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ACTOS ADOPTADOS POR ORGANOS CREADOS
MEDIANTE ACUERDOS INTERNACIONALES

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 tltima versién del documento de la CEPE <TRANS/WP.29/343», que puede
consultarse en: http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html.

Reglamento n.° 12 de las Naciones Unidas. Prescripciones uniformes relativas a la homologacion de los vehiculos
en lo que concierne a la proteccién del conductor contra el mecanismo de direcciéon en caso de colision
[2020/1021]
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1. Ambito de aplicacién

1.1. El presente Reglamento es aplicable al comportamiento del mecanismo de direccién, el tren motor eléctrico que
funcionan con alta tension y los sistemas y componentes para de alta tensiéon conectados galvanicamente al bus
de alta tension del tren motor eléctrico, de los vehiculos de motor de la categoria M, y los vehiculos de la
categoria N; cuya masa maxima autorizada sea inferior a 1 500 kg, en lo que concierne a la proteccion de los
ocupantes en caso de colisién frontal.

1.2. A peticién del fabricante, podran homologarse de acuerdo con este Reglamento vehiculos que pertenezcan a
otras categorias distintas de las mencionadas en el punto 1.1.

2. Definiciones

A efectos del presente Reglamento, se entenderd por:

2.1. «Homologaci6n de un vehiculo»: la homologacién de un tipo de vehiculo en lo que a la proteccién del conductor
contra el mecanismo de direccidn se refiere, en caso de colision.

2.2. «Tipo de vehiculo»: una categoria de vehiculos de motor que no difieren en aspectos esenciales como:
2.2.1. Vehiculos propulsados por un motor de combustion interna:

2.2.1.1.  la estructura, las dimensiones, las formas y los materiales que constituyen la parte del vehiculo situada delante
del mando de direccion;

2.2.1.2.  la masa del vehiculo en orden de marcha, definida en el punto 2.18.
2.2.2. Vehiculos propulsados por un motor eléctrico:

2.2.2.1.  la estructura, las dimensiones, las formas y los materiales que constituyen la parte del vehiculo situada delante
del mando de direccién;

2.2.2.2. la ubicacién del sistema de almacenamiento de energia eléctrica recargable (SAER), en la medida en que
repercuta negativamente en el resultado del ensayo de impacto exigido en el presente Reglamento;

2.2.2.3.  lamasa del vehiculo en orden de marcha definida en el punto 2.18.

2.3. «Homologacién del mando de direccién»: la homologacion de un tipo de mando de direccion en lo que a la
proteccion del conductor contra el mecanismo de direccion en caso de colision se refiere.

2.4. «Tipo de mando de direccién»: la categoria de mandos de direccién que no difieren entre si en los siguientes
aspectos esenciales:

2.4.1. la estructura, las dimensiones, las formas y los materiales constitutivos.

2.5. «Mando de direccién»: el dispositivo, normalmente un volante, manejado por el conductor para dirigir el
vehiculo.

2.6. «Mando de direccién universal»: el mando de direccién que puede instalarse en mds de un tipo de vehiculo

homologado, siempre que las diferencias en el modo de fijacion del mando de direccién a la columna de
direcci6én no afecten negativamente al comportamiento del mando de direccién en caso de colision.

2.7. «Airbag»: una almohadilla flexible disefiada para llenarse con gas a presién y que:
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2.7.1. tiene como objetivo proteger al conductor del vehiculo contra el mando de direccién, en caso de colision;
2.7.2. se infla mediante un dispositivo que se acciona en caso de colision del vehiculo.
2.8. «Aro del mando de direccién»: el anillo exterior cuasitoroidal del volante que agarra normalmente el conductor

con sus manos durante la conduccién.
2.9. «Radio»: la barra que conecta el aro del mando de direccién con la parte central de este.
2.10. «Parte central»: el elemento del mando de direccion situado en su centro y que:
2.10.1.  une el mando de direccién con el eje de la columna de direccién;
2.10.2.  transmite el movimiento de giro del mando de direccién al eje de la columna de direccién.

2.11. «Centro de la parte central del mando de direccidén»: el punto situado en la superficie de la parte central que se
halla en linea con el eje de la columna de direccién.

2.12. «Plano del mando de direccién»: referido al volante, la superficie plana que divide de manera igual el aro del
volante entre el conductor y la parte delantera del vehiculo.

2.13. «Eje de la columna de direccién»: el componente que transmite al cirter de direccion el movimiento de giro
aplicado al mando de direccién.

2.14. «Columna de direccién»: la carcasa que rodea al eje de la columna de direccion.

2.15. «Mecanismo de direccién»: el conjunto constituido por el mando de direccidn, la columna de direccion, los
accesorios de montaje, el eje de la columna de direccion, el cdrter de direccién y demds componentes, como,
por ejemplo, los destinados a absorber energia en caso de colision contra el mando de direccién.

2.16. Habitdculo

2.16.1.  «Habitdculo en relacién con la proteccion de los ocupantes»: el espacio destinado a acomodar a los ocupantes y
delimitado por el techo, el suelo, los laterales, las puertas, el acristalamiento exterior, la mampara delantera y el
plano de la mampara del compartimento trasero o el plano del soporte del respaldo del asiento trasero.

2.16.2.  «Habitdculo en relacion con la evaluacion de la seguridad eléctrica»: el espacio destinado a acomodar a los
ocupantes y delimitado por el techo, el suelo, los laterales, las puertas, el acristalamiento exterior, la mampara
delantera y la mampara o puerta trasera, y por las barreras de proteccion eléctrica y las envolventes destinadas a
evitar que los ocupantes entren en contacto directo con partes activas de alta tension.

2.17. «Impactador: la pieza rigida, semiesférica y con forma de cabeza cuyo didmetro es de 165 mm, de acuerdo con
el anexo 5, punto 3, del presente Reglamento.

2.18. «Masa del vehiculo en orden de marcha»: la masa del vehiculo sin ocupantes y sin carga pero completo en cuanto
al carburante, el liquido de refrigeracion, los lubricantes, las herramientas y la rueda de recambio, si el fabricante
del vehiculo los suministra como equipo estdndar, y el SAER.

2.19. «De alta tensién»: la clasificacién de un componente o circuito eléctrico cuya tensién de trabajo es > 60 V' y
< 1500V de corriente continua (CC) o > 30 Vy < 1 000 V de corriente alterna (CA), en tension eficaz;

2.20. «Sistema de almacenamiento de energia recargable (SAER)»: el sistema de almacenamiento de energia recargable
que proporciona energia eléctrica para la propulsion.
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2.21. «Barrera de proteccion eléctrica»: la parte que protege de todo contacto directo con las partes activas de alta
tension.
2.22. «Tren motor eléctrico»: el circuito eléctrico que incluye el motor o motores de traccion y que puede incluir

también el SAER, el sistema de conversién de la energia eléctrica, los convertidores electrénicos, el arnés de
cableado y los conductores correspondientes, asi como el sistema de acoplamiento para la carga del SAER.

2.23. «Partes activas»: la parte o partes conductoras destinadas a recibir corriente eléctrica en condiciones normales de
uso.
2.24. «Parte conductora expuesta»: la parte conductora que puede tocarse en las condiciones del grado de proteccion

IPXXB y que recibe corriente eléctrica si se produce un fallo de aislamiento. Se incluyen las partes bajo una
cubierta que pueda retirarse sin necesidad de herramientas.

2.25. «Contacto directo»: el contacto de personas con partes activas de alta tension.
2.26. «Contacto indirecto»: el contacto de personas con partes conductoras expuestas.
2.27. «Grado de proteccién IPXXB»: la proteccién frente al contacto con partes activas de alta tension ofrecida o bien

por una barrera de proteccion eléctrica, o bien por una envolvente, y que se somete a ensayo con el dedo de
ensayo articulado (grado IPXXB) segtin se describe en el punto 4 del anexo 7.

2.28. «Tension de trabajo»: el valor mdximo de la tension eficaz (rms) de un circuito eléctrico, especificado por el
fabricante, que puede darse entre cualesquiera partes conductoras en condiciones de circuito abierto o en
condiciones normales de funcionamiento. Si el circuito eléctrico estd dividido por aislamiento galvanico, la
tension de trabajo se define respectivamente para cada uno de los circuitos divididos.

2.29. «Sistema de acoplamiento para la carga del SAER»: el circuito eléctrico empleado para cargar el SAER desde una
fuente externa de abastecimiento de energia eléctrica, incluido el elemento de entrada del vehiculo.

2.30. «Chasis eléctrico»: un conjunto de partes conductoras eléctricamente conectadas entre si, cuya potencia eléctrica
se toma como referencia.

2.31. «Circuito eléctrico»: un montaje de partes activas de alta tensién conectadas, disefiado para recibir corriente
eléctrica en condiciones normales de funcionamiento.

2.32. «Sistema de conversion de la energfa eléctrica»: un sistema que genera y aporta energia eléctrica para la
propulsion eléctrica.

2.33. «Convertidor electrénico» un dispositivo que controla o convierte la energfa eléctrica para la propulsién
eléctrica.

2.34. «Envolvente»: la parte que encierra las unidades internas y protege contra todo contacto directo.

2.35. «Bus de alta tension»: el circuito eléctrico, incluido el sistema de acoplamiento para la carga del SAER, que

funciona con alta tensién.

2.36. «Aislante sélido»: el revestimiento aislante de los arneses del cableado, destinado a cubrir las partes activas de alta
tension y a evitar el contacto directo con ellas. Se incluyen las cubiertas para aislar las partes activas de alta
tension de los conectores, asi como los barnices o pinturas con fines de aislamiento.
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2.37. «Desconector automadtico»: un dispositivo que, al accionarse, separa galvdnicamente las fuentes de energia
eléctrica del resto del circuito de alta tension del tren motor eléctrico.

2.38. «Bateria de traccién de tipo abierto»: un tipo de bateria que se alimenta de liquido y genera hidrégeno, que es
liberado en la atmésfera.

3. Solicitud de homologacién
3.1. Tipo de vehiculo
3.1.1. Serd el fabricante del vehiculo o su representante debidamente acreditado quien presente la solicitud de

homologacién de un tipo de vehiculo en lo que se refiere a la proteccion del conductor contra el mecanismo de
direcci6n en caso de colision.

3.1.2. Deberd presentarse con los documentos que se mencionan a continuacion, por triplicado, asi como ir
acompafiada de lo siguiente:

3.1.2.1.  Una descripcién detallada del tipo de vehiculo en lo que se refiere a la estructura, dimensiones, formas y
materiales de fabricacion de la parte del vehiculo situada delante del mando de direccién.

3.1.2.2.  Dibujos del mecanismo de direccién y de su fijacién al bastidor y a la carroceria del vehiculo, a escala adecuada y
lo suficientemente detallados.

3.1.2.3.  Una descripcion técnica de dicho mecanismo.
3.1.2.4. Laindicacion de la masa del vehiculo en orden de marcha.

3.1.2.5.  La demostracién de que el mando de direccién ha sido homologado, cuando proceda, de acuerdo con el punto
5.2 del Reglamento.

3.1.2.6. La demostracion de que el mecanismo de direccidn se ajusta a lo dispuesto en el punto 5.2.2 del Reglamento
n.° 94 de las Naciones Unidas o en el punto 5.2.2.1 del Reglamento n.° 137 de las Naciones Unidas si el
solicitante presenta su solicitud de homologacion con arreglo al punto 5.1.2 del presente Reglamento.

3.1.2.7. La demostracién de que el mando de direccién se ajusta a lo dispuesto en los puntos 5.2.1.4 y 5.2.1.5 del
Reglamento n.° 94 o en los puntos 5.2.1.1.3 y 5.2.1.1.4 del Reglamento n.° 137 de las Naciones Unidas si el
solicitante presenta su solicitud de homologacién con arreglo al punto 5.2.1 del presente Reglamento.

3.1.2.8.  Una descripcién general del tipo de fuente de energfa eléctrica, de su ubicacién y del tren motor eléctrico (por
ejemplo, hibrido o eléctrico).

3.1.3. Se entregard al servicio técnico encargado de la realizacién de los ensayos de homologacion lo siguiente:

3.1.3.1.  Un vehiculo representativo del tipo de vehiculo cuya homologacién se solicita, para realizar los ensayos a los que
se refiere el punto 5.1.

3.1.3.2. A eleccion del fabricante y de acuerdo con el servicio técnico, bien un segundo vehiculo o bien las piezas del
vehiculo que se consideren imprescindibles para realizar los ensayos a los que se refieren los puntos 5.2 y 5.3.

3.1.3.3. La autoridad competente deberd verificar que existen las condiciones adecuadas para garantizar un control
eficaz de la conformidad de la produccién antes de conceder la homologacion.

3.2. Tipo de mando de direccién

3.2.1. Serd el fabricante del vehiculo o su representante debidamente acreditado quien presente la solicitud de
homologaciéon de un mando de direccién en lo que se refiere a la proteccién del conductor contra el
mecanismo de direccion en caso de colision.

3.2.2. Deberd presentarse con los documentos que se mencionan a continuacion, por triplicado, asi como ir
acompafiada de lo siguiente:

3.2.2.1.  Una descripcion detallada del tipo de mando de direccién en lo que se refiere a su estructura, dimensiones y los
materiales con los que esté fabricado.
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3.2.2.2.  Dibujos del mecanismo de direccién y de su fijacién al bastidor y a la carroceria del vehiculo, a escala adecuada y
lo suficientemente detallados.

3.2.2.3.  La demostracién de que el mando de direccién se ajusta a lo dispuesto en los puntos 5.2.1.4 y 5.2.1.5 del
Reglamento n.° 94 de las Naciones Unidas o en los puntos 5.2.1.1.3 y 5.2.1.1.4 del Reglamento n.° 137 de las
Naciones Unidas si el solicitante presenta su solicitud de homologacién con arreglo al punto 5.2.1 del presente
Reglamento.

3.2.3. Se entregara al servicio técnico encargado de realizar los ensayos de homologacién citados en los siguientes
puntos 5.2 y 5.3 un mando de direccién representativo del tipo de mando de direccién cuya homologacion se
solicita y, ademads, a eleccién del fabricante y con el acuerdo del servicio técnico, las partes del vehiculo que se
consideren imprescindibles para la realizacién del ensayo.

4. Homologacién

4.1. Se adjuntard al certificado de homologacién de tipo un certificado que se ajuste al modelo que se especifica en
los puntos 4.1.1 0 4.1.2:

4.1.1. Anexo 1A para las solicitudes previstas en el punto 3.1.

4.1.2. Anexo 1B para las solicitudes previstas en el punto 3.2.

4.2. Tipo de vehiculo

4.2.1. Si el vehiculo presentado para su homologacion con arreglo al presente Reglamento satisface los requisitos que

se exponen en los puntos 5y 6 y en los anexos 4, 5 y 6 del presente Reglamento, deberd concederse la
homologacion de dicho tipo de vehiculo.

4.2.2. Se asignard un nimero de homologacién a cada tipo homologado. Los dos primeros digitos (actualmente 04,
que corresponden a la serie 04 de enmiendas) indicardn la serie de enmiendas que incluya los cambios técnicos
importantes mds recientes introducidos en el Reglamento en el momento en que se expidié la homologacion. La
misma Parte Contratante no podrd asignar el mismo niimero al mismo tipo de vehiculo equipado con otro tipo
de mecanismo de direccién o a otro tipo de vehiculo, segtn se define en el punto 2.2.

4.2.3. La notificacion a las Partes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento de la homologacién de un tipo de
vehiculo o de la extensién o denegacion de la misma con arreglo al Reglamento deberd realizarse por medio de
un formulario que se ajustard al modelo que figura en el anexo 1A del presente Reglamento.

4.2.4. Se colocard una marca de homologacion internacional, de manera visible y en un lugar ficilmente accesible
especificado en el formulario de homologacién, en cada vehiculo que se ajuste a un tipo de vehiculo
homologado con arreglo al presente Reglamento; la marca consistird en:

4.2.4.1. la letra maytscula «E» dentro de un circulo seguida del nimero que identifica al pais emisor de la
homologacion (%);

4.2.4.2.  Elntmero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guion y el niimero de homologacién a la derecha
del circulo que se menciona en el punto 4.2.4.1.

4.2.5. Si el vehiculo se ajusta a un tipo de vehiculo homologado de acuerdo con uno o varios Reglamentos adjuntos al
Acuerdo en el pais que haya concedido la homologacion con arreglo al presente Reglamento, no serd necesario
repetir el simbolo que se establece en el punto 4.2.4.1; en ese caso, el Reglamento, los niimeros de
homologacién y los simbolos adicionales de todos los Reglamentos segin 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 4.2.4.1.

(") Los ntimeros distintivos de las Partes Contratantes del Acuerdo de 1958 se reproducen en el anexo 3 de la Resolucién consolidada
sobre la construccion de vehiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78/Rev. 6-http:/[www.unece.org/trans/main/wp29/
wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.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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4.2.6. La marca de homologacion aparecerd claramente legible y serd indeleble.

4.2.7. La marca de homologacién se situard en la placa de datos del vehiculo colocada por el fabricante o cerca de la
misma.

4.3. Tipo de mando de direccién

4.3.1. Si el mando de direccién presentado para su homologacién por separado con arreglo al presente Reglamento

satisface los requisitos aplicables que se exponen en los puntos 5 y 6 y en los anexos 4, 5y 6 del presente
Reglamento, deberd concederse la homologacion de dicho tipo de mando de direccién. Lo anterior Ginicamente
es aplicable a los mandos de direccién que no incluyen airbag.

4.3.2. Se asignard un nimero de homologacién a cada tipo homologado. Los dos primeros digitos (actualmente 04,
que corresponden a la serie 04 de enmiendas) indicardn la serie de enmiendas que incluya los cambios técnicos
importantes mds recientes introducidos en el Reglamento en el momento en que se expidi6 la homologacion.
Una misma Parte Contratante no podrd asignar el mismo nimero a otro tipo de mando de direccion segin se
define en el punto 2.4.

4.3.3. La notificacion a las Partes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento de la homologacién de un tipo de
mando de direccién o de la extension o denegacion de la misma con arreglo al Reglamento deberd realizarse por
medio de un formulario que se ajustard al modelo que figura en el anexo 1B del presente Reglamento.

4.3.4. Se colocard una marca de homologacion internacional, de manera visible y en un lugar facilmente accesible
especificado en el formulario de homologacion, en cada mando de direccién que se ajuste a un tipo de mando
de direccién homologado con arreglo al presente Reglamento; la marca consistira en:

4.3.4.1. laletra maytscula «E» dentro de un circulo seguida del nimero que identifica al pais emisor de la homologacién';

43.42. el nimero de homologacién situado debajo del circulo;

4.3.4.3. el simbolo R94-02 o R137 en el caso de una homologacién con arreglo al punto 5.2.1.

4.3.5. La marca de homologacion aparecerd claramente legible y serd indeleble.

4.4, En el anexo 2 del presente Reglamento figuran algunos ejemplos de disposicion de las marcas de homologacién.
5. Especificaciones

5.1. En el ensayo de colisién del vehiculo en vacio, en orden de marcha y sin maniqui, contra una barrera, a una

velocidad de 48,3 km/h (30 mph), la parte superior de la columna de direccion y del eje no deberdn desplazarse
hacia atrds, horizontal y paralelamente al eje longitudinal del vehiculo, méds de 12,7 ¢cm, ni més de 12,7 cm
verticalmente hacia arriba, ambas dimensiones medidas en relacién con un punto del vehiculo no afectado por
la colision (3).

5.1.1. Ademds, los vehiculos equipados con tren motor eléctrico deberdn cumplir los requisitos del punto 5.5. Ello
podrd demostrarse en un ensayo de impacto aparte, a peticion del fabricante y tras la validacién por el servicio
técnico, a condicién de que los componentes eléctricos no influyan en el rendimiento de proteccion del
conductor del tipo de vehiculo definido en el presente Reglamento.

5.1.2. Se considerard que se cumple lo dispuesto en el punto 5.1 si el vehiculo equipado con un sistema de direccion de
este tipo cumple lo dispuesto en el punto 5.2.2. del Reglamento n.° 94 o en el punto 5.2.2.1 del Reglamento
n.° 137 de las Naciones Unidas.

(*) Véase el punto 3.1 del anexo 3.
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5.2. Cuando el mando de direccién sea golpeado por un torso rigido lanzado contra dicho mando a una velocidad
relativa de 24,1 km/h (15 mph), la fuerza ejercida sobre el torso rigido por el mando de direccién no serd
superiora 1 111 daN.

5.2.1. Si el mando de direccién estd equipado con un airbag de volante, se considerard que se cumple lo dispuesto en el
punto 5.2 si el vehiculo equipado con dicho sistema de direccién cumple lo dispuesto en los puntos 5.2.1.4
y 5.2.1.5 del Reglamento n.° 94 o en los puntos 5.2.1.1.3 y 5.2.1.1.4 del Reglamento n.° 137 de las Naciones
Unidas.

5.3. Cuando el mando de direccién sea golpeado por un impactador lanzado contra dicho mando a una velocidad
relativa de 24,1 km/h, de conformidad con los procedimientos del anexo 5, la desaceleracion del impactador no
serd superior a 80 g acumulables durante més de 3 milisegundos. La desaceleracion serd siempre inferiora 120 g
con una CFC (frecuencia del canal) de 600 Hz.

5.4. El mando de direccion estard disefiado, fabricado e instalado de forma que:

5.4.1. Antes del ensayo de colision exigido en los puntos 5.2 y 5.3, ninguna pieza de la superficie del mando de
direcci6n, orientada hacia el conductor y que pueda entrar en contacto con la esfera de 165 mm de didmetro
tenga bordes agudos o dsperos cuyo radio de curvatura sea inferior a 2,5 mm.

En el caso de un mando de direccién equipado con un airbag, se considerard que se cumple este requisito si
ninguna pieza que pueda entrar en contacto con una esfera de 165 mm de didmetro, tiene bordes agudos, con
arreglo a la definicién del punto 2.18 del Reglamento n.° 21, susceptibles de aumentar el riesgo de lesiones
graves para los ocupantes.

5.4.1.1. Tras cualquiera de los ensayos exigidos en los puntos 5.2 y 5.3, la parte de la superficie del mando de direccién
orientada hacia el conductor no tendrd ningtn borde agudo o dspero que pueda aumentar el peligro o la
gravedad de las heridas del conductor. No se tendrdn en cuenta fisuras superficiales ni grietas pequerias.

5.4.1.1.1. En el caso de un saliente constituido por un elemento de material no rigido, con una dureza inferior a 50 Shore
A montado sobre un soporte rigido, el requisito que figura en el punto 5.4.1.1 se aplicard solamente al soporte
rigido.

5.4.2. El mando de direccidn estard disefiado, fabricado e instalado de forma que no incluya elementos o accesorios,
incluido el mando de la bocina y los accesorios de montaje, capaces de engancharse en las ropas o alhajas del
conductor durante los movimientos normales de la conduccidon.

5.4.3. A los mandos de direccién que no formen parte del equipo original se les exigird que cumplan esta caracteristica
cuando se los someta a ensayos de acuerdo con el punto 2.1.3. del anexo 4 y el punto 2.3 del anexo 5.

5.4.4. Cuando se trate de «mandos de direccién universales», los requisitos deberdn cumplirse:

5.4.4.1. enla gama completa de dngulos de la columna, entendiéndose que los ensayos se realizardn, por lo menos, en
los dngulos maximo y minimo de la columna para la gama de tipos de vehiculos homologados en los que
pueden ser instalados los mandos;

5.4.4.2. en la gama completa de las posiciones posibles del impactador y el torso rigido en relaciéon con el mando de
direcci6n, entendiéndose que el ensayo se realizard, por lo menos, en la posicién media para la gama de tipos de
vehiculos homologados en los que puede instalarse el mando. Cuando se utilice una columna de direccion, serd
del tipo necesario para conseguir las condiciones «mds desfavorables».

5.4.5. Cuando se utilicen adaptadores para adaptar un tnico tipo de mando de direccién a una gama de columnas de
direccién y pueda demostrarse que con dichos adaptadores las caracteristicas de absorcion de energia del
sistema siguen siendo las mismas, se realizardn todos los ensayos con un tipo de adaptador.
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5.5. Tras el ensayo realizado siguiendo el procedimiento definido en el anexo 3, el tren motor eléctrico de
funcionamiento con alta tension y los componentes y sistemas de alta tension, conectados galvanicamente con
el bus de alta tension del tren motor eléctrico, deberdn cumplir los requisitos que se exponen a continuacion.

5.5.1. Proteccién contra choques eléctricos

Tras el impacto, deberd cumplirse por lo menos uno de los cuatro criterios especificados en los puntos 5.5.1.1
a5.5.1.4.2.

Si el vehiculo dispone de una funcién de desconexién automdtica o de uno o mds dispositivos que dividen
galvdnicamente el circuito del tren motor eléctrico durante la conduccién, una vez que se haya activado la
funcién de desconexion, el circuito desconectado, o a cada uno de los circuitos divididos, por separado, deberdn
cumplir por lo menos uno de los criterios que se exponen a continuacion.

No obstante, el criterio del apartado 5.5.1.4 no se tendrd en cuenta si mas de un potencial de una parte del bus
de alta tension no estd protegido en las condiciones del grado de proteccién IPXXB.

Si el ensayo se realiza con una o varias partes del sistema de alta tensién sin energizar, la proteccién contra
choques eléctricos se comprobard con respecto a esas partes de acuerdo con el punto 5.5.1.3 o el punto 5.5.1.4.

En relacion con el sistema de acoplamiento para la carga del SAER, que durante la conduccién no estd
energizado, deberd cumplirse al menos uno de los cuatro criterios especificados en los puntos 5.5.1.1 a 5.5.1.4.

5.5.1.1.  Ausencia de alta tensién

Las tensiones Vi, V; y V, de los buses de alta tension deberan ser iguales o inferiores a 30 VCA o 60 VCC, seglin
lo especificado en el punto 2 del anexo 7.

5.5.1.2.  Energia eléctrica baja

La energfa total (TE) en los buses de alta tensién deberd ser inferior a 2,0 julios cuando se mida conforme al
procedimiento de ensayo especificado en la férmula a) del punto 3 del anexo 7. Como alternativa, la energia
total (TE) podré calcularse por medio de la tensiéon medida V,, del bus de alta tensién y de la capacidad de los
condensadores X (C,) indicada por el fabricante, conforme a la formula b) del punto 3 del anexo 7.

La energfa almacenada en los condensadores Y (TE,;, TE,,) también debera ser inferior a 2,0 julios. Se calculard
midiendo las tensiones V, y V, de los buses de alta tensién y el chasis eléctrico y la capacidad de los
condensadores Y indicada por el fabricante, conforme a la férmula c) del punto 3 del anexo 7.

5.5.1.3.  Proteccidn fisica

Deberd emplearse el grado de proteccién IPXXB para proteger del contacto directo con partes activas de alta
tension.

Ademds, como proteccion contra los choques eléctricos que pudieran producirse por un contacto indirecto, la
resistencia entre todas las partes conductoras expuestas y el chasis eléctrico deberd ser inferior a 0,1 ohmios
con un flujo de corriente minimo de 0,2 amperios.

Este requisito se dard por satisfecho si la conexion galvénica se ha efectuado mediante soldadura.

5.5.1.4.  Resistencia de aislamiento
Deberdn cumplirse los criterios expuestos en los puntos 5.5.1.4.1y 5.5.1.4.2.

La medicidn se llevard a cabo conforme al punto 5 del anexo 7.

5.5.1.4.1. Tren motor eléctrico con buses de CC o CA separados

Si los buses de alta tension de CA 'y de CC estdn aislados galvinicamente entre si, la resistencia de aislamiento
entre el bus de alta tension y el chasis eléctrico (R;, segtn se define en el punto 5 del anexo 7) deberd tener un
valor minimo de 100 Q/V de la tensién de trabajo, en el caso de los buses de CC, y de 500 Q/V de la tensién de
trabajo, en el caso de los buses de CA.
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5.5.1.4.2. Tren motor eléctrico con buses de CC y CA combinados

Si los buses de alta tensién de CA y de CC estdn conectados galvanicamente, la resistencia de aislamiento entre el
bus de alta tension y el chasis eléctrico (R;, segin se define en el punto 5 del anexo 7) deberd tener un valor
minimo de 500 Q/V de la tensién de trabajo.

Sin embargo, si todos los buses de alta tensién de CA tienen un grado de proteccién IPXXB, o si la tensién de CA
es igual o inferior a 30 V tras el impacto del vehiculo, la resistencia de aislamiento entre el bus de alta tensién y el
chasis eléctrico (R;, segtin se define en el punto 5 del anexo 7) deberd tener un valor minimo de 100 Q/V de la
tension de trabajo.

5.5.2. Derramamiento del electrolito

En los 30 minutos posteriores al impacto no deberd derramarse en el habitdculo el electrolito del SAER, ni
derramarse mas del 7 % de dicho electrolito fuera del habiticulo, salvo en el caso de baterias de traccion de tipo
abierto. Con respecto a estas Gltimas, no deberd derramarse fuera del habitdculo mds del 7 %, hasta un maximo
de 5,0 litros. El fabricante deberd demostrar que se cumple el punto 6 del anexo 7.

5.5.3. Retencion del SAER

Los SAER ubicados dentro del habitdculo deberdn permanecer en su sitio y sus componentes deberdn
mantenerse dentro de los limites del SAER correspondiente.

Durante o tras el ensayo de impacto no deberd penetrar en el habitdculo ninguna parte de un SAER situado fuera
para evaluar la seguridad eléctrica.

El fabricante deberd demostrar que se cumple el punto 7 del anexo 7.

5.6. Se considerard que se cumple lo dispuesto en los puntos 5.5 a 5.5.3 si el vehiculo equipado con un tren motor
eléctrico de funcionamiento con alta tensién cumple lo dispuesto en los puntos 5.2.8 a 5.2.8.3 del Reglamento
n.° 94, serie 02 de enmiendas, o en los puntos 5.2.8 a 5.2.8.3 del Reglamento n.° 137 de las Naciones Unidas.

6. Ensayos

6.1. Se comprobard que se cumplan los requisitos de los puntos 5.1 a 5.4 de acuerdo con los métodos establecidos
en los anexos 3, 4 y 5 del presente Reglamento. Se comprobard que se cumplan los requisitos del punto 5.5 de
acuerdo con los métodos establecidos en el anexo 3 del presente Reglamento. Todas las mediciones se basardn
en la norma ISO 6487:1987.

6.2. No obstante, se autorizardn otros ensayos a voluntad de la autoridad de homologacién de tipo, siempre que
pueda demostrarse su equivalencia. En tal caso, se adjuntard un informe a la documentacién de homologacién
que describa los métodos utilizados y los resultados obtenidos.

7. Modificaciones y extensién de la homologacién del tipo de vehiculo o del tipo de mando de direccion

7.1. Cada modificacién del tipo de vehiculo, del tipo de mando de direccién o de ambos deberd ser notificada por la
autoridad de homologacion de tipo que homologé el tipo de vehiculo o el tipo de mando de direccién. A
continuaci6n, esta podrd optar por una de las posibilidades siguientes:

7.1.1. Considerar que las modificaciones probablemente no tendrdn consecuencias negativas apreciables y que, en
cualquier caso, el vehiculo sigue cumpliendo los requisitos; o

7.1.2. exigir un nuevo informe de ensayo al servicio técnico responsable de realizar los ensayos.

7.2. Sin perjuicio de lo dispuesto en el punto 7.1, no se considerard modificacién del tipo de vehiculo una variante
del vehiculo cuya masa en orden de marcha sea inferior a la del vehiculo sometido al ensayo de homologacién.
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7.3. La confirmacién o denegacién de la homologacién se comunicard a las Partes Contratantes del Acuerdo que
apliquen el presente Reglamento, especificindose las modificaciones, mediante el procedimiento indicado en
los puntos 4.2.3 0 4.3.3.

7.4. La autoridad competente que expida la extension de la homologacién asignard un niimero de serie a dicha
extension e informard de ello a las demds Partes del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente Reglamento por
medio de un formulario de notificacién conforme al modelo que figura en el anexo 1A o en el anexo 1B del
presente Reglamento.

8. Conformidad de la produccién

8.1. Cada vehiculo o mando de direccién homologado en virtud del presente Reglamento estard fabricado de forma
que se ajuste al tipo homologado cumpliendo los requisitos estipulados en los puntos 5 y 6.

8.2. Se ejercerdn los controles adecuados de la produccién para verificar el cumplimiento de los requisitos del punto 8.1.
8.3. El titular de la homologacion deberd, especialmente:

8.3.1. garantizar la existencia de procedimientos de control eficaz de la calidad del vehiculo o del mando de direccién;
8.3.2. tener acceso al equipo de ensayo necesario para comprobar la conformidad de cada tipo homologado;

8.3.3. asegurarse de que se registren los datos obtenidos de los ensayos y de que los documentos adjuntos estén

disponibles durante un plazo que deberd determinarse de acuerdo con la autoridad de homologacién de tipo;

8.3.4. analizar los resultados de cada tipo de ensayo, a fin de verificar y garantizar la solidez de las caracteristicas del
vehiculo o del mando de direccién, dejando un margen para las variaciones permisibles en la produccién
industrial;

8.3.5. garantizar que en cada tipo de vehiculo o de mando de direccién se realizan como minimo los ensayos relativos

a la realizacién de mediciones;

8.3.6. asegurarse de que los grupos de muestras o piezas de ensayo que resulten no ser conformes segin el tipo de
ensayo en cuestion sean sometidos a otros ensayos y muestreos. Se tomaran todas las medidas necesarias para
restablecer la conformidad de la produccién correspondiente.

8.4. La autoridad competente que haya concedido la homologacién de tipo podrd, en cualquier momento, verificar
los métodos de control de la conformidad aplicados en cada unidad de produccion.

8.4.1. En todas las inspecciones, se presentaran al inspector los registros de los ensayos y de la produccién.

8.4.2. El inspector podrd seleccionar muestras al azar, que se someterdn a ensayo en el laboratorio del fabricante. El
nimero minimo de muestras se podrd determinar de acuerdo con los resultados de los propios controles del
fabricante.

8.4.3. Cuando el nivel de calidad no resulte satisfactorio o cuando parezca necesario verificar la validez de los ensayos

realizados en aplicacién del punto 8.4.2, el inspector seleccionard muestras que se enviardn al servicio técnico
que llevé a cabo los ensayos de homologacion de tipo.
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8.4.4. La autoridad competente podrd realizar cualquiera de los ensayos exigidos en el presente Reglamento. La
frecuencia normal de las inspecciones autorizadas por la autoridad competente serd de una al afio. Cuando se
obtengan resultados insatisfactorios en una de estas inspecciones, la autoridad competente velard por que se
tomen todas las medidas necesarias para restablecer la conformidad de la produccién a la mayor brevedad.

9. Sanciones por la falta de conformidad de la produccion

9.1. La homologacién concedida para un tipo de vehiculo o un tipo de mando de direccién con arreglo al presente
Reglamento podra ser retirada si no se cumplen los requisitos enunciados en el punto 8.1 o si el vehiculo o
vehiculos y mando o mandos de direccién seleccionados no satisfacen los controles establecidos en el punto 8.2.

9.2. Cuando una Parte Contratante del Acuerdo que aplique el presente Reglamento retire una homologacién que
habia concedido anteriormente, informara de ello inmediatamente a las demds Partes Contratantes que aplican
el presente Reglamento mediante un formulario de notificaciéon conforme al modelo recogido en el anexo 1A o
en el anexo 1B del presente Reglamento (segtin proceda).

10. Instrucciones

En el caso de un tipo de mando de direccién proporcionado por separado del vehiculo, en el embalaje y las
instrucciones de instalacion deberd constar claramente el tipo o tipos de vehiculo al que se destina.

11. Cese definitivo de la produccién

Cuando el titular de una homologacién cese completamente de fabricar un tipo de vehiculo o un tipo de mando
de direccion homologado con arreglo al presente Reglamento, informard de ello a la autoridad que haya
concedido la homologacion. Tras la recepcion de la correspondiente notificacion, dicha autoridad informard a
las demds Partes Contratantes del Acuerdo de 1958 que apliquen el presente Reglamento mediante un
formulario de notificacién conforme al modelo recogido en el anexo 1A o en el anexo 1B del presente
Reglamento (segin proceda).

12. Nombres y direcciones de los servicios técnicos responsables de realizar los ensayos de homologacién y de las
autoridades de homologacion de tipo

Las partes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento deberdn comunicar a la Secretarfa de las Naciones
Unidas el nombre y la direccién de los servicios técnicos encargados de realizar los ensayos de homologacion y
de las autoridades de homologacién de tipo que concedan la homologacién y a las cuales deban remitirse los
formularios expedidos en otros paises que certifiquen la concesién, extension, denegaciéon o retirada de la

homologacion.
13. Disposiciones transitorias
13.1. A partir de la fecha de entrada en vigor de la serie 03 de enmiendas del presente Reglamento, ninguna Parte

Contratante que lo aplique denegard la concesién de una homologacién solicitada con arreglo al presente
Reglamento en su versién modificada por la serie 03 de enmiendas.

13.2. A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 04 de enmiendas, ninguna Parte Contratante que
aplique el presente Reglamento denegard la concesién de una homologacién de tipo con arreglo al presente
Reglamento, modificado por la serie 04 de enmiendas.

13.3. Homologacién de un tipo de vehiculo

13.3.1.  Una vez concluido un perfodo de 36 meses tras la fecha oficial de entrada en vigor mencionada en el punto 13.1,
las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento tnicamente concederdn la homologacién de
vehiculos con mando de conduccién situado frontalmente de la categorfa M, y vehiculos de categoria N; de
menos de 1,5 toneladas si el tipo de vehiculo cumple los requisitos del presente Reglamento en su version
modificada por la serie 03 de enmiendas, con la excepcion de lo dispuesto en el punto 5.1 del presente
Reglamento en relacion con el desplazamiento vertical mdximo de la columna de direccién, que Gnicamente
serdn aplicables a las nuevas homologaciones transcurrido un nuevo periodo de 12 meses.
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13.3.2.  Una vez concluido un periodo de 48 meses tras la fecha oficial de entrada en vigor a la que se refiere el punto
13.1, las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento tnicamente concederdn la homologacién de
vehiculos de categoria M, distintos de aquellos con mando de conduccién situado frontalmente si el tipo de
vehiculo cumple los requisitos del presente Reglamento en su versién modificada por la serie 03 de enmiendas.

13.3.3.  Una vez concluido un periodo de 60 meses tras la fecha oficial de entrada en vigor a la que se refiere en punto
13.1, las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento podrdn denegar el reconocimiento de
homologaciones de tipo del tipo de vehiculo que no se hayan concedido con arreglo a la serie 03 de enmiendas
al presente Reglamento.

13.3.4.  Transcurrido un plazo de 24 meses a partir de la fecha de entrada en vigor de la serie 04 de enmiendas, las Partes
Contratantes que apliquen el presente Reglamento tinicamente concederdn la homologacion de tipo a aquellos
tipos de vehiculos que cumplan los requisitos de este Reglamento, en su version modificada por la serie 04 de
enmiendas.

No obstante, en el caso de vehiculos con un tren motor eléctrico de funcionamiento con alta tension se concede
un periodo adicional de 12 meses, a condicion de que el fabricante demuestre, a satisfaccién del servicio técnico,
que el vehiculo ofrece niveles de seguridad equivalentes a los exigidos por el presente Reglamento, en su versién
modificada por la serie 04 de enmiendas.

13.3.5.  Las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento no denegardn la extension de las homologaciones
de tipo expedidas conforme a su serie precedente de enmiendas, siempre y cuando dicha extensién no conlleve
cambio alguno en el sistema de propulsion del vehiculo. No obstante, transcurridos 48 meses desde la fecha
oficial de entrada en vigor de la serie 04 de enmiendas, no se concederdn extensiones de las homologaciones de
tipo expedidas conforme a la serie precedente de enmiendas en relacién con vehiculos provistos de un tren
motor eléctrico de funcionamiento con alta tension.

13.3.6.  Si, en el momento de entrar en vigor la serie 04 de enmiendas del presente Reglamento, existen requisitos
nacionales que aborden las disposiciones de seguridad de los vehiculos provistos de un tren motor eléctrico de
funcionamiento con alta tensi6n, las Partes Contratantes que apliquen este Reglamento podrdn denegar la
homologacién nacional de aquellos de esos vehiculos que no cumplan los requisitos nacionales, salvo que estén
homologados conforme a la serie 04 de enmiendas de este Reglamento.

13.3.7.  Transcurridos 48 meses desde la fecha de entrada en vigor de la serie 04 de enmiendas del presente Reglamento,
las Partes Contratantes que lo apliquen podran denegar la homologacion de tipo nacional o regional, asi como la
primera matriculacién nacional o regional (primera puesta en servicio) de un vehiculo provisto de un tren motor
eléctrico de funcionamiento con alta tensién que no cumpla los requisitos de la serie 04 de enmiendas de este
Reglamento.

13.3.8.  Las homologaciones de tipo de vehiculos conforme a la serie 03 de enmiendas que no se vean afectadas por la
serie 04 de enmiendas seguirdn siendo vélidas y las Partes Contratantes que apliquen el presente Reglamento
deberan seguir aceptdndolas.

13.4. Homologaciones de tipo de mando de direccién

13.4.1.  Incluso después de la fecha de entrada en vigor de la serie 04 de enmiendas, las homologaciones de tipo de
mando de direccién con arreglo a las series anteriores de enmiendas seguirdn siendo vilidas y las Partes
Contratantes que aplican el Reglamento seguirdn aceptdndolas y podrdn seguir concediendo extensiones de las
homologaciones de tipo con arreglo a la serie 03 de enmiendas.

13.4.2. A partir de la fecha oficial de entrada en vigor del suplemento 2 de la serie 03 de enmiendas, las Partes
Contratantes no concederdn la homologacién de tipo separada de un tipo de mando de direccién que incluya
un airbag.

13.4.3. A partir de la fecha oficial de entrada en vigor del suplemento 2 de la serie 03 de enmiendas, las Partes
Contratantes podrdn denegar el reconocimiento de la homologacién de tipo separada de un tipo de mando de
direccién que incluya un airbag.
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ANEXO 1A
Comunicacion
[Formato maximo: A4 (210 x 297 mm)]

expedida por: Nombre de la administracién

relativa a (:  la concesién de la homologacion
la extension de la homologacion
la denegacién de la homologacién
la retirada de la homologacién

el cese definitivo de la produccion

de un tipo de vehiculo en lo que concierne a la proteccion del conductor contra el mecanismo de direccién en caso de
colision, con arreglo al Reglamento n.° 12.

N.¢ de homologacion: ...........c.oooviiiiiiiiiiiiiinnn, N0 de eXEENSION: .. uveeeeite et
1. Denominacién comercial o marca del vehiculo ........ ...
2. TIPO de VERICULO . . o .ot e
3. Nombre y direccion del fabriCamIte. .. .....vu ettt
4. Ensu caso, nombre y direccién del representante del fabricante..............coooviiiiiiiiiiiii

5. Breve descripcién del mecanismo de direccion y de los componentes del vehiculo que contribuyen a proteger al

conductor contra el mecanismo de direccion en caso de COliSION .........ooeiiiiiiiin i
6. Masa del vehiculo durante el enSay0 ... .. ..o it
EjJe delantero: ... o..uinu ittt
B TTaSEIOr e
TOTAL: .ot
7. Vehiculo presentado para su homologacion el........ ..ot
8. Servicio técnico responsable de la realizacién de los ensayos de homologacion................oooociiiiiiiiii,
9. Fecha del informe de ensayo expedido por dicho servicio ..............ooiiiiiiiii i
10. Numero del informe de ensayo expedido por dicho servicio ..............ooooiiiiiiiiiii i
11. Homologacién concedida/denegadafextendidafretirada (2) ........ooueiiiiiiiii i

(") Nimero distintivo del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones del Reglamento
relativas a la homologacién).
(*) Téchese lo que no proceda.
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12. Emplazamiento de la marca de homologacion en el vehiculo ...
5 TR 1T
T4, FeCha oo
O 5 -

16. Se adjunta a esta notificacion la lista de documentos depositados en la Autoridad de Homologacién de Tipo que ha
concedido la homologacién, los cuales pueden obtenerse previa solicitud.
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ANEXO 1B
Comunicacion
[Formato maximo: A4 (210 x 297 mm)]

expedida por: Nombre de la administraciéon

relativaa (3):  la concesién de la homologacion
la extension de la homologacion
la denegaci6n de la homologacion
la retirada de la homologacién

el cese definitivo de la produccién

de un tipo de mando de direccién en lo que concierne a la proteccién del conductor contra el mecanismo de direccién en
caso de colisién, con arreglo a la parte pertinente del Reglamento n.° 12.

N.cde homologacion: ..........c.covieiiiiiiiiiiiinin, N0 de eXEENSION: .. .uveeeete et
1. Denominacién comercial o marca del mando de direcciOn ..............oooiiiiiiiiiiii i
2. Nombre y direccion del fabriCante ............oo.oiiuiiii e
3. Ensu caso, nombre y direccion del representante del fabricante: ..o
4. Tipo o tipos de vehiculos en los que se prevé instalar el mando .............coooiiiiiiiiii

5. Breve descripcién del mando de direccién y de los componentes del vehiculo que contribuyen a proteger al conductor
contra el mecanismo de direccién en caso de colision ...

6. Mando de direccién presentado para su homologacion el ..............ooooiiiiiiiiiiiiii
7. Servicio técnico responsable de la realizacién de los ensayos de homologacion ..............c.c.ocviiiiiiiiiiiiiin.
8. Fecha del informe de ensayo expedido por dicho servicio .............cooooiiiiiiiiiii i
9. Numero del informe de ensayo expedido por dicho SErvicio .........o.oeiuiiiiiiii i
10. Homologacién concedida/denegadafextendidafretirada (2) .........oouieiiiiii i

11. Emplazamiento de la marca o marcas de homologacion en el mando de direccidon

(") Nimero distintivo del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones del Reglamento
relativas a la homologacién).
(*) Téchese lo que no proceda.
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13, FeCha Lo
T 3 . T
15. Se adjunta a esta notificacién la lista de documentos depositados en la Autoridad de Homologacion de Tipo que ha

concedido la homologacién, los cuales pueden obtenerse previa solicitud.
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ANEXO 2

Disposicion de la marca de homologacién

MODELO A

(Véase el punto 4.2.4 del presente Reglamento)

T

o1}
g &R

12R - 041424 |

WIL‘Dl
bo 1o

g

a = 8 mm min.
Esta marca de homologacién colocada en un vehiculo indica que el tipo de vehiculo en cuestion ha sido homologado en los
Paises Bajos (E4), por lo que respecta a la proteccion del conductor contra el mecanismo de direccion en caso de colision, de

conformidad con el Reglamento n.° 12. El nimero de homologacién indica que la homologacion se concedié de acuerdo
con los requisitos del Reglamento n.° 12 en su version modificada por la serie 04 de enmiendas.

MODELO B

(Véase el punto 4.2.5 del presente Reglamento)

12 | 042492 13|

42 | 001628 T

e

i
B

e

a =8 mm min.
Esta marca de homologacién colocada en un vehiculo indica que el tipo de vehiculo en cuestion ha sido homologado en los

Paises Bajos (E4) con arreglo a los Reglamentos n.° 12 y n.° 42 (!). Los nimeros de homologacién indican que, cuando se

concedieron las homologaciones correspondientes, el Reglamento n.° 12 ya inclufa las enmiendas de la serie 04 y el
Reglamento n.° 42 atin se hallaba en su forma original.

MODELO C

(Véase el punto 4.3.4 del presente Reglamento)

a = 8 mm min.

(") El segundo niimero se ofrece tinicamente a modo de ejemplo.
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Esta marca de homologacién colocada en un mando de direccién indica que el tipo de mando de direccién en cuestion ha
sido homologado en los Paises Bajos (E4), por lo que respecta a la proteccién del conductor contra el mecanismo de
direccién en caso de colision, de conformidad con el Reglamento n.° 12 en su versién modificada por la serie 04 de
enmiendas.

MODELO D
(Véase el punto 4.3.4.3 del presente Reglamento)

032439 %
R94 - 01

a = 8 mm min.

Esta marca de homologacién colocada en un mando de direccién indica que el tipo de mando de direccién en cuestion ha
sido homologado en los Paises Bajos (E4), por lo que respecta a la proteccion del conductor contra el mecanismo de
direccién en caso de colision, de conformidad con los puntos 5.2.1 yJo 5.3.1 del Reglamento n.* 12 en su versién
modificada por la serie 03 de enmiendas.
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ANEXO 3

Ensayo de colisién frontal contra una barrera

1. Objetivo

El objetivo de este ensayo es comprobar si el vehiculo cumple los requisitos establecidos en el punto 5.1.

2. Instalaciones, procedimientos y aparatos de medicion

2.1. Lugar del ensayo

El drea del ensayo seréd lo suficientemente amplia para dar cabida a la pista de lanzamiento del vehiculo, la
barrera y las instalaciones técnicas necesarias para el ensayo. La parte final de la pista, por lo menos los 5
ultimos metros antes de la barrera, debera ser horizontal (inclinacion inferior al 3 % medido en una longitud de
1 m), planay lisa.

2.2. Barrera

La barrera serd un bloque de cemento armado de una anchura de, al menos, 3 m por delante y una altura no
inferior a 1,5 m. La barrera serd de una densidad tal que su masa sea, por lo menos, de 70 toneladas. La cara
delantera serd plana, vertical y perpendicular al eje de la pista de lanzamiento. Estard recubierta de tableros de
madera contrachapada de 20 + 2 mm de grosor en buen estado. Podrd colocarse entre el tablero de madera
contrachapada y la barrera una estructura sobre una placa de acero de por lo menos 25 mm de grosor. Podrd
utilizarse una barrera cuyas caracteristicas sean diferentes, siempre que el drea de colision sea mayor que el drea
delantera de colisién del vehiculo sometido a ensayo y siempre que se obtengan resultados equivalentes.

2.3. Propulsién del vehiculo

En el momento de la colisién, el vehiculo no estard ya sujeto a la accién de ningun dispositivo suplementario de
direccién o de propulsién. Llegard al obsticulo siguiendo una trayectoria perpendicular a la barrera; la
desviacién lateral maxima que se permitird entre la linea vertical mediana de la parte delantera del vehiculo y la
linea vertical mediana de la barrera es de + 30 cm.

2.4. Estado del vehiculo

2.4.1. Durante el ensayo, el vehiculo llevard todos sus elementos y el equipamiento normal incluidos en su masa en
vacio o estard en la situacion necesaria para cumplir este requisito en lo que se refiere a los elementos y
equipamiento del habitdculo para los ocupantes y a la distribucién de la masa del vehiculo en orden de marcha.

A peticién del fabricante y como excepcién a lo dispuesto en el punto 5.1 del presente Reglamento, el ensayo
podrd realizarse con los maniquies colocados, siempre que no impidan el movimiento del mecanismo de
direccion. La masa de los maniquies solo se tendrd en cuenta para los fines del ensayo.

2.4.2. Cuando el vehiculo esté dirigido por un medio externo, el sistema de alimentacion de combustible estara lleno,
por lo menos, hasta el 90 % de su capacidad con un liquido no inflamable de densidad situada entre 0,7 y 1.

Este requisito no se aplica al hidrégeno como combustible.

Todos los demds sistemas (depositos de liquido de frenos, radiador, etc.) estardn vacios.

2.4.3. Cuando el vehiculo sea propulsado por su propio motor, el dep6sito de combustible deberd ir lleno, como
minimo, al 90 % de su capacidad. Todos los demds depésitos estardn llenos al méximo.

Si el fabricante y el servicio técnico se ponen de acuerdo, estard permitido modificar el sistema de combustible
de manera que pueda utilizarse una cantidad de combustible adecuada para hacer funcionar el motor o el
sistema de conversién de la energfa eléctrica.

En tal caso, el depdsito de combustible estard lleno, como minimo, a un 90 % de la masa correspondiente a un
depésito completamente lleno de combustible con un liquido no inflamable de una densidad situada entre 0,7

y 1.

Este requisito no se aplica a los depésitos de hidrégeno.

2.4.4. Ajuste del tren motor eléctrico
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2.4.4.1.  El SAER deberd estar en cualquier estado de carga que permita el funcionamiento normal del tren motor, segin
lo recomendado por el fabricante.

2.4.4.2.  El tren motor eléctrico se energizard con o sin el funcionamiento de las fuentes de energia eléctrica originales
(por ejemplo, el generador del motor, el SAER o el sistema de conversién de la energfa eléctrica); sin embargo:

2.4.4.2.1. Si asi lo acuerdan el servicio técnico y el fabricante, se permitird realizar el ensayo con todo el tren motor
eléctrico, o con partes del mismo, sin energizar, siempre que ello no influya negativamente en los resultados del
ensayo. La protecciéon contra choques eléctricos de las partes del tren motor eléctrico no energizadas se
comprobaré con la proteccion fisica o la resistencia de aislamiento, y con cualquier otra prueba pertinente.

2.4.4.2.2. Siestd instalado un desconector automatico, a peticién del fabricante podrd efectuarse el ensayo activando dicho
desconector. En este caso deberd demostrarse que el desconector automadtico habria funcionado durante el
ensayo de impacto. Esto incluye la sefial de activacién automadtica y la separacion galvanica teniendo en cuenta
las condiciones observadas durante el ensayo.

2.4.5. Cuando el fabricante asf lo solicite, el servicio técnico responsable de llevar a cabo los ensayos podrd autorizar la
utilizacién del mismo vehiculo empleado en los ensayos exigidos en otros Reglamentos (incluidos los ensayos
capaces de dafiar su estructura) para los ensayos exigidos en este Reglamento.

2.4.6. El volante, si es regulable, se situard en la posicién normal que indique el fabricante o, en su defecto, en una
posicién equidistante respecto a los limites de sus posibilidades de regulacion.

2.5. Velocidad de colision

La velocidad de colision estard situada entre 48,3 km/h (30 mph) y 53,1 km/h (33 mph). Sin embargo, el ensayo
se considerard satisfactorio aunque se realice a una velocidad de colisién superior, siempre que el vehiculo
cumpla los requisitos establecidos.

2.6. Instrumentos de medida

El aparato utilizado para registrar la velocidad a la que se refiere el punto 2.5 tendrd un margen de precision del

1%.
3. Resultados
3.1. Con objeto de determinar el desplazamiento hacia atrds y hacia arriba del mando de direccién, se registrard (')

durante la colisién la variacion de la distancia, medida horizontal () y paralelamente al eje longitudinal del
vehiculo y verticalmente en sentido perpendicular a ese eje, entre la parte superior de la columna de direccién
(y de su eje) y un punto del vehiculo que no haya sido afectado por la colisién. Se tomard como medida del
desplazamiento hacia atrds y hacia arriba el mayor valor de esta variacion que se obtenga en el registro.

3.2. Después del ensayo se describiran los dafios sufridos por el vehiculo en un informe escrito; y se tomard una
fotografia del vehiculo desde cada uno de los siguientes puntos de vista:

3.2.1. desde los lados (derecha e izquierda),
3.2.2. desde delante,
3.2.3. desde abajo,

3.2.4. desde la zona dafiada dentro del habitdculo para los ocupantes.

() Este registro podrd sustituirse por mediciones de los valores méximos.

() «Horizontalmente» significa en relacién con el habitdculo para ocupantes cuando el vehiculo estd inmévil antes del ensayo, y no en el
espacio durante el movimiento del vehiculo con respecto al suelo, y «verticalmente» significa perpendicular con respecto a
horizontalmente y en direccién ascendente.
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4. Factores de correccion
4.1. Notacién
\% Velocidad registrada en km/h;
m, Masa del prototipo en las condiciones definidas en el punto 2.4 de este anexo;
m, Masa del prototipo incluidos los aparatos del ensayo;
D, Variacion de la distancia registrada durante la colision, tal y como se define en el punto 3.1
de este anexo;
D, Variacion de la distancia utilizada para determinar los resultados del ensayo;
2
48,3
K, = el mayor deuyo,%;
mo
K, = el mayor de -——y 0,8.
mi
4.2. La variacién D, corregida, utilizada para comprobar la conformidad del prototipo con los requisitos del presente
Reglamento, se calculard utilizando la siguiente formula:
D1 = DO-K1~K2
4.3. No se exigird un ensayo de colision frontal contra una barrera en el caso de un vehiculo que sea idéntico al

prototipo considerado en lo que se refiere a las caracteristicas especificadas en el punto 2.2 de este Reglamento
y cuya masa m; sea superior a , siempre que m, no sea superior a 1,25 , y la variaciéon D, corregida obtenida

ml.D:
de la variacién D1 mediante la férmula D2 = ——— demuestre que el nuevo vehiculo sigue cumpliendo los
Mo
requisitos del punto 5 del presente Reglamento.
5. Procedimientos equivalentes
5.1. Queda a voluntad de la autoridad de homologacién de tipo autorizar otros tipos de ensayos siempre que pueda

demostrarse su equivalencia. Se adjuntard a la documentacién de homologacion un informe que describa el
método utilizado y los resultados obtenidos o el motivo por el que no se ha realizado el ensayo.

5.2. El fabricante o su agente serd el responsable de demostrar la equivalencia del método alternativo, si ha optado
por utilizarlo.
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ANEXO 4

Ensayo con el torso rigido

1. Objetivo

El objetivo de este ensayo es comprobar si el vehiculo cumple los requisitos establecidos en el punto 5.2 del
presente Reglamento.

2. Instalaciones, procedimientos y aparatos de medicién
2.1. Montaje del mando de direccién

2.1.1.  El mando se montard en la seccién delantera del vehiculo determinada mediante un corte transversal de la
carroceria a la altura de los asientos delanteros vy, si es posible, eliminando el techo, el parabrisas y las puertas.
Esta seccion se sujetard firmemente al banco de pruebas de forma que no se desplace por la fuerza de la colisién
del torso rigido.

La tolerancia del dngulo de montaje del mando serd de + 2 grados del dngulo previsto.

2.1.2.  Sin embargo, a peticion del fabricante y a condicién de que el servicio técnico esté de acuerdo, el mando de
direccién podrd montarse en un armazén que simule el montaje del mecanismo de direccién, siempre que, en
comparacién con el conjunto formado por la seccion delantera de la carrocerfa y el mecanismo de direccion, el
conjunto formado por el mecanismo de direccién y el armazoén tenga:

2.1.2.1. la misma composicién geométrica y
2.1.2.2. mayor rigidez.

2.1.3.  Montaje del mando de direccién cuando se desee tinicamente la homologacién del mando de direccién

Se someterd a ensayo el mando de direccién junto con sus guarniciones. Deberd haber un espacio minimo de 100
mm entre el mando de direccién y el banco de pruebas. El eje de la columna de direccidn estard firmemente sujeto
al banco de pruebas de forma que el eje no se desplace por efectos de la colision (véase la figura 1 del anexo 5).

2.2. Colocacién del mecanismo de direccién en los ensayos

2.2.1.  Durante el primer ensayo, se girard el mando de direccién de forma que el radio mds rigido esté perpendicular al
punto de contacto con el torso rigido; cuando el mando de direccién sea un volante, el ensayo se repetird
colocando la parte mds flexible del volante perpendicular al punto de contacto. En el caso de un mando de
direccion regulable, los dos ensayos deberén realizarse ajustando el volante en la posiciéon normal que indique el
fabricante o, en su defecto, en una posicioén equidistante respecto a los limites de sus posibilidades de regulacion.

2.2.2.  Cuando el vehiculo esté equipado con un dispositivo para ajustar la inclinacién y la posicién del volante, se
realizard el ensayo con este en la posicion normal de utilizacién indicada por el fabricante y considerada por el
laboratorio representativa desde el punto de vista de la absorcién de energfa.

2.2.3.  Cuando el mando de direccién esté provisto de un airbag de volante, el ensayo deberd realizarse con el airbag
inflado. A peticién del fabricante y con el consentimiento del servicio técnico, el ensayo podra realizarse con el
airbag desinflado.

2.3. Torso rigido

El torso rigido tendra la forma, dimensiones, masa y caracteristicas que se muestran en el apéndice de este anexo.
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2.3.1. A continuacion figuran unas orientaciones adicionales no obligatorias referentes a las propiedades mecénicas del
torso rigido:

a) Velocidad de deformacion durante la medicién de la rigidez: 250 + 50 mm/min;
b) Centro de gravedad: 551,2 + 6 mm desde el extremo superior del torso rigido;
¢) Momento de inercia en torno al eje lateral a través del centro de gravedad:

2,26 £0,23 kg x m>.

2.4, Medicién de fuerzas

2.4.1.  Las mediciones serdn de la fuerza mdxima que actde horizontal y paralelamente al eje longitudinal del vehiculo y
se aplique al torso rigido como resultado de la colision contra el mando de direccion.

2.4.2.  Esta fuerza se medird directa o indirectamente o bien se calculard partiendo de los valores registrados durante el
ensayo.

2.5. Propulsién del torso rigido

2.5.1.  Podra utilizarse cualquier método de propulsién, siempre que cuando el torso rigido golpee el mando de
direccién, este quede libre de toda conexién con el dispositivo propulsor. El torso rigido golpeard el mando tras
una trayectoria mds o menos rectilinea y paralela al eje longitudinal del vehiculo.

2.5.2.  El punto H del torso rigido, sefialado mediante una marca especial, se ajustard de forma que después de la colision
esté situado en el plano horizontal que atraviesa el punto R indicado por el fabricante del vehiculo.

2.6. Velocidad
El torso rigido golpearé el mando de direccion a una velocidad de 24,1 km/h +1,2 (15 mph +0,8). Sin embargo, se

considerard que el ensayo es satisfactorio aunque se realice a una velocidad de colision superior, siempre que el
mando cumpla los requisitos establecidos.

2.7. Instrumentos de medida

2.7.1.  Los instrumentos utilizados para registrar los pardmetros mencionados en el punto 5.2 del presente Reglamento
dardn como resultado unas mediciones cuya exactitud sea:

2.7.1.1. Velocidad del torso rigido: hasta un 2 %;

2.7.1.2. Registro del tiempo: hasta 1/1 000 de segundo.

2.7.1.3. Se sefialard en las grabaciones y peliculas utilizadas para analizar los resultados del ensayo el principio de la
colisién (punto 0) en el momento del primer contacto del torso rigido con el mando de direccién.

2.7.2.  Medicion de la fuerza

Los aparatos utilizados cumplirdn la norma ISO 6487:1987 a no ser que el presente Reglamento especifique otra
cosa.

2.7.2.1. Cuando haya transductores de carga incluidos en el 6rgano de direccién:

La clase de amplitud del canal serd de 1 960 daN (2 000 kg) y la clase de frecuencia del canal 600.



L 225/42 Diario Oficial de la Unién Europea 14.7.2020

2.7.2.2. Cuando haya medidores de la aceleracion o transductores de la carga incluidos en el torso rigido: Se colocardn dos
medidores unidireccionales de la aceleracién simétricamente en el plano transversal al centro de gravedad del
torso rigido. La amplitud del canal serd de 60 g y la clase de frecuencia del canal 180. Se permitirdn otros
métodos, en relacion con el nimero y colocaciéon de los medidores de aceleracion, tales como dividir los
instrumentos del ensayo en partes separadas en el centro de gravedad en el cual estén colocados los medidores de
aceleracion para medir la aceleracién horizontal y paralela al eje longitudinal del vehiculo.

La fuerza resultante serd la fuerza equivalente al mdximo de la suma de las fuerzas calculadas o registradas
directamente para cada parte del torso rigido.

2.8. Temperatura ambiente: estabilizada a 20 °C £ 5 °C.
3. Resultados
3.1. Tras el ensayo, se comprobaran los dafios sufridos por el mecanismo de direccion y se describirdn por escrito en

un informe; se tomard por lo menos una fotografia desde un lado y otra frontal del mando de direccién, la
columna de direccién y el panel de instrumentos.

3.2 El valor maximo de la fuerza se medird o calculard como se indica en el punto 2.4.
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Anexo 4 — Apéndice
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ANEXO 5

Ensayo con impactador

1. Objetivo

El objetivo de este ensayo es comprobar si el mando de direccién cumple los requisitos establecidos en el punto
5.3 del presente Reglamento.

2. Instalaciones, procedimientos y aparatos de medicion
2.1. Generalidades
2.1.1.  Sesometerd a ensayo el mando de direccion junto con sus guarniciones.

2.1.2.  Cuando el mando de direccién esté provisto de un airbag de volante, el ensayo deberd realizarse con el airbag
inflado. A peticién del fabricante y con el consentimiento del servicio técnico, el ensayo podré realizarse con el
airbag desinflado.

2.2. Montaje del mando de direccion cuando se desee la homologacién del mando de direccién en relacién con la
homologacién del vehiculo

2.2.1. El mando se montard en la secciéon delantera del vehiculo determinada mediante un corte transversal de la
carroceria a la altura de los asientos delanteros y, si es posible, eliminando el techo, el parabrisas y las puertas.

Esta seccidn se sujetard firmemente al banco de pruebas de forma que no se desplace bajo los efectos del
impactador.

La tolerancia del dngulo de montaje del mando serd de + 2 grados del dngulo previsto.

2.2.2.  Sin embargo, a peticion del fabricante y a condicién de que el servicio técnico esté de acuerdo, el mando de
direccién podrd montarse en un armazén que simule el montaje del mecanismo de direccién, siempre que, en
comparacion con el conjunto formado por la seccion delantera de la carroceria y el mecanismo de direccion, el
conjunto formado por el mecanismo de direccién y el armazén tenga:

2.2.2.1. la misma composicién geométrica y

2.2.2.2. mayor rigidez.

2.3. Montaje del mando de direccién cuando se desee tinicamente la homologacién del mando de direccién

Se someterd a ensayo el mando de direccién junto con sus guarniciones. Deberd haber un espacio minimo de 100
mm entre el mando de direccién y el banco de pruebas. El eje de la columna de direccidn estard firmemente sujeto
al banco de pruebas de forma que el eje no se desplace por efectos de la colision (véase la figura 1).

2.3.1. No obstante, a peticién del fabricante, podra realizarse el ensayo en las condiciones especificadas en el punto 2.2.
En tal caso, la homologacion tinicamente serd vélida para el tipo o tipos especificados de vehiculos.

3. Aparato de ensayo

3.1. Este aparato consistird en un impactador lineal rigido totalmente dirigido cuya masa sea de 6,8 kg. Su drea de
colisién serd semiesférica, con un didmetro de 165 mm.

3.2. El impactador ird equipado con dos medidores de la aceleracién capaces de registrar valores en la direccién de la
colisién.
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3.3. Instrumentos de medida

3.3.1. Los aparatos de medicién cumplirdin la norma ISO 6487:1987. Ademds, deberdn reunir las siguientes
caracteristicas:

3.3.2.  Aceleracion
Clase de amplitud del canal: CAC 150 g
Clase de frecuencia del canal: CFC 600 Hz.

3.3.3.  Velocidad

Precisién del + 1 %.

3.3.4.  Registro del tiempo

Los instrumentos permitirin que se registre la accién mientras dure y sus lecturas deberdn ser exactas a la
milésima de segundo. Se sefialard en los registros utilizados para analizar el ensayo el principio de la colisién en el
momento del primer contacto entre el impactador y el mando de direccion.

4. Procedimiento de ensayo
4.1. El plano del mando de direccién se colocard perpendicularmente a la direccion de la colision.
4.2. Se someterdn a colisién un mdximo de 4 y un minimo de 3 posiciones de cada tipo de volante de direccién. Se

utilizard un mando de direccion nuevo en cada colision. En las colisiones sucesivas, el eje axial del impactador
deberd estar en linea con uno de los siguientes puntos:

4.2.1. el centro de la parte central del mando de direccion;

4.2.2. el punto de union entre el radio mds rigido o mds apoyado y en borde interior del aro del mando de direccién;

4.2.3. el punto medio del arco no apoyado mds corto del aro del mando de direccién que no tenga radios cuando el
impactador lo golpee.

4.2.4.  Queda a voluntad de la autoridad de homologacién de tipo el colocar el mando de direccién en la posicion mds
desfavorable.

4.3. El impactador golpeard el mando de direccién a una velocidad de 24,1 kmj/h; se alcanzard esta velocidad bien
mediante la mera energfa de propulsién o bien utilizando un dispositivo propulsor adicional.

5. Resultados

5.1. En los ensayos realizados de acuerdo con los métodos descritos anteriormente, el valor de desaceleracion del
impactador serd la media simultdnea de las lecturas de los dos medidores de la desaceleracion.

6. Procedimientos equivalentes

6.1. Queda a voluntad de la autoridad de homologacién de tipo autorizar otros tipos de ensayos siempre que pueda
demostrarse su equivalencia. Se adjuntard un informe a la documentacién de homologacion en el que se describa
el método utilizado y los resultados obtenidos.
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6.2. El fabricante o su agente serd el responsable de demostrar la equivalencia del método alternativo, si ha optado por
utilizarlo.

Figura 1a

Dispositivo de ensayo
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Figura 1b

Medicién de la rigidez del dispositivo de ensayo

A

F d A

F=800daN;d=0,2m

Bajo una carga de 800 daN que produce un par de 160 mdaN en relacién con el punto «B», el desplazamiento en
cualquier direccién del punto «A» deberd ser inferior a 2 mm.
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ANEXO 6

Procedimiento de determinacién del punto «<H» y del dngulo real del torso de las plazas de asiento en
los vehiculos de motor ()

Apéndice 1 - Descripcién del maniqui tridimensional para el punto «H» (maniqui 3D-H) ()
Apéndice 2 - Sistema de referencia tridimensional (!)

Apéndice 3 - Pardmetros de referencia de las plazas de asiento (!

(") El procedimiento se describe en el anexo 1 de la Resolucion consolidada sobre la construccion de vehiculos (R.E.3) (documento
ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.2).
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ANEXO 7

Procedimientos de ensayo para proteger contra la alta tensién y el derramamiento del electrolito a los
ocupantes de vehiculos que funcionan con energia eléctrica

En el presente anexo se describen los procedimientos para demostrar el cumplimiento de los requisitos de seguridad
eléctrica del punto 5.5. Por ejemplo, las mediciones con megéhmetro u osciloscopio son una alternativa adecuada al
procedimiento descrito mds adelante para medir la resistencia de aislamiento. En este caso puede ser necesario desactivar el
sistema de a bordo de seguimiento de la resistencia de aislamiento.

Antes de proceder al ensayo de impacto del vehiculo, deberd medirse y registrarse la tension de los buses de alta tension (Vy)
(véase la figura 1) para confirmar que se encuentra dentro de la tension de funcionamiento del vehiculo especificada por el
fabricante del mismo.

1. Configuracién y equipo del ensayo

Si se emplea una funcién de desconexién de la alta tension, las mediciones deberdn hacerse a ambos lados del
dispositivo que desempefie dicha funcién.

No obstante, si el desconector de alta tension estd integrado en el SAER o en el sistema de conversion de la energia y el
bus de alta tensién del SAER o del sistema de conversién de la energia estd protegido conforme al grado de proteccion
[PXXB tras el ensayo de impacto, podran hacerse las mediciones inicamente entre el dispositivo que desempefie la
funcién de desconexion y las cargas eléctricas.

El voltimetro utilizado en este ensayo deberd medir valores de CC y tener una resistencia interna de por lo menos 10 MQ.

2. Instrucciones que podran seguirse si se mide la tensién
Tras el ensayo de impacto, determinar las tensiones de los buses de alta tension (Vy, V, y V,) (véase la figura 1).
La tensi6én deberd medirse no antes de 5 segundos ni después de 60 segundos tras el impacto.

Este procedimiento no es aplicable si el ensayo se realiza con el tren motor eléctrico sin energizar.
Figura 1
Medicién de V,,, V,y V,
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3. Procedimiento de evaluacién de la energia eléctrica baja

Antes del impacto se conectan en paralelo al condensador pertinente (véase la figura 2) un interruptor S; y una
resistencia de descarga conocida R..
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No antes de 5 segundos ni después de 60 segundos tras el impacto deberd cerrarse el interruptor S; mientras se miden
y registran la tensién Vy y la corriente L. El producto de la tension V), y la corriente I, se integrard en el periodo de
tiempo que va desde el momento en que se cierra el interruptor S; (t) hasta el momento en que la tensién Vy, cae por
debajo del umbral de alta tension de 60 V CC (t,). La integracién resultante equivale a la energfa total (TE) en julios.

th
2 TE = J' V, x1.dt

te
Si V,, se mide en un momento situado entre 5 segundos y 60 segundos tras el impacto y la capacidad de los
condensadores X (C,) viene indicada por el fabricante, la energia total (TE) se calculard conforme a la férmula
siguiente:
b) TE = 0,5 x Cx x(V,2 — 3 600)
SiV, y V, (véase la figura 1) se miden en un momento situado entre 5 segundos y 60 segundos tras el impacto y las
capacidades de los condensadores Y (C,; y Cy,) vienen indicadas por el fabricante, la energfa total (TE,; y TE,,) se
calculard conforme a las férmulas siguientes:
C) TEyl = 0,5 X Cy1 X (VIZ -3 600)

TEyz = 0,5 X Cy2 X (sz -3 600)

Este procedimiento no es aplicable si el ensayo se realiza con el tren motor eléctrico sin energizar.
Figura 2

Ejemplo: medicion de la energia del bus de alta tensién almacenada en los condensadores X
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4.  Proteccidn fisica

Tras el ensayo de impacto del vehiculo deberd abrirse, desmontarse o retirarse, sin ayuda de herramientas, toda pieza
que esté situada en torno a los componentes de alta tensién. Todas las piezas que queden alrededor de esos
componentes se considerardn parte de la proteccion fisica.

Para evaluar la seguridad eléctrica, deberd introducirse el dedo de ensayo articulado descrito en la figura 1 del apéndice
1 en cualquier hueco o abertura de la proteccion fisica, con una fuerza de ensayo de 10 N = 10 %. Si el dedo de ensayo
articulado penetra parcial o integramente en la proteccion fisica, deberd colocarse en todas las posiciones que se
especifican a continuacién.

Partiendo de la posicion erecta, las dos articulaciones del dedo de ensayo se girardn progresivamente en un dngulo de
hasta 90° con respecto al eje de la seccion adyacente del dedo y se colocardn en todas las posiciones posibles.

Las barreras internas se consideran partes de la envolvente.
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Si procede, se empleard una lampara adecuada para conectar en serie una baja tension (no inferior a 40 V ni superior
a 50 V) entre el dedo de ensayo articulado y las partes activas de alta tensién, dentro de la barrera de proteccién
eléctrica o la envolvente.

4.1. Condiciones de admision

Se considerard que se cumplen los requisitos del punto 5.5.1.3 si no se consigue que el dedo de ensayo articulado
descrito en la figura 1 del apéndice 1 toque las partes activas de alta tension.

Si es preciso, podra utilizarse un espejo o un fibroscopio para verificar si el dedo de ensayo articulado toca los buses de
alta tensién.

Si el cumplimiento de este requisito se verifica mediante un circuito de sefiales entre el dedo de ensayo articulado y las
partes activas de alta tension, la limpara deberd permanecer apagada.

5. Resistencia de aislamiento

La resistencia de aislamiento entre el bus de alta tensién y el chasis eléctrico podrd demostrarse mediante medicién o
combinando la medicién y el célculo.

Si se demuestra mediante medicion, deberan seguirse las instrucciones que se exponen a continuacion.
Medir y registrar la tensién (Vb) entre los polos negativo y positivo del bus de alta tension (véase la figura 1).

Se mide y se registra la tension (V1) entre la parte negativa del bus de alta tension y el chasis eléctrico (véase la figura
1).

Se mide y se registra la tensién (V2) entre la parte positiva del bus de alta tension y el chasis eléctrico (véase la figura 1).

Si V1 es mayor o igual que V2, insertar una resistencia estdndar conocida (Ro) entre el polo negativo del bus de alta
tension y el chasis eléctrico. Una vez instalada la resistencia Ro, medir la tensién (V1’) entre el polo negativo del bus
de alta tensién y el chasis eléctrico del vehiculo (véase la figura 3). Calcular la resistencia de aislamiento (Ri) de
acuerdo con la siguiente férmula:

Ri = Ro*(Vb/V1’ = Vb/V1) 0 Ri = Ro*Vb*(1/V1’ - 1/V1)

Dividir el resultado Ri, que es el valor de la resistencia de aislamiento eléctrico (en Q), por la tensién de trabajo del bus
de alta tension en voltios (V).

Ri (Q[V) = Ri (Q)/Tension de trabajo (V)
Figura 3
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SiV, es mayor que V, insertar una resistencia estandar conocida (R,) entre el polo positivo del bus de alta tensién y el
chasis eléctrico. Una vez instalada la resistencia R,,, medir la tension (V') entre el polo positivo del bus de alta tension y
el chasis eléctrico (véase la figura 4).

Calcular la resistencia de aislamiento (R;) de acuerdo con la siguiente formula:
R; = R*(Vu/Vy' = Vp[V2) 0 R; = RV *(1/Vy = 1/V))

Dividir el resultado Ri, que es el valor de la resistencia de aislamiento eléctrico (en Q), por la tensién de trabajo del bus
de alta tension en voltios (V).

R; (Q/V) = R; (Q)[Tensién de trabajo (V)

Figura 4
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Nota: La resistencia estdndar conocida Ro (Q) deberia corresponder al valor de la resistencia de aislamiento minima
requerida (Q/V) multiplicada por la tensién de trabajo del vehiculo, mds/menos el 20 %. No se exige que R,
corresponda exactamente a este valor, pues las ecuaciones valen para cualquier Ro; sin embargo, cabe esperar que un
valor de R, dentro de este intervalo ofrezca una buena resolucion para las mediciones de la tension.

6. Derramamiento del electrolito

Si es necesario, deberd aplicarse un revestimiento adecuado a la proteccion fisica para confirmar si hay fugas de
electrolito del SAER tras el ensayo de impacto.

Salvo que el fabricante proporcione un medio para diferenciar las fugas de diferentes liquidos, toda fuga de liquido se
considerard de electrolito.

7. Retencién del SAER

El cumplimiento se determinard por inspeccién visual.
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Anexo 7 — Apéndice 1
Dedo de ensayo articulado (grado IPXXB)
Figura 1

Dedo de ensayo articulado
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SECCION A-A

SECCION B-B

Material: metal salvo indicacién expresa.

Dimensiones lineales medidas en milimetros.

Tolerancia en las dimensiones sin tolerancia especificada:

a) en los dngulos: 0/-10°

b) en dimensiones lineales: hasta 25 mm: 0/- 0,05 mm; por encima de 25 mm: 0,2 mm.

Las dos articulaciones deben permitir un movimiento en el mismo plano y el mismo sentido a través de un dngulo de 90°,
con una tolerancia de 0 a +10°.
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