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Reglamento n.° 157 de las Naciones Unidas — Disposiciones uniformes relativas a la homologacién de
los vehiculos de motor por lo que respecta al sistema automdtico de mantenimiento del carril [2021/
389]
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Este documento es exclusivamente un instrumento de documentacién. El texto auténtico y juridicamente
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INTRODUCCION

El Reglamento tiene por objeto establecer disposiciones uniformes relativas a la homologacién de los vehiculos de motor
por lo que respecta al sistema automdtico de mantenimiento del carril.

El sistema automdtico de mantenimiento del carril controla el movimiento lateral y longitudinal del vehiculo durante
periodos prolongados sin una nueva orden del conductor. Es un sistema que, cuando estd activado, conserva el control
primario del vehiculo.

El presente Reglamento es el primer paso normativo para un sistema de conduccién auténoma (conforme a la definicién
recogida en ECE/TRANS/WP.29/1140) en el trafico y, por tanto, establece disposiciones innovadoras dirigidas a resolver la
complejidad relacionada con la evaluacién de la seguridad del sistema. Contiene disposiciones administrativas adecuadas en
materia de homologacion de tipo, requisitos técnicos, disposiciones de auditoria y notificacion, y disposiciones relativas a
ensayos.

El sistema automadtico de mantenimiento del carril puede activarse en determinadas condiciones en carreteras en las que
estd prohibida la circulacién de peatones y ciclistas y cuyo disefio incluye una separacién fisica del tréfico en sentidos
opuestos y evita que el trafico se interponga en la trayectoria del vehiculo. En un primer paso, el texto original del presente
Reglamento limita la velocidad operativa a un méximo de 60 km/h y turismos (vehiculos M;).

El presente Reglamento contiene requisitos generales relativos a la seguridad del sistema y la respuesta a prueba de fallos. Al
activarse, el sistema automdtico de mantenimiento del carril realizard la tarea de conduccion en lugar del conductor, es
decir, gestionard todas las situaciones, fallos incluidos, sin poner en peligro la seguridad de los ocupantes del vehiculo ni de
otros usuarios de la via. Sin embargo, siempre existe la posibilidad de que el conductor anule la accién del sistema en
cualquier momento.

El Reglamento también establece requisitos que determinan como debe el sistema automadtico de mantenimiento del carril
devolver la tarea de conduccién al conductor de forma segura, incluida la capacidad del sistema de parar el vehiculo en el
caso de que el conductor no responda adecuadamente.

Por tltimo, el Reglamento recoge los requisitos sobre la interfaz persona-mdquina (IPM) para evitar errores de comprension
o usos indebidos por parte del conductor. Por ejemplo, el Reglamento establece que las pantallas de a bordo que utilice el
conductor para cualquier actividad que no sea conducir mientras el sistema automdtico de mantenimiento del carril
permanezca activado deberdn quedar automdticamente suspendidas en cuanto el sistema emita una demanda de
transicion. Estas medidas se adoptan sin perjuicio de las normas de comportamiento del conductor relativas a la forma de
uso de estos sistemas en las Partes Contratantes que son actualmente objeto de discusion en el Foro Mundial para la
Seguridad Vial (WP.1) en el momento de redactarse el presente documento (véase, por ejemplo, el documento informal 4,
revision 1, del septuagésimo octavo periodo de sesiones del WP.1).

1. AMBITO DE APLICACION Y OBJETO

1.1. El presente Reglamento es aplicable a la homologacién de tipo de los vehiculos a motor de la categoria M, (') por
lo que respecta a su sistema automadtico de mantenimiento del carril.

2. DEFINICIONES

A efectos del presente Reglamento, serdn aplicables las definiciones siguientes:

2.1. El «sistema automadtico de mantenimiento del carril» para circulacion a baja velocidad es un sistema activado por
el conductor que mantiene el vehiculo dentro de su carril a una velocidad maxima de 60 km/h mientras controla
los movimientos laterales y longitudinales del vehiculo durante periodos prolongados sin necesidad de
intervencién del conductor.

En el presente Reglamento, se entiende que «el sistema es el sistema automatico de mantenimiento del carril.

2.1.1. El «tipo de vehiculo por lo que respecta al sistema automatico de mantenimiento del carril» es una categoria de
vehiculos que no difieren en aspectos esenciales como:

a) las caracteristicas del vehiculo que influyen significativamente en el funcionamiento del sistema automatico
de mantenimiento del carril;

b) las caracteristicas y el disefio del sistema automadtico de mantenimiento del carril.

2.2. La «demanda de transicién» es un procedimiento légico e intuitivo para transferir la tarea de conduccion
dindmica del sistema (control automadtico) al conductor humano (control manual). Esta peticién es enviada por
el sistema al conductor humano.

(") Con arreglo a la definicién que figura en la Resolucion consolidada sobre la construccion de vehiculos (R.E.3), documento ECE/
TRANS/WP.29/78[Rev.6, apartado 2 www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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2.3. La «fase de transicion» es la duracion de la demanda de transicion.

2.4. Un «evento planificado» es una situacién que se conoce de antemano, por ejemplo, en el momento de la
activacion, como un punto del recorrido (por ejemplo, la salida de una autopista), etc., y que requiere una
demanda de transicion.

2.5. Un «evento no planificado» es una situaciéon que no se conoce de antemano, pero se presupone que es muy
probable que ocurra —por ejemplo, una carretera en obras, malas condiciones meteoroldgicas, la aproximacién
de un vehiculo de emergencias, la ausencia de marcas de carriles, la caida de la carga de un camién (colision)—y
que requiere una demanda de transicion.

2.6. «Riesgo de colisién inminente» describe una situacion o un evento que da lugar a la colision del vehiculo con
otro usuario de la via o un obstaculo que no se puede evitar mediante una demanda de frenado de menos de
5 m/s2.

2.7. Una «maniobra de riesgo minimo» es un procedimiento destinado a reducir al minimo los riesgos en el trafico,

que es realizado automadticamente por el sistema tras una demanda de transicion sin respuesta del conductor o
en caso de fallo grave del sistema automdtico de mantenimiento del carril o del vehiculo.

2.8. Una «maniobra de emergencia» es una maniobra que realiza el sistema si se produce un evento que entrafia un
riesgo inminente de colision del vehiculo y tiene la finalidad de evitar o mitigar dicha colisién.

2.9. Velocidad

29.1. La «velocidad médxima especificada» es la velocidad méxima a la que el cliente ha declarado que el sistema puede
funcionar de manera segura en condiciones dptimas.

2.9.2. La «velocidad mdxima en servicio» es la velocidad seleccionada por el sistema como mdxima para funcionar en
las actuales condiciones ambientales y de deteccion. Es la méaxima velocidad del vehiculo a la que el sistema
puede permanecer activo y vendra determinada por la capacidad del sistema de deteccién y por las condiciones

ambientales.
2.9.3. La «velocidad actual» o «velocidad» es la velocidad actualmente seleccionada por el sistema en funcién del trafico.
2.10. El «alcance de deteccion» del sistema de deteccion es la distancia a la que el sistema puede reconocer un objetivo

de manera fiable —teniendo en cuenta el deterioro de los componentes del sistema de deteccion debido al paso
del tiempo y al uso durante toda la vida ttil del vehiculo— y generar una sefial de control.

2.11. Fallos

2.11.1.  Un dallo del sistema automdtico de mantenimiento del carril> es cualquier fallo aislado especifico del
funcionamiento de dicho sistema (por ejemplo, el fallo aislado de un sensor o la pérdida de datos necesarios
para calcular la trayectoria de conduccién del vehiculo).

2.11.2.  El anodo de fallo» es el estado de funcionamiento del sistema en el que este funciona con un fallo del sistema
automatico de mantenimiento del carril.

2.11.3.  Un «fallo grave del sistema automdtico de mantenimiento del carril» es un fallo especifico del funcionamiento de
dicho sistema que afecta a la seguridad del funcionamiento del sistema cuando estd en modo de fallo con una
probabilidad muy baja de incidencia, como la que se considera en general para componentes esenciales, por
ejemplo, una unidad de control electrénico. Los fallos de sensores aislados solo se tienen en cuenta cuando van
acompafiados de otro factor que afecta a la seguridad del funcionamiento del sistema.

2.11.4.  Un dallo grave del vehiculo» es cualquier fallo del vehiculo (por ejemplo, eléctrico o mecénico) que afecta a la
capacidad del sistema automadtico de mantenimiento del carril para realizar la tarea de conduccién dindmica y
que puede afectar también al funcionamiento manual del vehiculo (por ejemplo, pérdida de alimentacion
eléctrica, fallo del sistema de frenado o pérdida repentina de presion en los neumaticos).
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2.12. La «autocomprobacién» es una funcién integrada que busca fallos en el sistema y comprueba el alcance de
deteccion del sistema de deteccién de manera continua.

2.13. La «anulacién del sistema» por el conductor es una situacién en la que el conductor envia una sefial a un control
que tiene prioridad sobre el control longitudinal o lateral del sistema, mientras el sistema permanece activo.

2.14. La «tarea de conduccion dindmica» consiste en el control y la ejecucién de todos los movimientos longitudinales
y laterales del vehiculo.

2.15. El «sistema de almacenamiento de datos para la conducciéon auténoma» permite determinar las interacciones
entre el sistema automadtico de mantenimiento del carril y el conductor humano.

2.16. La «vida ttil del sistema» es el periodo durante el cual el sistema automdtico de mantenimiento del carril
permanece disponible como funcién del vehiculo.

2.17. Una «ncidencia» es, en el contexto de las disposiciones sobre el sistema de almacenamiento de datos para la
conduccién auténoma a que se refiere el punto 8, una accion o instancia de un evento o incidente que debe
almacenarse en el sistema de almacenamiento de datos.

2.18. El idmero de identificacién de software R157 (Rys; SWIN)» es un identificador especifico, definido por el
fabricante del vehiculo, que refleja la informacion relativa al software del sistema electrénico de control
pertinente para la homologacién de tipo que contribuye a las caracteristicas del vehiculo pertinentes para la
homologacién de tipo en virtud del Reglamento n.° 157 de las Naciones Unidas.

2.19. El «sistema de control electrénico» es una combinacion de unidades disefiadas para producir conjuntamente la
funcién automdtica de mantenimiento del carril declarada, por medio del tratamiento electrénico de los datos.
Estos sistemas, controlados a menudo mediante software, se construyen a partir de componentes funcionales
diferenciados, como sensores, unidades de control electrénico y actuadores, y se conectan mediante enlaces de
transmision. Pueden comprender elementos mecanicos, electroneumaticos o electrohidraulicos.

2.20. El «software» es parte de un sistema de control electronico consistente en datos digitales e instrucciones.
3. SOLICITUD DE HOMOLOGACION
3.1. La solicitud de homologacion de un tipo de vehiculo por lo que respecta al sistema automdtico de

mantenimiento del carril deberd ser presentada por el fabricante del vehiculo o su representante autorizado.

3.2. Deberd ir acompaiiada de los documentos que se mencionan a continuacion, por triplicado:

3.2.1. Una descripcion del tipo de vehiculo por lo que se respecta a los equipos mencionados en el punto 2.1.1, junto
con la documentacién requerida en el anexo 4 que muestre el disefio basico del sistema automdtico de
mantenimiento del carril y los medios por los que se conecta con otros sistemas del vehiculo o mediante los
cuales controla directamente las variables de salida. Deberdn precisarse los niimeros o simbolos identificativos
del tipo de vehiculo.

3.3. Deberd presentarse al servicio técnico encargado de realizar los ensayos de homologacion un vehiculo
representativo del tipo cuya homologacion se solicite.

4. HOMOLOGACION

4.1. Si el tipo de vehiculo presentado para homologacion con arreglo al presente Reglamento cumple los requisitos
de los puntos 5 a 9 siguientes, se concederd la homologacién.
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4.2. Se asignard un niimero de homologacién a cada tipo homologado; sus dos primeros digitos (en la actualidad 00,
que corresponden a la serie 00 de enmiendas, su version original) indicardn la serie de enmiendas que incorpore
las enmiendas técnicas importantes mds recientes introducidas en el Reglamento en el momento en que se
expidi6 la homologaci6n. La misma Parte contratante no asignard el mismo niimero a otro tipo de vehiculo.

4.3 La concesion, la denegaciéon o la retirada de la homologaciéon con arreglo al presente Reglamento se
comunicardn a las Partes del Acuerdo de 1958 que apliquen este Reglamento por medio de un formulario
conforme con el modelo del anexo 1, junto con la documentacion facilitada por el solicitante en un formato no
superior a A4 (210 x 297 mm), o plegada en dicho formato, y a una escala adecuada, o bien en formato
electrénico.

4.4. Todo vehiculo conforme con un tipo de vehiculo homologado con arreglo al presente Reglamento deberd llevar,
de manera claramente visible y en un lugar de facil acceso especificado en el formulario de homologacién, una
marca de homologacién internacional conforme con el modelo descrito en el anexo 2 y consistente en:

4.4.1. Un circulo dentro del cual figura la letra «E» seguida del niimero distintivo del pais que ha concedido la
homologacién (3.

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

4.5. Si el vehiculo se ajusta a un tipo de vehiculo homologado de acuerdo con uno o varios Reglamentos adjuntos al
Acuerdo en el pais en el que se haya concedido la homologacién con arreglo al presente Reglamento, no es
necesario repetir el simbolo que se establece en el punto 4.4.1; en ese caso, los niimeros del Reglamento y de la
homologacion, asi como los simbolos adicionales, se colocardn en columnas verticales a la derecha del simbolo
descrito en el punto 4.4.1.

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

4.7. La marca de homologacion se situard en la placa informativa del vehiculo o cerca de ella.
5. SEGURIDAD DEL SISTEMA Y RESPUESTA A PRUEBA DE FALLOS

5.1. Requisitos generales

El fabricante deberd demostrar, a satisfaccién del servicio técnico, que se cumplen las disposiciones de este punto
durante la inspeccién del enfoque de la seguridad como parte de la evaluacién conforme al anexo 4 (en
particular en relacién con las condiciones no ensayadas en virtud del anexo 5) y con arreglo a los ensayos
pertinentes establecidos en el anexo 5.

5.1.1. El sistema activado realizard la tarea de conduccién dindmica, gestionard todas las situaciones, fallos incluidos, y
no entrafiard riesgos excesivos para los ocupantes del vehiculo ni para otros usuarios de la via.

El sistema activado no provocard colisiones que sean razonablemente previsibles y evitables. Si una colision
puede evitarse de manera segura sin causar otra, deberd evitarse. Cuando el vehiculo se vea involucrado en una
colisién detectable, se detendrd.

5.1.2. El sistema activado cumplird las normas de tréfico relacionadas con la tarea de conduccién dindmica en el pais
de circulaci6n.

5.1.3. El sistema activado controlard los sistemas requeridos para ayudar al conductor a retomar el control manual en
cualquier momento (por ejemplo, desempafiador, limpiaparabrisas y luces).

() Los ntimeros distintivos de las Partes Contratantes del Acuerdo de 1958 figuran en el anexo 3 de la Resolucién consolidada sobre la
construccién de vehiculos (R.E.3), documento ECE[TRANS/WP.29/78/Rev. 6: www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/
wp29resolutions.html.
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5.1.4. Las demandas de transicion no pondran en peligro la seguridad de los ocupantes del vehiculo ni de otros
usuarios de la via.

5.1.5. Si el conductor no retoma el control de la tarea de conduccién dindmica durante la fase de transicién, el sistema
realizard una maniobra de riesgo minimo. Durante la maniobra de riesgo minimo, el sistema minimizard los
riesgos para la seguridad de los ocupantes del vehiculo y de otros usuarios de la via.

5.1.6. El sistema realizard autocomprobaciones para detectar la incidencia de fallos y para confirmar el rendimiento del
sistema en todo momento (por ejemplo, después de arrancar el vehiculo, el sistema ha detectado al menos en
una ocasion un objeto a la misma o mayor distancia que la declarada como alcance de deteccién con arreglo al
punto 7.1).

5.1.7. La eficacia del sistema no deberd verse mermada a causa de interferencias producidas por campos magnéticos o
eléctricos. Esto quedard demostrado por el cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento n.° 10 de las
Naciones Unidas, serie 05 de enmiendas o posterior.

5.1.8. El fabricante adoptard medidas de proteccién contra usos indebidos por parte del conductor que sean
razonablemente previsibles y contra manipulaciones indebidas del sistema.

5.1.9. Cuando el sistema ya no pueda cumplir los requisitos del presente Reglamento, no serd posible activarlo.

El fabricante deberd declarar e implantar un proceso para gestionar la seguridad y el cumplimiento continuado
del sistema automatico de mantenimiento del carril a lo largo de su vida util.

5.2. Tarea de conduccién dindmica

El fabricante deberd demostrar, a satisfaccién del servicio técnico, que se cumplen las disposiciones de este punto
durante la inspeccién del enfoque de la seguridad como parte de la evaluacién conforme al anexo 4 (en
particular en relacién con las condiciones no ensayadas en virtud del anexo 5) y con arreglo a los ensayos
pertinentes establecidos en el anexo 5.

5.2.1. El sistema activado mantendra el vehiculo dentro del carril por el que circule y velard por que no se salga de las
marcas del carril (borde exterior del neumdtico delantero hasta el borde exterior de la marca del carril). El
sistema actuard para mantener el vehiculo en una posicion lateral estable dentro del carril de circulacién a fin
de evitar confundir a otros usuarios de la via.

5.2.2. El sistema activado detectard los vehiculos que circulen en un carril adyacente como se define en el punto 7.1.2.
y, si es necesario, ajustard la velocidad o la posicién lateral del vehiculo dentro de su carril segtin proceda.

5.2.3. El sistema activado controlard la velocidad del vehiculo.
5.2.3.1. Lavelocidad maxima a la que estd permitido el funcionamiento del sistema es de 60 km/h.

5.2.3.2.  El sistema activado adaptard la velocidad del vehiculo a las condiciones infraestructurales y ambientales (por
ejemplo, curvas estrechas o malas condiciones meteoroldgicas).

5.2.3.3.  El sistema activado detectard la distancia hasta el vehiculo que le precede como se define en el punto 7.1.1 y
adaptard la velocidad del vehiculo a fin de evitar una colisién.

Mientras el vehiculo equipado con sistema automdtico de mantenimiento del carril no esté detenido, el sistema
adaptard la velocidad para ajustar la distancia con respecto al vehiculo que le preceda en el mismo carril para
que sea igual o mayor que la distancia minima de seguridad.

En el caso de que temporalmente no se pueda respetar el intervalo minimo de seguridad por causa de otros
usuarios de la via (por ejemplo, el vehiculo se incorpora al carril, el vehiculo precedente desacelera, etc.), el
vehiculo reajustard la distancia minima de seguridad en la préxima oportunidad disponible sin frenar
bruscamente, salvo que sea necesario realizar una maniobra de emergencia.

La distancia minima de seguridad se calculard por medio de la siguiente férmula:

— *
dmin_ VALKS " Ufront
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Donde:

Ao = distancia minima de seguridad

vaks =  velocidad actual del vehiculo equipado con sistema automdtico de mantenimiento del carril en m/s
thront = intervalo minimo de seguridad en segundos entre el vehiculo equipado con sistema automdtico de

mantenimiento del carril y un vehiculo precedente conforme al cuadro siguiente:

Velocidad actual del vehiculo equipado con sistema automdtico de

. ; Intervalo minimo de seguridad ~ Distancia minima de seguridad
mantenimiento del carril

(km/h) (m]s) (s) (m)
7.2 2,0 1,0 2,0
10 2,78 1,1 3,1
20 5,56 1,2 6,7
30 8,33 1,3 10,8
40 11,11 1,4 15,6
50 13,89 L5 20,8
60 16,67 1,6 26,7

Con valores de velocidad no mencionados en el cuadro, se aplicard una interpolacion lineal.

Sin perjuicio del resultado de la formula anterior para velocidades actuales inferiores a 2 m/s, la distancia
minima de seguridad nunca serd inferior a 2 m.

5.2.4. El sistema activado podrd frenar el vehiculo hasta que quede detenido por completo detrds de un vehiculo
esttico, un usuario de la via estdtico o un carril de circulacién bloqueado para evitar una colisién. Esto deberd
garantizarse hasta la velocidad maxima en servicio del sistema.

5.2.5. El sistema activado detectard el riesgo de colision, en particular con otro usuario de la via por delante o al lado
del vehiculo, debido a la desaceleracion del vehiculo precedente, a la incorporacién de un vehiculo al carril o la
aparicion repentina de un obstdculo y ejecutard automdticamente las maniobras adecuadas para minimizar los
riesgos para la seguridad de los ocupantes del vehiculo y otros usuarios de la via.

En condiciones no especificadas en el punto 5.2.4 o en el punto 5.2.5 o sus partes, esto deberd garantizarse al
menos hasta el nivel en que un conductor humano competente y cuidadoso pudiera minimizar los riesgos. Asi
deberd demostrarse en la evaluacién realizada en virtud del anexo 4 y siguiendo las orientaciones del
apéndice 3 al anexo 4.

5.2.5.1. El sistema activado evitard una colisién con el vehiculo precedente cuando este desacelere a su mdximo
rendimiento de frenado siempre que no haya reduccién de la distancia minima de seguridad; el vehiculo
equipado con sistema automadtico de mantenimiento del carril ajustard su separacion del vehiculo precedente a
la velocidad actual debido a una maniobra de incorporacién al carril de este vehiculo precedente.

5.2.5.2.  Elsistema activado evitard la colision con un vehiculo que efecte una maniobra de incorporacion al carril,

a) siempre que el vehiculo en incorporacién mantenga su velocidad longitudinal que sea inferior a la velocidad
longitudinal del vehiculo equipado con sistema automatico de mantenimiento del carril, y

b) siempre que el movimiento lateral del vehiculo en incorporacién haya sido visible durante un tiempo
minimo de 0,72 segundos antes de que se alcance el punto de referencia de TTCLanelntrusion,
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¢) cuando la distancia entre la parte delantera del vehiculo y la parte trasera del vehiculo en incorporacién se
corresponda con el tiempo para la colision calculado por medio de la siguiente ecuacién:

Vrel

TTCraneintrusion > W +0,35s

52

Donde:

Vrel = velocidad relativa entre ambos vehiculos, positiva cuando el vehiculo es més rdpido que
el vehiculo en trayectoria de incorporacion al carril

TTCLanelntrusion = el valor del tiempo para la colisién, cuando la parte externa del neumético de la rueda
delantera del vehiculo intruso mds cercana a las marcas de carril traspase una linea que
exceda 0,3 m del borde exterior de la marca de carril visible hacia la que el vehiculo
intruso se esté desplazando.

5.2.5.3. El sistema activado evitard una colisién con un peatén que cruce por delante del vehiculo por un paso de
peatones sin barreras.

En un escenario con un paso de peatones sin barreras con un componente de velocidad lateral no superior a
5 km/h, cuando el punto de impacto previsto se desplace un maximo de 0,2 m en comparacién con el plano
central longitudinal del vehiculo, el sistema automdtico de mantenimiento del carril activado evitard una
colision a la velocidad méxima en servicio del sistema.

5.2.5.4.  Sereconoce que es posible que el requisito establecido en el punto 5.2.5 no se cumpla por entero en condiciones
distintas de las descritas anteriormente. No obstante, en estas otras condiciones, el sistema no deberd desactivar
o cambiar la estrategia de control de forma injustificada. Esto se demostrard con arreglo al anexo 4 del presente
Reglamento.

5.3. Maniobra de emergencia

El fabricante demostrard el cumplimiento de lo dispuesto en este punto, a satisfaccién del servicio técnico,
durante la inspeccion del enfoque de la seguridad como parte de la evaluacién conforme al anexo 4 y conforme
a los ensayos pertinentes del anexo 5.

5.3.1. Se realizard una maniobra de emergencia cuando exista riesgo de colisién inminente.

5.3.1.1.  Cualquier demanda de desaceleracién longitudinal de mds de 5,0 m/s? del sistema se considerard una maniobra
de emergencia.

5.3.2. Esta maniobra ocasionard la desaceleracion del vehiculo a su médximo rendimiento de frenado si es necesario o
bien podrd realizar una maniobra evasiva automatica, cuando proceda.

Si algtn fallo afecta al rendimiento de frenado o direccion del sistema, la maniobra se realizard en consideracion
del rendimiento restante.

Durante la maniobra evasiva, el vehiculo equipado con sistema automadtico de mantenimiento del carril no
traspasard la marca del carril (borde exterior del neumdtico delantero hasta el borde exterior de la marca del
carril).

Después de la maniobra evasiva, el vehiculo tratard de recuperar una posicion estable.

5.3.3. Una maniobra de emergencia no terminard hasta que el riesgo de colision inminente haya desaparecido o el
conductor desactive el sistema.

5.3.3.1.  Una vez terminada la maniobra de emergencia, el sistema seguird funcionando.

5.3.3.2.  Si la maniobra de emergencia finaliza con el vehiculo detenido, se generard la sefial de activar las luces de
emergencia. Si el vehiculo vuelve a ponerse en movimiento automdaticamente, la sefial de desactivar las luces de
emergencia se generard automdticamente.

5.3.4. El vehiculo aplicard una sefial logica indicativa del frenado de emergencia conforme a lo especificado en el
Reglamento n.° 13-H de las Naciones Unidas.
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5.4, Demanda de transicion y funcionamiento del sistema durante la fase de transicién

El fabricante deberd demostrar, a satisfaccion del servicio técnico, que se cumplen las disposiciones de este punto
durante la inspeccién del enfoque de la seguridad como parte de la evaluacién conforme al anexo 4 (en
particular en relacién con las condiciones no ensayadas en virtud del anexo 5) y con arreglo a los ensayos
pertinentes establecidos en el anexo 5.

5.4.1. El sistema activado reconocerd todas las situaciones en las que sea necesario devolver el control al conductor.

Los tipos de situaciones en las que el vehiculo generard una demanda de transicién al conductor serdn declarados
por el fabricante del vehiculo e incluidos en la documentacién establecida en el anexo 4.

5.4.2. La demanda de transicion se iniciard de tal manera que quede tiempo suficiente para una transicion segura a la
conduccién manual.

5.4.2.1. En el caso de un evento planificado que impida que el sistema automadtico de mantenimiento del carril siga
funcionando, se efectuard una demanda de transicién con tiempo suficiente para garantizar que la maniobra de
riesgo minimo, en el caso de que el conductor no retome el control, pueda detener el vehiculo antes de que se
produzca el evento planificado.

5.4.2.2. En el caso de un evento no planificado, se efectuard la demanda de transicion en el momento de la deteccion.

5.4.2.3  Enel caso de que un fallo afecte al funcionamiento del sistema, este iniciard una demanda de transicién de forma
inmediata en el momento de la deteccién.

5.4.3. Durante la fase de transicion, el sistema continuard funcionando. El sistema podrd reducir la velocidad del
vehiculo para garantizar la seguridad de su funcionamiento, pero no lo detendrd salvo que la situacién lo
requiera (por ejemplo, cuando haya algin vehiculo u obstdculo en la trayectoria del vehiculo) o cuando lo
provoque un aviso héptico conforme al punto 6.4.1 iniciado a una velocidad inferior a 20 km/h.

5.4.3.1.  Una vez detenido, el vehiculo podrd permanecer en este estado y generard la sefial de activar las luces de
emergencia en un intervalo de 5 s.

5.4.3.2.  Durante la fase de transicién, la demanda de transicion se propagard a mds tardar al cabo de 4 s después de
iniciarse.

5.4.4. Una demanda de transicién solo terminard una vez desactivado el sistema o iniciada una maniobra de riesgo
minimo.

5.4.4.1. En el caso de que el conductor no responda a una demanda de transicién desactivando el sistema (segtin lo
descrito en el punto 6.2.4 o 6.2.5), se iniciard una maniobra de riesgo minimo, al menos 10 s después de
iniciarse la demanda de transicién.

5.4.4.1.1. Sin perjuicio de lo dispuesto en el punto 5.4.4.1, se podrd iniciar una maniobra de riesgo minimo de forma
inmediata en caso de fallo grave del sistema automatico de mantenimiento del carril o del vehiculo.

En el caso de un fallo grave del sistema automatico de mantenimiento del carril o del vehiculo, puede que este
sistema ya no sea capaz de cumplir los requisitos del presente Reglamento, pero tratard de habilitar una
transicion segura a la recuperacion del control por parte del conductor.

5.4.4.1.2. El fabricante deberd declarar los tipos de fallos graves del vehiculo o del sistema automdtico de mantenimiento
del carril que hardn que dicho sistema inicie una maniobra de riesgo minimo de forma inmediata.

5.5. Maniobra de riesgo minimo

El fabricante deberd demostrar, a satisfaccién del servicio técnico, que se cumplen las disposiciones de este punto
durante la inspeccién del enfoque de la seguridad como parte de la evaluacién conforme al anexo 4 (en
particular en relacion con las condiciones no ensayadas en virtud del anexo 5) y con arreglo a los ensayos
pertinentes establecidos en el anexo 5.
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5.5.1. Durante la maniobra de riesgo minimo, el vehiculo disminuira su velocidad dentro del carril o bien, en el caso de
que las marcas del carril no sean visibles, permanecerd en una trayectoria apropiada teniendo en cuenta el trafico
de alrededor y la infraestructura vial, con el fin de alcanzar una demanda de desaceleracion no superior a 4,0 m/s
2

Son admisibles valores de demanda de desaceleracién superiores durante intervalos muy cortos, por ejemplo, a
modo de aviso hdptico para estimular la atencion del conductor, o en caso de fallo grave del sistema automatico
de mantenimiento del carril o del vehiculo.

Ademds, la sefial de activar las luces de emergencia se generard al iniciar la maniobra de riesgo minimo.

5.5.2. La maniobra de riesgo minimo hard que el vehiculo se detenga a menos que el sistema sea desactivado por el
conductor durante la maniobra.

5.5.3. Una maniobra de riesgo minimo solo terminard cuando el sistema se desactive o cuando el sistema haya
detenido el vehiculo.

5.5.4. El sistema se desactivard al final de la maniobra de riesgo minimo.

Las luces de emergencia permanecerdn activadas hasta que sean desactivadas manualmente y el vehiculo no se
pondrd en movimiento una vez detenido si no es por accién manual.

5.5.5. Solo serd posible reactivar el sistema al finalizar una maniobra de riesgo minimo después de cada nuevo ciclo de
encendido/marcha del motor.

6. INTERFAZ PERSONA-MAQUINA/INFORMACION PARA EL OPERADOR

6.1. Sistema de reconocimiento de la disponibilidad del conductor

El fabricante demostrard el cumplimiento de lo dispuesto en este punto, a satisfaccién del servicio técnico,
durante la inspeccién del enfoque de la seguridad como parte de la evaluacién conforme al anexo 4 y conforme
a los ensayos pertinentes del anexo 5.

6.1.1. El sistema incluird un sistema de reconocimiento de la disponibilidad del conductor.

El sistema de reconocimiento de la disponibilidad del conductor detectard si el conductor estd presente en la
posicién de conduccidn, si lleva el cinturén de seguridad abrochado y si estd disponible para asumir la tarea de
conduccion.

6.1.2. Presencia del conductor
Se iniciard una demanda de transicién conforme al punto 5.4 si se cumple alguna de las siguientes condiciones:
a) que se detecte que el conductor no estd en su asiento durante un intervalo superior a un segundo; o bien
b) que el cinturdén de seguridad del conductor esté desabrochado.

En lugar de un aviso actstico de la demanda de transicién podrd utilizarse el aviso de segundo nivel de
recordatorio del cinturdén de seguridad conforme al Reglamento n.° 16 de las Naciones Unidas.

6.1.3. Disponibilidad del conductor

El sistema detectard si el conductor estd disponible y en una posicién de conduccién adecuada para responder a
una demanda de transicién monitorizando al conductor.

El fabricante demostrard, a satisfaccién del servicio técnico, la capacidad del vehiculo de detectar que el
conductor estd disponible para hacerse cargo de la tarea de conduccién.

6.1.3.1.  Criterios para considerar la disponibilidad del conductor

Se considerard que el conductor no estd disponible salvo que al menos dos criterios de disponibilidad (por
ejemplo, accionamiento del control del vehiculo exclusivo del conductor, parpadeo, parpados cerrados, cabeza
consciente o movimiento corporal) hayan determinado de forma individual que el conductor estd disponible en
los tltimos treinta segundos.

En cualquier momento, el sistema puede considerar que el conductor no estd disponible.
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En cuanto se considere que el conductor no estd disponible, o se puedan monitorizar menos de dos criterios de
disponibilidad, el sistema emitird de inmediato un aviso distintivo hasta que se detecten las acciones apropiadas
del conductor o hasta que se inicie una demanda de transicion. A mds tardar, se iniciard una demanda de
transicién conforme al punto 5.4 si este aviso continda durante quince segundos.

El fabricante aportard pruebas documentales que justifiquen el niimero y combinacién de criterios de
disponibilidad, en particular con respecto al intervalo de tiempo correspondiente. Sin embargo, el intervalo de
tiempo requerido para cualquier criterio de disponibilidad no excederd de treinta segundos. Esto deberd ser
demostrado por el fabricante y evaluado por el servicio técnico con arreglo al anexo 4.

.

if) Instante en el que los criterios determinan que el conductor esta disponible
mm=) Los criterios han determinado que esta disponible en los Gltimos treinta segundos
s Los criterios no han determinado que esta disponible en los Gltimos

Hace treinta treinta segundos Ahar

>= dos criterios en los
ultimos treinta sequndos

OK

< dos criterios en los
ultimos treinta segundos

Conductor
considerado no
disponible

>= dos criterios en los
Gltimos treinta segundos

OK

6.1.4. «Cualquier actividad que no sea conducir» a través de indicadores de a bordo disponibles tras la activacién del
sistema automdtico de mantenimiento del carril quedard suspendida automdticamente i) en el momento en que
el sistema emita una demanda de transicién o ii) en el momento en que el sistema se desactive, lo que ocurra
primero.

6.2. Activacion, desactivacién y accion del conductor

El fabricante demostrard el cumplimiento de lo dispuesto en este punto, a satisfaccién del servicio técnico,
durante la inspeccién del enfoque de la seguridad como parte de la evaluacién conforme al anexo 4 y conforme
a los ensayos pertinentes del anexo 5.

6.2.1. El vehiculo estard provisto de un medio especifico para que el conductor active (modo activo) y desactive (modo
apagado) el sistema. Cuando el sistema automdtico de mantenimiento del carril esté activado, el medio para
desactivarlo permanecerd en todo momento visible para el conductor.

6.2.2. Por defecto, el sistema estard en el modo apagado al iniciarse cada nuevo ciclo de encendido/marcha del motor.

Este requisito no se aplicard cuando se inicie automdticamente un nuevo ciclo de encendido/marcha del motor,
por ejemplo, al accionar un sistema de parada y arranque.

6.2.3. El sistema solo se activard por una accién deliberada del conductor y siempre que se cumplan todas las
condiciones siguientes:

a) que el conductor esté en su asiento y con su cinturén de seguridad abrochado conforme a los puntos 6.1.1
y 6.1.2;

b) que el conductor esté disponible para tomar el control de la tarea de conduccién dindmica conforme al
punto 6.1.3;

¢) que no haya ningiin fallo que afecte al funcionamiento seguro o a la funcionalidad del sistema automatico de
mantenimiento del carril;

d) que el sistema de almacenamiento de datos para la conduccién auténoma esté operativo;



L 82/86 Diario Oficial de la Unién Europea 9.3.2021

e) que las condiciones ambientales e infraestructurales permitan el funcionamiento;
f) que la autocomprobaci6n del sistema se confirme positiva; y

g) que el vehiculo circule por vias en las que esté prohibida la circulacién de peatones y ciclistas y cuyo disefio
incluya una separacion fisica del trafico en sentidos opuestos.

Si se deja de cumplir alguna de estas condiciones, el sistema iniciard inmediatamente una demanda de transicién,
salvo que el presente Reglamento establezca otra cosa.

6.2.4 El conductor podrd desactivar el sistema manualmente (modo apagado) accionando deliberadamente los
mismos medios utilizados para activar el sistema, como se indica en el punto 6.2.1.

Los medios de desactivacion incluirdn proteccion contra la desactivacion manual no intencionada, por ejemplo,
la necesidad de efectuar una sola accién que sobrepase un umbral de tiempo determinado, o una doble
pulsacién, o dos acciones separadas pero simultdneas.

Ademds, se garantizard que el conductor mantenga el control lateral del vehiculo en el momento de la
desactivacién, por ejemplo, mediante la colocacién del medio de desactivacién en el mando de direccion o la
confirmacion de que el conductor estd sujetando el mando de direccién.

6.2.5. Ademds del punto 6.2.4, el sistema no se desactivard por ninguna accién del conductor distinta de las descritas
en los puntos 6.2.5.1 hasta 6.2.5.4.

6.2.5.1.  Desactivacién por accionamiento de los controles de conduccién
El sistema se desactivard cuando se cumpla al menos una de las condiciones siguientes:

a) que el conductor anule el sistema mediante el accionamiento de la direccién mientras sujeta el mando de
direccién y que esta anulacion no se suprima, como se especifica en el punto 6.3; o bien

b) que el conductor esté sujetando el mando de direccién y anule el sistema frenando o acelerando, como se
especifica en el punto 6.3.1.

6.2.5.2.  Desactivacion durante una demanda de transicién en curso o durante una maniobra de riesgo minimo en curso

En el caso de que haya una demanda de transicién o una maniobra de riesgo minimo en curso, el sistema solo se
desactivard:

a) con arreglo a lo establecido en el punto 6.2.5.1, o bien

b) cuando se detecte que el conductor ha sujetado el mando de direccién en respuesta a la demanda de
transicion o maniobra de riesgo minimo y siempre que el sistema confirme que el conductor estd atento con
arreglo a lo establecido en el punto 6.3.1.1.

6.2.5.3.  Desactivacién durante una maniobra de emergencia en curso

En el caso de que haya una maniobra de emergencia en curso, se podrd retrasar la desactivacion del sistema hasta
que desaparezca el riesgo de colisién inminente.

6.2.5.4. Desactivacion en caso de fallo grave del vehiculo o del sistema automatico de mantenimiento del carril

En caso de fallo grave del vehiculo o del sistema automadtico de mantenimiento del carril, este podrd emplear
diferentes estrategias de desactivacion.

El fabricante deberd declarar estas estrategias diferentes y el servicio técnico evaluard su eficacia para garantizar
una transicion segura del control del sistema al conductor humano con arreglo al anexo 4.

6.2.6. Al desactivarse el sistema, no se producird una transicién automdtica a ninguna funcién que proporcione un
movimiento longitudinal o lateral continuo del vehiculo (por ejemplo, FDAA de categoria B1).

Tras la desactivacion, la funcién correctora de la direccion (FCD) podrd estar activa con el fin de acostumbrar al
conductor a ejecutar la tarea de control lateral reduciendo gradualmente la asistencia lateral.
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Sin perjuicio de lo dispuesto en los dos parrafos anteriores, en caso de desactivacién del sistema automadtico de
mantenimiento del carril, no se desactivard ningin otro sistema de seguridad que proporcione asistencia
longitudinal o lateral en situaciones de colisién inminente [por ejemplo, sistema avanzado de frenado de
emergencia (AEBS), control electrénico de la estabilidad (CEE), sistema de asistencia en el frenado (BAS) o
funcién de direccion de emergencia (FDE)].

6.2.7. Toda desactivacién se indicard al conductor con arreglo a lo establecido en el punto 6.4.2.3.
6.3. Anulacién del sistema
6.3.1. El accionamiento del mando de direccién por parte del conductor anulard la funcién de control lateral del

sistema cuando la accién realizada sobrepase un umbral razonable disefiado para evitar una anulacion
no intencionada.

Este umbral incluird una fuerza y una duracién especificadas y variard en funcién de pardmetros que incluyen los
criterios utilizados para comprobar la atencién del conductor durante la accién del conductor conforme a lo
establecido en el punto 6.3.1.1.

Estos umbrales y la justificacion de cualquier variacién deberdn demostrarse a satisfaccion del servicio técnico
durante la evaluacion conforme a lo dispuesto en el anexo 4.

6.3.1.1.  Atencién del conductor

El sistema detectard si el conductor estd atento. Se considera que el conductor estd atento si se cumple al menos
uno de los criterios siguientes:

a) se confirma que el conductor estd mirando principalmente a la carretera que tiene delante,
b) se confirma que el conductor estd mirando a los espejos retrovisores; o bien,
¢) se confirma que el conductor tiene la cabeza orientada principalmente hacia la tarea de conduccion.

El fabricante deberd declarar las especificaciones que confirmen estos criterios u otros igualmente seguros,
justificados con pruebas documentales. El servicio técnico procederd a su evaluacidn conforme a lo establecido
en el anexo 4.

6.3.2. La funcién de control longitudinal del sistema se anulard cuando el conductor accione el control de frenado de
manera que se produzca una desaceleracién mayor de la inducida por el sistema o se mantenga el vehiculo
detenido por la accién de cualquier sistema de frenado.

6.3.3. La funcién de control longitudinal del sistema puede anularse cuando el conductor acciona el control del
acelerador. Sin embargo, dicha accién no hard que el sistema deje de cumplir los requisitos del presente
Reglamento.

6.3.4. Cuando el conductor accione el control del acelerador o del freno, se iniciard de inmediato una demanda de

transicién conforme a lo establecido en el punto 5.4, cuando la accién sobrepase un umbral razonable
disefiado para evitar accionamientos no intencionados.

6.3.5. Sin perjuicio de lo dispuesto en los puntos 6.3.1 a 6.3.3, el sistema puede reducir o suprimir el efecto del
accionamiento de cualquier control por el conductor en el caso de que el sistema detecte un riesgo de colision
inminente debido a esta accién del conductor.

6.3.6. En caso de fallo grave del vehiculo o del sistema automadtico de mantenimiento del carril, este podrd emplear
diferentes estrategias para anular el sistema. El fabricante deberd declarar estas estrategias diferentes y el servicio
técnico evaluard su eficacia para garantizar una transicion segura del control del sistema al conductor humano.

6.3.7. El fabricante demostrard el cumplimiento de lo dispuesto en el punto 6.3 y sus partes, a satisfaccién del servicio
técnico, durante la inspeccién del enfoque de la seguridad como parte de la evaluacién conforme al anexo 4.

6.4. Informacion para el conductor
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6.4.1. Se indicard la siguiente informacién al conductor:
a) el estado del sistema, conforme a lo establecido en el punto 6.4.2;

b) cualquier fallo que afecte al funcionamiento del sistema al menos por medio de una sefial 6ptica salvo que el
sistema esté desactivado (modo apagado);

¢) la demanda de transicién al menos por medio de una sefial optica y ademds una sefial actstica o una sefial de
aviso héptica.

A mds tardar cuatro segundos después de iniciarse la demanda de transicion, esta:
i) incluird un aviso haptico constante o intermitente salvo que el vehiculo esté detenido; y
ii) se propagard y permanecera asi hasta que finalice;

d) la maniobra de riesgo minimo al menos por medio de una sefial optica y ademds una sefial acistica o una
sefial de aviso hdptica; y

¢) la maniobra de emergencia por medio de una sefial 6ptica.

Las sefiales Opticas mencionadas serdn de tamafio y contraste adecuados. Las sefiales actsticas mencionadas
sonardn altas y claras.

6.4.2. Estado del sistema

6.4.2.1. Indicacion de falta de disponibilidad del sistema

En el caso de que el sistema deniegue la activacion del sistema tras la accion deliberada del conductor por falta de
disponibilidad del sistema, esto se indicard al conductor al menos por medios visuales.

6.4.2.2. Indicacion visual de estado del sistema tras la activacion

Tras la activacion, se indicard visualmente el estado del sistema (modo activo) al conductor por medio de una
sefial Optica especifica.

Esta sefial Optica contendrd una indicacién inequivoca que incluya:

a) un mando de direccién o un vehiculo, con la incorporacién adicional de una «A» o «<AUTO» o los simbolos
normalizados conforme al Reglamento n.° 121 de las Naciones Unidas y, ademas,

b) una indicacién facilmente perceptible en el campo de visién periférico y situada cerca de la linea directa de
vision del conductor al exterior delante del vehiculo, por ejemplo, una indicacion destacada en el cuadro de
instrumentos o en el mando de direccién que cubra parte del perimetro de la corona exterior frente al
conductor.

La sefial 6ptica indicard que el sistema estd activo hasta que este se desactive (modo apagado).

La sefial Optica serd fija mientras el sistema permanezca en funcionamiento normal y, al iniciarse una demanda
de transici6n, al menos la indicacién conforme a la letra b) modificara sus caracteristicas, por ejemplo, pasard a
ser intermitente o cambiard de color.

Cuando se utilice una sefial intermitente, se utilizard una frecuencia baja para no alertar al conductor de manera
injustificada.

Durante la fase de transicién y la maniobra de riesgo minimo, la indicacién conforme a la letra a) podra ser
sustituida por la instruccién de asumir el control manual conforme al punto 6.4.3.

6.4.2.3. Indicacion visual de estado del sistema tras la desactivacion

Tras la desactivacion, cuando el estado del sistema pase de modo activo a modo apagado, esto se indicard al
conductor al menos por medio de una sefial de aviso 6ptica. Dicha sefial Optica consistird en no mostrar la
sefial Optica utilizada para indicar el modo activo o no mostrar la instruccién de asumir el control manual.

Ademds, se emitird una sefial de aviso acistica, salvo que el sistema se desactive a raiz de una demanda de
transicion que incluya una sefial actstica.

6.4.3. Fase de transicién y maniobra de riesgo minimo
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Durante la fase de transicion y la maniobra de riesgo minimo, el sistema comunicard al conductor, de forma
intuitiva e inequivoca, la instruccién de que asuma el control manual del vehiculo. Dicha instruccién incluird
informacién gréfica que muestre las manos y el mando de direccién y podrd ir acompaiiada de texto explicativo
adicional o simbolos de aviso, como se indica en el ejemplo siguiente.

Cuadro de
texto

Ejemplo 1 Ejemplo 2

6.4.3.2. Al iniciarse la maniobra de riesgo minimo, la sefial emitida modificard sus caracteristicas para resaltar la
urgencia de que el conductor acttie, por ejemplo, con el parpadeo en rojo del mando de direccién y las manos
en movimiento que se muestran en la informacién gréfica.

6.4.4. En los casos en que se ofrecen ejemplos en los puntos anteriores, podrian utilizarse en su lugar sefiales opticas
disefiadas con una interfaz adecuada e igualmente perceptible. El fabricante deberd demostrarlo y justificarlo
con pruebas documentales. El servicio técnico procederd a su evaluacion conforme a lo establecido en el
anexo 4.

6.4.5. Priorizacion de los avisos del sistema automadtico de mantenimiento del carril

Los avisos de un sistema automdtico de mantenimiento del carril durante una fase de transicién, una maniobra
de riesgo minimo o una maniobra de emergencia pueden tener prioridad sobre otros avisos del vehiculo.

Durante el proceso de homologacion de tipo, el fabricante deberd declarar al servicio técnico la priorizacién de
diferentes avisos actisticos y Opticos durante el funcionamiento del sistema automdtico de mantenimiento del

carril.
7. DETECCION DE OBJETOS Y EVENTOS, Y RESPUESTA
7.1. Requisitos de deteccién

El fabricante demostrard el cumplimiento de lo dispuesto en este punto, a satisfaccién del servicio técnico,
durante la inspeccién del enfoque de la seguridad como parte de la evaluacién conforme al anexo 4 y conforme
a los ensayos pertinentes del anexo 5.

El vehiculo equipado con sistema automdtico de mantenimiento del carril estard provisto de un sistema de
deteccion tal que pueda al menos determinar el entorno de conduccién (por ejemplo, la geometria de la via o
las marcas de carril) y la dindmica del tréfico:

a) en toda la anchura de su propio carril de circulacién, toda la anchura de los carriles de circulacién situados
inmediatamente a su izquierda y a su derecha, hasta el limite del alcance de deteccion delantero;

b) en toda la longitud del vehiculo y hasta el limite del alcance de deteccién lateral.

Los requisitos de este punto son de aplicacion sin perjuicio de otros requisitos del presente Reglamento, mas
concretamente el punto 5.1.1.

7.1.1. Alcance de deteccién delantero

El fabricante deberd declarar el alcance de deteccién delantero medido desde el punto mds avanzado del
vehiculo. Este valor declarado serd como minimo de cuarenta y seis metros.

El servicio técnico verificard que la distancia a la que el sistema de deteccion del vehiculo detecte a un usuario de
la via durante el ensayo pertinente del anexo 5 sea igual o superior al valor declarado.
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7.1.2. Alcance de deteccion lateral

El fabricante deberd declarar el alcance de deteccion lateral. El alcance declarado serd suficiente para abarcar toda
la anchura del carril situado inmediatamente a la izquierda y del carril situado inmediatamente a la derecha del
vehiculo.

El servicio técnico verificard que el sistema de deteccion del vehiculo detecte vehiculos durante el ensayo
pertinente del anexo 5. Este alcance serd igual o superior al alcance declarado.

7.1.3. El sistema automdtico de mantenimiento del carril aplicard estrategias de detecciéon y compensacién de
circunstancias ambientales que reduzcan el alcance de deteccién, por ejemplo, impedir que se habilite el
sistema, deshabilitar el sistema y devolver el control al conductor, o reducir la velocidad cuando haya muy poca
visibilidad. Estas estrategias seran descritas por el fabricante y evaluadas conforme al anexo 4.

7.1.4. El fabricante del vehiculo aportard pruebas de que los efectos del desgaste y el envejecimiento no reducen el
rendimiento del sistema de deteccion por debajo del valor minimo requerido especificado en el punto 7.1
durante toda la vida qtil del sistema/vehiculo.

7.1.5. Deberd demostrarse, a satisfaccion del servicio técnico, que se cumplen las disposiciones del punto 7.1 y sus
partes, y probarse con arreglo a los ensayos pertinentes del anexo 5.

7.1.6. Una simple percepcion de mal funcionamiento sin fallo no debe inducir un evento peligroso. El fabricante del
vehiculo deberd describir las estrategias de disefio aplicadas y demostrar su seguridad a satisfaccién del servicio
técnico con arreglo a lo establecido en el anexo 4.

8. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE DATOS PARA CONDUCCION AUTONOMA

8.1. Cada vehiculo equipado con sistema automdtico de mantenimiento del carril (el sistema) incorporard un sistema
de almacenamiento de datos para la conduccién auténoma que cumpla los requisitos que se especifican a
continuacién. El fabricante demostrard el cumplimiento de lo dispuesto en el apartado 8, a satisfaccion del
servicio técnico, durante la inspeccién del enfoque de la seguridad como parte de la evaluacién conforme al
anexo 4.

Este Reglamento se aplica sin perjuicio de la legislacién nacional y regional que regula el acceso a los datos, la
privacidad y la proteccion de datos.

8.2. Incidencias registradas

8.2.1. Cada vehiculo equipado con un sistema de almacenamiento de datos para la conduccidén auténoma registrard al
menos una entrada por cada una de las siguientes incidencias tras la activacion del sistema:

a) Activacion del sistema.
b) Desactivacion del sistema, a causa de:
i) uso de medios especificos para que el conductor desactive el sistema;
ii) anulacion en el mando de direccion;
iif) anulacién por el control del acelerador mientras se sujeta el mando de direccion;
iv) anulacién por el control de frenado mientras se sujeta el mando de direccion.
¢) Demanda de transicion iniciada por el sistema, a causa de:
i)  evento planificado;
ii) evento no planificado;
iii) falta de disponibilidad del conductor (conforme al punto 6.1.3);
iv) conductor ausente o con el cinturén de seguridad desabrochado (conforme al punto 6.1.2);
v) fallo del sistema;
vi) anulacién del sistema por accién del freno;

vii) anulacién del sistema por accién del acelerador.
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d) Reduccion o supresion de la accion del conductor.

¢) Inicio de la maniobra de emergencia.

f) Final de la maniobra de emergencia.

g) Accién desencadenante del registrador de datos de eventos.

h) Involucracién en una colision detectada.

i) Inicio de una maniobra de riesgo minimo por el sistema.

j) Fallo grave del sistema automadtico de mantenimiento del carril.

k) Fallo grave del vehiculo.

8.3. Elementos de datos

8.3.1. Por cada uno de los eventos enumerados en el punto 8.2, el sistema de almacenamiento de datos para la
conduccién auténoma registrard al menos los siguientes elementos de datos de manera que sean claramente
identificables:

a) El marcador de incidencia, conforme al punto 8.2.

o

) El motivo de la incidencia, segtin proceda, y conforme al punto 8.2.

(g)

) Fecha (resolucion: aaaa-mm-dd).

oL

) Sello de tiempo:
i) Resolucién: hhjmm/ss huso horario, p. €j., 12:59:59 UTC.

i) Precision: +/- 1,0 s.

8.3.2. Por cada uno de los eventos enumerados en el punto 8.2, se podra identificar con claridad el nimero R;5,SWIN
del sistema automatico de mantenimiento del carril, o las versiones de software pertinentes para el sistema, con
indicacién de que el software estaba presente en el momento de producirse el evento.

8.3.3. Se admitird un dnico sello de tiempo para varios elementos registrados simultineamente en la resolucion
temporal de los elementos de datos especificos. Si se registra mds de un elemento con el mismo sello de tiempo,
la informacién de cada elemento indicard el orden cronoldgico.

8.4. Disponibilidad de los datos

8.4.1. Los datos del sistema de almacenamiento de datos para la conduccién auténoma deberén estar disponibles con
arreglo a los requisitos de la legislacién nacional y regional ().

8.4.2. Una vez que se alcancen los limites de almacenamiento del sistema de almacenamiento de datos para la
conduccién auténoma, solo se sobrescribirdn los datos existentes siguiendo el procedimiento «primero en
entrar, primero en salir, con el principio de respetar los requisitos pertinentes de disponibilidad de los datos.

El fabricante del vehiculo demostrard la capacidad de almacenamiento documentalmente.

8.4.3. Los datos se podrdn recuperar incluso después de un impacto del nivel de gravedad establecido por los
Reglamentos n. 94, n.* 95 o n.° 137 de las Naciones Unidas. Si la principal fuente de alimentacién de a bordo
no estd disponible, todavia serd posible recuperar todos los datos registrados en el sistema de almacenamiento
de datos para la conduccién auténoma, segin lo establecido en la legislacién nacional y regional.

8.4.4. Los datos almacenados en el sistema de almacenamiento de datos para la conduccidén auténoma se podran leer
facilmente por un método normalizado mediante el uso de una interfaz electrénica de comunicacion, al menos
a través de la interfaz estdndar (puerto DAB).

8.4.5. Se facilitardn las instrucciones del fabricante sobre el modo de acceder a los datos.

() Nota: de acuerdo con un reciente estudio cuantitativo de una Parte contratante, el GRVA estd considerando la posibilidad de que el
texto establezca varias especificaciones de 2 500 sellos de tiempo que se correspondan con un periodo de seis meses de uso.
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8.5. Proteccion contra manipulaciones.

8.5.1. Se garantizard una proteccién adecuada contra la manipulacién indebida (por ejemplo, el borrado) de los datos
almacenados.

8.6. Disponibilidad del funcionamiento del sistema de almacenamiento de datos para la conduccién auténoma

8.6.1. El sistema de almacenamiento de datos para la conduccion auténoma podrd comunicarse con el sistema para

informar que el sistema de almacenamiento de datos para la conduccién auténoma estd operativo.
9. CIBERSEGURIDAD Y ACTUALIZACIONES DE SOFTWARE

9.1. La eficacia del sistema no deberd verse mermada a causa de ciberataques, ciberamenazas y vulnerabilidades. La
eficacia de las medidas de seguridad deberd demostrarse mediante el cumplimiento del Reglamento n.° 155 de
las Naciones Unidas.

9.2. Si el sistema permite actualizaciones de software, la eficacia de los procedimientos y procesos de actualizacion de
software deberd demostrarse mediante el cumplimiento del Reglamento n.° 156 de las Naciones Unidas.

9.3. Requisitos de identificacién de software

9.3.1. Para garantizar que se pueda identificar el software del sistema, el fabricante del vehiculo podrd aplicar un
nimero R;5,SWIN. Si no se aplica el niimero R,5,SWIN, se aplicard un sistema alternativo de identificacién de
software (es decir, la version del software).

9.3.2. Si el fabricante aplica un niimero R, s;WIN, se aplicard lo siguiente:

9.3.2.1.  Elfabricante del vehiculo estard en posesion de una homologacién vélida conforme al Reglamento n.° 156 de las
Naciones Unidas (Reglamento de actualizacion de software).

9.3.2.2.  El fabricante del vehiculo proporcionard la siguiente informacién en el formulario de comunicacién de este
Reglamento:

a) El nimero R;5,SWIN.

b) El procedimiento de lectura del niimero R, s,SWIN o de las versiones del software en el caso de que el niimero
R;5,SWIN no se guarde en el vehiculo.

9.3.2.3.  El fabricante del vehiculo podrd incluir en el formulario de comunicacidn de este Reglamento una lista de los
pardmetros pertinentes que permitirdn la identificacién de aquellos vehiculos que puedan actualizarse con el
software representado por el niimero R;s;SWIN. La informacion facilitada serd declarada por el fabricante del
vehiculo y no podrd ser verificada por una autoridad de homologacion.

9.3.3. El fabricante del vehiculo podrd obtener una nueva homologacién del vehiculo con el fin de diferenciar las
versiones de software que se pretendan usar en vehiculos ya matriculados en el mercado de las versiones de
software que se utilicen en vehiculos nuevos. Esto puede cubrir situaciones en que se actualicen las normas de
homologacién de tipo o se realicen cambios de hardware en los vehiculos de produccién en serie. De acuerdo
con la agencia responsable de los ensayos, se evitard la duplicacién de ensayos en la medida de lo posible.

10. MODIFICACION DEL TIPO DE VEHICULO Y EXTENSION DE LA HOMOLOGACION DE TIPO

10.1. Toda modificacién de un tipo de vehiculo existente deberd notificarse a la autoridad de homologacién de tipo
que lo haya homologado.

Dicha autoridad debera entonces:

a) decidir, en consulta con el fabricante, que debe concederse una nueva homologacién de tipo; o bien
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b) aplicar el procedimiento descrito en el punto 10.1.1 (Revision) y, en su caso, el procedimiento descrito en el
punto 10.1.2 (Extension).

10.1.1.  Revision

Cuando hayan cambiado los datos registrados en las fichas de caracteristicas y la autoridad de homologacién de
tipo considere improbable que las modificaciones realizadas tengan consecuencias negativas apreciables y que,
en cualquier caso, los mandos que se accionan con el pie siguen cumpliendo los requisitos correspondientes, la
modificacién serd considerada una «evision».

En estos casos, la autoridad de homologacién de tipo deberd expedir las paginas revisadas de las fichas de
caracteristicas, segin proceda, sefialando claramente en cada pdgina revisada qué tipo de cambio se ha
producido y en qué fecha tuvo lugar la nueva expedicién.

Se considerard cumplido este requisito mediante una copia consolidada y actualizada de las fichas de
caracteristicas que lleve adjunta una descripcién detallada de los cambios.

10.1.2.  Extension

La modificacién se considerard una «extension» si, ademds de la modificacién de los datos registrados en las
fichas de caracteristicas:

a) deben realizarse nuevas inspecciones o nuevos ensayos, o bien

b) ha cambiado cualquier informacién de la ficha de caracteristicas (a excepcién de sus documentos adjuntos), o
bien

¢) se pide la homologacién conforme a una serie posterior de enmiendas después de su entrada en vigor.

10.2. La confirmacién o denegacién de la homologacién se comunicard a las Partes contratantes del Acuerdo que
apliquen el presente Reglamento, especificando la modificaciéon, mediante el procedimiento indicado en el
punto 4.3. Por otra parte, se modificard en consecuencia el indice de la ficha de caracteristicas y de las actas de
ensayo, que se adjunta a la ficha de caracteristicas del anexo 1, para mostrar la fecha de la revisién o extension
mds reciente.

10.3. La autoridad competente que expida la extensién de la homologacién asignard un nimero de serie a cada
formulario de comunicacién cumplimentado para dicha extension.

11. CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

11.1. Los procedimientos relativos a la conformidad de la produccién deberdn ajustarse a los expuestos en el anexo 1
del Acuerdo de 1958 (E/ECE/TRANS/505/Rev.3) y cumplir los requisitos siguientes:

11.2. Todo vehiculo homologado con arreglo al presente Reglamento estard fabricado de manera que sea conforme al
tipo homologado mediante el cumplimiento de los requisitos del presente Reglamento.

11.3. La autoridad de homologacion de tipo que haya concedido la homologacion podrd verificar en todo momento la
conformidad de los métodos de control aplicables a cada unidad de produccion. La frecuencia normal de dichas
inspecciones serd de una vez cada dos afios.

12. SANCIONES POR FALTA DE CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

12.1. Podrd retirarse la homologacion concedida con respecto a un tipo de vehiculo con arreglo al presente
Reglamento si no se cumplen los requisitos establecidos en el apartado 8.

12.2. Cuando una Parte contratante retire una homologacién que haya concedido previamente, informaré de ello de
forma inmediata a las demds Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento mediante el envio de un
formulario de comunicacién conforme al modelo que figura en el anexo 1 del presente Reglamento.
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13. CESE DEFINITIVO DE LA PRODUCCION

13.1. Cuando el titular de una homologacién cese definitivamente la fabricacién de un tipo de vehiculo homologado
con arreglo al presente Reglamento, informard de ello a la autoridad de homologacién de tipo que haya
concedido la homologacién, la cual, a su vez, informard inmediatamente a las demds Partes Contratantes del
Acuerdo que apliquen el presente Reglamento mediante un formulario de comunicacién conforme con el
modelo del anexo 1.

13.2. No se considerard que se ha producido el cese definitivo de la produccion si el fabricante del vehiculo tiene
intencién de obtener homologaciones adicionales de actualizaciones de software para vehiculos ya matriculados
en el mercado.

14. NOMBRES Y DIRECCIONES DE LOS SERVICIOS TECNICOS RESPONSABLES DE LA REALIZACION DE LOS ENSAYOS DE
HOMOLOGACION Y DE LAS AUTORIDADES DE HOMOLOGACION DE TIPO

Las Partes contratantes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento comunicardn a la Secretaria de las
Naciones Unidas (¥) el nombre y la direccion de los servicios técnicos encargados de realizar los ensayos de
homologacién y de las autoridades de homologacién de tipo que concedan la homologacién y a las cuales
deban remitirse los formularios que certifiquen la concesion, la extension, la denegacion o la retirada de la
homologacion.

(*) A través de la plataforma en linea (/343 Application) facilitada por la CEPE y dedicada al intercambio de tal informacion: https:/|
www.unece.org(trans/main/wp29/datasharing. html


https://www.unece.org/trans/main/wp29/datasharing.html
https://www.unece.org/trans/main/wp29/datasharing.html
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ANEXO 1
Comunicacién

(Formato maximo: A4 (210 x 297 mm)

expedida por nombre de la administracion:

relativaa ():  la concesion de la homologacion
la extensi6n de la homologacién
la denegacién de la homologacion
la retirada de la homologacién
el cese definitivo de la produccién

de un tipo de vehiculo por lo que respecta al sistema automadtico de mantenimiento del carril con arreglo al Reglamento
n.° 157 de las Naciones Unidas

N2 de BOMOLOGACION ...t e e e e
Motivo de la eXtension 0 FEVISION: ..........iutiuiit ittt e e
1. Denominacién comercial 0 marca del vehiculo ..........oooiii i
20 TIPO de VERICULO ...ttt
3. Nombre y direccion del fabricante ............oouoiiiinii i e
4. Ensu caso, nombre y direccion del representante del fabricante ........... ...

5. Caracteristicas generales de fabricacion del vehiculo
5.1. Fotografias o esquemas de un vehiculo representativo ..........o..eoiuiiiiiiiiii i
6.  Descripcién o esquema del sistema automatico de mantenimiento del carril, que incluya:

6.1. Velocidad mdxima especificada del sistema automdtico de mantenimiento del carril declarada por el

103 oY oL
6.2  Sistema de deteccion (incluidos SUS COMPONENLES) ... .eeutennttntt ettt ettt e eee e
6.3. Instalacion del sistema de deteccion del sistema automadtico de mantenimiento del carril .............................
6.4. Identificacin de software del sistema automatico de mantenimiento del carril (en su caso) .............coccoevieien..

7. Descripcion escrita o esquema de la interfaz persona-mdquina del sistema automatico de mantenimiento del carril,
que incluya:

7.1.  Métodos para detectar la disponibilidad del conductor ..............ooiiiiiiiiiiii
7.2, Medios para activar, desactivar y anular el sistema ............. ..o
7.3. Meétodos para determinar la atencién del conductor ........... ..o

7.4.  Cualquier limitacién del sistema ocasionada por condiciones ambientales o delavia.....................ocoiil.
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8. Descripcién escrita o esquema de la informacion facilitada al conductor, que incluya:

8.1, Estado del SISLEmMIa . .....o.une e
8.2. Demanda de transiCION ............c.eiuiiuitintint ettt e e e
8.3.  Maniobra de rieSgo MIMIMO .. .. uttten ettt et et et e et e e e et e et e
8.4, Maniobra de eIMErZeIICIa ... .uuutit ittt

9.  Sistema de almacenamiento de datos para conduccién auténoma (sistema de almacenamiento de datos para la
conduccién auténoma)

9.1. Rendimiento del sistema de almacenamiento de datos para la conduccién auténoma verificado tras los ensayos
realizados conforme al ANEX0O 5: ... ettt sifno

9.2. Verificada la documentacién del sistema de almacenamiento de datos para la conduccién auténoma relativa a la
posibilidad de recuperar los datos, la autocomprobacién de integridad de los datos y la proteccion contra la
manipulacién de los datos almacenados: si/no

10.  Ciberseguridad y actualizaciones de software
8 P Ntmero de homologacién de tipo de ciberseguridad (en su caso)
10.2. Nuamero de homologacion de tipo de la actualizacién de software (€0 SU €aSO) ....ouveneinieniiiiiiniiiiiiieiiiians

11.  Requisitos especiales aplicables a los aspectos relativos a la seguridad de los sistemas electrénicos de control
(anexo 4)

11.1. Referencia documental del fabricante para el anexo 4 (incluido el ndmero de versién) .............c.ocooiiiiinnin..
11.2. Formulario del documento de informacion (apéndice 2 del anexo 4) .........cooeiiiiiiiiiiiiiiiii e
12.  Servicio técnico responsable de realizar los ensayos de homologacion.............c..oiiiiiiiiiiiii i,
12.1. Fecha del informe de ensayo expedido por dicho Servicio ..............cooiiiiiiiiiii i
12.2. Niimero (de referencia) del informe expedido por dicho SErvicio...........ovuiviiiiiiiiiii e
13.  Homologacion concedida/extendida/denegadajretirada?

14.  Ubicacion de la marca de homologacion en el vehiculo ...
TR 1 5
16, FeCha .ot
17, BIIINA Lo e

18.  Se adjunta a la presente comunicacién una lista de los documentos que figuran en el expediente de homologacién
depositado en el servicio administrativo que ha expedido la homologacién y que pueden obtenerse previa peticion

Informacién adicional
19, NUMETO Ris S WIN: Lot e e e

19.1. Informaci6n sobre el procedimiento de lectura del niimero R;5;SWIN o de las versiones del software en el caso de que
el niimero R,5,SWIN no se guarde en el vehiculo ....... ...
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19.2. En su caso, deberdn enumerarse los pardmetros pertinentes que permitan la identificacién de aquellos vehiculos que
puedan actualizarse con el software representado por el niimero R, 5,SWIN previsto en el punto 19.1 ................

(") Nimero distintivo del pais que ha concedido/extendido/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones del Reglamento
n.° 157 de las Naciones Unidas relativas a la homologacion).
(%) Tachese lo que no proceda.
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Apéndice

Apéndice a la Comunicacién de la homologacion de tipo n.°... en relacién con la homologacién de un
tipo de vehiculo por lo que respecta al sistema automadtico de mantenimiento del carril en virtud del
Reglamento n.° 157

Informacién adicional

Regiones de la Parte contratantes donde el fabricante del vehiculo ha declarado que se habia evaluado que el sistema
automdtico de mantenimiento del carril cumple con la normativa de tréfico local:

Pafs Evaluado Comentarios sobre cualquier restriccién
E 1 Alemania Si/No
E 2 Francia
E 3 Italia
E 4 Paises Bajos
E 5 Suecia

E 6 Bélgica

E 7 Hungria

E 8 Chequia

E 9 Espafia

E 10 Serbia

E 11 Reino Unido
E 12 Austria

E 13 Luxemburgo
E 14 Suiza

E 16 Noruega

E 17 Finlandia

E 18 Dinamarca
E 19 Rumania

E 20 Polonia

E 21 Portugal

E 22 Federacién de Rusia
E 23 Grecia

E 24 Irlanda

E 25 Croacia

E 26 Eslovenia

E 27 Eslovaquia

E 28 Belarts

E 29 Estonia

E 30 Moldova

E 31 Bosnia y Herzegovina
E 32 Letonia

E 34 Bélgica

E 35 Kazajstan

E 36 Lituania
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Pais Evaluado Comentarios sobre cualquier restriccién

E 37 Turquia

E 39 Azerbaiydn

E 40 Macedonia del Norte
E 43 Jap6n

E 45 Australia

E 46 Ucrania

E 47 Sudifrica

E 48 Nueva Zelanda
E 49 Chipre

E 50 Malta

E 51 Republica de Corea
E 52 Malasia

E 53 Tailandia

E 54 Albania

E 55 Armenia

E 56 Montenegro

E 57 San Marino

E 58 Tanez

E 60 Georgia

E 62 Egipto

E 63 Nigeria

[E 64 Pakistdn]

*

* La lista de Partes contratantes que aplican el Reglamento n.° 157 de las Naciones Unidas se puede consultar en internet: https://treaties.
un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=TREATY&mtdsg_no=XI-B-16-15[X]&chapter=118&clang=_en



https://treaties.un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=TREATY&mtdsg_no=XI-B-16-15
https://treaties.un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=TREATY&mtdsg_no=XI-B-16-15
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ANEXO 2

Disposiciones relativas a las marcas de homologacién

MODELO A

(véase el punto 4.4 del presente Reglamento)

23]
b |
|

M ) B
L \F4) 1@ 157r 002439 |

wal
[ 3%

a = 8 mm min.

Esta marca de homologacion colocada en un vehiculo indica que el tipo de vehiculo en cuestién ha sido homologado, por
lo que respecta al sistema automdtico de mantenimiento del carril, en los Paises Bajos (E 4) con arreglo al Reglamento
n.° 157 de las Naciones Unidas, con el niimero de homologacién 002439. El niimero de homologacién indica que esta se
concedi6 con arreglo a los requisitos del Reglamento n.° 157 de las Naciones Unidas en su version original.

MODELO B

(véase el punto 4.5 del presente Reglamento)

157 002439 [ {as =2

31 021628 [ {as |

B,

a = 8 mm min.

Esta marca de homologacion colocada en un vehiculo indica que el tipo de vehiculo ha sido homologado en los Paises Bajos
(E 4) con arreglo a los Reglamentos n.° 157 y n.° 31 ('). Los niimeros de homologacién indican que, cuando se concedieron
las homologaciones respectivas, la versién existente del Reglamento n.° 157 de las Naciones Unidas era la original y el
Reglamento n.° 31 de las Naciones Unidas incluia la serie 02 de enmiendas.

(") El segundo ntimero se ofrece tinicamente a modo de ejemplo.
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ANEXO 3

(Reservado)
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ANEXO 4

Requisitos especiales aplicables a los aspectos relativos a la seguridad funcional y operativa de los
sistemas automdticos de mantenimiento del carril

1. GENERALIDADES

El presente anexo tiene por objeto asegurar que el fabricante haya realizado un examen minucioso aceptable de la
seguridad funcional y operativa del sistema automaético que preste las funciones reguladas por el Reglamento
relativo al sistema automdtico de mantenimiento del carril durante los procesos de disefio y desarrollo y que
contintie haciéndolo durante todo el ciclo de vida del tipo de vehiculo (disefio, desarrollo, produccién, uso
normal y retirada del servicio).

Comprende la documentacién que debe entregar el fabricante a la autoridad de homologacién de tipo o al servicio
técnico que acttie en su representacion (en adelante, la «autoridad de homologacion de tipo»), para los efectos de la
homologacién de tipo.

Esta documentacion demostrard que el sistema automdtico de mantenimiento del carril cumple los requisitos de
rendimiento especificados en el presente Reglamento, que estd disefiado y desarrollado para funcionar de manera
que no entrafie riesgos excesivos para la seguridad del conductor, de los pasajeros y de otros usuarios de la via.

La autoridad de homologacién de tipo que conceda la homologacién realizard controles aleatorios y ensayos
dirigidos a verificar que la argumentacion justificada por la documentacién es suficientemente sélida y que el
disefio y los procesos en ella descritos son efectivamente aplicados por el fabricante.

Aunque sobre la base de la documentacién y las pruebas aportadas y las auditorfas de procesos/evaluaciones de
productos realizadas a satisfaccion de la autoridad de homologacién de tipo en relacién con el presente
Reglamento, el nivel residual de riesgo del sistema automdtico de mantenimiento del carril que se ha evaluado se
considera aceptable para que el tipo de vehiculo entre en servicio, la seguridad general del vehiculo durante toda
la vida atil del sistema automdtico de mantenimiento del carril de conformidad con los requisitos del presente
Reglamento es responsabilidad del fabricante que solicita la homologacién de tipo.

2. DEFINICIONES

A los efectos del presente anexo, se aplicardn las definiciones siguientes:

2.1. El «sistema» es un sistema «electrénico de control de nivel superior» y sus «sistemas electrénicos de control» que
gjecutan la funcién de conduccién auténoma. Esto también incluye cualquier enlace de transmision hacia o desde
otros sistemas no incluidos en el dmbito de aplicacién del presente Reglamento y que actie sobre la funcién
automadtica de mantenimiento del carril.

2.2. El «concepto de seguridad» es una descripcién de las medidas integradas en el sistema, por ejemplo, en las unidades
electrénicas, para que el vehiculo funcione sin riesgos excesivos para la seguridad del conductor, de los pasajeros y
de otros usuarios de la via en presencia o ausencia de defectos. La posibilidad de recurrir a un funcionamiento
parcial o incluso a un sistema de reserva para mantener las funciones esenciales del vehiculo formard parte del
concepto de seguridad.

2.3. El «sistema de control electrénico» es una combinacion de unidades disefiadas para producir conjuntamente la
funcién automdtica de mantenimiento del carril declarada, por medio del tratamiento electrénico de los datos.
Estos sistemas, controlados a menudo mediante software, se construyen a partir de componentes funcionales
diferenciados, como sensores, unidades de control electrénico y actuadores, y se conectan mediante enlaces de
transmision. Pueden comprender elementos mecanicos, electroneumaticos o electrohidraulicos.

2.4. Los sistemas «electronicos de control de nivel superior» son aquellos que emplean dispositivos de procesamiento o
deteccion para ejecutar la tarea de conduccion dindmica.

2.5. Las «unidades» son las divisiones mds pequefias de los componentes del sistema que se considerardn en el presente
anexo, ya que estas combinaciones de componentes se trataran como entidades tnicas a efectos de identificacion,
andlisis o sustitucion.

2.6. «Enlaces de transmisién» son los medios utilizados para interconectar las unidades distribuidas, con el fin de
transmitir sefiales, datos relativos al funcionamiento o un suministro de energfa. Este equipo es, por lo general,
eléctrico, pero puede ser en parte mecdnico, neumdtico o hidraulico.
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2.7. El cdmbito de control» es una variable de salida que define el ambito en el que el sistema puede ejercer su control.

2.8. «Limites de funcionamiento efectivo» son los limites fisicos externos dentro de los cuales el sistema puede ejecutar
las tareas de conduccién dindmica (es decir, incluidas las demandas de transicién y las maniobras de riesgo
minimo).

2.9. El «dominio del disefio operativo» del sistema automético de mantenimiento del carril define las condiciones

especificas de funcionamiento (por ejemplo, ambientales, geograficas, hora del dfa, infraestructura, intervalo de
velocidades, meteorologia y otras condiciones) dentro de los limites establecidos por el presente Reglamento
conforme a los cuales estd el sistema automdtico de mantenimiento del carril disefiado para funcionar sin
intervencién del conductor.

2.10.  La«funcién de conduccion auténoma» es una funcién del «sistema» que es capaz de ejecutar la tarea de conduccion
dindmica del vehiculo.

2.11.  La «estrategia de control» es una estrategia para garantizar la solidez y seguridad del funcionamiento del «sistema»
en respuesta a un conjunto especifico de condiciones ambientales u operativas (como el estado de la superficie de
la carretera, la intensidad del trfico y otros usuarios de la via, condiciones meteoroldgicas adversas, etcétera). Esto
puede incluir la desactivacion automdtica de una funcién o de restricciones temporales de rendimiento (por
ejemplo, una reduccién de la velocidad médxima en servicio, etc.).

2.12.  La «seguridad funcional» es la ausencia de riesgos excesivos ante la incidencia de peligros causados por un mal
funcionamiento de los sistemas eléctricos y electrénicos (peligros para la seguridad derivados de defectos del
sistema).

2.13.  Un «defecto» es una circunstancia anémala que puede provocar el fallo de un elemento (sistema, componente o
software) o un equipo (sistema o combinacién de sistemas que ejecutan una funcién de un vehiculo).

2.14.  Un dfallo» es el cese de un comportamiento previsto de un elemento o de un equipo.

2.15. La «seguridad operativa» es la ausencia de riesgos excesivos ante la incidencia de peligros derivados de
insuficiencias funcionales de la funcionalidad prevista (por ejemplo, un falso positivo/negativo en la deteccion),
perturbaciones del funcionamiento (por ejemplo, condiciones ambientales como niebla, lluvia, sombra, luz solar
o infraestructura) o mediante la prevision razonable de usos indebidos o errores por parte del conductor, los
pasajeros u otros usuarios de la via (peligros para la seguridad, sin defectos del sistema).

2.16.  Riesgo excesivo» es el nivel general de riesgo para el conductor, para los ocupantes del vehiculo y para otros
usuarios de la via que aumenta en comparacién con un vehiculo manejado por un conductor competente y
cuidadoso.

3. DOCUMENTACION

3.1. Requisitos

El fabricante deberd presentar 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.

Deberdn 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 aportara pruebas de que en el disefio y el desarrollo se han aprovechado
los conocimientos especializados de todos los dmbitos relacionados con el «sistemay.

De cara a las inspecciones técnicas periddicas, la documentacion deberd describir el modo de comprobar el estado
de funcionamiento actual del «sistema.

La informacién sobre cémo se puede leer la version o las versiones del software y el estado de la sefial de aviso de
fallo de forma normalizada mediante el uso de una interfaz de comunicacién electrénica, como minimo
mediante la interfaz estindar (puerto DAB).
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La autoridad de homologacién de tipo deberd determinar si la documentacion demuestra que el «sistemay:

a) se ha disefiado y desarrollado para funcionar de manera que no entrafie riesgos excesivos para el conductor,
para los pasajeros y para otros usuarios de la via dentro del dominio del disefio operativo y los limites
declarados;

b) cumple los requisitos de rendimiento especificados en otras partes del presente Reglamento de las Naciones
Unidas;

¢) se ha desarrollado conforme al proceso/método de desarrollo declarado por el fabricante y este incluye al
menos los pasos indicados en el punto 3.4.4.

3.1.1. Ladocumentacién deberd estar disponible en tres partes:

a) Solicitud de homologacién de tipo: El documento informativo que se presente a la autoridad de homologacién
de tipo en el momento de solicitar la homologacién de tipo contendrd informacién breve sobre los equipos
enumerados en el apéndice 2. Formard parte de la homologacion.

b) La documentaci6n oficial para la homologacion, que incluird el material enumerado en el presente apartado 3
(a excepcion del mencionado en el punto 3.4.4), que se entregard a la autoridad de homologacién de tipo para
los fines de la evaluacién del productofauditoria del proceso. La autoridad de homologacién de tipo utilizard
esta documentacion como referencia de base para el proceso de verificacion establecido en el apartado 4 del
presente anexo. La autoridad de homologacion de tipo se asegurard de que esta documentaciéon permanezca
disponible durante un periodo determinado de al menos diez afios a partir del cese definitivo de la produccién
del tipo de vehiculo.

¢) El material y los datos de andlisis confidenciales adicionales (propiedad intelectual) del punto 3.4.4, que
permanecerdn en poder del fabricante, pero que se presentardn para su inspeccién (por ejemplo, de forma
presencial en las instalaciones técnicas del fabricante) en el momento de la evaluacién del producto/auditoria
del proceso. El fabricante se asegurard de que este material y los datos de andlisis permanezcan disponibles
durante un periodo de diez afios a partir del cese definitivo de la produccién del tipo de vehiculo.

3.2. Descripcion de las funciones del «sistema, incluidas las estrategias de control

Deberd facilitarse una descripcion que ofrezca una explicacion sencilla de todas las funciones del «sistema,
incluidas las estrategias de control, y de los métodos empleados para ejecutar las tareas de conduccién dindmica
dentro del dominio del disefio operativo y los limites conforme a los cuales esté el sistema automadtico de
mantenimiento del carril disefiado para funcionar, incluida una declaracién de los mecanismos por los cuales se
ejerza dicho control. El fabricante describird las interacciones esperadas entre el sistema y el conductor, los
ocupantes del vehiculo y otros usuarios de la via, asi como la interfaz persona-mdquina (IPM).

Deberdn declararse todas las funciones de conduccién auténoma habilitadas o deshabilitadas para las que el
vehiculo incorpore hardware y software en el momento de la produccién, y estardn sujetas a los requisitos del
presente anexo, antes de utilizarse en el vehiculo. El fabricante también documentard el procesamiento de los
datos en el caso de que se apliquen algoritmos de aprendizaje continuo.

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

3.2.2.  Debera facilitarse una lista de todas las variables de salida que estén controladas por el «sistema» y explicarse, en
cada caso, si dicho control es directo o se ejerce a través de otro sistema del vehiculo. Deberd definirse el dmbito
de control (punto 2.7) ejercido sobre cada una de estas variables.

3.2.3.  Cuando sea pertinente desde el punto de vista del rendimiento del sistema automético de mantenimiento del
carril, deberdn indicarse los limites de funcionamiento efectivo, incluidos los limites del dominio del disefio
operativo.

3.2.4.  Se explicard el concepto de interaccién con el conductor cuando se alcancen los limites del dominio del disefio
operativo, incluida la lista de tipos de situaciones en las que el sistema generard una demanda de transicién al
conductor.
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3.2.5. Deberi facilitarse informacion acerca de los medios de activacion, anulacién o desactivacion del sistema, incluida
la estrategia de proteccion del sistema contra su desactivacién no intencionada. También se incluird informaci6n
sobre la forma en que el sistema detecta que el conductor estd disponible para asumir el control de la conduccién,
junto con especificaciones y pruebas documentales del pardmetro utilizado para determinar que el conductor estd
atento, asi como la influencia sobre los umbrales de direccién.

3.3. Configuracion y esquema del sistema

3.3.1. Inventario de componentes

Debera facilitarse una lista en la que se enumeren todas las unidades del «sistema» y se indique qué otros sistemas
del vehiculo son necesarios para lograr la funcién 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.

Dicho esquema deberd incluir:

a

b

Ratd

Percepcion y deteccién de objetos, incluida la cartografia y el posicionamiento.

Caracterizacion de la toma de decisiones.

- =2

C

d

Supervisién remota y monitorizacion remota por un centro de supervision remota (en su caso).

=

Sistema de almacenamiento de datos para la conduccién auténoma.

3.3.2.  Funciones de las unidades

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

3.3.3. Las interconexiones dentro del «sistema» se mostrardn mediante un diagrama de circuitos para los enlaces de
transmision eléctricos, mediante un diagrama de conductos para el mecanismo de transmisién neumadtico o
hidrdulico, y mediante un diagrama simplificado para los enlaces mecdnicos que muestre la ubicacion de los
mismos. Se mostraran también los enlaces de transmision hacia y desde otros sistemas.

3.3.4.  Existird una correspondencia clara entre estos enlaces de transmision y las sefiales transmitidas entre las unidades.
Se establecerdn prioridades de las sefiales en canales de datos multiplexados, siempre que la prioridad pueda
constituir un elemento que afecte al rendimiento o a la seguridad.

3.3.5. Identificacion de las unidades

Cada unidad deberd estar identificada de manera clara e inequivoca (por ejemplo, mediante marcado en el caso del
hardware y mediante marcado o una salida de software en el caso del software) para poder asociar el hardware a la
documentacién correspondiente. Cuando se pueda cambiar la version de software sin necesidad de sustituir el
marcado o el componente, el software deberd identificarse tinicamente por medio de una salida de software.

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

3.3.5.1. Laidentificaci6n define la version de hardware y software y, en el caso de que esta Gltima cambie de modo que altere
la funci6n de la unidad por lo que respecta al presente Reglamento, deberd cambiarse también la identificacion.

3.3.6. Instalacién de componentes del sistema de deteccion

El fabricante facilitard informacién relativa a las opciones de instalacién que se empleardn para los componentes
individuales que comprenden el sistema de deteccién. Dichas opciones abarcardn, entre otras, la ubicacion del
componente en el vehiculo, los materiales alrededor del componente, el dimensionamiento y la geometria de los
materiales alrededor del componente, y el acabado superficial de los materiales alrededor del componente, una
vez instalados en el vehiculo. Esta informacién también incluird especificaciones de instalacién que sean criticas
para el rendimiento del sistema, por ejemplo, las tolerancias del dngulo de instalacion.
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Todos los cambios introducidos en los distintos componentes del sistema de deteccién, o de las opciones de
instalacién, se notificardn a la autoridad de homologacion de tipo y estardn sujetos a evaluacion.

3.4. Concepto de seguridad del fabricante

3.4.1. El fabricante presentard una declaracién en la que afirme que el «sistema» no entrafia riesgos excesivos para el
conductor, para los pasajeros y para otros usuarios de la via.

3.4.2.  En cuanto al software empleado en el «sistema», se explicard su arquitectura bdsica y se indicardn los métodos y
herramientas de disefio utilizados (véase el punto 3.5.1). El fabricante presentard pruebas de los medios utilizados
para determinar la realizacién de la légica del sistema durante el proceso de disefio y de desarrollo.

3.4.3.  Elfabricante proporcionard a la autoridad de homologaci6n de tipo una explicacion de las disposiciones de disefio
integradas en el «sistema» para garantizar su seguridad funcional y operativa. Tales disposiciones de disefio del
«sistema» pueden ser, por ejemplo:

a) recurrir al funcionamiento con un sistema parcial;
b) redundancia con un sistema aparte;

¢) suprimir la funcién de conduccién autébnoma.

3.4.3.1. Sila medida elegida selecciona un modo de funcionamiento de rendimiento parcial en determinadas condiciones
de fallo (por ejemplo, en caso de fallos graves), deberdn especificarse dichas condiciones (por ejemplo, el tipo de
fallo grave) y definirse los limites de eficacia resultantes (por ejemplo, inicio inmediato de una maniobra de riesgo
minimo), asi como la estrategia de aviso al conductor.

3.4.3.2. Sila medida elegida selecciona un medio secundario (de reserva) para ejecutar la tarea de conduccién dindmica, se
explicaran los principios del mecanismo que permite cambiar a dicho medio, la logica y el nivel de redundancia,
asi como todas las caracteristicas de comprobacién de reserva incorporadas, y deberdn definirse los limites de la
eficacia de reserva resultantes.

3.4.3.3. Sila medida elegida selecciona la supresion de la funcién de conduccion auténoma, ello se hard en cumplimiento
de las disposiciones pertinentes del presente Reglamento. Deberan inhibirse todas las sefiales de control de salida
asociadas a dicha funcion.

3.4.4. Ladocumentacién deberd ir acompafiada de un andlisis que muestre, en términos generales, como se comportard
el sistema para mitigar o evitar los peligros que puedan afectar a la seguridad del conductor, los pasajeros y otros
usuarios de la via.

El fabricante establecerd y mantendrd los enfoques analiticos elegidos y los pondré a disposicion de la autoridad de
homologacién de tipo para su inspeccién en el momento de la homologacién de tipo.

La autoridad de homologacion de tipo evaluara la aplicacion de los enfoques analiticos, para lo cual realizara:
a) una inspeccion del enfoque de la seguridad a nivel de concepto (vehiculo);
este enfoque se basard en un andlisis de peligros/riesgos adecuado para la seguridad del sistema;

b) una inspeccién del enfoque de la seguridad a nivel de sistema, que incluird un enfoque descendente (desde el
posible peligro hasta el disefio) y un enfoque ascendente (desde el disefio hasta los posibles peligros); el
enfoque de la seguridad se podrd basar en un andlisis modal de fallos y efectos (AMFE), un andlisis en forma de
arbol de fallos y un andlisis de proceso tedrico del sistema o cualquier otro procedimiento similar que resulte
adecuado para las consideraciones relativas a la seguridad funcional y operativa del sistema;

¢) una inspeccion de los planes de validacion/verificacién y los resultados, que incluya criterios de aceptacién
adecuados. Dicha validacién incluird ensayos adecuados, por ejemplo, ensayos del sistema fisico en la
realimentacién (Hardware in the Loop), ensayos de funcionamiento del vehiculo en carretera, ensayos con
usuarios reales, o cualquier otro medio apropiado para la validacidn/verificacién. Los resultados de la
validaci6n y verificacion podrén ser evaluados analizando la cobertura de los distintos ensayos y estableciendo
umbrales minimos de cobertura para varias métricas.
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La inspeccién confirmard que al menos cada uno de los siguientes aspectos esté cubierto cuando proceda en virtud
de las letras a) hasta c):

i) problemas relacionados con interacciones con otros sistemas del vehiculo (por ejemplo, los frenos o la
direccion);

ii) fallos del sistema automatico de mantenimiento del carril y reacciones de mitigacion de riesgos del sistema;

iii) situaciones en el marco del dominio del disefio operativo en las que un sistema podria entrafiar riesgos
excesivos para la seguridad del conductor, los pasajeros y otros usuarios de la via debido a perturbaciones del
funcionamiento (por ejemplo, falta o error de comprension del entorno del vehiculo, error de interpretacion
de la reaccién del conductor, de un pasajero o de otro usuario de la via, control inadecuado, escenarios
complejos);

iv) determinacién de los escenarios pertinentes dentro de las condiciones limite y método de gestion utilizado
para seleccionar escenarios y herramienta de validacién elegida;

v)  proceso decisorio que da lugar a la ejecucion de las tareas de conduccion dindmica (por ejemplo, maniobras
de emergencia), para la interaccién con otros usuarios de la via y en cumplimiento de las normas de tréfico;

vi) uso indebido razonablemente previsible por parte del conductor (por ejemplo, sistema de reconocimiento de
la disponibilidad del conductor y una explicacién de cémo se han establecido los criterios de disponibilidad),
errores o malos entendidos por parte del conductor (por ejemplo, anulacién no intencionada) y manipulacién
indebida del sistema de forma deliberada;

vii) ciberataques que afecten a la seguridad del vehiculo (puede hacerse mediante el andlisis efectuado en virtud
del Reglamento n.° 155 de las Naciones Unidas sobre la ciberseguridad y el sistema de gestién de la
ciberseguridad).

La evaluacién por parte de la autoridad de homologacion consistird en controles aleatorios de determinados
peligros (o ciberamenazas) para establecer que la argumentacion que justifica el concepto de seguridad es
comprensible y ldgica y se ha aplicado en las diferentes funciones de los sistemas. Dicha evaluacién también
verificard que los planes de validacion son suficientemente sélidos para demostrar la seguridad (por ejemplo, una
cobertura razonable de los ensayos realizados en los escenarios elegidos por la herramienta de validacion elegida)
y que se han llevado a cabo.

Demostrard que el vehiculo no entrafia riesgos excesivos para el conductor, los ocupantes del vehiculo y otros
usuarios de la via en el dominio del disefio operativo, es decir, mediante:

a) un objetivo de validacion general (es decir, criterios de aceptacion de la validacion) justificado por los
resultados de la validacién, que demuestre que la entrada en servicio del sistema automdtico de
mantenimiento del carril no incrementard, con caracter general, el nivel de riesgo para el conductor, para los
ocupantes del vehiculo y para otros usuarios de la via en comparaciéon con la conduccién manual del
vehiculo; y

b) un enfoque especifico del escenario que demuestre que el sistema no incrementard, con cardcter general, el
nivel de riesgo para el conductor, para los pasajeros y para otros usuarios de la via en comparacién con la
conduccién manual del vehiculo en cada uno de los escenarios pertinentes para la seguridad; y

la autoridad de homologacion de tipo realizard o hard que se realicen los ensayos especificados en el apartado 4
para verificar el concepto de seguridad.

3.4.4.1. Esta documentacion enumerard los pardmetros objeto de seguimiento e indicard, para cada condicion de fallo del
tipo definido en el punto 3.4.4 del presente anexo, la sefial de aviso que deberd recibir el conductor/los ocupantes
del vehiculo/otros usuarios de la via o el personal encargado del mantenimiento o de la inspeccién técnica.

3.4.4.2. En esta documentacién se describirdn las medidas adoptadas para garantizar que el «sistema» no entrafie riesgos
excesivos para el conductor, para los ocupantes del vehiculo, y para otros usuarios de la via si el rendimiento de
dicho «sistema» resulta afectado por las condiciones ambientales, tales como la situaciéon climdtica, la
temperatura, la exposicién al polvo, la exposicion al agua o la acumulacién de hielo.

3.5. Sistema de gestion de la seguridad (auditoria de procesos)

3.5.1.  En relacién con el hardware y el software empleados en el sistema, el fabricante demostrard, a satisfaccién de la
autoridad de homologacién de tipo por lo que respecta al sistema de gestion de la seguridad, que existen
procesos, metodologias y herramientas eficaces, actualizados y seguidos por la organizacién para gestionar la
seguridad y el cumplimiento permanente durante todo el ciclo de vida del producto (disefio, desarrollo,
produccién, funcionamiento incluido el respeto a las normas de tréfico, y retirada del servicio).
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3.5.2.  Se establecerd el proceso de disefio y desarrollo, incluido el sistema de gestion de la seguridad, gestion de los
requisitos, aplicacién de los requisitos, ensayos, seguimiento de fallos, reparacién y autorizacion.

3.5.3.  El fabricante establecerd y mantendrd canales de comunicacion eficaces entre los departamentos del fabricante
responsables de la seguridad funcional/operativa, la ciberseguridad y cualquier otra disciplina pertinente
relacionada con la seguridad del vehiculo.

3.5.4.  El fabricante contard con procesos de control de incidentes pertinentes para la seguridad o choques/colisiones
provocados por el sistema automdtico de mantenimiento del carril activado y un proceso de gestion de posibles
deficiencias pertinentes para la seguridad posteriores a la matriculacién (circuito cerrado de seguimiento sobre el
terreno) y actualizacién de los vehiculos. Notificardn los incidentes criticos (por ejemplo, colisién con otros
usuarios de la via y posibles deficiencias pertinentes para la seguridad) a las autoridades de homologacién de tipo.

3.5.5. El fabricante demostrard que se llevan a cabo auditorfas internas de los procesos de forma periddica e
independiente para garantizar que los procesos establecidos de conformidad con los puntos 3.5.1 hasta 3.5.4 se
aplican de forma sistematica.

3.5.6. Los fabricantes establecerdin mecanismos adecuados con los proveedores (por ejemplo, disposiciones
contractuales, interfaces claras o un sistema de gestion de la calidad) para asegurar que el sistema de gestion de la
seguridad de los proveedores cumpla con los requisitos de los puntos 3.5.1 (a excepcién de los aspectos
relacionados con el vehiculo como el «funcionamiento» y la «retirada del servicio»), 3.5.2, 3.5.3 y 3.5.5.

4. VERIFICACION Y ENSAYOS

4.1. El funcionamiento del «sistema», expuesto en los documentos exigidos en el punto 3, deberd someterse a ensayo
como se expone a continuacion.

4.1.1. Verificacion del funcionamiento del «sistema»

La autoridad de homologacién de tipo verificard el «sistema» en condiciones de ausencia de fallos realizando
ensayos en pista de una serie de funciones seleccionadas de entre las descritas por el fabricante en el punto 3.2,y
comprobando el comportamiento general del sistema en condiciones reales de conduccién, incluido el
cumplimiento de las normas de tréfico.

Estos ensayos incluirdn escenarios en los que el sistema es anulado por el conductor.

Los ensayos realizados con arreglo a lo dispuesto en el presente anexo tendrdn en cuenta los ensayos ya realizados
en el anexo 5 del presente Reglamento.

4.1.1.1. Los resultados de la verificacién se corresponderdn con la descripcion, incluidas las estrategias de control,
facilitada por el fabricante en el punto 3.2 y cumpliran los requisitos del presente Reglamento.

4.1.2.  Verificaci6n del concepto de seguridad del punto 3.4

Se comprobard la reaccién del «sistema» bajo la influencia de un defecto 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 en el interior de la unidad. La autoridad de homologacién de tipo llevard a cabo dicha
comprobacion respecto a, como minimo, una unidad, pero no comprobard la reacciéon del «sistema» ante
miltiples fallos simultdneos de distintas unidades.

La autoridad de homologacién de tipo verificard que estos ensayos incluyan aspectos que puedan incidir en la
controlabilidad del vehiculo y la informaci6n del usuario (aspectos de la interfaz persona-maquina, por ejemplo,
escenarios de transicion).

4.1.2.1. Las autoridades de homologacion de tipo también comprobardn distintos escenarios que sean criticos para la
deteccion de objetos y eventos, y respuesta y la caracterizacién del proceso decisorio y las funciones IPM del
sistema (por ejemplo, objeto dificil de detectar, cudndo alcanza el sistema los limites del dominio del disefio
operativo o escenarios de perturbacion del trifico) de acuerdo con lo definido en el Reglamento.
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4.1.2.2. Los resultados de la verificacion deberdn corresponderse con el resumen documentado del andlisis de fallos, hasta
un nivel de efecto global que confirme que el concepto de seguridad y la ejecucién son adecuados y cumplen los
requisitos del presente Reglamento.

4.2. Podrdn utilizarse herramientas de simulacién y modelos matemadticos para la verificacién del concepto de
seguridad de conformidad con el Anexo 8 de la Revision 3 del Acuerdo de 1958, en particular en relacién con
escenarios que sean dificiles en una pista de pruebas o en condiciones de conduccion real. Los fabricantes
demostrardn el dmbito de aplicacién de la herramienta de simulacién y su validez para el escenario de que se
trate, asi como la validacion realizada para la cadena de la herramienta de simulacién (correlacion del resultado
con los ensayos fisicos).

5. NOTIFICACION

La notificacién de la evaluacion se realizard de tal manera que permita su trazabilidad, por ejemplo, mediante la
codificacién y enumeracién en los registros del servicio técnico de las versiones de los documentos
inspeccionados.

El apéndice 1 del presente anexo recoge un ejemplo de modelo de formulario de evaluacién remitido por el
servicio técnico a la autoridad de homologacién de tipo. Los equipos enumerados en este apéndice se presentan
como el conjunto minimo de equipos que es necesario abarcar.

6. COMUNICACION A OTRAS AUTORIDADES DE HOMOLOGACION DE TIPO (APENDICE 2) QUE INCLUYA:

a) Descripcién del dominio del disefio operativo y de la arquitectura funcional de alto nivel que detalle las
funciones disponibles para el conductor, para los ocupantes del vehiculo y para otros usuarios de la via.

b) Resultados de los ensayos durante el proceso de verificacion por las autoridades de homologacion de tipo.

7. COMPETENCIA DE LOS AUDITORES/EVALUADORES

Las evaluaciones realizadas conforme a lo dispuesto en el presente anexo serdn realizadas Gnicamente por
auditores/evaluadores que posean los conocimientos técnicos y administrativos necesarios para tal fin. En
particular, serdn competentes como auditores o evaluadores conforme a la norma ISO 26262-2018 (Seguridad
funcional: vehiculos de carretera) y la norma ISO/PAS 21448 (Seguridad de la funcionalidad prevista de los
vehiculos de carretera); y serdn capaces de establecer la relacion necesaria con los aspectos relativos a la
ciberseguridad de conformidad con el Reglamento n.° 155 de las Naciones Unidas y la norma ISO/SAE 21434).
Esta competencia deberd demostrarse mediante titulaciones adecuadas u otra acreditacién de formacién
equivalente.
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Apéndice 1

Modelo de formulario de evaluacion del sistema automdtico de mantenimiento del carril

INfOIIIE dE NSAYO 1.0 ..ottt ettt et e e e ettt e e e
1. Identificacién

O 7
1.2, TIpo de VehiCUlo: ...
1.3.  Medio de identificacién del sistema en el vehiculo: ...
1.4, UDICAaciOn de @88 MATCA ... ..uuttt ettt ettt et et ettt e et et e
1.5.  Nombre y direccion del fabricante: ........... ..o
1.6. Ensu caso, nombre y direccion del representante del fabricante: ...

1.7. Documentacion oficial del fabricante:
N.o de referencia de 1a dOCUMENTACION: .. ...ttt ettt e
Fecha de expedicion original: ......... oo

Fecha de la tltima actualizaciOn: ..........o.oiii i
2. Descripcion de los vehiculos/sistemas de ensayo
2.1, DeSCHPCION GENETAl ...ttt e e e
2.2, Descripcién de todas las funciones de control del «sistema» y los métodos de funcionamiento: .......................
2.3.  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. Declaracion del fabricante:

El/Los fabricante(s)............ afirma(n) que el «sistema» no entrafia riesgos excesivos para el conductor, para los ocupantes del
vehiculo y para otros usuarios de la via.

3.3.  Arquitectura bdsica del software y métodos y herramientas de disefio utilizados: .............c..cooiiiiiiiii
3.4. Explicacion del concepto de seguridad del «sistemanr ..........ooiiiiiiiiii
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 «sistemar: ...

3.8. Resultados del ensayo de verificacion del «sistema», de acuerdo con el punto 4.1.1 del anexo 4 del Reglamento
1.° 157 de las Naciones UnIdas: .........o.ooiuiuieininiti i e

3.9. Resultados del ensayo de verificacion del concepto de seguridad, de acuerdo con el punto 4.1.2 del anexo 4 del
Reglamento n.° 157 de las Naciones Unidas: .........ouueetentiinttit et et et e eenaeene
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3.10. Fecha del @NSayo: . ..o uuiit i

3.11. Este ensayo se ha llevado a cabo y sus resultados se han consignado de conformidad con del Reglamento n.° 157 de
las Naciones Unidas, modificado en tltimo lugar por la serie ... de enmiendas.

Servicio técnico que ha realizado el ensayo

FIrmado: ....oooiiiiiii Fecha: « oo

3,12, ODSEIVACIONES: ...ttt ettt e e e e e e e
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Apéndice 2

Formulario del documento informativo de los sistemas automdticos de mantenimiento del carril que deberd ser
facilitado por el fabricante para la homologacién

1. DESCRIPCION DEL SISTEMA AUTOMATICO DE MANTENIMIENTO DEL CARRIL

1.1.  Dominio del disefio operativo (velocidad, tipo de carretera, pais, entorno, condiciones de la carretera, etcétera) |
condiciones limite | condiciones principales para las maniobras de riesgo minimo y las demandas de
TTANSICION ...t

1.2.  Funcionamiento basico (por ejemplo, deteccién de objetos y eventos, y respuesta] .........coueeeeerueenninneennennn.
1.3.  Los medios de activacién, anulacién o desactivacién del sistema. ...
2. DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES DEL «SISTEMA», INCLUIDAS LAS ESTRATEGIAS DE CONTROL

2.1.  Principales funciones de conduccién auténoma (arquitectura funcional, percepcion ambiental). .....................
2,11, VERICUIOANEEITIAS « . ettt ettt et e ettt e ettt e e e et e e e et et et
2.1.2. Vehiculo-externas (por ejemplo, servidor backend) ..........c..coiiii i
3. LISTA DE PRINCIPALES COMPONENTES (UNIDADES) DEL «SISTEMA»

3.1, Unidades de control ...........o i
0N & ] 4t
3.3, Mapas/POSICIONAIMIEIITO . ... utut ettt ettt et et et e ettt e e et et ettt et et ettt
4. CONFIGURACION Y ESQUEMA DEL SISTEMA

4.1.  Configuracién esquemadtica del sistema, incluidos los sensores de percepcion ambiental (por ejemplo, diagrama de

DLOGUES) ettt e e e
4.2. Listay esquema de interconexiones (por ejemplo, diagrama de bloques) .............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiii .
5. ESPECIFICACIONES
5.1.  Medios para comprobar el correcto estado de funcionamiento del sistema ....................oo

5.2.  Medios aplicados como proteccion contra la activacién/operacién e intervenciones no autorizadas en el
] 1.

6. CONCEPTO DE SEGURIDAD

6.1.  Seguridad de funcionamiento — Declaracion del fabricante del vehiculo ...
6.2.  Arquitectura bésica de software (por ejemplo, diagrama de bloques) ...
6.3.  Medios por los que se determina la realizacion de la 16gica del sistema ..o

6.4.  Explicacion general de las principales disposiciones de disefio integradas en el «sistema» a fin de generar seguridad de
funcionamiento e interaccién con otros usuarios de la via en condiciones de fallo, con perturbaciones del
funcionamiento y con la incidencia de condiciones planificadas 0 no que excederian el dominio del disefio
[0 51505k N
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6.5. Descripcion general de los principios mds importantes de gestion de fallos, estrategia alternativa incluida la
estrategia de mitigacion de riesgos (maniobra de riesgo miNIMO) ...........ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i

6.6. Interaccion del conductor, los ocupantes del vehiculo y otros usuarios de la via incluidas las sefiales de aviso y las
demandas de transicion emitidas para el conductor. .............oiieiiiiiiiii

6.7.  Validacién por el fabricante de los requisitos de rendimiento especificados en otras partes del Reglamento, incluido
la deteccién de objetos y eventos, y respuesta, la IMP, el cumplimiento de las normas de trfico y la conclusién de
que el sistema estd disefiado de tal manera que no entrafie riesgos excesivos para el conductor, los ocupantes del
vehiculo y otros usuarios de la Vi, ......o.oiuin it

7. VERIFICACION Y ENSAYO POR LAS AUTORIDADES
7.1.  Verificacion del funcionamiento basico del «SIStEmMan . .....oovuiriinrneee ettt

7.2.  Ejemplos para comprobar la reaccion del sistema bajo la influencia de un fallo o una perturbaciéon del
funcionamiento, condiciones de emergencia y condiciones limite .............coviuiiiiiiiiiiiii

8. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE DATOS

8.1.  Tipos de datos almacenados ...........oouuiitiitii e
8.2.  Ubicacion de almacenamiento .............oo.iuiiiti it
8.3. Incidencias y elementos de datos registrados, medios para garantizar la seguridad y proteccién de los datos .........
8.4.  Medios de acceso alos datos ..o
9. CIBERSEGURIDAD (ES POSIBLE UNA REFERENCIA CRUZADA AL REGLAMENTO SOBRE CIBERSEGURIDAD)

9.1.  Descripcién general del plan de gestion de la ciberseguridad y actualizaciones de software ...........................
9.2.  Descripcién general de los distintos riesgos y medidas aplicadas para mitigar dichos riesgos .........................
9.3.  Descripcién general del procedimiento de actualizacion ...............ccoiiiiiiiiiiiiiii i
10. DISPOSICIONES DE INFORMACION A LOS USUARIOS

10.1. Modelo de la informacién facilitada a los usuarios (incluidas las tareas esperadas del conductor dentro del dominio
del disefio operativo y al salir de dicho dominio) .............cooiiiiii i

10.2. Extracto de la parte pertinente del manual del propietario ...............coviiiiiiiiii i



L 82/114 Diario Oficial de la Unién Europea 9.3.2021

Apéndice 3

Guia de escenarios criticos de perturbacion del trifico para el sistema automdtico de mantenimiento del carril
1. GENERALIDADES

1.1 En este documento se aclara el proceso por el que se definen las condiciones en las que el sistema automdtico de
mantenimiento del carril (sistema automdtico de mantenimiento del carril) evitard una colision. Las condiciones en
las que el sistema automadtico de mantenimiento del carril evitard una colisiéon se determinan por medio de un
programa general de simulacién con el consiguiente modelo de rendimiento del conductor humano atento y
pardmetros relacionados en los escenarios criticos de perturbacion del tréfico.

2. ESCENARIOS CRITICOS DE TRAFICO

2.1.  Los escenarios criticos de perturbacion del trifico son aquellos que presentan condiciones en las que puede que el
sistema automdatico de mantenimiento del carril no sea capaz de evitar una colision.

2.2.  Los tres siguientes son escenarios criticos de trafico:
a) Incorporacion al carril: el «otro vehiculo» entra de repente en el carril por delante del «vehiculo ego»
b) Salida del carril: el «otro vehiculo» abandona de repente el carril del «vehiculo ego»

¢) Desaceleracion: el «otro vehiculo» desacelera de repente delante del «vehiculo ego»

2.3, Cada uno de estos escenarios criticos de trafico puede crearse utilizando los siguientes pardmetros/elementos:
a) Geometria de la via

b) Comportamiento/maniobras de otros vehiculos
3. MODELO DE RENDIMIENTO DEL SISTEMA AUTOMATICO DE MANTENIMIENTO DEL CARRIL

3.1. Los escenarios criticos de tréfico del sistema automdtico de mantenimiento del carril se dividen en escenarios
eludibles e ineludibles. El umbral entre eludible e ineludible se basa en la actuacién simulada de un conductor
humano cualificado y atento. Cabe esperar que algunos de los escenarios que son «ineludibles» para las capacidades
estandar humanas puedan ser de hecho eludibles para el sistema automadtico de mantenimiento del carril.

3.2.  Enun escenario sistema automadtico de mantenimiento del carril de baja velocidad, se presupone que la capacidad de
evitacion del modelo de conductor es exclusivamente mediante el frenado. El modelo de conductor se divide en los
tres segmentos siguientes: «percepcién; «decisiony; y «reaccién». El diagrama siguiente es una representacion visual
de estos segmentos.

3.3.  Para determinar las condiciones en las que el sistema automadtico de mantenimiento del carril evitard una colision,
los factores del modelo de rendimiento correspondientes a estos tres segmentos que se indican en el cuadro
siguiente deben utilizarse como modelo de rendimiento del sistema, teniendo en cuenta el comportamiento de un
conductor humano atento con un sistema avanzado de asistencia a la conduccién.
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Cuadro 1

Factores del modelo de rendimiento para vehiculos

Factores

Punto de percepcion del | Cambio de carril (entrada, | Desviacién del centro de un vehiculo mds de 0,375 m del
riesgo salida) centro del carril de circulacién
(obtenida de estudios de Jap6n)

Desaceleracién Tasa de desaceleracion del vehiculo precedente y distancia de
seguridad con el vehiculo ego

Tiempo de evaluacion del riesgo 0,4 segundos
(de estudios de Japén)

Tiempo transcurrido desde que finaliza la percepcién | 0,75 segundos
hasta que comienza la desaceleracion (datos comunes en Japén)

Tiempo de sacudida hasta la desaceleracion mdxima | 0,6 segundos hasta 0,774G
(friccidén con la carretera 1,0) (de experimentos realizados por la NHTSA y Japén)

Tiempo de sacudida hasta la desaceleracién maxima (tras | 0,6 segundos hasta 0,85G
la colision de alcance del vehiculo ego con el vehiculo en | (obtenido del Reglamento n.° 152 de las Naciones Unidas
incorporacién, friccion con la via 1,0) sobre el AEBS)

3.4, Modelo de conductor para los tres escenarios del sistema automatico de mantenimiento del carril:

3.4.1. Para el escenario de incorporacién al carril:
El vehiculo recorrerd normalmente una distancia de deriva lateral dentro del carril de 0,375 m.

El limite percibido para la incorporacién se alcanza cuando el vehiculo sobrepasa la distancia de deriva lateral
normal (posiblemente antes de cambiar efectivamente de carril).

La distancia a. es la distancia de percepcion basada en el tiempo de percepcion [a]. Define la distancia lateral
necesaria para percibir que un vehiculo estd realizando una maniobra de incorporacién. La distancia a. se obtiene
con la férmula siguiente:

a. = velocidad de movimiento lateral x tiempo de percepcion del riesgo [a] (0,4 s)

El tiempo de percepcion del riesgo comienza cuando el vehiculo que va por delante sobrepasa el umbral de
incorporaci6n al carril.

La velocidad mdxima de movimiento lateral es un dato del mundo real en Japén.
El tiempo de percepcion del riesgo [a] es un dato de simulacion de conduccién en Japén.

El valor de 2 s* se ha especificado como el mdximo tiempo para la colision por debajo del cual se concluye que existe
peligro de colision en sentido longitudinal.

Nota: el valor del tiempo para la colision = 2,0 segundos se ha elegido de acuerdo con las directrices del
Reglamento de las Naciones Unidas sobre sefiales de aviso.

Grdfico 2

Modelo de conductor para el escenario de incorporacion al carril
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3.4.2. Para el escenario de salida del carril:
El vehiculo recorrerd normalmente una distancia de deriva lateral dentro del carril de 0,375 m.

El limite percibido para la salida del carril se alcanza cuando el vehiculo sobrepasa la distancia de deriva lateral
normal (posiblemente antes de cambiar efectivamente de carril).

El tiempo de percepcién del riesgo [a] es de 0,4 segundos y comienza cuando el vehiculo que va por delante
sobrepasa el umbral de salida del carril.

El tiempo de dos segundos se ha especificado como el méximo intervalo de tiempo de paso con respecto al cual se
concluye que existe un peligro en sentido longitudinal.

Nota: el valor del intervalo de tiempo de paso = 2,0 segundos se ha elegido conforme a las normas y directrices de
otros paises.

Grdfico 3

Escenario de incorporacion al carril

N

Distancia de movimiento
lateral

3.4.3. Para el escenario de desaceleracion:

El tiempo de percepcion del riesgo [a] es de 0,4 segundos. El tiempo de percepcion del riesgo [a] comienza cuando el
vehiculo precedente sobrepasa un umbral de desaceleracién de 5 m/s

Grdfico 4

Escenario de desaceleracion

Intervalo de tiempo
de paso: 2,0 s

4. PARAMETROS

4.1. Los pardmetros siguientes son esenciales para describir el patrén de los escenarios criticos de trifico de la
seccién 2.1.

4.2.  Se podrian afiadir otros pardmetros en funcién del entorno de funcionamiento (por ejemplo, tasa de friccion de la
via, curvatura de la via o condiciones de iluminacién).
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Cuadro 2

Pardmetros adicionales

Condiciones de | Via Namero de carriles = Numero de carriles paralelos y
funcionamiento adyacentes en el mismo sentido de circulaciéon

Ancho de carril = El ancho de cada carril

Pendiente de la via = La pendiente de la via en la zona del
ensayo

Estado de la via = El estado del firme (seco, himedo, helado,
nevado, nuevo, desgastado), incluido el coeficiente de friccion
Marcas de carril = Tipo, color, anchura o visibilidad de las
marcas del carril

Condiciones ambientales | Condiciones de iluminaciéon = La cantidad de luz y su
direccion (es decir, dia, noche, soleado o nuboso)
Condiciones meteoroldgicas = Cantidad, tipo e intensidad del
viento, la lluvia, la nieve, etcétera

Estado inicial Velocidad inicial Ve0 = Vehiculo ego

Vo0 = Vehiculo precedente en el carril o en un carril adyacente

V{0 = Vehiculo por delante del vehiculo precedente en el carril

Distancia inicial dx0 = Distancia en sentido longitudinal entre el extremo
delantero del vehiculo ego y el extremo trasero del vehiculo
precedente en el carril del vehiculo ego o en el carril adyacente

dy0 = Distancia lateral interior entre el borde exterior del
vehiculo ego en paralelo al plano longitudinal mediano del
vehiculo dentro del carril y el borde exterior del vehiculo
precedente en paralelo al plano longitudinal mediano del
vehiculo en el carril adyacente.

dy0_f = Distancia lateral interior entre el borde exterior del
vehiculo precedente en paralelo al plano longitudinal
mediano del vehiculo dentro del carril y el borde exterior del
vehiculo que va por delante del vehiculo precedente en
paralelo al plano longitudinal mediano del vehiculo en el
carril adyacente

dx0_f = Distancia en sentido longitudinal entre el extremo
delantero del vehiculo precedente y el extremo trasero del
vehiculo que va por delante del vehiculo precedente

dfy = Anchura del vehiculo que va por delante del vehiculo
precedente

doy = Anchura del vehiculo precedente

dox = Longitud del vehiculo precedente

Movimiento del vehiculo | Movimiento lateral Vy = Velocidad lateral del vehiculo precedente
Desaceleracion Gx_max = Desaceleracion méxima del vehiculo precedente
en G

dG[dt = Tasa de desaceleracion (sacudida) del vehiculo
precedente

4.3. A continuacién, se ofrecen representaciones visuales de los pardmetros de los tres tipos de escenarios.
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Grdfico 5

Visualizacién

Incorporacion al carril

Salida del carril

\/o() Vehiculo invasor

) %0, ' dx0f

Desaceleracion

-

G/dt invasor

5. REFERENCIA

Las siguientes hojas de datos son ejemplos pictéricos de simulaciones que determinan las condiciones en las que el
sistema automadtico de mantenimiento del carril evitard una colisién, teniendo en cuenta la combinacién de todos
los pardmetros cuando se alcanza y cuando no se alcanza la velocidad méxima del vehiculo permitida para el sistema

automdtico de mantenimiento del carril.

5.1.  Incorporacién al carril

Grdfico 6

Parametros

Estado |Velocida

VeO Velocidad del vehiculo ego

inicial - |dinicial ;a0 Vo0 Velocidad relativa
Distancia | dyO Distancia lateral*
inicial 40 Distancia longitudinal
Vehiculo invasor Movimie |Movimie |y Velocidad lateral

ntodel -nto
vehiculo lateral

Distancia lateralX

ej.) Ancho de carril: 3,5 [m]
Ancho del vehiculo: 1,9 [m]
Circulacion por el centro del carril
dy = 1,6 [m]

(Imagen de las hojas de datos)
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Visién general
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Grifico 8
Cuando Ve0 = 60 km/h
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Velocidad del vehiculo ego [Ve0]: 60 [kph]
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Grdfico 9

Cuando Ve0 = 50 km/h
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Velocidad del vehiculo ego [Ve0]: 50 [kph]
Velocidad relativa [Ve0-Vo0]  : 30 [kph]

Velocidad lateral [Vy]
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Grdfico 10

Cuando Ve0 = 40 km/h
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Velocidad lateral [Vy]

Velocidad del vehiculo ego [Ve0]: 40 [kph]
Velocidad relativa [Ve0-Vo0]  : 30 [kph]
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Figure 11

Cuando Ve0 = 30 km/h
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¢4 Velocidad del vehiculo ego [Ve0]: 30 [kph]
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Grdfico 12
Cuando Ve0 = 20 km/h
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5.2.  Salida del carril

Es posible evitar la salida del carril de todos los vehiculos en desaceleracion (parada) que van por delante del vehiculo

precedente en las siguientes condiciones de marcha a un intervalo de tiempo de paso de 2,0 s.

(Imagen de las hojas de datos)
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Grdfico 13

Parametros
oo iNvasor , |Estado Velocida | Ve Velocidad del vehiculo ego J
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mgvégie m8vimie Vy Velocidad lateral
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Velocidad del vehiculo ego [Ve0]: 40 [kph]
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Velocidad del vehiculo ego [Ve0]: 20 [kph]
Distancia longitudinal [dx0] :11,1 [m]
(Intervalo de tiempo de paso = 2,0 [s]) [VoO0]: 20 [kph]
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5.3. Desaceleraciéon

Es posible evitar una desaceleracién repentina de -1,0G o menos en la situacién de circulacién por detrds del

vehiculo precedente a un intervalo de tiempo de paso de 2,0 s.

(Imagen de la hoja de datos)

| [Estado  Velocida | e Velocidad del vehiculo ego
inicial dinicial fF——— ) ) ;]
Vo0 Velocidad del vehiculo precedente
| . . Distancia - 3 ——
max ‘ \(ehlculo iisiaf dx0 Distancia longitudinal?
It INVasor | [\ovimie |Desaceler Gx max Maxima desaceleracion G
ntodel |acion S ar - i
| | vehiculo | dG/dt Tasa de desaceleracion

1 Vo0 = Ve0 (misma velocidad que el vehiculo precedente)
0 [km/h] para un vehiculo parado

2 Tras el vehiculo precedente en THW =2s
3 Las condiciones mas severas
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(Imagen de las hojas de datos)

Maxima-desaceleracion-Gf

[Gx_max

Velocidad-del-vehiculo- :-Misma-velocidad-que-el-vehiculo-egof|

precedente-[VoO]y|
Distancia-longitudinal-[dx0]q]

IG
1,
0,
0.8
0,7
0,64
0,5
0,44
0,34
0.2
0,1

(0-[km/h]-para-el-vehiculo-parado)y
-Intervalo-de-tiempo-de-paso-=-2,0-[s]

[dG/dtl:-2°q
LA AR R B AR AR R R AR R RLERRERRRRERRRERRELRERERERERERELRERLRLESSE:SD:}
:.:I.:.Il.:.l...:.........:..'.I: .:Sin'colisién' .'...:..l
Geesessesassssnsasscensnssnnsassal SOl Lol loll
LA R R R L AR R R ERRERRRERERRERRRRRRRRELERRERRRERERERERERERRERESR:E:S:)
LA R AR AR R R R R AR RRRRRRERRRRRRRRERERERRERERERERERRRERRERERESESEZS:})
LA A AR R AR R R R R R RRRRRRRRRRR R Rl Rl Rl R Rl Rl R R RRREREEL.RDR)
LA R AR R AR R R AR R RRERRERRRERRERERERRERRRERERERERELERERLESESRZSE:})
LA R A R R A R R R R R AR AR R RRRRRRR R RRRRR R Rl R Rl R R RRERERERDR)
(LA AR R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRERRRRERRERERRELRERE:SEH:)
LA R AR R R LR AR AR AR R R R R RRRRR R R R Rl R R R LR R R RRERELERERE:)
(LA AR R R AR R R R R RRRRERRRRRRRERRRERRRRRRRRRERERRERERSE:S:R}
LA R AR AR AR R R R AR R R ERE R R R R REERERRELRERELEERERESER:ESSESE:SSESRES:}
LA A AR R R AR R R R R R R R RRRRRRRRRRR Rl R R R RRERERRERD:)
LA A LR R R R R R R AR AR AR R RRRRRRRRRRRRR Rl Rl R R R RERRERE:)
LA A A R R A AR RE R AR R RRERERRRRRRERRRERRERERRERERERERELRRERERSES:R:)
LA AR R R A AR AR R RR R R RRRR R Rl RRl Rl R Rl R Rl RERREERELSR)
LA R R R LR R R B R R AR R RLRRERRERERERRRERRRREREREREREREERERESRSE:RH:]
LA RAA LA LA R IA R AR AR R AR AR R AR IR R AR IR IR IR IR IR IR IR AR AR AR IA AR AN

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60[kph]

Velocidad-del-vehiculo-ego-[Ve0]



L 82/132 Diario Oficial de la Unién Europea 9.3.2021

ANEXO 5

Especificaciones de ensayo del sistema automadtico de mantenimiento del carril

1. INTRODUCCION

En el presente anexo se definen los ensayos destinados a verificar los requisitos técnicos del sistema automatico de
mantenimiento del carril.

Hasta el momento en que se acuerden disposiciones de ensayo especificas, el servicio técnico se asegurard de que el
sistema automdtico de mantenimiento del carril se someta al menos a los ensayos descritos en el anexo 5. El
servicio técnico seleccionara los pardmetros especificos de cada ensayo y los registrard en el informe del ensayo
de manera que permita la trazabilidad y repetibilidad de la configuracién del ensayo.

Los criterios apto/no apto aplicables a los ensayos se derivan exclusivamente de los requisitos técnicos establecidos
en los apartados 5 a 7. Estos requisitos estin formulados de manera que no solo permiten derivar criterios
apto/no apto para un conjunto determinado de pardmetros de ensayo, sino para cualquier combinacion de
pardmetros con los que el sistema esté disefiado para funcionar (por ejemplo, intervalo de velocidad operativa,
intervalo de aceleracion lateral operativa o intervalo de curvatura tal como se incluye en los limites del sistema).

Las especificaciones de ensayo recogidas en el presente documento tienen por objeto establecer un conjunto
minimo de ensayos; las autoridades del servicio técnico podrdn realizar cualquier otro ensayo dentro de los
limites del sistema y comparar los resultados obtenidos con los requisitos (resultado concreto esperado del
ensayo).

2. DEFINICIONES

A los efectos del presente anexo, se aplicardn las definiciones siguientes:

2.1. El «tiempo para la colision» es el valor de tiempo que se obtiene dividiendo la distancia longitudinal (en el sentido
de marcha del vehiculo objeto de ensayo) existente entre el vehiculo objeto de ensayo y el objetivo por la velocidad
longitudinal relativa del vehiculo objeto de ensayo y del objetivo en un instante cualquiera.

2.2. La «separacion lateral» es la distancia entre el plano longitudinal medianoa del vehiculo y del objetivo respectivo en
el sentido de circulacion, medida en tierra, normalizada por la mitad de la anchura del vehiculo con exclusion de
dispositivos de vision indirecta y corregida sumando un 50 %.

2.3. Un «objetivo en forma de peatén» es un objetivo blando que representa un peatén.

2.4. Un «objetivo en forma de turismo» es un objetivo que representa un vehiculo de categoria turismo.

2.5. Un «objetivo en forma de vehiculo de motor de dos ruedas» es una combinacioén de motocicleta y motociclista.
3. PRINCIPIOS GENERALES

3.1. Condiciones de ensayo

3.1.1.  Los ensayos se realizardn en condiciones (por ejemplo, condiciones ambientales o de geometria de la via) que
permitan la activacion del sistema automdtico de mantenimiento del carril.

3.1.2.  Sies necesario realizar modificaciones en el sistema para poder llevar a cabo el ensayo, por ejemplo, criterios de
evaluacion del tipo de carretera o informacion del tipo de carretera (datos cartograficos), se asegurard que dichas
modificaciones no afecten a los resultados del ensayo. En principio se documentardn estas modificaciones en el
informe del ensayo y se anexardn al mismo. La descripcion y las pruebas de la influencia (en su caso) de estas
modificaciones se documentaran en el informe de ensayo y se anexardn al mismo.

3.1.3.  La superficie de ensayo ofrecerd al menos la adherencia requerida por el escenario a fin de conseguir el resultado
esperado del ensayo.



9.3.2021 Diario Oficial de la Unién Europea L 82/133

3.1.4.  Objetivos utilizados en el ensayo

3.1.4.1. El objetivo utilizado en los ensayos de deteccion de vehiculos serd un vehiculo estandar con un elevado volumen
de produccion en serie de la categoria M o N o, alternativamente, un «objetivo blando» que sea representativo de
ese vehiculo por lo que se refiere a sus caracteristicas de identificacion aplicables al sistema de sensores del
sistema automdtico de mantenimiento del carril objeto de ensayo conforme a la norma ISO 19206-3:2018. El
punto de referencia para la ubicacion del vehiculo serd el punto mds atrasado de la linea central del vehiculo.

3.1.4.2. El objetivo utilizado para los ensayos de vehiculos de motor de dos ruedas serd un dispositivo de ensayo conforme
a la norma ISO CD 19206-5 o una motocicleta de tipo homologado con un elevado volumen de produccién en
serie de la categorfa L3, con un motor de capacidad no superior a 600 cm’. El punto de referencia para la
ubicacién de la motocicleta serd el punto més atrasado de la linea central de la motocicleta.

3.1.4.3. Enlos ensayos de deteccion de peatones se utilizard un «objetivo blando articulado» representativo de los atributos
humanos aplicables al sistema de sensores del sistema automdtico de mantenimiento del carril objeto de ensayo
conforme a la norma ISO 19206-2:2018.

3.1.4.4. Los datos que permitan identificar y reproducir especificamente los objetivos deberdn registrarse en la
documentacién de homologacién de tipo del vehiculo.

3.2. Variacién de los pardametros de ensayo

El fabricante deberd declarar los limites del sistema al servicio técnico. El servicio técnico definird diferentes
combinaciones de pardmetros de ensayo (por ejemplo, velocidad actual del vehiculo equipado con sistema
automdtico de mantenimiento del carril, tipo y separacion lateral del objetivo, o curvatura del carril) a fin de
abarcar escenarios en los que el sistema evitard una colisién y también aquellos en los que no quepa prever que se
evite la colision, en su caso.

Si se considera justificado, el servicio técnico podrd ensayar ademds cualquier otra combinacién de pardmetros.

Si no se puede evitar una colision con algunos pardmetros de ensayo, el fabricante demostrard, ya sea mediante
documentacién o bien, si es posible, mediante verificaciones o ensayos, que el sistema no cambia injustifi-
cadamente su estrategia de control.

4, ESCENARIO§ DE ENSAYO PARA EVALUAR EL RENDIMIENTO DEL SISTEMA CON RESPECTO A LA TAREA DE
CONDUCCION DINAMICA
4.1. Mantenimiento del carril

4.1.1.  Elensayo demostrard que el sistema automadtico de mantenimiento del carril no abandona su carril y mantiene una
posicién estable dentro de su carril ego en todo el intervalo de velocidades y diferentes curvaturas dentro de los
limites de su sistema.

4.1.2.  Elensayo deberd realizarse, como minimo:
a) con una duracién minima de cinco minutos;

b) con un objetivo en forma de turismo asi como un objetivo en forma de vehiculo de motor de dos ruedas como
vehiculo precedente | otro vehiculo;

¢) con un vehiculo precedente virando en el carril; y

d) con otro vehiculo aproximandose lateralmente en el carril adyacente.
4.2. Evitar una colisién con un usuario de la via u objeto que bloquee el carril

4.2.1.  El ensayo demostrard que el sistema automdtico de mantenimiento del carril evita una colisién con un vehiculo o
usuario de la via estdtico o un carril total o parcialmente bloqueado hasta la velocidad maxima especificada del
sistema.

4.2.2.  Este ensayo deberd realizarse al menos:

a) con un objetivo en forma de turismo estatico;



L 82/134 Diario Oficial de la Unién Europea 9.3.2021

=

con un objetivo en forma de vehiculo de motor de dos ruedas estético;

con un objetivo en forma de peaton estdtico;

(g)
~

R

con un objetivo en forma de peatén que cruce el carril a una velocidad de 5 km/h;

o
-~

con un objetivo representativo de un carril bloqueado;

Re)

con un objetivo que invada parcialmente el carril;

g) con miltiples obstdculos consecutivos que bloqueen el carril (por ejemplo, en el siguiente orden: vehiculo ego-
motocicleta-coche);

h) en un tramo curvo de la carretera.
4.3. Circulacién siguiendo a un vehiculo precedente

4.3.1. Elensayo demostrard que el sistema automatico de mantenimiento del carril es capaz de mantener y restablecer la
distancia de seguridad necesaria con un vehiculo precedente y que es capaz de evitar una colisién con dicho
vehiculo precedente cuando este desacelere al méximo.

4.3.2.  Este ensayo deberd realizarse al menos:
a) en todo el intervalo de velocidades del sistema automdtico de mantenimiento del carril;

b) con un objetivo en forma de turismo y un objetivo en forma de vehiculo de motor de dos ruedas como
vehiculo precedente, siempre que se disponga de objetivos de vehiculo de motor de dos ruedas estindar
adecuados para realizar el ensayo con seguridad;

¢) con el vehiculo precedente a velocidades constantes y variables (por ejemplo, siguiendo un perfil de velocidad
realista de la base de datos de conduccion existente);

d) en tramos rectos y curvos de la via;
¢) con el vehiculo precedente en diferentes posiciones laterales en el carril;

f) con el vehiculo precedente a una desaceleracion minima de 6 m/s? que implique una desaceleracién
desarrollada al mdximo hasta que se detenga.

4.4, Cambio de carril de otro vehiculo que se incorpore al carril

4.4.1. Elensayo demostrard que el sistema automdtico de mantenimiento del carril es capaz de evitar una colisién con un
vehiculo que se incorpore al carril del vehiculo equipado con dicho sistema hasta una determinada criticidad de la
maniobra de incorporacién.

4.4.2. La criticidad de la maniobra de incorporacién al carril se determinard con arreglo al tiempo para la colision, la
distancia longitudinal entre el punto mds atrasado del vehiculo en incorporacién y el punto més adelantado del
vehiculo sistema automadtico de mantenimiento del carril, la velocidad lateral del vehiculo en incorporacion y el
movimiento longitudinal del vehiculo en incorporacién, segin se establece en el punto 5.2.5 del presente
Reglamento.

4.4.3. Elensayo se realizard teniendo en cuenta al menos las siguientes condiciones:

a) diferentes valores de tiempo para la colision, distancia y velocidad relativa de la maniobra de incorporacién,
que abarquen tipos de escenarios de incorporacion al carril en los que se pueda evitar una colisién y aquellos
en los que no sea posible evitar la colision;

b) vehiculos en incorporacion que circulen a una velocidad longitudinal constante, acelerando y desacelerando;
¢) diferentes velocidades laterales y aceleraciones laterales del vehiculo en incorporacion;

d) objetivos en forma de turismo y vehiculo de motor de dos ruedas como vehiculo en incorporacién, siempre
que se disponga de objetivos de vehiculo de motor de dos ruedas estandar adecuados para realizar el ensayo
con seguridad.

4.5. Obstaculo estdtico tras el cambio de carril del vehiculo precedente

4.5.1.  Elensayo demostrard que el sistema automdtico de mantenimiento del carril es capaz de evitar una colisién con un
vehiculo o usuario de la via estdtico o un carril bloqueado que se haga visible después de que el vehiculo
precedente haya evitado una colision por medio de una maniobra evasiva.
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4.6.

4.6.1.

4.6.2.

4.6.3.

5.1.

5.2.

El ensayo deberd realizarse, como minimo:
a) con un objetivo en forma de turismo estatico centrado en el carril;
b) con un objetivo en forma de vehiculo de motor de dos ruedas centrado en el carril;

¢) con un objetivo en forma de peatdn estatico centrado en el carril;

o

) con un objetivo representativo de un carril bloqueado centrado en el carril;

e) con multiples obstdculos consecutivos que bloqueen el carril (por ejemplo, en el siguiente orden: vehiculo ego-
vehiculo que cambia de carril-motocicleta-coche).

Ensayo del campo de visién

El ensayo demostrard que el sistema automatico de mantenimiento del carril es capaz de detectar otro usuario de
la via dentro de la zona de deteccion delantera hasta el alcance de deteccién delantero declarado y un vehiculo
contiguo dentro del drea de deteccién lateral al menos hasta la anchura completa del carril adyacente.

El ensayo del alcance de deteccion delantero se realizard al menos:

a) al aproximarse a un objetivo en forma de motocicleta posicionado en el borde exterior de cada carril
adyacente;

b) al aproximarse a un objetivo en forma de peatén estitico posicionado en el borde exterior de cada carril
adyacente;

¢) al aproximarse a un objetivo en forma de motocicleta esttico posicionado dentro del carril ego;

d) al aproximarse a un objetivo en forma de peatdn estitico posicionado dentro del carril ego.

El ensayo del alcance de deteccion lateral se realizard al menos:

a) con un objetivo en forma de motocicleta que se aproxime al vehiculo equipado con sistema automatico de
mantenimiento del carril desde el carril adyacente izquierdo;

b) con un objetivo en forma de motocicleta que se aproxime al vehiculo equipado con sistema automdtico de
mantenimiento del carril desde el carril adyacente derecho.

VERIFICACION ADICIONAL
(Reservado)

El fabricante demostrard el cumplimiento de las siguientes disposiciones y el servicio técnico lo evaluard en el
momento de la homologacién de tipo:

Ensayo/comprobacién
6.2.2. Modo apagado después de un nuevo arranque/marcha del motor
6.2.3 El sistema solo podra activarse si

a) el conductor estd en su asiento con el cinturén de seguridad abrochado;

b) el conductor estd disponible;

¢) no hay fallos;

d) el sistema de almacenamiento de datos para la conduccién auténoma estd operativo;
e) las condiciones se mantienen dentro de los limites del sistema.

6.2.1 Medios de desactivacion

6.2.4 Medios especificos de activacion y desactivacion
6.2.5 Proteccion contra accionamientos no intencionados
6.2.6 Direccion

a) sujetando el volante y frenofaceleracién
b) el conductor sujeta el volante en respuesta a la transicion y la maniobra de riesgo minimo
c) tras la desactivacion

6.3 Medios de anulacion del sistema
a) Mando de direccion
b) Acci6n de frenado que sobrepasa el sistema
¢) Aceleracion a velocidad dentro de los limites del sistema

6.1.3.1. Criterios para considerar al conductor disponible
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Ensayo/comprobacion
5.1.3 Sistemas de asistencia al conductor activos
6.3.1.1. Atencién del conductor
5.5 Comportamiento del sistema durante una maniobra de riesgo minimo

a) Toma de control del conductor
b) Vehiculo detenido (luces de emergencia)
¢) Reactivacion deshabilitada si se ha detenido el vehiculo

5.1.4 Demanda de transicién y comportamiento/propagacion
5.1.5 El conductor retoma el control
5.4 Sin respuesta del conductor (maniobra de riesgo minimo)

a) Transici6n planificada
b) Transicién no planificada

6.1.2 Demanda de transicién durante el funcionamiento
6.1.3 Se sobrepasan los pardmetros del sistema
5.4. Fallo

a) Colision detectable
b) Conductor no presente

5.3 Comportamiento del sistema para la maniobra de emergencia
a) Se detiene el vehiculo
b) No se detiene el vehiculo

7.1 Zonas de deteccion del sistema
7.1.1 Delantera
7.1.2 Laterales

7.1.3 Visibilidad

5.3. Se pueden evaluar otros casos de ensayo si el servicio técnico lo considera justificado. Algunos de estos casos
pueden ser:

a

Nt

Bifurcacion de carriles de autopista

=

Vehiculos que entran o salen de la autopista

(g
~

Carril ego parcialmente bloqueado, tinel

R

Seméforos

Vehiculos de emergencia

)
-~

Zonas de obras

Re)

g) Marcas de carril desdibujadas/borradas/ocultas
h) Personal de emergencia/mantenimiento dirigiendo el trafico

i) Cambio en las caracteristicas de la via (la calzada deja de estar dividida, se permite la circulacién de peatones,
rotonda o interseccion)

j)  Sereanuda la circulacién normal del tréifico (es decir, todos los vehiculos circulan a méds de 60 km/h)

5.4, Ensayo en el mundo real

El servicio técnico realizard o serd testigo de una evaluacion del sistema en condiciones de ausencia de defectos y
en presencia de trifico (ensayo en el «mundo real»). La finalidad de este ensayo es ayudar al servicio técnico a
averiguar c6mo funciona el sistema en su entorno de servicio y complementar la evaluacién de la documentacién
proporcionada conforme al anexo 4.

En conjunto, la evaluacion del anexo 4 y el ensayo en el mundo real permitirdn al servicio técnico detectar
aspectos del funcionamiento del sistema que pueden requerir evaluacién adicional, ya sea mediante ensayos o
mediante una revision adicional del anexo 4.

Durante la evaluacién en el mundo real, el servicio técnico evaluard, como minimo:

a) que se impida la activaciéon cuando el sistema esté fuera de sus limites/requisitos técnicos para el sistema
automadtico de mantenimiento del carril;
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que no se incumplan las normas de trafico;

(e)
~

la respuesta a un evento planificado;

&

la respuesta a un evento no planificado;

o
-~

que se detecte la presencia de otros usuarios de la via en los intervalos de deteccion frontal y lateral;

=

el comportamiento del vehiculo en respuesta a otros usuarios de la via (distancia de seguridad, escenario de
incorporaci6n al carril, escenario de salida del carril, etcétera).

g) Anulacién del sistema

El servicio técnico determinard la ubicacién y seleccion del itinerario de ensayo, la hora del dia y las condiciones
ambientales.

Se registrard el trayecto de ensayo y se equipard el vehiculo de ensayo con instrumentos que no perturben dicho
ensayo. El servicio técnico podré registrar o solicitar registros de cualquier canal de datos utilizado o generado
por el sistema segtin se considere necesario para la evaluacién posterior al ensayo.

Se recomienda que el ensayo en el mundo real se realice una vez que el sistema haya superado todos los demds
ensayos descritos en el presente anexo y una vez finalizada la evaluacién de riesgos por el servicio técnico.
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