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REGLAMENTO DE EJECUCION (UE) 2021/646 DE LA COMISION
de 19 de abril de 2021

por el que se establecen normas para la aplicacién del Reglamento (UE) 2019/2144 del Parlamento

Europeo y del Consejo en cuanto a los procedimientos uniformes y las especificaciones técnicas para

la homologacion de tipo de los vehiculos de motor con respecto a sus sistemas de emergencia de
mantenimiento del carril (ELKS)

(Texto pertinente a efectos del EEE)

LA COMISION EUROPEA,
Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea,

Visto el Reglamento (UE) 2019/2144 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de noviembre de 2019, relativo a los
requisitos de homologacion de tipo de los vehiculos de motor y de sus remolques, asi como de los sistemas, componentes
y unidades técnicas independientes destinados a esos vehiculos, en lo que respecta a su seguridad general y a la proteccién
de los ocupantes de los vehiculos y de los usuarios vulnerables de la via publica, por el que se modifica el Reglamento (UE)
2018/858 del Parlamento Europeo y del Consejo y se derogan los Reglamentos (CE) n.° 78/2009, (CE) n.> 79/2009 y (CE)
n.° 661/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo y los Reglamentos (CE) n.° 631/2009, (UE) n.° 406/2010, (UE)
n.° 672/2010, (UE) n. 1003/2010, (UE) n.° 1005/2010, (UE) n.> 1008/2010, (UE) n.* 1009/2010, (UE) n.° 19/2011, (UE)
n.° 109/2011, (UE) n.° 458/2011, (UE) n° 65/2012, (UE) n.° 130/2012, (UE) n° 347/2012, (UE) n.° 351/2012, (UE)
n.° 1230/2012 y (UE) 2015/166 de la Comisién (), y en particular su articulo 7, apartado 6, en relacién con su articulo 7,
apartado 3,

Considerando lo siguiente:

(1)  Elarticulo 7, apartado 3, del Reglamento (UE) 2019/2144 establece que los turismos y los vehiculos comerciales
ligeros deben estar equipados con sistemas de emergencia de mantenimiento del carril. Es necesario establecer
normas en cuanto a los procedimientos uniformes y las especificaciones técnicas para la homologacion de tipo de
vehiculos con respecto a los sistemas de emergencia de mantenimiento del carril.

(2)  Los procedimientos de homologacion de tipo establecidos en el Reglamento (UE) 2018/858 del Parlamento Europeo
y del Consejo () se aplican a la homologacion de tipo de los vehiculos de motor con respecto a los sistemas de
emergencia de mantenimiento del carril. Para permitir un enfoque coherente en relacién con la informacién que
debe facilitarse en la ficha de caracteristicas a que se refiere el articulo 24, apartado 1, letra a), del Reglamento (UE)
2018/858, la informaci6n pertinente para el sistema de emergencia de mantenimiento del carril debe especificarse
con mds detalle en el presente Reglamento.

(3)  Elcertificado de homologacién de tipo UE a que se refiere el articulo 28, apartado 1, del Reglamento (UE) 2018/858,
que debe expedirse para los sistemas de emergencia de mantenimiento del carril, debe basarse en el modelo de
plantilla correspondiente establecido en el anexo IIl del Reglamento de Ejecucién (UE) 2020/683 de la Comision ().
Sin embargo, la adenda al certificado de homologacién de tipo debe contener la informacion especifica de los
sistemas de emergencia de mantenimiento del carril definidos en el presente Reglamento, por lo que la plantilla del
certificado de homologacion de tipo, con la adenda complementaria, debe establecerse en el presente Reglamento.

(4)  De conformidad con la nota 6 del cuadro del anexo II del Reglamento (UE) 2019/2144, la aplicacion del requisito de
instalacién obligatoria de un sistema de emergencia de mantenimiento del carril se aplaza dos afios en lo que se
refiere a los vehiculos de motor con sistemas de direccién asistida hidréulica. Durante ese periodo, dichos vehiculos
deben estar equipados con un sistema de advertencia de abandono del carril que cumpla los requisitos de este
Reglamento.

() DOL325de16.12.2019, p. 1.

() Reglamento (UE) 2018/858 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, sobre la homologacion y la vigilancia del
mercado de los vehiculos de motor y sus remolques y de los sistemas, los componentes y las unidades técnicas independientes
destinados a dichos vehiculos, por el que se modifican los Reglamentos (CE) n.° 715/2007 y (CE) n.° 595/2009 y por el que se deroga
la Directiva 200746/CE (DO L 151 de 14.6.2018, p. 1).

() Reglamento de Ejecucién (UE) 2020/683 de la Comision, de 15 de abril de 2020, por el que se desarrolla el Reglamento (UE)
2018/858 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que concierne a los requisitos administrativos para la homologacion y la
vigilancia del mercado de los vehiculos de motor y sus remolques y de los sistemas, los componentes y las unidades técnicas
independientes destinados a dichos vehiculos (DO L 163 de 26.5.2020, p. 1).
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(5)  Elsistema de emergencia de mantenimiento del carril es un sistema de asistencia al conductor que debe advertirle y
corregir la trayectoria inicamente cuando este abandone involuntariamente el carril.

(6)  De conformidad con la legislacién nacional sobre tréfico, los conductores pueden cruzar las marcas longitudinales
discontinuas de carril, y es especialmente dificil para las tecnologias actuales evaluar si el conductor cruza esas
marcas longitudinales discontinuas intencionadamente o no. Con el fin de evitar intervenciones innecesarias por
parte del sistema de emergencia de mantenimiento del carril, que pueden inducir al conductor a apagar el sistema y
provocar asi la pérdida de posibles beneficios para la seguridad, al cruzar las marcas longitudinales discontinuas,
solo se debe exigir que el sistema de emergencia de mantenimiento del carril advierta al conductor y no que corrija
la trayectoria del vehiculo.

(7)  Las tecnologfas actuales para los sistemas de emergencia de mantenimiento del carril se basan en la deteccién de
marcas de carril y el funcionamiento de dichos sistemas no puede garantizarse sin dichas marcas. Por lo tanto, no
debe exigirse que los sistemas de emergencia de mantenimiento del carril funcionen en ausencia de marcas de carril.

(8)  Dada la complejidad de sus sistemas electronicos de control, es necesario complementar los ensayos del sistema de
emergencia de mantenimiento del carril previstos en el presente Reglamento con documentacién que demuestre
que las medidas de disefio y validaciéon adoptadas por el fabricante garantizan que funciona de forma segura en
diversas situaciones. En el presente Reglamento se definirdn la documentacién pertinente que debe presentar el
fabricante y los procedimientos para su evaluacién por parte de las autoridades de homologacién o los servicios
técnicos.

(9)  Dado que el Reglamento (UE) 2019/2144 serd aplicable a partir del 6 de julio de 2022, el presente Reglamento debe
aplicarse a partir de la misma fecha.

(10) Las medidas previstas en el presente Reglamento se ajustan al dictamen del Comité Técnico sobre Vehiculos de
Motor.

HA ADOPTADO EL PRESENTE REGLAMENTO:

Articulo 1

Disposiciones administrativas y especificaciones técnicas para la homologacién de tipo de vehiculos de motor con
respecto a los sistemas de emergencia de mantenimiento del carril

1.  La ficha de caracteristicas, presentada de conformidad con el articulo 24, apartado 1, letra a), del Reglamento (UE)
2018/858 con la solicitud de homologacién de tipo de un vehiculo con respecto al sistema de emergencia de
mantenimiento del carril, deberd contener la informacion pertinente para dicho sistema, tal como figura en la parte 1 del
anexo L.

2. La homologacién de tipo de los vehiculos de motor con respecto a los sistemas de emergencia de mantenimiento del
carril deberd estar sujeta a las especificaciones técnicas establecidas en la parte 2 del anexo L.

3. Cuando los vehiculos de motor con direccién asistida hidrdulica, en lugar de estar equipados con sistemas de
emergencia de mantenimiento del carril lo estén con sistemas de advertencia de abandono del carril, tal como se definen
en el articulo 3, apartado 9, del Reglamento (UE) 2019/2144, dichos sistemas de advertencia de abandono del carril
deberdn cumplir las especificaciones técnicas pertinentes establecidas en la parte 2 del anexo L.

4. El certificado de homologaciéon de tipo UE de un tipo de vehiculo con respecto al sistema de emergencia de
mantenimiento del carril a que se refiere el articulo 28, apartado 1, del Reglamento (UE) 2018/858 se elaborard de
conformidad con la parte 3 del anexo L.

Articulo 2

Auditoria de seguridad

En el anexo II se establecen los procedimientos para la verificacién de los aspectos de seguridad de los sistemas electrénicos
de control de los sistemas de emergencia de mantenimiento del carril por parte de las autoridades de homologacién o los
servicios técnicos, y para la evaluacion de la documentacion técnica facilitada por los fabricantes.
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Articulo 3

Entrada en vigor y aplicacién

El presente Reglamento entrard en vigor a los veinte dias de su publicacién en el Diario Oficial de la Unidn Europea.

Serd aplicable a partir del 6 de julio de 2022.

El presente Reglamento serd obligatorio en todos sus elementos y directamente aplicable en cada
Estado miembro.

Hecho en Bruselas, el 19 de abril de 2021.

Por la Comisién
La Presidenta
Ursula VON DER LEYEN
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ANEXO I

PARTE 1

Ficha de caracteristicas para la homologacion de tipo UE de vehiculos con respecto a sus sistemas de

emergencia de mantenimiento del carril

MODELO

Ficha de caracteristicas n.c... relativa a la homologacién de tipo UE de un tipo de vehiculo con respecto al sistema de
emergencia de mantenimiento del carril.

La informaci6n que figura a continuacion se presentard por triplicado e incluird un indice. Todos los dibujos o imagenes se
presentardn a la escala adecuada y con el suficiente detalle, en formato A4 o en una carpeta de ese formato. Si se presentan
fotografias, deberan ser suficientemente detalladas.

Si los sistemas a que se refiere la presente ficha de caracteristicas tienen controles electrénicos, se facilitard la informacién
relativa a su funcionamiento.

0.1.

0.2.

0.2.1.

0.3.

0.4.

0.5.

0.8.

0.9.

1.1.

1.8.

2.6.

GENERALIDADES

Marca (nombre comercial del fabricante):

Tipo:

Denominaciones comerciales (si estdn disponibles):

Medio de identificacion del tipo, si estd marcado en el vehiculo/componente/unidad técnica independiente:
Ubicacién de ese marcado:

Categoria de vehiculo:

Nombre comercial y direccion del fabricante:

Nombre y direccién de las plantas de montaje:

Nombre y direccién del representante del fabricante (en su caso):

CARACTERISTICAS GENERALES DE CONSTRUCCION

Fotografias o dibujos de un vehiculo/componente/unidad técnica independiente representativos:
Posicion de conduccién: izquierda/derecha

MASAS Y DIMENSIONES

(en kg y mm) (si procede, hdgase referencia al dibujo)

Masa en orden de marcha
a) minimay mdxima de cada variante:

b) masa de cada version (debe facilitarse un cuadro):
TRANSMISION
Caja de cambios

Tipo: manual/automdtica/CVT (transmision variable continua)/relacion fijajautomatizada/otra/cubo de volante
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4.7. Velocidad méxima de fébrica del vehiculo (km/h):
6.6.1. Combinaciones neumadtico/rueda
6.6.1.1.  Ejes
6.6.1.1.1. Eje 1:
6.6.1.1.1.1. 6.6.1.1.1.2. 6.6.1.1.1.3. 6.6.1.1.1.4. 6.61.1.15 6.6.1.1.1.6.
Designacion del Indice de Simbolo de la Tamarios de las Desplazamien Coeficiente de
N ) . esplazamientos . :
tamafio de los capacidad de categoria de llantas de las de las ruedas: resistencia a la
neumaticos carga velocidad ruedas ’ rodadura (CRR)
6.6.1.1.2. Fje 2:
6.6.1.1.2.1. 6.6.1.1.2.2. 6.6.1.1.2.3. 6.6.1.1.2.4. 6.61.1.2.5 6.6.1.1.2.6.
Designacion del Indice de Simbolo de la Tamarios de las Desplazamien Coeficiente de
N ) . esplazamientos . :
tamafio de los capacidad de categoria de llantas de las de las ruedas: resistencia a la
neumaticos carga velocidad ruedas ) rodadura (CRR)
etc.
6.6.1.2.  Rueda de repuesto, si la hay:
7.4. Sistema de emergencia de mantenimiento del carril (ELKS)
7.4.1. Descripcion técnica y dibujo del sistema:
7.4.2. Medios para desactivar manualmente el ELKS:
7.4.3. Descripcion de la desactivacion automatica (si la hay):
7.4.4. Descripcion de la supresion automatica (si la hay):
7.5. Sistema de advertencia de abandono del carril (SAAC)
7.5.1 Intervalo de velocidades del SAAC:
7.5.2. Descripcion técnica y dibujo del SAAC:
7.6. Funcién de control direccional correctora (CDCF)
7.6.1 Intervalo de velocidades de la CDCF:
7.6.2. Descripcién técnica y dibujo del sistema (en particular si el sistema utiliza la direccién o el frenado):

Nota explicativa

Esta ficha de caracteristicas incluye la informacion pertinente del sistema de emergencia de mantenimiento del carril y se
cumplimentard de conformidad con el modelo establecido en el anexo I del Reglamento de Ejecucién (UE) 2020/683.
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PARTE 2
Especificaciones técnicas

1. Definiciones

A efectos de los anexos, se entenderd por:

1.1. «tipo de vehiculo con respecto a su sistema de emergencia de mantenimiento del carril»: categorifa de vehiculos
que no difieren en aspectos esenciales como:

1) las caracteristicas del vehiculo que influyen significativamente en las prestaciones del sistema de emergencia
de mantenimiento del carril;

2) el tipoy el disefio del sistema de emergencia de mantenimiento del carril;

1.2 «funcién de control direccional correctora (CDCF)»: funcién de control integrada en un sistema electrénico de
control por medio de la cual, durante un tiempo limitado, la evaluacién automatica de las sefiales activadas a
bordo del vehiculo, que de forma opcional se pueden combinar con datos que provienen desde fuera del
vehiculo, puede dar lugar a cambios en el dngulo de giro de una o varias ruedas o al frenado de cada rueda
individualmente, con el fin de corregir el abandono del carril, por ejemplo, para evitar salirse de la carretera o
que se crucen las marcas del carril;

1.3. «vehiculo objeto de ensayo»: vehiculo que estd siendo sometido a los ensayos;

1.4. «distancia a las marcas del carril (DTLM)»: distancia lateral restante (perpendicular a la marca del carril) entre el
lado interior de las marcas del carril y el borde mds exterior del neumatico antes de que el vehiculo en cuestion
cruce el lado interior de las marcas del carril;

1.5. «carretera plana»: carretera con una pendiente inferior al 1 % en la direccién longitudinal y, en la direccion
lateral, inferior al 2 % para la mitad de la anchura del carril a cada lado del eje longitudinal e inferior al 3 % para
la mitad externa del carril;

1.6. «calzada seca»: calzada con un coeficiente méximo de frenado nominal de 0,9;

1.7. «sisteman: sistema electronico de control, y otros sistemas electrénicos complejos de control, que constituyen la
transmision de control, o forman parte de ella, del sistema de emergencia de mantenimiento del carril, incluidos
los enlaces de transmisién hacia o desde otros sistemas del vehiculo que actian sobre el sistema de emergencia
de mantenimiento del carril;

1.8. «nidad»: division mds pequefia de los componentes del sistema que se considerard, ya que estas combinaciones
de componentes se tratardn como entidades tnicas a efectos de identificacion, andlisis o sustitucion;

1.9. «enlace de transmision»: todo equipo eléctrico, mecdnico, neumdtico o hidrdulico utilizado para interconectar las
unidades distribuidas, con el fin de transmitir sefiales, datos relativos al funcionamiento o un suministro de
energia;

1.10. «sistema electrénico de control»: combinacién de unidades disefiadas para producir conjuntamente una funcion

de control del vehiculo, por medio del procesamiento electrénico de datos;

1.11. «sistema electrénico complejo de control del vehiculo»: sistema electrénico de control en el que una funcién
controlada por un sistema electrénico o por el conductor puede ser anulada por un sistema o funcién
electrénicos de control de nivel superior, pasando asi a formar parte del sistema complejo, como también
cualquier anulacién del sistema, incluidos los enlaces de transmisién hacia y desde los sistemas o funciones de
anulacién que no entren dentro del dmbito de aplicacion del presente Reglamento;

1.12. «estrategia de control»: estrategia para garantizar un funcionamiento sélido y seguro de las funciones de un
sistema electrénico de control en respuesta a un conjunto especifico de condiciones ambientales o de
funcionamiento (tales como el estado de la superficie de la carretera, la intensidad del trafico y otros usuarios de
la carretera, condiciones meteoroldgicas adversas, etc.), que puede incluir la desactivacion automdtica de una
funcién o restricciones temporales de su funcionamiento (por ejemplo, una reduccién de la velocidad méxima
de funcionamiento, etc.);
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1.13. «concepto de seguridad»: descripcion de las medidas que forman parte del sistema, por ejemplo dentro de las
unidades electrénicas, para velar por la integridad del sistema y garantizar su funcionamiento seguro en
condiciones con y sin fallos, aun en caso de fallo eléctrico. La posibilidad de recurrir a un funcionamiento
parcial o incluso a un sistema de reserva para mantener las funciones esenciales del vehiculo puede formar
parte del concepto de seguridad.

2. Requisitos generales

2.1. Un sistema de emergencia de mantenimiento del carril (ELKS) constard de un sistema de advertencia de
abandono del carril (SAAC) y una funcién de control direccional correctora (CDCE).

2.1.1. El SAAC deberd cumplir los requisitos de los puntos 3.1 a 3.4y 3.5.
2.1.2. La CDCF deberd cumplir los requisitos de los puntos 3.1 a 3.4 y 3.6.

2.2. Advertencias de abandono del carril e intervenciones del ELKS

A reserva de los requisitos especificos que figuran a continuacién, el sistema estard diseflado de manera que se
minimicen las advertencias y las intervenciones sobre las maniobras intencionadas del conductor.

3. Requisitos especificos

3.1. Advertencia de fallo del ELKS

Se debera enviar una advertencia cuando se produzca un fallo en el ELKS que impida que se cumplan los
requisitos del presente Reglamento.

3.1.1. La advertencia de fallo serd una sefial de advertencia visual continua.

3.1.1.1.  No deberd transcurrir un intervalo de tiempo apreciable entre dos autocomprobaciones del ELKS (una funcién
integrada que verifica los fallos del sistema de manera continuada, al menos mientras el sistema esté activo) y,
por consiguiente, en caso de que se produzca un fallo detectable eléctricamente, la sefial de advertencia deberd
iluminarse de inmediato.

3.1.1.2. Al detectarse un fallo no eléctrico (por ejemplo, si un sensor estd desalineado), deberd activarse la sefial de
advertencia definida en el punto 3.1.1.

3.1.2. Si el vehiculo estd equipado con un medio de desactivacion del ELKS, se enviard una advertencia cuando el
sistema se desactive con arreglo al punto 3.2. Dicha advertencia serd una sefial de advertencia visual continua.
A tal efecto podra emplearse la sefial de advertencia de fallo especificada en el punto 3.1.1.

3.2. Desactivacion del ELKS

3.2.1. Desactivaciéon manual

Cuando un vehiculo esté equipado con un medio para desactivar manualmente la funcién ELKS, ya sea parcial o
totalmente, serdn de aplicacion, segin proceda, las siguientes condiciones:

3.2.1.1.  La funcién ELKS en su totalidad deberd restablecerse automdtica y completamente cada vez que se active el
interruptor principal de control del vehiculo.

3.2.1.2.  La desactivacién manual del ELKS completo no deberd ser posible con menos de dos acciones deliberadas, por
ejemplo, pulsar y mantener un botén o seleccionar y confirmar la opcién de un mend. Deberd ser posible
silenciar facilmente las advertencias actsticas del SAAC, si bien esta accién no deberd desactivar a su vez el
SAAC o la CDCF.

3.2.1.3.  Lacapacidad de desactivacién manual se someterd a ensayo de acuerdo con los ensayos pertinentes del vehiculo
especificados en el punto 3.
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3.2.2. Desactivacion automatica

Si el vehiculo estd equipado con un medio para desactivar automdticamente la funcién ELKS, ya sea parcial o
totalmente, por ejemplo cuando se estd conduciendo fuera de carretera, siendo remolcado, con un remolque
enganchado al vehiculo o con el control electrénico de estabilidad (ESC) desactivado, serdn de aplicacion, segiin
proceda, las siguientes condiciones:

3.2.2.1.  Como parte de la auditoria de seguridad, el fabricante del vehiculo debera facilitar una lista, que se adjuntard al
acta de ensayo, de las situaciones y los correspondientes criterios que hacen que la funcién ELKS se desactive
automdticamente.

3.2.2.2. La funcién ELKS se deberd reactivar totalmente de forma automdtica tan pronto como dejen de darse las
condiciones que llevaron a la desactivacion automadtica.

3.2.3. Una sefial de advertencia visual continua informard al conductor de que se ha desactivado la funcién ELKS. A tal
efecto podra emplearse la sefial de advertencia de fallo especificada en el punto 3.1.1.

3.3. Supresioén automatica

3.3.1. Al detectar maniobras intencionadas del conductor

Como parte de la auditorfa de seguridad, el fabricante deberd presentar una documentacién que muestre el
disefio bésico y la logica del sistema para la deteccién de las maniobras probablemente intencionadas del
conductor y la supresién automadtica del ELKS. Esta documentacién deberd incluir una lista de los pardmetros
detectados y una descripcion basica del método utilizado para decidir que se debe suprimir el sistema, incluidos
los valores limite cuando sea posible. Tanto para la CDCF como para el SAAC, el servicio técnico deberd
determinar si la documentaciéon demuestra que las maniobras no intencionadas del conductor, dentro del rango
de los pardmetros del ensayo de mantenimiento del carril (en particular, la velocidad de abandono lateral), no
darédn lugar a la supresion automatica del sistema.

3.3.2. También se permite la supresion automatica del ELKS en situaciones en las que intervengan otras funciones de
asistencia al conductor o de direccién automdtica (por ejemplo, funcién de direccion de accionamiento
automadtico, funciéon de direccion de emergencia o mantenimiento automadtico del carril) que controlen el
movimiento lateral del vehiculo u otras funciones relacionadas con la seguridad (por ejemplo, capaces de
cambiar el comportamiento dindmico del vehiculo, como el AEBS, el ESC, etc.). El fabricante deberd declarar
estas situaciones como parte de la auditorfa de seguridad.

3.4. Disposiciones relativas a las inspecciones técnicas periddicas

3.4.1. A efectos de las inspecciones técnicas periddicas de vehiculos, deberd ser posible verificar las siguientes
caracteristicas del ELKS:

a) Su correcto estado de funcionamiento, mediante una observacion visual del estado de la sefial de advertencia
de fallo, tras la activacién del interruptor principal de control del vehiculo y tras toda comprobacién del
estado de las bombillas. Cuando la sefial de advertencia de fallo se visualice en un espacio comtn (zona en la
que pueden visualizarse mds de dos funciones o simbolos de informacién, pero no simultaneamente), deberd
comprobarse en primer lugar que este funciona antes de verificar el estado de la sefial de advertencia de fallo.

b) Su correcta funcionalidad y la integridad del software, mediante el uso de una interfaz electrénica del
vehiculo, como la establecida en el punto I, apartado 14), del anexo III de la Directiva 2014/45/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo ('), cuando las caracteristicas técnicas del vehiculo lo permitan y se
faciliten los datos necesarios. Los fabricantes deberdn asegurarse de que la informacion técnica para el uso
de la interfaz electronica del vehiculo esté disponible de conformidad con el articulo 6 del Reglamento de
Ejecucién (UE) 2019/621 de la Comision (3.

(") Directiva 2014/45/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 3 de abril de 2014, relativa a las inspecciones técnicas peridicas de
los vehiculos de motor y de sus remolques, y por la que se deroga la Directiva 2009/40/CE (DO L 127 de 29.4.2014, p. 51).

(* Reglamento de Ejecucién (UE) 2019/621 de la Comision, de 17 de abril de 2019, relativo a la informacién técnica necesaria para las
inspecciones técnicas de los elementos que deben inspeccionarse, al uso de los métodos de inspeccion recomendados y por el que se
establecen normas detalladas acerca del formato de los datos y de los procedimientos de acceso a la informacién técnica pertinente
(DOL 108 de 23.4.2019, p. 5).
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3.4.2. En el momento de la homologacion de tipo, deberdn describirse someramente con cardcter confidencial los
medios elegidos por el fabricante como proteccién contra las modificaciones simples no autorizadas del
funcionamiento de la sefial de advertencia de fallo, como parte de la auditoria de seguridad del anexo II. Como
alternativa, este requisito de protecciéon se cumple si se dispone de un medio secundario para comprobar el
correcto estado de funcionamiento del ELKS.

3.5. Requisitos del SAAC

3.5.1. Intervalo de velocidades

El SAAC deberd estar activo, como minimo, en el intervalo de velocidades del vehiculo de 65 a 130 km/h (o la
velocidad médxima del vehiculo si esta es inferior a 130 km/h) y en todas las condiciones de carga del vehiculo,
salvo que se haya desactivado de conformidad con el punto 3.2.

3.5.2. Advertencia de abandono del carril

Cuando esté activado y funcionando dentro del intervalo de velocidades prescrito, el SAAC deberd ser capaz de
advertir al conductor como muy tarde si el vehiculo cruza una marca visible del carril por el que circula con
una DTLM de mds de - 0,3 m:

a) para velocidades de abandono lateral en el intervalo de 0,1 a 0,5 m/s;
b) en carreteras rectas, planas y secas;

¢) con marcas longitudinales continuas y discontinuas conformes con una de las descritas en el anexo 3
(Definicion de las marcas visibles del carril) del Reglamento n.° 130 de la Comision Econdmica para Europa
(CEPE) de las Naciones Unidas — Prescripciones uniformes relativas a la homologacién de vehiculos de
motor en lo que concierne al sistema de advertencia de abandono del carril (SAAC) (), y otras marcas que
serian de esperar en las carreteras de la UE;

d) cuando las marcas estén en buen estado y sean de un material conforme a la norma sobre las marcas visibles
de los carriles de la Parte contratante de que se trate;

e) en todas las condiciones de iluminacién en las que no haya deslumbramiento de los sensores (por ejemplo,
deslumbramiento directo debido a la luz del sol) y con las luces de cruce activadas en caso necesario;

f) en ausencia de condiciones meteoroldgicas que afecten a la visibilidad de las marcas del carril (por ejemplo,
sin niebla).

Se reconoce que las prestaciones exigidas pueden no alcanzarse por entero en otras condiciones distintas de las
enumeradas anteriormente. No obstante, en estas otras condiciones, el sistema no deberd cambiar la estrategia
de control de forma injustificada.

La capacidad de advertencia de abandono del carril se someterd a ensayo de acuerdo con los ensayos pertinentes
del vehiculo especificados en el punto 4.

3.5.3. Indicacion de advertencia del SAAC

3.5.3.1.  Laadvertencia de abandono del carril a la que se refiere el punto 3.5.2 deberd ser perceptible por el conductor y
provenir:

a) o bien de un minimo de dos medios, visuales, actsticos o tictiles;

b) o bien de un solo medio, tictil o actstico, con una indicacién espacial de la direccion de deriva involuntaria
del vehiculo.

Esta advertencia podrd anularse cuando el conductor realice una accién que indique la intencién de abandonar el
carril.

3.5.3.1.1. Si se opta por una sefial visual para la advertencia de abandono del carril, podré utilizarse la sefial de advertencia
de fallo especificada en el punto 3.1.1, en modo intermitente.

3.5.3.1.2. Cuando se produzca una intervencion de mantenimiento del carril por parte de la CDCF, ello deberd
considerarse una advertencia tactil con arreglo al punto 3.5.3.1.

() DOL178 de 18.6.2014, p. 29.
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3.5.3.2.  La sefial de advertencia visual del SAAC deberd activarse tras el encendido del interruptor principal de control
del vehiculo. Este requisito no se aplica a las sefiales de advertencia que se muestran en un espacio comun.

3.5.3.3.  Las seflales de advertencia visuales del SAAC deberdn ser visibles incluso de dia; el conductor deberd poder
verificar facilmente desde su asiento el estado correcto de las sefiales.

3.5.3.4. La sefial visual de advertencia se someterd a ensayo de acuerdo con los ensayos pertinentes del vehiculo
especificados en el punto 4.

3.6. Requisitos de comportamiento de la CDCF

3.6.1. Intervalo de velocidades

La CDCF debera estar activa, como minimo, entre los 70 y los 130 km/h (o la velocidad maxima del vehiculo si
esta es inferior a 130 km/h) y en todas las condiciones de carga del vehiculo, salvo que se haya desactivado de
conformidad con el punto 3.2. No obstante, en caso de que el vehiculo reduzca su velocidad de mds de 70
km/h a menos de esa velocidad, el sistema estard activo, como minimo, hasta que la velocidad del vehiculo sea
inferior a 65 kmj/h.

3.6.2. Mantenimiento del carril

En ausencia de condiciones que den lugar a la desactivacion o supresion del sistema, la CDCF deberd ser capaz de
evitar el abandono del carril al cruzar las marcas visibles del carril, en los escenarios mostrados en el cuadro
siguiente, con una DTLM de mds de — 0,3 m:

a) para velocidades de abandono lateral en el intervalo de 0,2 m/s a 0,5 m/s si el vehiculo viaja a velocidades de
hasta 100 km/h y para velocidades de abandono lateral en el intervalo de 0,2 m/[s a 0,3 m/s si el vehiculo
viaja a velocidades superiores a 100 km/h y hasta 130 km/h (o la velocidad mdxima del vehiculo si es
inferior a 130 km/h);

b) en carreteras rectas, planas y secas;

¢) con marcas longitudinales continuas en consonancia con una de las descritas en el anexo 3 (Definicién de las
marcas visibles del carril) del Reglamento n.° 130 de las Naciones Unidas;

d) cuando las marcas estén en buen estado y sean de un material conforme a la norma sobre las marcas visibles
de los carriles de la Parte contratante de que se trate;

e) en todas las condiciones de iluminacién en las que no haya deslumbramiento de los sensores (por ejemplo,
luz del sol directa deslumbrante) y con las luces de cruce activadas en caso necesario;

f) en ausencia de condiciones meteoroldgicas que afecten al comportamiento dindmico del vehiculo (por
ejemplo, sin tormentas, sin temperaturas por debajo de 5 °C) o a la visibilidad de las marcas del carril (por
ejemplo, sin niebla).

N.° Descripcion del escenario

1. Linea continua: Salida por el lado derecho del vehiculo

=B

2. Linea continua: Salida por el lado izquierdo del vehiculo
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Se reconoce que las prestaciones exigidas para los escenarios de este cuadro pueden no alcanzarse por entero en
otras condiciones distintas de las enumeradas anteriormente. No obstante, en estas otras condiciones, el sistema
no deberd cambiar la estrategia de control de forma injustificada. Esto se demostrard con arreglo a la auditorfa de
seguridad.

La capacidad de mantenimiento del carril se someterd a ensayo de acuerdo con los ensayos pertinentes del
vehiculo especificados en el punto 5.

3.6.3. Anulacién del efecto sobre la direccién

3.6.3.1.  El esfuerzo sobre el mando de direccion necesario para anular el control direccional ejercido por el sistema no
debera ser superior a 50 N. Una vez anulado, no deberd producirse una pérdida significativa de asistencia a la
direccion de forma repentina.

3.6.3.2.  Enel caso de los sistemas de la CDCF que no actiien sobre la direccién propiamente dicha (por ejemplo, CDCF de
tipo frenado diferencial), la accién sobre la direccién no debera ser superior a 25 grados.

3.6.3.3.  El esfuerzo para anular el efecto sobre la direccién se someterd a ensayo de acuerdo con los ensayos pertinentes
del vehiculo especificados en el punto 5.

3.6.4. Indicacién de advertencia de la CDCF

3.6.4.1.  Toda intervencién de la CDCF serd indicada inmediatamente al conductor por medio de una sefial de advertencia
visual de al menos un segundo de duracién, o el tiempo que dure la intervencién si es superior a un segundo. La
sefial visual podra ser la sefial de advertencia de fallo especificada en el punto 3.1.1, en modo intermitente.

3.6.4.1.1. En el caso de una intervencion de mds de 10 segundos, se emitird una sefial de advertencia actstica hasta el final
de la intervencion, a menos que se produzca una accién del conductor que indique la intencién de abandonar el
carril.

3.6.4.1.2. En caso de dos o mds intervenciones consecutivas en un intervalo movil de 180 segundos y a falta de una accién
sobre la direccion por parte del conductor durante esta intervencion, el sistema emitird una sefial de advertencia
acustica durante la segunda intervencién y cualquier intervencién sucesiva en un intervalo mévil de 180
segundos. A partir de la tercera intervencion (y en las intervenciones sucesivas) la sefial de advertencia actstica
durard al menos 10 segundos mds que la sefial de advertencia anterior.

3.6.4.2.  Los requisitos de los puntos 3.6.4.1.1 y 3.6.4.1.2 se someterdn a ensayo de acuerdo con los ensayos pertinentes
del vehiculo especificados en el punto 5.

4, Requisitos de ensayo del SAAC

4.1. Disposiciones generales

Los vehiculos equipados con el SAAC deberdn cumplir los requisitos de ensayo apropiados de este punto.

4.2. Condiciones de ensayo
Los ensayos se realizardn:

a) en una superficie plana y seca de asfalto o de hormigdn, que no puede presentar ninguna irregularidad (por
ejemplo, grandes socavones o fisuras, tapas de registro o hitos reflectantes) en una distancia lateral de 3,0 m
a cada lado del centro del carril de ensayo y con una distancia longitudinal de 30 m por delante del vehiculo
objeto de ensayo desde el punto tras la finalizacion del ensayo;

b) en condiciones de iluminacién ambiente de como minimo 2 000 lux sin deslumbramiento de los sensores
(por ejemplo, luz solar directa deslumbrante) y con las luces de cruce activadas en caso necesario;

) atemperaturas del aire ambiente de entre 5 °Cy 45 °C;

d) en ausencia de condiciones meteoroldgicas que afecten a la visibilidad de las marcas del carril, por ejemplo,
niebla.

A discrecién del fabricante y con el acuerdo del servicio técnico, los ensayos podran realizarse en condiciones
distintas de las descritas anteriormente (por ejemplo, a temperaturas del aire ambiente mds bajas).
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4.2.1. Marcas del carril

Las marcas longitudinales continuas y discontinuas en la carretera utilizadas para los ensayos serdn conformes
con las descritas en el anexo 3 (Definicién de las marcas visibles del carril) del Reglamento n.* 130 de las
Naciones Unidas. Las marcas deberdn estar en buen estado y ser de un material conforme a la norma sobre las
marcas visibles de los carriles. La disposicion de las marcas utilizada para los ensayos se indicard en el informe
de ensayo.

Para los fines de los ensayos de este punto, el carril (medida entre las marcas del carril) tendrd una anchura
minima de 3,5 m. El fabricante del vehiculo deberd demostrar documentalmente la conformidad con todas las
demds marcas del carril determinadas en el anexo 3 (Definicién de las marcas visibles del carril) del Reglamento
n.° 130 de las Naciones Unidas. La documentacion al efecto deberd adjuntarse al informe de ensayo.

4.2.2. Condiciones del vehiculo objeto de ensayo

42.2.1. Masade ensayo

El vehiculo en cuestion se someterd a ensayo en una situacion de carga acordada entre el fabricante y el servicio
técnico. Una vez iniciado el procedimiento de ensayo, no se efectuard ninguna modificacion de la carga. El
fabricante del vehiculo deberd demostrar documentalmente que el sistema funciona en todas las situaciones de
carga.

4.2.2.2.  Elvehiculo en cuestién se someterd a ensayo con la presion de los neumdticos recomendada por el fabricante del
vehiculo.

4.2.2.3.  Cuando el SAAC esté equipado con un umbral de advertencia ajustable por el usuario, los ensayos indicados en
el punto 4.3 deberdn realizarse con dicho umbral ajustado en su posicion mdxima. Una vez iniciado el
procedimiento de ensayo, no debera efectuarse modificacion alguna.

4.2.2.4.  Acondicionamiento previo al ensayo

A peticion del fabricante del vehiculo, este podra circular para calibrar el sistema de sensores un maximo de 100
km en una combinacién de carreteras urbanas y rurales con otros componentes del trdfico y con mobiliario

viario.

4.3 Procedimientos de ensayo

4.3.1. Ensayo de verificacion de la sefial de advertencia visual
Con el vehiculo parado, comprobar que las sefiales de advertencia visuales cumplen los requisitos del punto
3.5.3.2.

4.3.2. Ensayo de la advertencia de abandono del carril

4.3.2.1.  Conducir con suavidad el vehiculo a 70 km/h +/- 3 km/h hacia el centro del carril de ensayo, de modo que su
actitud sea estable.

Manteniendo la velocidad prescrita, hacerlo derivar con delicadeza hacia la izquierda o hacia la derecha, con una
velocidad de abandono lateral de entre 0,1 y 0,5 m/s, de manera que cruce la marca del carril.

Repetir el ensayo con distintos indices de abandono dentro de ese intervalo de 0,1 a 0,5 m/s. Repetir estos
ensayos haciendo derivar el vehiculo en la direccién opuesta.

4.3.2.2.  Los requisitos de ensayo se cumplirdn si el SAAC activa la indicacion de advertencia de abandono del carril
mencionada en el punto 3.5.3.1 como muy tarde cuando la DLTM es - 0,3 m.

4.3.2.3.  Ademds, el fabricante del vehiculo deberd demostrar a satisfaccién del servicio técnico que se cumplen los
requisitos para todo el intervalo de velocidades y para todo el intervalo de velocidades de abandono lateral.
Podré hacerlo sobre la base de documentacién adecuada, que se adjuntard al informe de ensayo.

4.3.3. Ensayo de desactivacién manual
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4.3.3.1.  Si el vehiculo estd equipado con medios para desactivar manualmente el ELKS (SAAC), girar el interruptor
principal de control del vehiculo a la posicién de encendido y desactivar el ELKS (SAAC). La sefial de
advertencia mencionada en el punto 3.2.3 deberd activarse.

Girar el interruptor principal de control a la posicién de apagado. Girar el interruptor principal de control del
vehiculo a la posicién de encendido y verificar que la sefial de advertencia activada previamente no se ha
reactivado, indicando asi que el ELKS (SAAC) se ha reinstaurado segtin lo especificado en el punto 3.2.1.1.

5. Requisitos de ensayo de la CDCF

5.1. Disposiciones generales

Los vehiculos equipados con la CDCF deberan cumplir los requisitos de ensayo apropiados de este punto.

5.2. Condiciones de ensayo
Los ensayos se realizardn:

a) en una superficie plana y seca de asfalto o de hormigdn, que no puede presentar ninguna irregularidad (por
ejemplo, grandes socavones o fisuras, tapas de registro o hitos reflectantes) en una distancia lateral de 3,0 m
a cada lado del centro del carril de ensayo y con una distancia longitudinal de 30 m por delante del vehiculo
objeto de ensayo desde el punto tras la finalizacion del ensayo;

b) en condiciones de iluminacién ambiente de como minimo 2 000 lux sin deslumbramiento de los sensores
(por ejemplo, luz solar directa deslumbrante) y con las luces de cruce activadas en caso necesario;

¢) atemperaturas del aire ambiente de entre 5 °Cy 45 °C;

d) en ausencia de condiciones meteoroldgicas que afecten al rendimiento dindmico del vehiculo (por ejemplo,
sin tormentas, sin temperaturas por debajo de 5 °C) o a la visibilidad de las marcas del carril (por ejemplo,
niebla).

A discrecién del fabricante y con el acuerdo del servicio técnico, los ensayos podrdn realizarse en condiciones
distintas de las descritas anteriormente (por ejemplo, a temperaturas del aire ambiente mds bajas).

5.2.1. Marcas del carril

Las marcas longitudinales continuas en la carretera utilizadas para los ensayos serdn conformes con las descritas
en el anexo 3 (Definicion de las marcas visibles del carril) del Reglamento n.° 130 de las Naciones Unidas. Las
marcas deberdn estar en buen estado y ser de un material conforme a la norma sobre las marcas visibles de los
carriles. Las marcas del carril utilizadas para los ensayos se indicardn en el informe de ensayo.

Para los fines de los ensayos de este punto, las marcas longitudinales continuas del carril deberdn estar a una
distancia minima de 3,5 m de cualquier otra marca del carril. El fabricante del vehiculo deberd demostrar
documentalmente la conformidad con todas las demds marcas longitudinales continuas del carril determinadas
en el anexo 3 (Definicién de las marcas visibles del carril) del Reglamento n.° 130 de las Naciones Unidas. La
documentacion al efecto deberd adjuntarse al informe de ensayo.

5.2.2. Condiciones del vehiculo objeto de ensayo

5.2.2.1.  Masa de ensayo

El vehiculo en cuestion se someterd a ensayo en una situacion de carga acordada entre el fabricante y el servicio
técnico. Una vez iniciado el procedimiento de ensayo, no se efectuard ninguna modificacion de la carga. El
fabricante del vehiculo deberd demostrar documentalmente que el sistema funciona en todas las situaciones de
carga.

5.2.2.2.  Elvehiculo en cuestion se someterd a ensayo con la presién de los neuméticos recomendada por el fabricante del
vehiculo.

5.2.2.3.  Cuando la CDCF esté equipada con un umbral de tiempo ajustable por el usuario, el ensayo indicado en el punto
5.3.3 deberd realizarse con dicho umbral ajustado en la posicion en la que mds tarde intervenga el sistema. Una
vez iniciado el procedimiento de ensayo, no deberd efectuarse modificacién alguna.
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5.2.2.4.  Acondicionamiento previo al ensayo

A peticion del fabricante del vehiculo, este podrd circular para calibrar el sistema de sensores un maximo de 100 km
en una combinacién de carreteras urbanas y rurales con otros componentes del tréfico y con mobiliario viario.

5.3. Procedimientos de ensayo
5.3.1. Ensayo de la indicacién de advertencia

5.3.1.1.  El vehiculo objeto de ensayo circulard con una CDCF activada en una carretera con marcas longitudinales
continuas en al menos un lado del carril.

Las condiciones de ensayo y la velocidad de ensayo del vehiculo en cuestion estardn dentro del intervalo de
funcionamiento del sistema.

Durante el ensayo, se registrard la duracién de las intervenciones de la CDCF y de las sefiales de advertencia
visuales y actsticas.

En el caso al que se refiere el punto 3.6.4.1.1, el vehiculo objeto de ensayo circulard de forma que intente
abandonar el carril y provoque una intervencion de la CDCF que se deberd prolongar durante un periodo
superior a 10 segundos. Si el ensayo no puede realizarse en la practica debido, por ejemplo, a las limitaciones
de las instalaciones de ensayo, con el consentimiento de la autoridad de homologacion de tipo, este requisito
podrd cumplirse mediante el uso de documentacion.

Los requisitos del ensayo se cumplirdn si la advertencia actistica se emite a mds tardar 10 segundos después del
inicio de la intervencién.

En el caso al que se refiere el punto 3.6.4.1.2, el vehiculo deberd circular de forma que intente abandonar el carril
y provoque al menos tres intervenciones del sistema en un intervalo mévil de 180 segundos.

Los requisitos del ensayo se cumplirdn si se retinen todas las condiciones siguientes:
a) se emite una sefial de advertencia visual por cada intervencion, mientras dure la intervencién;
b) se emite una sefial de advertencia acustica en la segunda y tercera intervencion; y

¢) la sefal de advertencia actstica de la tercera intervencion es al menos 10 segundos mds larga que la de la
segunda intervencion.

5.3.1.2.  Ademids, el fabricante deberd demostrar a satisfaccion del servicio técnico que los requisitos definidos en los
puntos 3.6.4.1.1 y 3.6.4.1.2 se cumplen en todo el intervalo de funcionamiento de la CDCF. Podrd hacerlo
sobre la base de documentacién adecuada, que se adjuntard al informe de ensayo.

53.2. Ensayo de la anulacion del efecto sobre la direccion

5.3.2.1.  El vehiculo objeto de ensayo circulard con una CDCF activada en una carretera con marcas longitudinales
continuas en cada lado del carril.

Las condiciones de ensayo y la velocidad de ensayo del vehiculo en cuestion estardn dentro del intervalo de
funcionamiento del sistema.

El vehiculo circulard de forma que intente abandonar el carril y provoque la intervencién de la CDCF. Durante la
intervencién, el conductor ejercerd el esfuerzo necesario sobre el mando de direccion para anular la
intervencion.

Se registrardn la fuerza y la accién ejercidas por el conductor sobre el mando de direccién para anular la
intervencion.

Los requisitos de ensayo se cumplirdn si:

a) la fuerza ejercida por el conductor sobre el mando de direccién para anular la intervencion no es superior
a50N.

b) una vez anulada la CDCF, no se produce una pérdida significativa de asistencia a la direcciéon de forma
repentina.

¢) en el caso de ELKS que no actiien sobre la direccién propiamente dicha (por ejemplo, CDCF de tipo frenado
diferencial), la accién sobre la direccion no es superior a 25 grados.
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5.3.2.2. Ademds, el fabricante deberd demostrar a satisfaccion del servicio técnico que los requisitos definidos en el
punto 3.6.4 se cumplen en todo el intervalo de funcionamiento de la CDCF. Podré hacerlo sobre la base de
documentacion adecuada, que se adjuntard al informe de ensayo.

5.3.3. Ensayo de mantenimiento del carril

5.3.3.1. La CDCF se someterd a ensayo para los escenarios de ensayo n.° 1 y n.° 2 descritos en el punto 3.6.2.

5.3.3.1.1. Los ensayos para todos los escenarios se realizardn con velocidades laterales de 0,2 m/s y 0,5 m/s.

5.3.3.1.2. Se circulard por una trayectoria de ensayo que consistird en una trayectoria recta inicial paralela a las marcas
longitudinales continuas del carril que se estdn ensayando, seguida de una curva de radio fijo para aplicar una
velocidad lateral y una guifiada conocidas al vehiculo objeto de ensayo, seguida de nuevo por una trayectoria
recta en la que no se aplicard ninguna fuerza sobre el mando de direccién (por ejemplo, retirando las manos del
mando de direccion).

5.3.3.1.3. La velocidad del vehiculo en cuestién durante el ensayo hasta el punto de intervencion del sistema serd de
72 km/h £ 1 kmj/h.

La curva de radio fijo por la que se circula para aplicar la velocidad lateral requerida deberd tener un radio de
1200 m o més.

La velocidad lateral requerida deberd alcanzarse con una tolerancia de + 0,05 m/s.

El fabricante del vehiculo deberd facilitar informacion que describa el radio de la curva por la que se vaya a
circular y el lugar en el que se pondr fin a la trayectoria en bucle cerrado o al control de velocidad, de modo
que se garantice una deriva libre, a fin de no interferir con una supresién automadtica segin el punto 3.3.1.

5.3.3.2.  Los requisitos de ensayo se cumplirdn si el vehiculo objeto de ensayo no cruza la marca del carril con una DTLM
de mds de - 0,3 m.

5.3.3.3.  Ademids, el fabricante del vehiculo deberd demostrar a satisfaccién del servicio técnico que se cumplen los
requisitos en todo el intervalo de velocidades y de velocidades de abandono lateral. Podrd hacerlo sobre la base
de documentacién adecuada, que se adjuntard al informe de ensayo.

PARTE 3

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION DE TIPO UE (SISTEMA DEL VEHICULO)

Comunicacion relativa a la concesion/extensién/denegacion/retirada (*) de la homologacion de tipo de un tipo de vehiculo
con respecto a su sistema de emergencia de mantenimiento del carril de conformidad con los requisitos establecidos en el
Reglamento de Ejecucién (UE) 2021/646 de la Comisién (°), modificado en dltimo lugar por el Reglamento (UE) 2021/646

Namero del certificado de homologacion de tipo UE:

Motivo de la extensién/denegacion/retirada ()):

() Téchese lo que no proceda.

() Reglamento de Ejecucion (UE) 2021/646 de la Comision, de 19 de abril de 2021, por el que se establecen normas para la aplicacion del
Reglamento (UE) 2019/2144 del Parlamento Europeo y del Consejo en cuanto a los procedimientos uniformes y las especificaciones
técnicas para la homologacion de tipo de los vehiculos de motor con respecto a sus sistemas de emergencia de mantenimiento del
carril (ELKS) (DO L 133 de 20.4.2021, p. 31).
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SECCION I

0.1. Marca (nombre comercial del fabricante):

0.2. Tipo:

0.2.1. Denominaciones comerciales (si estin disponibles):

0.3. Medio de identificacion del tipo, si estd marcado en el vehiculo:

0.3.1. Ubicacion de ese marcado:

0.4. Categoria de vehiculo:

0.5. Nombre y direccién del fabricante:

0.8. Nombre y direccién de las plantas de montaje:

0.9. Nombre y direccién del representante del fabricante (en su caso):
SECCION II

1. Informacién adicional (si procede): véase la adenda.

2. Servicio técnico responsable de la realizacién de los ensayos:

3. Fecha del informe de ensayo:

4. Ntmero del informe de ensayo:

5. Observaciones (si las hubiera): véase la adenda.

6. Lugar:

7. Fecha:

8. Firma:
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Adenda

del certificado de homologacién de tipo UE n.°
1. Informaci6n adicional
1.1.  Descripcion del sistema
1.2.  Medios para desactivar manualmente el ELKS:
1.3.  Descripcion de la desactivacion automatica (si la hay):
1.4.  Descripcién de la supresion automatica (si la hay):
1.5.  Sistema de advertencia de abandono del carril (SAAC)
1.5.1 Intervalo de velocidades del SAAC:
1.5.2. Descripcion técnica y dibujo del SAAC:
1.6.  Funcion de control direccional correctora (CDCF)
1.6.1 Intervalo de velocidades de la CDCF:

1.6.2. Descripcidn del sistema (en particular si el sistema utiliza la direccién o el frenado):



L 133/48 Diario Oficial de la Unién Europea 20.4.2021

ANEXO 11
AUDITORIA DE SEGURIDAD
1. Aspectos generales
1.1. En el presente anexo se definen los requisitos especiales de documentacién, estrategia frente a fallos y verificacién

en relacion con los aspectos relativos a la seguridad de los sistemas electrénicos de control del vehiculo, complejos
0 no, del sistema de emergencia de mantenimiento del carril.

1.1.1.  Los sistemas electrénicos de control estan controlados normalmente mediante software y se construyen a partir de
componentes funcionales diferenciados, como sensores, unidades de control electrénico y actuadores, y se
conectan mediante enlaces de transmision. Pueden incluir elementos mecdnicos, electroneumadticos o electrohi-
draulicos.

1.2. El presente anexo no especifica los criterios de rendimiento relativos al «sistema» contemplado en el presente
Reglamento, sino que se ocupa de la metodologia aplicada al proceso de disefio y de la informacién que debe
revelarse al servicio técnico con fines de homologacién de tipo.

1.3. Esta informacion deberd demostrar que el «sistema» respeta, en condiciones con y sin fallos, todos los requisitos de
rendimiento pertinentes especificados en la parte 2 del anexo I y que estd diseflado para funcionar de forma que
no genere riesgos de seguridad criticos.

2. Documentacién

2.1. Requisitos

El fabricante debera presentar una documentacion que muestre el disefio basico del «sistema» y los medios por los
que se conecta con otros sistemas del vehiculo o mediante los cuales controla directamente las variables de salida.
Deberan explicarse las funciones del «sistema», incluidas las estrategias de control, y el concepto de seguridad,
segun estén establecidos por el fabricante. La documentacion deberd ser breve, pero debera aportar pruebas de
que en el disefio y el desarrollo se han aprovechado los conocimientos especializados de todos los dmbitos
relacionados con el «sistema». De cara a las inspecciones técnicas periddicas, la documentacion deberd describir el
modo de comprobar el estado de funcionamiento del «sistema» en ese momento.

El servicio técnico deberd determinar si la documentacién demuestra que el «sistema:

a) estd diseflado para funcionar, en condiciones con y sin fallos, de tal manera que no genere riesgos de seguridad
criticos;

b) cumple, en condiciones con y sin fallos, todos los requisitos de rendimiento pertinentes especificados en otras
partes del presente Reglamento; y

¢) se ha desarrollado conforme al proceso/método de desarrollo declarado por el fabricante y este incluye al
menos los pasos indicados en el punto 2.4.4.

2.1.1. Ladocumentacién deberd estar disponible en dos partes:

a) La documentacion oficial para la homologacion, que incluird el material enumerado en el punto 2 (a excepcion
del mencionado en el punto 2.4.4) y se facilitard al servicio técnico cuando se presente la solicitud de
homologacion de tipo. El servicio técnico utilizard esta documentacion como referencia de base para el
proceso de verificacién expuesto en el punto 3. El servicio técnico se asegurard de que esta documentacién
esté disponible durante un periodo establecido de acuerdo con la autoridad de homologacién. Dicho periodo
durard, como minimo, diez afios a partir del cese definitivo de la produccién del vehiculo.

b) El material adicional y los datos de andlisis del punto 2.4.4, que conservard el fabricante, pero que se
presentardn a inspeccién en el momento de la homologacion de tipo. El fabricante se asegurard de que este
material y los datos de andlisis estén disponibles durante un periodo de diez afios a partir del cese definitivo de
la produccién del vehiculo.
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2.2. Deberd facilitarse una descripcion que ofrezca una explicacién simple de todas las funciones que incluyan
estrategias de control del «istema» y de los métodos empleados para alcanzar los objetivos, indicando los
mecanismos mediante los cuales se ejerce el control.

Debera sefialarse toda funcion descrita que pueda ser anulada, y describirse con mds detalle el cambio de criterio
del funcionamiento de la funcién.

2.2.1.  Deberd proporcionarse una lista de todas las variables de entrada y detectadas e indicarse su intervalo de
funcionamiento, junto con una descripcién de como afecta cada variable al comportamiento del sistema.

2.2.2.  Deberi facilitarse una lista de todas las variables de salida que estén controladas por el «sistema» e indicarse, en
cada caso, si dicho control es directo o se ejerce a través de otro sistema del vehiculo. Debera definirse el intervalo
en el que es probable que el «sistema» ejerza control sobre cada variable de salida.

2.2.3.  Cuando sea pertinente desde el punto de vista del rendimiento del sistema, deberdn indicarse los limites de
funcionamiento efectivo (es decir, los limites fisicos externos dentro de los cuales el sistema es capaz de mantener
el control).

2.3. Configuracién y esquema del sistema

2.3.1. Inventario de componentes

Deberd facilitarse una lista en la que se enumeren todas las unidades del «sistema» y se indiquen los demds sistemas
del vehiculo que son necesarios para lograr la funcion de control de que se trate.

Deberd proporcionarse un esquema que muestre la combinaciéon de estas unidades e ilustre claramente la
distribucién de los equipos y las interconexiones.

2.3.2.  Funciones de las unidades

Deberd indicarse la funcién de cada unidad del «sistema» y deberdn mostrarse las sefiales que las vinculen a otras
unidades o a otros sistemas del vehiculo. Esta informacion podrd suministrarse mediante un diagrama de bloques
con etiquetas u otro tipo de esquema, o mediante una descripcién acompaiiada de un diagrama de este tipo.

2.3.3.  Las interconexiones presentes en el «sistema» deberdn mostrarse mediante un diagrama de circuitos, en el caso de
los enlaces de transmision eléctricos, un diagrama de tuberias, en el caso del equipo de transmisién neumatico o
hidrdulico, y un diagrama simplificado, en el caso de las conexiones mecdnicas. Se mostraran también los enlaces
de transmision hacia y desde otros sistemas.

2.3.4.  Deberd haber una correspondencia clara entre los enlaces de transmisién y las seflales transmitidas entre las
unidades. Deberdn establecerse prioridades de las seflales en canales de datos multiplexados, siempre que la
prioridad pueda constituir un elemento que afecte al rendimiento o a la seguridad.

2.3.5. Identificacion de las unidades

Cada unidad deberd estar identificada de manera clara e inequivoca (por ejemplo, mediante el marcado del
hardware y el marcado, o una salida de software, del contenido 16gico) para poder asociar el hardware a la
documentacion correspondiente.

Cuando varias funciones se combinen en una Unica unidad o, de hecho, en un tnico ordenador, pero en el
correspondiente diagrama se muestren en mdaltiples bloques para mayor claridad y para facilitar su explicacion,
deberd utilizarse un solo marcado de identificacién del hardware. Al utilizar esta identificacion, el fabricante
estard afirmando que el equipo suministrado es conforme con el documento correspondiente.

2.3.5.1. Laidentificacién define la versién de hardware y de software y, en caso de que esta tltima cambie de tal modo que
altere la funcién de la unidad por lo que respecta al presente Reglamento, deberd cambiarse también la
identificacion.

2.4. Concepto de seguridad del fabricante

2.4.1. Fl fabricante deberd presentar una declaracion en la que afirme que la estrategia elegida para lograr los objetivos
del «sistema» no perjudicard, en condiciones sin fallos, el funcionamiento seguro del vehiculo.
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2.4.2.  En cuanto al software empleado en el «sistema», deberd explicarse su arquitectura basica y debern indicarse los
métodos y las herramientas de disefio utilizados. El fabricante deberd presentar pruebas de los medios utilizados
para determinar la realizacion de la logica del sistema durante el proceso de disefio y de desarrollo.

2.4.3.  Fl fabricante deberd proporcionar al servicio técnico una explicacién de las medidas de disefio integradas en el
«sistema» para garantizar su funcionamiento seguro en condiciones de fallo. Tales medidas de disefio en caso de
fallo del «sistema» pueden consistir, por ejemplo, en:

a) volver al funcionamiento con un sistema parcial;
b) pasar a un sistema de reserva aparte;
¢) suprimir la funcién de nivel superior.

En caso de fallo, deberd advertirse al conductor, por ejemplo mediante una sefial de advertencia o la apariciéon de
un mensaje. Cuando el conductor no desactive el sistema, por ejemplo poniendo el interruptor de contacto
(marcha) en la posicién de off o desactivando esa funcidn en particular, en caso de que exista un interruptor
especial para ello, la sefial de advertencia deberd mantenerse mientras persista la condicién de fallo.

2.4.3.1. Sila medida elegida selecciona un modo de funcionamiento de rendimiento parcial en determinadas condiciones
de fallo, deberan especificarse dichas condiciones y definirse los limites de eficacia resultantes.

2.4.3.2. Sila medida elegida selecciona un medio secundario (de reserva) para lograr el objetivo del sistema de control del
vehiculo, deberdn explicarse los principios del mecanismo que permite cambiar a dicho medio, la lgica y el nivel
de redundancia, asi como todas las caracteristicas de comprobacion de reserva incorporadas, y deberdn definirse
los limites de la eficacia de reserva resultantes.

2.4.3.3. Si la medida elegida selecciona la supresién de la funcidén electrénica de control de nivel superior, deberdn
inhibirse todas las sefiales de control de salida asociadas a dicha funcién, de tal manera que se limiten las
perturbaciones de transicion.

2.4.4.  Ladocumentacién deberd ir acompafiada de un andlisis que muestre, en términos generales, como se comportard
el sistema en caso de que se produzca cualquiera de esos peligros o fallos que tendrdn una repercusion en el
rendimiento del control del vehiculo o en la seguridad de este.

El fabricante establecerd y mantendrd los enfoques analiticos elegidos y los pondra a disposicion del servicio
técnico para su inspeccién en el momento de la homologacion de tipo.

El servicio técnico evaluard la aplicacion de los enfoques analiticos. La evaluacién incluird:

a) una inspeccion del enfoque de seguridad a nivel de concepto (vehiculo) con la confirmacién de que comprende
un andlisis de:

i) las interacciones con otros sistemas del vehiculo;
ii) los fallos de funcionamiento del sistema, dentro del dmbito de aplicacion del presente Reglamento;
iii) para las funciones mencionadas en el punto 2.2:

— las situaciones en las que un sistema sin fallos puede crear riesgos criticos para la seguridad (por
ejemplo, debido a una falta o un error de comprension del entorno del vehiculo);

— el uso indebido razonablemente previsible por parte del conductor;
— la modificacién intencionada del sistema.
Este enfoque se basard en un andlisis de peligros/riesgos adecuado para la seguridad del sistema;

b) una inspeccién del enfoque de seguridad a nivel de sistema; Este enfoque se basard en un andlisis modal de
fallos y efectos (AMFE), un andlisis por drbol de fallos o cualquier otro procedimiento similar que resulte
adecuado para la seguridad del sistema;

¢) una inspeccién de los planes y los resultados de validacién. Ello deberd incluir ensayos de validacién
apropiados, por ejemplo, ensayos del sistema fisico en la realimentacién (Hardware in the Loop), ensayos de
funcionamiento del vehiculo en carretera o cualquier otro medio apropiado de validacion.
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La evaluacion consistird en comprobaciones aleatorias de peligros y fallos seleccionados, para determinar si los
argumentos en apoyo del concepto de seguridad son comprensibles y ldgicos y si los planes de validacién son
adecuados y se han completado.

El servicio técnico podrd efectuar o pedir que se efectiien ensayos, segin las especificaciones del punto 3, para
verificar el concepto de seguridad.

2.4.4.1. Esta documentacién enumerard los pardmetros objeto de seguimiento e indicard, para cada condicién de fallo del
tipo definido en el punto 2.4.4, la sefial de advertencia que debera recibir el conductor o el personal encargado del
mantenimiento o la inspeccién técnica.

2.4.4.2. En esta documentacion se describirdn las medidas adoptadas para garantizar que el «sistema» no perjudique el
funcionamiento seguro del vehiculo si el rendimiento de dicho «sistema» resulta afectado por las condiciones
ambientales, tales como la meteorologia, la temperatura, la entrada de polvo o de agua o la acumulacién de hielo.

3. Verificacion y ensayo

3.1. El funcionamiento del «sistema», segiin se expone en los documentos exigidos en el punto 2, deberd someterse a
ensayo como se indica a continuacion.

3.1.1.  Verificacion del funcionamiento del «sistema»

El servicio técnico verificard el «sistema» en condiciones sin fallos ensayando una serie de funciones seleccionadas
entre las descritas por el fabricante en el punto 2.2.

En el caso de sistemas electrénicos complejos, los ensayos incluirdn situaciones en las que se anule una funcién
declarada.

3.1.1.1. Los resultados de la verificacién corresponderdn a la descripcion, incluidas las estrategias de control, facilitada por
el fabricante en el punto 2.2.

3.1.2.  Verificacién del concepto de seguridad del punto 2.4

Deberd comprobarse como 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 mecénicos con el fin de simular
los efectos de fallos ocurridos dentro de la unidad. El servicio técnico llevara a cabo esta comprobacion respecto a,
como minimo, una unidad, pero no comprobard la reaccién del «sistema» ante maltiples fallos simultineos de
distintas unidades.

El servicio técnico verificard que estos ensayos incluyan aspectos que puedan incidir en la controlabilidad del
vehiculo y la informacion al usuario (aspectos de la interfaz persona-maquina).

4. Notificacion por parte del servicio técnico

La notificacién de la evaluacién por parte del servicio técnico se realizard de tal manera que permita su
trazabilidad, por ejemplo codificando y enumerando en los registros del servicio técnico las versiones de los
documentos inspeccionados.

En el apéndice se recoge un ejemplo de modelo de formulario de evaluacién remitido por el servicio técnico a la
autoridad de homologacién de tipo.
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Apéndice
Modelo de formulario de evaluacién del ELKS
N.° de acta de ensayo:
1. Identificacién
1.1. Marca del vehiculo:
1.2 Tipo
1.3 Medio de identificacién del tipo, si estd marcado en el vehiculo:
1.4.  Ubicacién de ese marcado:
1.5. Nombre y direccion del fabricante:
1.6. En su caso, nombre y direccion del representante del fabricante:
1.7. Documentacion oficial del fabricante:
N.° de referencia de la documentacién:
Fecha de publicacién original:
Fecha de la dltima actualizacion:
2. Descripcion de los vehiculos/sistemas de ensayo
2.1. Descripcién general:
2.2, Descripcion de todas las funciones de control del «sistema» y los métodos de funcionamiento:
2.3.  Descripcién de los componentes y diagramas de las interconexiones dentro del «sistema:
2.4. Descripcion general:
2.5. Descripcion de todas las funciones de control del «sistema» y los métodos de funcionamiento:
2.6.  Descripcion de los componentes y diagramas de las interconexiones dentro del «sisteman:
3. Concepto de seguridad del fabricante
3.1.  Descripcion del flujo de sefiales y los datos relativos al funcionamiento y de sus prioridades:
3.2, Declaracién del fabricante:
El fabricante ................ afirma que la estrategia elegida para lograr los objetivos del «sistema» no perjudicard, en
condiciones sin fallos, el funcionamiento seguro del vehiculo.
3.3.  Arquitectura bdsica del software y métodos y herramientas de disefio utilizados:
3.4. Explicacion de las disposiciones de disefio integradas en el «sistema» en condiciones de fallo:
3.5.  Andlisis documentado del comportamiento del «sistema» en las distintas condiciones de peligro o fallo:
3.6. Descripcién de las medidas existentes respecto a las condiciones ambientales:
3.7. Disposiciones relativas a la inspeccion técnica periddica del «sisteman:
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3.8. Resultados del ensayo de verificacion del «sistema» a que se refiere el punto 3.1.1 del anexo II del Reglamento (UE)
2021/646 ().

3.9. Resultados del ensayo de verificacién del concepto de seguridad a que se refiere el punto 3.1.2 del anexo II del
Reglamento (UE) 2021/646.

3.10. Fecha del ensayo:

3.11. Este ensayo se ha llevado a cabo y sus resultados se han comunicado de conformidad con el Reglamento de Ejecucién
(UE) 2021/646 de la Comisién ('), modificado en dltimo lugar por el Reglamento (UE) 2021/646.

Servicio técnico que ha realizado el ensayo

FIrma: ..o Fecha: oo

3.12. Observaciones:

(") [Reglamento de Ejecucién (UE) 2021/646 de la Comision, de 19 de abril de 2021, por el que se establecen normas para la aplicacion
del Reglamento (UE) 2019/2144 del Parlamento Europeo y del Consejo en cuanto a los procedimientos uniformes y las
especificaciones técnicas para la homologacion de tipo de los vehiculos de motor con respecto a sus sistemas de emergencia de
mantenimiento del carril (ELKS) (DO L 133 de 20.4.2021, p. 31).
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