrama de los conductos para el mecanismo de transmisién neumadtico o hidrdulico, y mediante
un diagrama simplificado para los enlaces mecdnicos que muestre la ubicaciéon de los mismos.

3.3.4.  Flujo de sefiales y prioridades

Existird una correspondencia clara entre estos enlaces de transmision y las seflales transmitidas entre las
unidades.

Se declarardn las prioridades de las sefiales en los canales de datos multiplexados, siempre que la prioridad
pueda afectar al rendimiento o la seguridad por lo que respecta al presente Reglamento.

3.3.5.  Identificacién de las unidades

Se identificard cada unidad de manera clara e inequivoca (por ejemplo, mediante el marcado del hardware y el
marcado o una salida de software para el software) para poder asociar el hardware a la documentacién
correspondiente.

Cuando varias funciones se combinen en una tnica unidad, o incluso en un tnico ordenador, pero se
muestren en mdltiples bloques en el diagrama de bloques para mayor claridad y para facilitar su descripcion,
solo se utilizard una marca tnica de identificaciéon del hardware.

Al utilizar esta identificacion, el fabricante afirma que el equipo suministrado es conforme con el documento
correspondiente.

3.3.5.1. La identificacién define la version de hardware y software y, en el caso de que esta dltima cambie, alterando asi
la funcién de la unidad por lo que respecta al presente Reglamento, deberd cambiarse también dicha identi-

ficacion.
3.4, Concepto de seguridad del fabricante
3.4.1.  El fabricante presentard una declaracion en la que afirme que la estrategia elegida para lograr los objetivos del

«sistema» no perjudicard, en ausencia de fallos, el funcionamiento seguro de los sistemas sujetos a lo prescrito
en el presente Reglamento.
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3.4.2.  En cuanto al software empleado en el «sistema», se ofrecerd una breve explicacion de su arquitectura y se
indicaran los métodos y herramientas de disefio empleados. El fabricante estard preparado para mostrar, si asf
se requiere, pruebas de los medios utilizados para determinar la realizacién de la logica del sistema durante el
proceso de disefio y de desarrollo.

3.4.3. El fabricante proporcionard a las autoridades técnicas una explicacion de las especificaciones de disefio
incorporadas al «sistema» para velar por su funcionamiento seguro en condiciones de fallo. Las especificaciones
de disefio en caso de fallo del «sistema» pueden ser, por ejemplo:

a) mantener el funcionamiento mediante la utilizacién de un sistema parcial;

b) recurrir a un sistema de reserva aparte;

¢) suprimir la funcién de alto nivel.

En caso de fallo, se advertird al conductor mediante una sefial de aviso o la aparicién de un mensaje. Cuando
el conductor no desactive el sistema, por ejemplo girando la llave de contacto (arranque) para apagar el motor
o desactivando esa funcion particular en el caso de que exista un interruptor especial para ello, la sefial de
aviso se mantendrd mientras la condicién de fallo persista.

3.4.3.1. Si la especificacion elegida selecciona un modo de funcionamiento de rendimiento parcial en determinadas
condiciones de fallo, se especificardn dichas condiciones y se definirdn los limites de eficacia resultantes.

3.4.3.2. Si la especificacion elegida selecciona un medio secundario (de reserva) para lograr el objetivo del sistema de
control del vehiculo, se explicardn los principios del mecanismo que permite cambiar a dicho medio, la 16gica
y el nivel de redundancia, y todas las caracteristicas incorporadas de verificacién de reserva, y se definirdn los
limites de la eficacia de reserva resultantes.

3.4.3.3. Si la especificacion elegida selecciona la supresion de la funcion de nivel superior, se inhibirdn todas las sefiales
de control de salida asociadas a dicha funcién, de tal manera que se limiten las perturbaciones transitorias.

3.4.4.  La documentacion ird acompafiada de un andlisis que muestre, en términos generales, cémo se comportard el
sistema en caso de que se produzca cualquiera de los fallos especificados que repercuten en la eficacia o la
seguridad del control del vehiculo.

Podrd tratarse de un andlisis de los modos de fallo y sus efectos, un andlisis en forma de drbol de fallos o
cualquier otro procedimiento similar que resulte adecuado para las consideraciones relativas a la seguridad del
sistema.

El fabricante establecerd y mantendréd el enfoque o los enfoques analiticos elegidos y los pondrd a disposicién
del servicio técnico para su inspeccién en el momento de la homologacién de tipo.

3.4.4.1. Esta documentacién enumerard los pardmetros objeto de seguimiento e indicard, para cada condicién de fallo
del tipo definido en el punto 3.4.4 del presente anexo, la seflal de aviso que debera recibir el conductor o el
personal encargado de la inspeccién técnica o de servicio.
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4. Verificacién y ensayo

4.1. El funcionamiento del «sistema», establecido en los documentos exigidos conforme al punto 3, se someterd a
ensayo como se expone a continuacion.

4.1.1.  Verificacién del funcionamiento del «sistema»

Para establecer los niveles de funcionamiento normal, se verificard el rendimiento del sistema del vehiculo en
condiciones de ausencia de fallos comparandolo con las especificaciones bdsicas de referencia del fabricante, a
menos que dicho sistema esté sujeto a un ensayo de rendimiento especificado en el marco del procedimiento
de homologacién con arreglo al presente Reglamento o a otro.

4.1.2.  Verificacién del concepto de seguridad del punto 3.4 del presente anexo.

A discrecién de la autoridad de homologacion de tipo, se comprobard cémo reacciona el «sistema» ante la
presencia de un fallo en cualquiera de las unidades aplicando las sefiales de salida correspondientes a unidades
eléctricas o elementos mecanicos con el fin de simular los efectos de fallos ocurridos en el interior de la
unidad.

Los resultados de la verificacion se corresponderdn con el resumen documentado del andlisis de fallos, hasta un
nivel de efectos generales tal que permita confirmar que el concepto de seguridad y la ejecucion son adecua-
dos.
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