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2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

Ambito de aplicacién

El presente Reglamento se aplicard a vehiculos de la categoria M, con una masa méaxima admisible no superior
a 3 500 kg, a vehiculos de la categoria M, con una masa mdxima admisible superior a los 3 500 kg cuyo
punto R del asiento mds bajo esté, como maximo, a 700 mm del nivel del suelo cuando el vehiculo esté en
las condiciones correspondientes a la masa de referencia definida en el punto 2.10 del presente Reglamento,
y a vehiculos de la categoria N; ().

Definiciones
A los efectos del presente Reglamento, se entenderd por:

«<homologacién de un vehiculo», la homologacién de un tipo de vehiculo respecto del comportamiento de la
estructura del habitdculo en caso de colision lateral;

«tipo de vehiculo», una categoria de vehiculos de motor que, en lo que respecta a los aspectos enumerados a
continuacién, no presente diferencias esenciales que puedan influir negativamente en los resultados del
ensayo de colision descrito en el presente Reglamento de las Naciones Unidas:

a)  lalongitud, la anchura y la altura libre sobre el suelo del vehiculo;

b)  laestructura, las dimensiones, las lineas y los materiales de las paredes laterales del habitaculo;

¢) laslineas y dimensiones interiores del habitdculo, y el tipo de sistemas de proteccion;

d) el emplazamiento del motor (delantero, trasero o central) y la orientacién (transversal o longitudinal)
del motor;

e) latara;

f)  los accesorios opcionales o el acondicionamiento interior;
g)  eltipo de asiento(s) delantero(s) y la posicion del punto R;
h)  las ubicaciones del SAEER;

i)  la configuracion bésica y las principales caracteristicas del sistema de almacenamiento de hidrégeno
comprimido.

«habitdculo», el espacio destinado a acomodar a los ocupantes y delimitado por el techo, el suelo, los laterales,
las puertas, el acristalamiento exterior, la mampara delantera y el plano de la mampara del compartimento
trasero o el plano del soporte del respaldo del asiento trasero;

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

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

«punto R» o «punto de referencia de la plaza de asiento», el punto de referencia, establecido por el fabricante
del vehiculo, que:

tiene unas coordenadas determinadas en relacion con la estructura del vehiculo,

se corresponde con la posicién tedrica del punto de rotacion torso-muslos (punto H) para la posicién de
conduccion normal mds baja y mds retrasada o la posicién de utilizacién indicada por el fabricante del
vehiculo para cada plaza de asiento especificada por él;

() Con arreglo a la definicion que figura en la Resoluciéon consolidada sobre la construccion de vehiculos (R.E.3),
documento ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.7, apartado 2,
https:/[unece.org/transport/vehicle-regulations/wp29resolutions.
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

«punto H», un punto determinado conforme al anexo 3 del presente Reglamento;

«capacidad del depdsito de combustible», la capacidad del depésito de combustible especificada por el
fabricante del vehiculo;

«plano transversal», un plano vertical perpendicular al plano vertical longitudinal mediano del vehiculo;
«sistema de proteccién, los dispositivos destinados a sujetar o proteger a los ocupantes;

«tipo de sistema de protecciény, una categoria de dispositivos de protecciéon que no difieren entre si en
aspectos esenciales como:

su tecnologfa,
su geometria,

sus materiales constituyentes;

«masa de referencia», la tara del vehiculo mds una masa de 100 kg (equivalente a la masa del maniqui de
colision lateral con su instrumental);

«tara», la masa del vehiculo en orden de marcha sin conductor, pasajeros ni carga, pero con el depésito de
combustible lleno hasta el 90 % de su capacidad y con el juego habitual de herramientas y rueda de repuesto
a bordo, si procede;

«barrera deformable mévil», el aparato contra el que se hace colisionar el vehiculo de ensayo; se compone de
un carro y un impactador;

«impactador», la seccién aplastable montada en la parte delantera de la barrera deformable movil;

«carro», el bastidor rodante que se desplaza sobre su eje longitudinal en el punto de impacto; su parte
delantera sostiene el impactador;

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

«sistema de almacenamiento de energia eléctrica recargable (SAEER)», el sistema de almacenamiento de
energia recargable que proporciona energia eléctrica para la propulsion;

no se considerard SAEER una baterfa cuyo uso principal consista en suministrar energia para poner en marcha
el motor, las luces u otros sistemas auxiliares del vehiculo;

el SAEER podra incluir los sistemas necesarios de soporte fisico, gestiéon térmica, controles electrénicos y
revestimiento;

«barrera de proteccién eléctrica», la parte que protege de contacto directo con las partes activas de alta tension;

«tren motor eléctricon, el circuito eléctrico que incluye el motor o motores de traccion y que puede incluir
también el SAEER, el sistema de conversion de la energia eléctrica, los convertidores electrénicos, el arnés de
cableado y los conductores correspondientes y el sistema de acoplamiento para la carga del SAEER;

«partes activas», las partes conductoras destinadas a recibir corriente eléctrica en condiciones normales de
funcionamiento;

«parte conductora expuesta», toda parte conductora que puede tocarse conforme a lo dispuesto en relacién
con el grado de proteccién IPXXB y que normalmente estd sin tension, pero puede recibir corriente eléctrica
cuando hay un fallo de aislamiento; se incluyen las partes bajo una cubierta que puede retirarse sin necesidad
de herramientas;
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2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

2.29.

2.30.

2.31.

2.32.

2.33.

2.34.

2.35.

2.36.

2.37.

«contacto directo», el contacto de personas con partes activas de alta tension;
«contacto indirecto», el contacto de personas con partes conductoras expuestas;

«grado de proteccion IPXXB», la proteccion frente al contacto con partes activas de alta tension ofrecida bien
por una barrera de proteccion eléctrica bien por una envolvente, y que se somete a ensayo con el dedo de
ensayo articulado (grado IPXXB) segtin se describe en el punto 4 del anexo 9;

«tensién de trabajo», el valor mdximo de la tensién eficaz de un circuito eléctrico, especificado por el
fabricante, que puede darse entre cualesquiera partes conductoras en condiciones de circuito abierto o en
condiciones normales de funcionamiento; si el circuito eléctrico estd dividido por aislamiento galvénico, la
tension de trabajo se define respectivamente para cada uno de los circuitos divididos;

«sistema de acoplamiento para la carga del sistema de almacenamiento de energia eléctrica recargable
(SAEER)», el circuito eléctrico empleado para cargar el SAEER desde una fuente externa de abastecimiento de
energia eléctrica, incluida la toma del vehiculo;

«chasis eléctrico», un conjunto de piezas conductoras eléctricamente conectadas entre si, cuya potencia
eléctrica se toma como referencia;

«circuito eléctrico», un conjunto de partes activas conectadas disefiado para recibir corriente eléctrica en
condiciones normales de funcionamiento.

«sistema de conversion de la energia eléctrica», un sistema (por ejemplo, una pila de combustible) que genera y
proporciona energia eléctrica para la propulsion eléctrica;

«convertidor electrénico», un dispositivo que permite controlar o convertir la energia eléctrica para la
propulsion eléctrica;

«envolvente»: la parte que encierra las unidades internas y las protege de todo contacto directo

«bus de alta tensiénv, el circuito eléctrico, incluido el sistema de acoplamiento para la carga del SAEER, que
funciona con alta tension;

cuando los circuitos eléctricos estén conectados galvdnicamente entre si y cumplan la condicién especifica de
tension, solo los componentes o partes del circuito eléctrico que funcionen con alta tensién se clasificardn
como bus de alta tensién;

«aislante sélido», el revestimiento aislante de los arneses del cableado, destinado a cubrir las partes activas de
alta tensi6n y a evitar el contacto directo con ellas;

«desconector automadtico», un dispositivo que, al accionarse, separa galvdnicamente las fuentes de energia
eléctrica del resto del circuito de alta tension del tren motor eléctrico;

«baterfa de traccién de tipo abierto», un tipo de bateria que necesita llenarse de liquido y que genera hidrgeno
gaseoso que se libera a la atmdsfera;

«sistema de cierre de puertas de activacién automatica», un sistema que echa automadticamente el seguro de las
puertas a una velocidad predeterminada o en cualquier otra condicién definida por el fabricante;

«cerrada», cualquier condicién de acoplamiento del sistema de cierre de la puerta en la que el pestillo estd en
posicién de cierre total, en posicion de cierre secundaria o entre una posicion y otra;

«pestillo», el dispositivo que se emplea para mantener la puerta en posicién cerrada con respecto a la
carroceria del vehiculo, con elementos para su liberacion (o manejo) intencionada;
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2.38.

2.39.

2.40.

2.41.

2.42.

2.43.

2.44.

2.45.

2.46.

2.47.

2.48.

2.49.

2.50.

2.51.

«posicién de cierre total», la condicion de acoplamiento del pestillo que retiene la puerta en una posicién
completamente cerrada;

«posicién de cierre secundaria», la condicién de acoplamiento del pestillo que retiene la puerta en una
posicién parcialmente cerrada;

«sistema de desplazamiento», dispositivo que permite desplazar y/o girar el asiento o una de sus partes, sin
posicién intermedia fija, para facilitar el acceso de los ocupantes al espacio situado detrds de dicho asiento;

«electrolito acuoso», un electrolito basado en agua como disolvente para los compuestos (por ejemplo, dcidos,
bases), que proporciona iones conductores tras su disociacion;

«fuga de electrolito», el escape de electrolito del SAEER en forma de liquido;

«electrolito no acuoso», un electrolito no basado en agua como disolvente;

«condiciones normales de funcionamiento», los modos y condiciones de funcionamiento que pueden
encontrarse razonablemente durante el funcionamiento tipico del vehiculo, incluida la conduccién a
velocidades legalmente autorizadas, el estacionamiento o la parada en el tréfico, asi como la carga mediante
cargadores que sean compatibles con los puertos de carga especificos instalados en el vehiculo; no se
incluyen las condiciones en las que el vehiculo estd dafiado, ya sea por un accidente, desechos de la carretera
o vandalismo, quemado o sumergido en agua, o en un estado en el que necesita o recibe servicio o
mantenimiento;

«condicién especifica de tension», la condicion de que la tensién médxima de un circuito eléctrico conectado
galvanicamente entre una parte activa de CC y cualquier otra parte activa (CC o CA) sea < 30 V CA (rms) y
< 60V CG

Nota 1: Cuando una parte activa de CC de tal circuito eléctrico estd conectada al chasis eléctrico y se aplica la
condicién especifica de tension, la tensién maxima entre cualquier parte activa y el chasis eléctrico es
<30V CA (rms) y < 60 V CC.

Nota 2: Para las tensiones pulsatorias de CC (tensiones alternas sin cambio de polaridad), se aplicard el
umbral de CC.

«estado de cargay, la carga eléctrica disponible de un SAEER, expresada en porcentaje de su capacidad
asignada;

«ncendio», la emision de llamas desde el vehiculo; las chispas y los arcos eléctricos no se considerardn llamas;

«explosiony, la liberacién repentina de energfa suficiente para producir ondas de presién o proyectiles que
puedan causar dafios estructurales o fisicos alrededor del vehiculo.

«sistema de almacenamiento de hidrégeno comprimido (SAHC)», un sistema diseflado para almacenar
combustible de hidrégeno comprimido destinado a un vehiculo de hidrégeno y compuesto por un
recipiente, sus accesorios (en su caso), y todos los dispositivos de cierre principales para aislar al hidrégeno
almacenado del resto del sistema de combustible y del entorno;

«recipiente» (para el almacenamiento de hidrégeno), el componente del vehiculo que soporta la presion y
almacena el volumen primario de combustible de hidrégeno en una sola cdmara o en varias cdmaras
permanentemente interconectadas;

«accesorios del recipiente», las piezas unidas al recipiente que no soportan presion, proporcionan apoyo
adicional o proteccién al recipiente y solo pueden retirarse temporalmente para su mantenimiento o
inspeccion utilizando herramientas;
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2.52.

2.53.

3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.3.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

4.1.

4.2.

«vehiculo de hidrégeno», todo vehiculo de motor que utiliza hidrégeno gaseoso comprimido como
combustible para su propulsion, incluidos los vehiculos de pila de combustible y los vehiculos de motor de
combustion interna; el combustible de hidrégeno para los vehiculos se detalla en las normas
ISO 14687:2019 y SAEJ2719_202003;

«vélvula de cierre (para vehiculos de hidrégeno)», una valvula situada entre el recipiente y el sistema de
combustible del vehiculo que debe situarse por defecto en la posicion «cerrada» cuando no estd conectada a
una fuente de energfa.

Solicitud de homologacién

La solicitud de homologacion de un tipo de vehiculo en lo relativo a la proteccion de los ocupantes en caso de
colision lateral deberd ser presentada por el fabricante del vehiculo o por su representante debidamente
acreditado.

La solicitud deberd ir acompafiada de los documentos, por triplicado, y la informacién detallada que se
indican a continuacién:

una descripcién pormenorizada del tipo de vehiculo en cuanto a su estructura, dimensiones, lineas y
materiales constituyentes;

fotografias, o diagramas y dibujos, que muestren el tipo de vehiculo en elevacién frontal, lateral y posterior,
asi como detalles del disefio de la parte lateral de la estructura;

datos concretos sobre la tara del vehiculo tal como se define en el punto 2.11 del presente Reglamento;
las lineas y dimensiones interiores del habitdculo;

una descripcidn de los accesorios interiores laterales pertinentes y de los sistemas de proteccién instalados en
el vehiculo;

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

El solicitante de la homologacion tendrd derecho a presentar cualesquiera datos y resultados de los ensayos
realizados que permitan establecer que los requisitos pueden cumplirse con un grado suficiente de exactitud
en los prototipos de vehiculos.

Debera presentarse al servicio técnico encargado de realizar los ensayos de homologacién un vehiculo que sea
representativo del tipo cuya homologacion se solicita.

Podra aceptarse para los ensayos un vehiculo que no incluya todos los componentes propios del tipo, a
condicién de que pueda demostrarse que la ausencia de los componentes omitidos no tiene ninguna
incidencia negativa en el rendimiento prescrito por los requisitos del presente Reglamento.

El solicitante de la homologacién serd el responsable de demostrar que la aplicacién del punto 3.4.1 es
compatible con el cumplimiento de los requisitos del presente Reglamento.

Homologacién

Si el tipo de vehiculo presentado a homologacién con arreglo al presente Reglamento cumple los requisitos
del punto 5, deberd concederse su homologacién.

Se asignard un nimero de homologacion a cada tipo homologado de conformidad con la ficha 4 del Acuerdo
(E/ECE/TRANS/505Rev.3).
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4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

5.1.1.1.

5.1.1.2.

Las Partes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento comunicardn la concesion o denegacion de la
homologacién de un tipo de vehiculo con arreglo a este Reglamento por medio de un formulario que se
ajuste al modelo que figura en su anexo 1.

La concesidn, la extension o la denegacién de la homologacion de un tipo de vehiculo con arreglo al presente
Reglamento serd comunicada por las Partes del Acuerdo que lo apliquen por medio de un formulario
conforme con el modelo del anexo 1 y por medio de fotografias o diagramas y dibujos facilitados por el
solicitante de la homologacién, en un formato no superior a A4 (210 x 297 mm) o plegados en dicho
formato, y a una escala adecuada.

En todo vehiculo que se ajuste a un tipo de vehiculo homologado con arreglo al presente Reglamento se
colocard, de manera visible y en un lugar ficilmente accesible especificado en el formulario de
homologacion, una marca de homologacion internacional consistente en:

un circulo en torno a la letra «E» seguida del niimero distintivo del pais que ha concedido la homologacién (¥;

el nimero del presente Reglamento, seguido de la letra «R», un guion y el nimero de homologacion, a la
derecha del circulo prescrito en el punto 4.5.1.

Si el vehiculo es conforme con un tipo de vehiculo homologado de acuerdo con uno o varios reglamentos
anejos al Acuerdo en el pais que ha concedido la homologacién con arreglo al presente Reglamento, no serd
necesario repetir el simbolo prescrito en el punto 4.5.1; en ese caso, el nimero del Reglamento y los
nimeros de homologacién, asi como los simbolos adicionales de todos los Reglamentos con arreglo a los
cuales se haya concedido la homologacién en el pais que la haya concedido de conformidad con el presente
Reglamento, se colocardn en columnas verticales a la derecha del simbolo prescrito en el punto 4.5.1.

La marca de homologacion deberd ser claramente legible e indeleble.

En el anexo 2 del presente Reglamento figuran algunos ejemplos de disposicion de las marcas de
homologacion.

En el anexo 2 del presente Reglamento figuran algunos ejemplos de marcas de homologacion.

Especificaciones y ensayos

El vehiculo serd sometido a ensayo con arreglo al anexo 4 del presente Reglamento.

El ensayo se llevard a cabo en el lado del conductor, salvo que, de haber estructuras laterales asimétricas, estas
presenten diferencias tales que puedan afectar al rendimiento en caso de colisién lateral. De ser asi, podrd
utilizarse cualquiera de las alternativas de los puntos 5.1.1.1 o 5.1.1.2, por acuerdo entre el fabricante y la
autoridad de homologacion de tipo.

El fabricante facilitard a la autoridad encargada de la homologacién informacién sobre la compatibilidad de
las prestaciones en comparacion con las del lado del conductor cuando el ensayo se efecttia en ese lado.

Si la configuracién del vehiculo le plantea dudas, la autoridad de homologacién de tipo decidird que el ensayo
se realice en el lado opuesto al del conductor, que se considerara el mds desfavorable.

() Los niimeros distintivos de las Partes contratantes del Acuerdo de 1958 figuran en el anexo 3 de la Resolucién consolidada sobre la

construcci6én de vehiculos (R.E.3), documento ECE/[TRANS/WP.29/78/Rev. 7, anexo 3:
https://unece.org/transport/vehicle-regulations/wp2 9 resolutions.
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5.2.

5.2.1.

5.2.1.1.

5.2.1.2.

5.2.1.3.

5.2.1.4.

5.3.

El servicio técnico, previa consulta al fabricante, podrd exigir que el ensayo se realice con el asiento en una
posicién distinta de la indicada en el punto 5.5.1 del anexo 4. Esta posicion se precisard en el acta del
ensayo (°).

El resultado de este ensayo se considerard satisfactorio si se cumplen los requisitos especificados en los puntos
5.2y 5.3.

Criterios de comportamiento

Ademds, los vehiculos equipados con tren motor eléctrico deberdn cumplir los requisitos del punto 5.3.8. A
tal efecto podrd realizarse un ensayo de colisién aparte, a peticién del fabricante y tras la validacién por el
servicio técnico, a condicién de que los componentes eléctricos no influyan en el rendimiento de proteccioén
de los ocupantes del tipo de vehiculo, segiin se define en los puntos 5.2.1 a 5.3.5. Si se cumple esta
condicion, los requisitos del punto 5.3.8 se comprobardn conforme a los métodos expuestos en el anexo 4,
excluidos los puntos 6 y 7 y los apéndices 1 y 2. No obstante, el maniqui de colision lateral deberd instalarse
en el asiento delantero del lado impactado.

Los criterios de comportamiento que se determinan para el ensayo de colisién de conformidad con el
apéndice 1 del anexo 4 deberdn ajustarse a las siguientes condiciones:

El criterio de comportamiento de la cabeza (CCC) deberd ser inferior o igual a 1 000; cuando no haya
contacto con la cabeza, el CCC no se medird ni calculard, sino que se registrard como «sin contacto con la
cabezay.

Los criterios de comportamiento del térax serdn:
a)  Enel caso del criterio de deformacion de las costillas, inferior o igual a 42 mm.
b)  Enel caso del criterio de viscosidad (CV), inferior o igual a 1,0 m/s.

Durante un periodo transitorio de dos afios desde la fecha sefialada en el punto 10.2, el valor V * C no serd un
valor determinante de la superacién del ensayo de homologacion, pero debera ser consignado en el acta de
ensayo y registrado por las autoridades de homologacién. Una vez transcurrido el periodo transitorio, el
valor CV de 1,0 m/s debera aplicarse como criterio determinante de superacién del ensayo, a menos que las
Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento decidan otra cosa.

El criterio de comportamiento de la pelvis serd:

fuerza médxima sobre la sinfisis pabica inferior o igual a 6 kN.

El criterio de comportamiento del abdomen sera:

el valor pico de la fuerza en el abdomen (APF), inferior o igual a 2,5 kN de fuerza interna (equivalente a 4,5 kN
de fuerza externa).

Requisitos particulares

Durante el ensayo no debera abrirse ninguna puerta.

Este requisito se considera cumplido:
a)  sies claramente visible que el cierre de puertas estd echado; o

b)  sila puerta no se abre ejerciendo sobre ella una fuerza de traccién de como minimo 400 N en la
direccién Y, de acuerdo con la figura siguiente, lo mds cerca posible del umbral de la ventanilla y del
borde de la puerta opuesto al lado de las bisagras, excluido el tirador.

(*) Hasta el 30 de septiembre de 2000, a efectos de los requisitos de ensayo, el intervalo de ajustes longitudinales normales se limitard de
modo que el punto H quede comprendido en la longitud de la apertura de la puerta.
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53.1.1. En el caso de sistemas de cierre de puertas de activacion automatica que estén instalados de manera opcional o

que puedan ser desactivados por el conductor, este requisito deberd verificarse por medio de uno de los dos
procedimientos de ensayo siguientes, a eleccion del fabricante:

5.3.1.1.1.  Si los ensayos se realizan de conformidad con el anexo 4, punto 5.2.2.1, el fabricante deberd asimismo
demostrar a satisfaccion del servicio técnico (por ejemplo, con datos internos propios) que, en ausencia del
sistema o con €l desactivado, no se abrird ninguna puerta en caso de impacto.

5.3.1.1.2.  Si los ensayos se realizan de conformidad con el anexo 4, punto 5.2.2.2, el fabricante deberd asimismo
demostrar que se cumplen los requisitos de carga inercial del punto 6.1.4 de la serie 03 de enmiendas del
Reglamento n.° 11 en relacién con las puertas laterales cerradas sin seguro del lado no impactado.

5.3.2. Tras el impacto, deberd quitarse el seguro de las puertas laterales del lado no impactado.

5.3.2.1. En el caso de vehiculos equipados con un sistema de cierre de puertas de activacién automdtica, deberd
echarse el seguro de las puertas antes del momento del impacto y quitarse tras este, al menos en el lado no
impactado.

5.3.2.2. En el caso de sistemas de cierre de puertas de activacion automatica que estén instalados de manera opcional o

que puedan ser desactivados por el conductor, este requisito deberd verificarse por medio de uno de los dos
procedimientos de ensayo siguientes, a eleccion del fabricante:

5.3.2.2.1.  Si los ensayos se realizan de conformidad con el anexo 4, punto 5.2.2.1, el fabricante deberd asimismo
demostrar a satisfaccién del servicio técnico (por ejemplo, con datos internos propios) que, en ausencia del
sistema o con €l desactivado, las puertas laterales del lado no golpeado tienen, tras el impacto, el seguro
quitado.
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5.3.2.2.2.

5.3.3.

5.3.3.1.

5.3.3.2.

5.3.3.3.

5.3.7.1.

5.3.7.2.

5.3.7.3.

5.3.8.1.

Si los ensayos se realizan de conformidad con el anexo 4, punto 5.2.2.2, el fabricante deberd asimismo
demostrar que, al aplicar la carga inercial del punto 6.1.4 de la serie 03 de enmiendas del Reglamento n.° 11,
las puertas laterales cerradas sin seguro del lado no impactado siguen teniendo el seguro quitado.

Después del impacto deberd ser posible, sin utilizar herramientas:

Abrir al menos una puerta por cada fila de asientos. Si no hay tal puerta, deberd ser posible permitir la
evacuacion de todos los ocupantes activando el sistema de desplazamiento de asientos, en caso necesario. En
caso de que no se disponga de un sistema de desplazamiento para la evacuacion de un ocupante de asiento
trasero, deberd mostrarse que un maniqui del percentil 50 puede ser evacuado sin utilizar ningtin dispositivo
para soportar su peso ni otras herramientas.

En los vehiculos de la categoria N, esta evacuacion puede realizarse a través de una ventana de emergencia si
esta puede abrirse facilmente, pero, si se necesitan herramientas (por ejemplo, para romper la ventana) estas
deben ser proporcionadas por el fabricante y estar situadas de manera visible junto a la ventana de
emergencia.

Esto debe evaluarse para todas las configuraciones o la configuracién mds desfavorable para el niimero de
puertas a cada lado del vehiculo y para vehiculos con volante a la izquierda y vehiculos con volante a la
derecha, en su caso.

Liberar el maniqui del sistema de protecci6n.
Extraer el maniqui del vehiculo.

Ningtn componente ni dispositivo interior deberd desprenderse de tal forma que aumente manifiestamente el
riesgo de lesién por salientes cortantes o aristas dentadas.

Se admiten las roturas como consecuencia de la deformacién permanente, siempre que no aumenten el riesgo
de lesion.

Si se produjera una fuga continua de liquido del circuito de alimentacién de combustible después de la
colision, el caudal de fuga no deberd superar los 30 g/min; si el liquido del circuito de alimentacién de
combustible se mezcla con liquidos de otros circuitos y no pueden separarse ni distinguirse facilmente unos
de otros, se tendrdn en cuenta todos ellos al evaluar la fuga continua.

En el caso de un vehiculo de hidrégeno comprimido, deberd demostrarse que se cumplen los puntos 5.3.7.1
a53.7.3.

El indice de fuga de hidrégeno (Vy,) determinado con arreglo al punto 4 del anexo 12, con respecto al
hidrégeno, o al punto 5 del anexo 12, con respecto al helio, no deberd exceder de una media de 118 NL por
minuto durante el intervalo de tiempo, At minutos, tras la colision.

La concentracion de gas (hidrégeno o helio, segiin proceda) en volumen, en valores de aire, determinada para
el habitdculo y el compartimento para equipajes de conformidad con el punto 6 del anexo 12, no deberd
exceder del 4,0 % en el caso del hidrogeno ni del 3,0 % en el caso del helio, en ningtin momento del periodo
de medicion de sesenta minutos tras la colisién. Se cumple este requisito si se confirma que la vélvula de
cierre de cada sistema de almacenamiento de hidrégeno comprimido se ha cerrado en los cinco segundos
posteriores al primer contacto del vehiculo con la barrera y que no se ha producido ninguna fuga en los
sistemas de almacenamiento de hidrégeno comprimido.

Los recipientes (de almacenamiento de hidrégeno) deberdn permanecer sujetos al vehiculo como minimo por
un punto de sujecion.

Tras el ensayo realizado siguiendo el procedimiento definido en el anexo 4, el tren motor eléctrico de
funcionamiento con alta tension y los sistemas de alta tension, conectados galvanicamente con el bus de alta
tension del tren motor eléctrico, deberdn cumplir los requisitos que se exponen a continuacién.

Proteccién contra choques eléctricos

Tras el impacto, los buses de alta tension deberdn cumplir al menos uno de los cuatro criterios especificados
en los puntos 5.3.7.1.1 a 5.3.7.1.4.2.
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Si el vehiculo dispone de una funcién de desconexion automatica o de uno o mds dispositivos que dividen
conductivamente el circuito del tren motor eléctrico en condiciones de conduccidn, el circuito desconectado,
o cada uno de los circuitos divididos, por separado, deberdn cumplir, una vez que se haya activado la funcién
de desconexién, por lo menos uno de los criterios que se exponen a continuacién.

No obstante, el criterio del punto 5.3.7.1.4 no se aplicard si mds de un potencial de una parte del bus de alta
tension no estd protegido en las condiciones del grado de proteccién IPXXB.

En caso de que el ensayo de colision se realice con una o varias partes del sistema de alta tension sin energizar,
con excepcién de cualquier sistema de acoplamiento para la carga del SAEER, que no estd energizado en
condiciones de conduccién, la proteccion contra choques eléctricos se demostrard mediante el punto
5.3.7.1.3 o el punto 5.3.7.1.4 para las partes pertinentes.

5.3.8.1.1. Ausencia de alta tensioén

Las tensiones Uy, U, y U, de los buses de alta tensién deberdn ser iguales o inferiores a 30 V.CA 0 60 VCCen
los 60 s siguientes al impacto, medidas de conformidad con el punto 2 del anexo 9.

5.3.8.1.2.  Energia eléctrica baja

La energia total (TE) en los buses de alta tensién deberd ser inferior a 0,2 J cuando se mida conforme al
procedimiento de ensayo especificado en el punto 3 del anexo 9 con la féormula a). Alternativamente, la
energfa total podrd calcularse por medio de la tensién medida Uy, del bus de alta tensién y de la capacidad de
los condensadores X (C,) indicada por el fabricante, conforme a la férmula b) del punto 3 del anexo 9.

La energfa almacenada en los condensadores Y (TE;; y TE,,) también debera ser inferior a 0,2 J. Se calculard
midiendo las tensiones U, y U, de los buses de alta tensién y el chasis eléctrico y la capacidad de los
condensadores Y indicada por el fabricante, conforme a la férmula c) del punto 3 del anexo 9.

5.3.8.1.3.  Proteccidn fisica

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

La evaluacién deberd llevarse a cabo de conformidad con el punto 4 del anexo 9.

Ademds, para la proteccién contra choques eléctricos que puedan derivarse del contacto indirecto, la
resistencia entre todas las partes conductoras expuestas de las barreras o envolventes de proteccion eléctrica
y el chasis eléctrico serd inferior a 0,1 Q, y la resistencia entre dos partes conductoras expuestas
simultdneamente accesibles de las barreras o envolventes de proteccién eléctrica que estén a menos de 2,5 m
una de la otra deberd ser inferior a 0,2 Q cuando exista un flujo de corriente de al menos 0,2 A. Esta
resistencia podrd calcularse utilizando las resistencias medidas por separado de las partes pertinentes del
camino eléctrico.

Estos requisitos se considerardn cumplidos si la conexion galvénica se ha efectuado mediante soldadura. En
caso de duda o de que la conexién se establezca por medios distintos de la soldadura, las mediciones se
realizardn mediante uno de los procedimientos de ensayo descritos en el punto 4 del anexo 9.

5.3.8.1.4.  Resistencia de aislamiento

Deberdn cumplirse los criterios expuestos en los puntos 5.3.7.1.4.1y 5.3.7.1.4.2.

La medicion deberd llevarse a cabo conforme al punto 5 del anexo 9.

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

Si los buses de alta tensién de CA 'y de CC estdn aislados galvdnicamente entre si, la resistencia de aislamiento
entre el bus de alta tension y el chasis eléctrico (R;, segiin se define en el punto 5 del anexo 9) deberd tener un
valor minimo de 100 Q/V de la tensién de trabajo, en el caso de los buses de CC, y de 500 Q/V de la tension de
trabajo, en el caso de los buses de CA.
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5.3.8.1.4.2.

5.3.8.2.

5.3.8.2.1.

5.3.8.2.2.

5.3.8.3.

5.3.8.4.

6.1.

Tren motor eléctrico con buses de CC y CA combinados

Si los buses de alta tension de CA y de CC estdn conectados conductivamente, deberdn cumplir uno de los
requisitos siguientes:

a)  Laresistencia de aislamiento entre el bus de alta tensién y el chasis eléctrico tendrd un valor minimo de
500 Q/V de tension de trabajo.

b)  Laresistencia de aislamiento entre el bus de alta tension y el chasis eléctrico tendrd un valor minimo de
100 Q/V de la tension de trabajo y el bus de CA se ajustard al criterio de proteccion fisica del punto
5.3.7.1.3.

¢)  Laresistencia de aislamiento entre el bus de alta tensién y el chasis eléctrico tendrd un valor minimo de
100 Q/V de la tensién de trabajo y el bus de CA se ajustard al criterio de ausencia de alta tensién del
punto 5.3.7.1.1.

Fugas de electrolito

Caso de SAEER de electrolito acuoso.

Durante un periodo comprendido entre el impacto y 60 minutos después del impacto, no deberd producirse
ninguna fuga de electrolito del SAEER en el habiticulo, ni una fuga de mds del 7 % del volumen del
electrolito del SAEER, con un méximo de 5,0 1, hacia el exterior del habitdculo. La cantidad de la fuga de
electrolito puede medirse con las técnicas habituales de determinacion de voliumenes de liquido después de
su recogida. En el caso de los recipientes que contengan disolvente de Stoddard, liquido de refrigeracion
coloreado y electrolitos, los liquidos deberan poder separarse por gravedad especifica, y a continuacién
medirse.

Caso de SAEER de electrolito no acuoso.

Durante un periodo comprendido entre el impacto y 60 minutos después del impacto, no se producird
ninguna fuga de electrolito liquido del SAEER en el habiticulo o en el compartimento para equipajes, ni
fugas de electrolito liquido al exterior del vehiculo. Este requisito se verificard mediante inspeccién visual sin
desmontar ninguna parte del vehiculo.

Retencion del SAEER

El SAEER permanecerd sujeto al vehiculo mediante al menos un anclaje, soporte o cualquier estructura que
transfiera cargas del SAEER a la estructura del vehiculo, y el SAEER situado fuera del habitdculo no deberd
entrar en el habitdculo.

Peligros de incendio del SAEER

Durante un periodo comprendido entre el impacto y 60 minutos después del impacto, no habré indicios de
incendio o explosion a partir del SAEER.

El sistema de combustible y el sistema de alta tensién se evaluardn para todas las configuraciones o la
configuracién para vehiculos con volante a la izquierda y vehiculos con volante a la derecha, en su caso.

Modificacién del tipo de vehiculo

Debera notificarse toda modificacién del tipo de vehiculo con arreglo al presente Reglamento a la autoridad
de homologacion de tipo que homologd ese tipo de vehiculo. En tal caso, la autoridad de homologacién de
tipo podra:

a) decidir, en consulta con el fabricante, que debe concederse una nueva homologacién de tipo, o

b)  aplicar el procedimiento del punto 6.1.1 (revisién) y, en su caso, el procedimiento del punto 6.1.2
(extension).
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6.1.1. Revision

Cuando los datos registrados en la ficha de caracteristicas hayan cambiado y la autoridad de homologacion de
tipo considere que las modificaciones realizadas no deberfan tener consecuencias negativas apreciables y que,
en cualquier caso, el vehiculo sigue cumpliendo los requisitos, las modificaciones se considerardn una
«revision».

En tal caso, la autoridad de homologacion de tipo expedird las paginas revisadas de la ficha de caracteristicas
seguin proceda, sefialando claramente en cada pagina revisada el tipo de modificacién que se haya realizado y
la fecha en la que haya tenido lugar la nueva expedicién. Se considerard cumplido este requisito mediante una
copia consolidada y actualizada de las fichas de caracteristicas que lleve adjunta una descripcion detallada de
los cambios.

6.1.2. Extension

La modificacion se considerard «extensién» si, ademds del cambio de los datos registrados en la ficha de
caracteristicas:

a)  deben realizarse nuevas inspecciones o nuevos ensayos, o

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

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

6.1.2.1. Toda modificacion del vehiculo que afecte a la forma general de su estructura o suponga un aumento de la
masa de referencia superior al 8 % y que, en opinién de la autoridad competente, vaya a tener una influencia
marcada en los resultados del ensayo, exigird la repeticion del ensayo descrito en el anexo 4.

6.1.2.2. Si el servicio técnico, previa consulta con el fabricante del vehiculo, considera que las modificaciones del tipo
de vehiculo son insuficientes para justificar la repeticién completa del ensayo, podré realizarse un ensayo
parcial. Serd este el caso cuando la masa de referencia no varfe en mds de un 8 % respecto de la del vehiculo
original o el niimero de asientos delanteros permanezca invariable. La modificacion del tipo de asiento o de
los accesorios interiores no implica necesariamente un nuevo ensayo completo. En el anexo 8 se presenta un
ejemplo de como resolver esta situacion.

6.2. La confirmacién, extensiéon o denegacién de la homologacion se comunicard a las Partes contratantes del
Acuerdo que apliquen el presente Reglamento 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.

7. Conformidad de la produccién

El procedimiento de conformidad de la produccién deberd cumplir los requisitos establecidos en la ficha 1 del
Acuerdo (E[ECE[TRANS/505/Rev.3).

7.1. Los vehiculos homologados con arreglo al presente Reglamento deberdn fabricarse de manera que sean
conformes con el tipo homologado, cumpliendo los requisitos pertinentes del presente Reglamento.

7.2. Para comprobar que se cumplen los requisitos establecidos en el punto 7.1, se realizardn controles adecuados
de la produccién.

7.3. La autoridad de homologacién de tipo que haya concedido la homologacién de tipo podrd verificar en
cualquier momento los métodos de control de la conformidad aplicados en cada planta de produccion. La
frecuencia normal de estas verificaciones serd cada dos afios.
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8.1.

8.2.

10.

11.

Sanciones por no conformidad de la produccién

La homologacién concedida a un tipo de vehiculo con arreglo al presente Reglamento podra retirarse si no se
cumple el requisito establecido en el punto 7.1.

Si una Parte contratante del Acuerdo que aplique el presente Reglamento retira una homologacién que haya
concedido anteriormente, lo notificard inmediatamente a las demds Partes contratantes que apliquen el
presente Reglamento mediante una copia del formulario de homologacién al final de la cual figurard en
grandes caracteres la anotacién firmada y fechada HOMOLOGACION RETIRADA.

Cese definitivo de la produccién

Si el titular de una homologacién cesa por completo de fabricar un tipo de vehiculo homologado con arreglo
al presente Reglamento, deberd informar de ello a la autoridad de homologacién de tipo que concedi6 la
homologacioén. En el momento en que reciba la comunicacién pertinente, esa autoridad de homologacién de
tipo debera informar de ello a las demds Partes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento mediante
una copia del formulario de homologaciéon que lleve al final, en letras grandes, la anotacién firmada y
fechada «CESE DE LA PRODUCCIOND.

Nombre y direccién de los servicios técnicos encargados de realizar los ensayos de homologacién y de las
autoridades de homologacion de tipo

Las Partes contratantes del Acuerdo que apliquen el presente Reglamento deberdn comunicar a la Secretaria de
las Naciones Unidas el nombre y la direccién de los servicios técnicos encargados de realizar los ensayos de
homologacion y de la autoridad de homologacion de tipo que conceda la homologacién y a la cual deban
remitirse los formularios expedidos en otros paises que certifiquen la concesién, extension, denegacion o
retirada de la homologacién.

Disposiciones transitorias

A partir de la fecha oficial de entrada en vigor de la serie 06 de enmiendas, ninguna Parte contratante que
aplique el presente Reglamento denegard la concesion o la aceptacion de homologaciones de tipo con arreglo
al presente Reglamento en su versién modificada por la serie 06 de enmiendas.

A partir del 1 de septiembre de 2027, las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento no estarin
obligadas a aceptar homologaciones de tipo de vehiculos expedidas por primera vez después del
1 de septiembre de 2027 con arreglo a las series anteriores de enmiendas.

Las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento deberdn seguir aceptando homologaciones de
tipo de vehiculos expedidas por primera vez antes del 1 de septiembre de 2027 con arreglo a las series
anteriores de enmiendas, siempre que las disposiciones transitorias de las respectivas series anteriores de
enmiendas prevean esta posibilidad.

Las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento podrdn conceder homologaciones de tipo con
arreglo a cualquiera de las series de enmiendas anteriores del presente Reglamento.

Las Partes contratantes que apliquen el presente Reglamento seguirdn concediendo extensiones de las
homologaciones existentes con arreglo a cualquiera de las series de enmiendas anteriores del presente
Reglamento.

No obstante las disposiciones transitorias anteriores, las Partes contratantes que comiencen a aplicar el
presente Reglamento después de la fecha de entrada en vigor de la serie de enmiendas mds reciente no estdn
obligadas a aceptar homologaciones de tipo concedidas con arreglo a ninguna serie anterior de enmiendas
del presente Reglamento.
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ANEXO 1
Comunicacién

(formato maximo: A4 [210 x 297 mm])

expedida por:  Nombre de la administracion:

Relativa a: (%) la concesion de la homologacion
la extension de la homologacion
la denegaci6n de la homologacion
la retirada de la homologacion
el cese definitivo de la produccién

de un tipo de vehiculo en lo concerniente a la proteccion de los ocupantes en caso de colision lateral, con arreglo al
Reglamento n.° 95.

N.c de homologacion: ...........ccoocvviiiiiiininn. n.° de extension: .......o.iiiiiiiiiiii

1. Denominacién comercial o marca del vehiculo de motor: ............oooiiiiiiiiiiiiii i
2. TIPo de VERICUO: ...t
3. Nombre y direccion del fabriCante: ...........oo.oieiniiii i
4. En su caso, nombre y direccion del representante del fabricante: ...
5. Vehiculo presentado a homologacion el: .......... ..o
6.  Maniqui de colision lateral utilizado, ES-1/ES-2 (3): .. .utniiuitit i
7. Ubicacion de la fuente de energia €lECtrica: ... .....oouvuiiniit it
8. Servicio técnico encargado de realizar los ensayos de homologacion: ..............cooviiiiiiiiiiiiiiiiii
9. Fecha del acta de EnSay0: .. ....nt ettt
10.  NUmMero del aCta de EMSAYO: .. o.vutnt ittt e e e
11. Homologacion concedida/extendida/denegada/retirada (): .......oouieiiiii i
12.  Ubicacién de la marca de homologacion en el vehiculo: ..........ooiiiiiiii i
13, Ugar: Lo

() Namero distintivo del pais que ha concedido/ampliado/denegado/retirado la homologacién (véanse las disposiciones sobre
homologaci6n que figuran en el Reglamento).
(%) Tachar lo que no proceda.
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16. Se adjunta a esta comunicacion la lista de documentos depositados en la autoridad de homologacién de tipo que ha
concedido la homologacién, los cuales pueden obtenerse previa solicitud.
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ANEXO 2

Disposiciéon de la marca de homologacién

MODELO A

(Véase el punto 4.5 del presente Reglamento)

'
[N}

P Y \E4/ 1z 95rR-o61424 I

a =8 mm min.

Esta marca de homologacién colocada en un vehiculo indica que el tipo de vehiculo en cuestion ha sido homologado en los
Paises Bajos (E4) por lo que respecta a la proteccién de los ocupantes en caso de colision lateral, con arreglo al Reglamento
n.° 95 de las Naciones Unidas y con el nimero de homologacién 061424. El nimero de homologacion indica que esta se

concedié de acuerdo con los requisitos del Reglamento n.° 95 de las Naciones Unidas modificado por la serie 06 de
enmiendas.

MODELO B

(Véase el punto 4.6 del presente Reglamento)

7 95 06 2492
24 03 1628

s

-
b
ol
TNl

nalis

a = 8 mm min.

Esta marca de homologacion colocada en un vehiculo indica que el tipo de vehiculo en cuestién ha sido homologado en los
Paises Bajos (E4) con arreglo a los Reglamentos n® 95 y 24 de las Naciones Unidas (). Las dos primeras cifras de los
nimeros de homologacion indican que, en las fechas en que se concedieron las homologaciones respectivas, los
Reglamentos n.” 95 y 24 de las Naciones Unidas inclufan, respectivamente, las series 06 y 03 de enmiendas.

(") El dltimo nimero se da Ginicamente a titulo de ejemplo.
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ANEXO 3

Procedimiento de determinacion del punto H y del éngulo real del torso de las plazas de asiento en
los automéviles ()

Apéndice 1: Descripcién de la mdquina tridimensional del punto H (mdquina 3D-H) ()
Apéndice 2: Sistema de referencia tridimensional (!)

Apéndice 3: Datos de referencia sobre las plazas de asiento (!

(") Este procedimiento se describe en la adenda 6 de la Resolucién Mutua n.° 1 (M.R.1) (documento ECE/TRANS/WP.29/1101/Amend.5);
véase https:/[unece.org/transport/vehicle-regulations/wp29/resolutions.
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ANEXO 4

Procedimiento de ensayo de colisién
1. Instalaciones

1.1. Terreno de ensayo

El drea de ensayo deberd ser lo suficientemente amplia para dar cabida al sistema de propulsion de la barrera
deformable mévil y para permitir el desplazamiento, tras el impacto, del vehiculo impactado y la instalacién del
equipo de ensayo. La parte en que tengan lugar el impacto y el desplazamiento del vehiculo deberd ser
horizontal, plana y regular, y representativa de una calzada normal, seca y regular.

2. Condiciones de ensayo
2.1. El vehiculo sometido a ensayo deberd estar parado.
2.2. La barrera deformable movil debera tener las caracteristicas expuestas en el anexo 5 del presente Reglamento.

Los requisitos de examen figuran en los apéndices del anexo 5. La barrera deformable mévil deberd estar
equipada con un dispositivo adecuado que evite un segundo impacto con el vehiculo golpeado.

2.3. La trayectoria del plano vertical mediano longitudinal de la barrera deformable mévil deberd ser perpendicular
al plano vertical mediano longitudinal del vehiculo impactado.

2.4. El plano vertical mediano longitudinal de la barrera deformable mévil deberd coincidir, con una tolerancia de
+ 25 mm, con un plano vertical transversal que atraviese el punto R del asiento delantero adyacente al lado
impactado del vehiculo sometido a ensayo. El plano mediano horizontal limitado por los planos verticales
laterales externos de la parte delantera deberd encontrarse, en el momento del impacto, entre dos planos
determinados antes del ensayo y situados 25 mm por encima y por debajo del plano definido anteriormente.

2.5. El instrumental deberd cumplir la norma ISO 6487:1987, salvo que se especifique otra cosa en el presente
Reglamento.

2.6. La temperatura estabilizada del maniqui de ensayo en el momento del ensayo de colision lateral deberd ser de
22+ 4°C

3. Velocidad de ensayo

La velocidad de la barrera deformable mévil en el momento del impacto deberd ser de 50 + 1 km/h. Dicha
velocidad deberd estabilizarse al menos 0,5 m antes del impacto. Exactitud de las mediciones: 1 %. Sin
embargo, si el ensayo se efectia a mayor velocidad de impacto y el vehiculo cumple los requisitos, el ensayo se
considerara satisfactorio.

4. Estado del vehiculo

4.1. Especificacion general

El vehiculo de ensayo debera ser representativo de la produccién en serie, incluir todo el equipamiento normal y
estar en orden normal de marcha. Se podrd omitir algiin componente o sustituirlo por su masa equivalente
cuando sea evidente que tal omision o sustitucién no afectan a los resultados del ensayo.

Si el fabricante y el servicio técnico asi lo acuerdan, estard permitido modificar el sistema de combustible de
manera que pueda utilizarse una cantidad de combustible adecuada para hacer funcionar el motor o el sistema
de conversién de la energia eléctrica.

4.2. Especificacion del equipamiento del vehiculo

El vehiculo de ensayo deberd estar provisto de todos los elementos o accesorios opcionales que puedan influir
en los resultados del ensayo.
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4.3.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.2.1.

5.2.2.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Masa del vehiculo

El vehiculo objeto de ensayo deberd tener la masa de referencia definida en el punto 2.10 del presente
Reglamento. La masa del vehiculo deberd ajustarse a la masa de referencia con una tolerancia de + 1 %.

El depésito de combustible deberd estar lleno de agua con una masa igual al 90 % de una carga total de
combustible segtin las especificaciones del fabricante, con una tolerancia de + 1 %.

Este requisito no se aplica a los depdsitos de hidrégeno.

Los demds circuitos (frenos, refrigeracion, etc.) podran estar vacios; en tal caso, deberd compensarse la masa de
los liquidos.

Si la masa de los aparatos de medicion a bordo del vehiculo excede de los 25 kg permitidos, podrd compensarse
con reducciones que influyan significativamente en los resultados del ensayo.

La masa de los aparatos de medicién no deberd modificar la carga de referencia de cada eje en més del 5 %, y
ninguna variacién debera ser superior a 20 kg.

Preparacion del vehiculo
Las ventanillas laterales deberan estar cerradas, al menos las del lado impactado.
Las puertas deberdn estar cerradas, pero sin el seguro echado.

No obstante, en el caso de los vehiculos equipados con un sistema de cierre de puertas de activaciéon automatica,
todas las puertas laterales deberdn tener el seguro echado antes del ensayo.

En el caso de los vehiculos equipados con un sistema de cierre de puertas de activacion automdtica instalado
como equipamiento opcional o que pueda ser desactivado por el conductor, deberd seguirse uno de los dos
procedimientos siguientes, a eleccién del fabricante:

Todas las puertas laterales deberan cerrarse manualmente con seguro antes de que comience el ensayo.

Antes del impacto deberd verificarse que las puertas laterales del lado impactado no tienen el seguro echado y
que las del lado no impactado si lo tienen; el sistema de cierre de puertas de activacion automdtica podrd
anularse para este ensayo.

La transmisién deberd estar en punto muerto y el freno de estacionamiento quitado.

De existir, los ajustes de comodidad de los asientos deberdn estar en la posicion especificada por el fabricante del
vehiculo.

El asiento en el que se instale el maniqui y los elementos regulables del asiento deberan ajustarse como sigue:

El dispositivo de regulacion longitudinal se colocard con el dispositivo de bloqueo puesto en la posiciéon mds
préxima a la posicion intermedia entre la posicion mds adelantada y la mds atrasada; si tal posicién estuviera
situada entre dos muescas, se elegird de estas la mds atrasada.

El apoyacabezas debera regularse de tal forma que su superficie superior esté a nivel con el centro de gravedad
de la cabeza del maniqui; si esto no es posible, se colocard en su posicién més elevada.

Salvo que el fabricante especifique otra cosa, el respaldo deberd estar situado de modo que la linea de referencia
del torso de la mdquina tridimensional del punto H se encuentre en un dngulo de 25° + 1° hacia atrés.
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5.5.4. Todos los demds ajustes del asiento deberdn estar en el punto medio de su recorrido; no obstante, la regulacién
de la altura estard en la posicion correspondiente al asiento fijo, si el tipo de vehiculo estd disponible con
asientos regulables y asientos fijos. De no existir posiciones de bloqueo en los respectivos puntos medios del
recorrido, se utilizardn las posiciones inmediatamente posterior, inferior o exterior del punto medio
correspondiente. En cuanto a los ajustes rotativos (basculacion), <hacia atras» significa en la direccion de ajuste
que desplace la cabeza del maniqui hacia atrds. Si el maniqui excede del volumen normal de un pasajero, por
ejemplo por tener la cabeza en contacto con el revestimiento del techo, deberd dejarse un espacio intermedio
de 1 cm modificando, por este orden: los ajustes secundarios, el dngulo del respaldo o el ajuste longitudinal.

5.6. Salvo que el fabricante especifique otra cosa, los demds asientos delanteros estardn regulados, en lo posible, en la
misma posicién que el asiento en el que se instale el maniqui.

5.7. Si el volante es regulable, todos los ajustes deberdn estar en la posicién media de su recorrido.

5.8. Los neumdticos estardn hinchados con la presion que indique el fabricante del vehiculo.

5.9. El vehiculo de ensayo deberad estar en posicién horizontal en torno a su eje de balanceo y mantenerse con calzos
en esa posicién hasta que esté colocado el maniqui de colisién lateral y se hayan terminado todos los
preparativos.

5.10. El vehiculo deberd encontrarse en su estado normal correspondiente a las condiciones especificadas en el punto

4.3. Los vehiculos provistos de suspension de altura libre sobre el suelo regulable se ensayardn en las
condiciones normales de uso a 50 km/h segin defina el fabricante del vehiculo. Para ello se reforzara la
sujecion, si es necesario, por medio de mas calzos, pero estos no deberdn influir en el comportamiento del
vehiculo de ensayo durante el impacto.

5.11. Ajuste del tren motor eléctrico
5.11.1.  Procedimientos de ajuste del estado de carga
5.11.1.1. El ajuste del estado de carga se efectuard a una temperatura ambiente de 20 = 10 °C.

5.11.1.2. Elestado de carga se ajustard de conformidad con uno de los siguientes procedimientos, segtin proceda. Cuando
sean posibles diferentes procedimientos de carga, el SAEER deberd cargarse utilizando el procedimiento que
produzca el estado de carga mds alto:

a)  En el caso de un vehiculo con un SAEER disefiado para ser cargado desde el exterior, el SAEER se cargard
hasta el estado de carga mads alto de conformidad con el procedimiento especificado por el fabricante para
el funcionamiento normal hasta que el proceso de carga finalice normalmente.

b)  Enel caso de un vehiculo con un SAEER disefiado para ser cargado inicamente por una fuente de energfa
en el vehiculo, el SAEER se cargard hasta el estado de carga mads alto posible con el funcionamiento
normal del vehiculo. El fabricante asesorard sobre el modo de funcionamiento del vehiculo para lograr
ese estado de carga.

5.11.1.3. Cuando se someta a ensayo el vehiculo, el estado de carga no serd inferior al 95 % de lo contemplado en los
puntos 5.11.1.1 y 5.11.1.2 el caso de un SAEER diseflado para ser cargado desde el exterior, y no serd inferior
al 90 % de lo contemplado en los puntos 5.11.1.1 y 5.11.1.2 en el caso del REESS disefiado para ser cargado
tnicamente por una fuente de energfa en el vehiculo. El estado de carga serd confirmado mediante un método
facilitado por el fabricante.

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

5.11.2.1. Si asi lo acuerdan el servicio técnico y el fabricante, se permitird realizar el ensayo con todo el tren motor
eléctrico, o con piezas de este, sin energizar, siempre que ello no influya negativamente en los resultados del
ensayo. La proteccion contra choques eléctricos de las piezas del tren motor eléctrico no energizadas se probard
con la proteccién fisica o la resistencia de aislamiento, y con cualquier otra prueba pertinente.
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5.11.2.2.

6.1.

6.2.

6.3.

7.1.

7.1.1.

7.1.3.

Si estd instalado un desconector automatico, el ensayo podré efectuarse, a peticién del fabricante, activandolo.
En este caso deberd demostrarse que el desconector automdtico habrfa funcionado durante el ensayo de
colisién. Esto incluye la sefial de activacion automadtica y la separacion galvénica teniendo en cuenta las
condiciones observadas durante el impacto.

El maniqui de colision lateral y su instalacién

El maniqui de colision lateral deberd cumplir las especificaciones que figuran en el anexo 6 e instalarse en el
asiento delantero del lado impactado con arreglo al procedimiento expuesto en el anexo 7.

Deberd hacerse uso de los cinturones de seguridad o de los otros sistemas de retencién especificados para el
vehiculo. Los cinturones deben ser de un tipo homologado, conforme con el Reglamento n.° 16 u otros
requisitos equivalentes, e ir montados en anclajes conformes con el Reglamento n.° 14 u otros requisitos
equivalentes.

El cinturén de seguridad o el sistema de retencion deberdn regularse de modo que se ajusten al maniqui con
arreglo a las instrucciones del fabricante; a falta de tales instrucciones, la altura se regulard en la posiciéon media;
de no existir tal posicion, se utilizard la inmediatamente inferior.

Mediciones que han de efectuarse en el maniqui de colision lateral
Se registrardn las lecturas de los dispositivos de medicién siguientes:

Mediciones en la cabeza del maniqui

La aceleracion triaxial resultante, referida al centro de gravedad de la cabeza. El instrumental del canal de la
cabeza deberd cumplir la norma ISO 6487:1987, con:

clase de frecuencias del canal (CFC): 1 000 Hz, y
clase de amplitud del canal (CAC): 150 g

Mediciones en el torax del maniqui

Los tres canales de deformacién de la caja tordcica deberdn cumplir la norma ISO 6487:1987, con:
CFC: 1000 Hz
CAC: 60 mm

Mediciones en la pelvis del maniqui

El canal de medida de la fuerza sobre la pelvis deberd cumplir la norma ISO 6487:1987, con:
CFC: 1000 Hz
CAC: 15 kN

Mediciones en el abdomen del maniqui

Los canales de medida de la fuerza sobre el abdomen deberdn cumplir la norma ISO 6487:1987, con:
CFC: 1000 Hz
CAC: 5 kN
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Anexo 4. Apéndice 1

Determinacién de los criterios de comportamiento

Los resultados que deben arrojar los ensayos figuran en el punto 5.2 del presente Reglamento.

2.1.

2.2.

Criterio de comportamiento de la cabeza (CCC)

Cuando hay contacto con la cabeza, este criterio de comportamiento se calcula con respecto al lapso total entre el
contacto inicial y el Gltimo instante del contacto final.

El CCC es el valor mdximo de la siguiente férmula:

t 25

Ia dt

I

(tz _tl)

t,—t

en la que «@» es la aceleracion resultante en el centro de gravedad de la cabeza, en metros por segundo, dividida entre
9,81, medida en funcién del tiempo y filtrada con una clase de frecuencias del canal de 1 000 Hz; «t1» y «t2» son dos
momentos cualesquiera entre el contacto inicial y el dltimo instante del contacto final.

Criterios de comportamiento del térax

Deformaci6n del pecho: la deformacién maxima del pecho es el valor médximo de deformacién en cualquier costilla
segun determinen los transductores de desplazamiento del torax, filtrado con una clase de frecuencias del canal de
180 Hz.

Criterio de viscosidad: el resultado méximo de viscosidad es el valor méximo del criterio de viscosidad en cualquier
costilla, calculado a partir del producto instantdneo de la compresion relativa del torax respecto del semitérax y la
velocidad de compresién derivada por diferenciacion de la compresion, filtrada con una clase de frecuencias del
canal de 180 Hz. A los efectos de este cédlculo, la anchura normalizada de la semicaja torécica es de 140 mm.

VC = mix.| .2
0.14 dt

Donde «D» (en m) = deformacion de las costillas.

El algoritmo de célculo que deberd utilizarse figura en el anexo 4, apéndice 2.

Criterio de proteccién del abdomen

La fuerza mdxima sobre el abdomen es el valor méximo de la suma de las tres fuerzas medidas mediante
transductores montados 39 mm por debajo de la superficie del lado impactado, con una CFC de 600 Hz.

Criterio de comportamiento de la pelvis

La fuerza mdxima sobre la sinfisis piibica es la fuerza mdxima medida mediante una célula de carga en la sinfisis
pubica de la pelvis, filtrada con una clase de frecuencias del canal de 600 Hz.
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Anexo 4. Apéndice 2

Procedimiento de cdlculo del criterio de viscosidad para Eurosid 1

El criterio de viscosidad se calcula como el producto instantdneo de la compresion y el indice de deformacion del térax.
Ambos se derivan de la medicion de la deformacion de las costillas. La respuesta de deformacién de las costillas se filtra
una vez con una clase de frecuencias del canal de 180. La compresion en el momento (t) se calcula como la deformacion a
partir de esta sefial filtrada expresada como la proporcién de la mitad de la anchura del pecho de Eurosid 1, medida en las
costillas metdlicas (0,14 m):

_ Dy
0.14

C
La velocidad de deformacion de las costillas en el momento (t) se calcula a partir de la deformacién filtrada como:

_8 Dy = Piy) =[Pz ~Dis
g 120t

donde Dy es la deformacion en el momento (t) en metros y ot es el intervalo de tiempo en segundos transcurrido entre las
mediciones de la deformaci6n. El valor maximo de ot debera ser de 1,25 x 10* segundos.

A continuacién se presenta en forma de diagrama el procedimiento de calculo descrito:

Deformacion medida
Dy

Filtrar con una CFC de 180

Velocidad de deformacién calculada: Viy Calcular la compresidn
Cu

Calcular el criterio de viscosidad en
el momento (t)
(CV)y = Viy- Cry
Determinar el valor maximo de CV
(CV) max. = max. [(CV)w]
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.1.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.2.1.

2.1.2.2.

2.1.2.3.

2.1.3.1.

ANEXO 5

Caracteristicas de la barrera deformable mévil
Caracteristicas de la barrera deformable movil
La barrera deformable mévil se compone de un impactador y de un carro.
La masa total deberd ser de 950 + 20 kg.

El centro de gravedad deberd estar situado, con una tolerancia de 10 mm, en el plano vertical mediano
longitudinal, 1 000 + 30 mm por detras del eje frontal y 500 + 30 mm por encima del suelo.

La distancia entre la cara frontal del impactador y el centro de gravedad de la barrera deberd ser de
2000 = 30 mm.

La altura libre del impactador sobre el suelo deberd ser de 300 + 5 mm, medida en posicién estdtica desde el
borde inferior de la placa frontal inferior, antes del impacto.

Los anchos de via delantero y trasero del carro deberdn ser de 1 500 + 10 mm.
La batalla del carro deberd ser de 3000 = 10 mm.

Caracteristicas del impactador

El impactador consiste en seis bloques alveolares de aluminio, procesados de forma que ejerzan un nivel de
fuerza que se incremente progresivamente conforme aumente la deformacién (véase el punto 2.1). A los
bloques alveolares de aluminio se fijan placas de aluminio frontales y posteriores.

Bloques alveolares
Caracteristicas geométricas

El impactador se compone de seis zonas unidas, cuyas formas y posiciones se presentan en las figuras 1 y 2. La
superficie de las zonas en dichas figuras es de 500 £ 5 mm x 250 * 3 mm. Los 500 mm deben encontrarse en la
direccién de la anchura (W) y los 250 mm en la direccién de la longitud (L) de la estructura alveolar de aluminio
(véase la figura 3).

El impactador se divide en dos filas. La fila inferior deberd tener una altura de 250 + 3 mm y una profundidad de
500 £ 2 mm tras el aplastamiento previo (véase el punto 2.1.2), y una profundidad 60 * 2 mm mayor que la fila
superior.

Los bloques deben estar centrados en las seis zonas definidas en la figura 1 y cada uno de ellos (incluidas las
celdillas incompletas) debe cubrir completamente el drea definida para cada zona.

Aplastamiento previo

El aplastamiento previo se realizard en la superficie de la estructura alveolar a la que se hayan fijado las liminas
frontales.

Antes del ensayo, los bloques 1, 2 y 3 deben aplastarse 10 + 2 mm por la superficie superior para lograr una
profundidad de 500 * 2 mm (figura 2).

Antes del ensayo, los bloques 4, 5 y 6 deben aplastarse 10 £ 2 mm por la superficie superior para lograr una
profundidad de 440 £ 2 mm.

Caracteristicas del material

Las celdillas deberdn medir 19 mm * 10 % en cada bloque (véase la figura 4).
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2.1.3.2.

2.1.3.3.

2.1.3.4.

2.1.3.5.

2.1.4.1.

2.1.4.2.

2.1.5.1.

2.1.5.2.

2.1.5.2.1.

2.1.5.2.2.

2.1.5.2.3.

2.1.5.2.4.

2.1.5.3.

2.1.54.

2.1.5.5

2.1.5.6.

2.1.5.7.

Las celdillas de la fila superior deben fabricarse con aluminio 3003.
Las celdillas de la fila inferior deben fabricarse con aluminio 5052.

Los bloques alveolares de aluminio deben procesarse de forma que la curva de fuerza-deformacién con el
aplastamiento estitico (segtn el procedimiento definido en el punto 2.1.4) se sitte en los pasillos definidos
para cada uno de los seis bloques en el apéndice 1 del presente anexo. Ademds, el material alveolar procesado
para los bloques alveolares utilizados en la construccién de la barrera debe limpiarse al objeto de eliminar todo
residuo que haya podido producirse durante el procesamiento del material alveolar bruto.

La masa de los bloques de cada lote no deberd diferir en mas del 5 % de la masa media de los bloques del lote en
cuestion.

Ensayos estaticos

Deberd ensayarse una muestra tomada de cada lote de material alveolar procesado de conformidad con el
procedimiento de ensayo estdtico descrito en el punto 5 del presente anexo.

La curva de fuerza-compresién de cada bloque ensayado deberd situarse dentro de los pasillos de fuerza-
deformacion definidos en el apéndice 1. Se definen pasillos estéticos de fuerza-deformacion para cada bloque
de la barrera.

Ensayo dindmico

Caracteristicas de deformacion dindmica tras el impacto con arreglo al protocolo descrito en el punto 6 del
presente anexo.

Podra autorizarse una desviacién de los limites de los pasillos de fuerza-deformacion que caracterizan la rigidez
del impactador, definidos en el apéndice 2 del presente anexo, a condicién de que:

la desviacion tenga lugar después de comenzar el impacto y antes de que la deformacién del impactador alcance
los 150 mm;

la desviacion no exceda del 50 % del limite instantdneo prescrito mds préximo del pasillo;

cada deformacion correspondiente a cada desviacién no exceda de 35 mm y la suma de dichas deformaciones
no exceda de 70 mm (véase el apéndice 2 del presente anexo);

la suma de la energia derivada de la desviacion fuera del pasillo no exceda del 5 % de la energfa bruta del bloque
correspondiente.

Los bloques 1 y 3 son idénticos. Su rigidez es tal que sus curvas de fuerza-deformacién se inscriben entre los
pasillos de la figura 2a.

Los bloques 5 y 6 son idénticos. Su rigidez es tal que sus curvas de fuerza-deformacién se inscriben entre los
pasillos de la figura 2d.

La rigidez del bloque 2 es tal que sus curvas de fuerza-deformacion se inscriben entre los pasillos de la figura 2b.
La rigidez del bloque 4 es tal que sus curvas de fuerza-deformacién se inscriben entre los pasillos de la figura 2c.

La curva de fuerza-deformacion del impactador en su conjunto deberd inscribirse entre los pasillos de la
figura 2e.
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2.1.5.8.  Las curvas de fuerza-deformacion deberan verificarse mediante el ensayo que se detalla en el punto 6 del anexo
5, consistente en un impacto de la barrera contra una pared dinamométrica a 35 + 0,5 km/h.

2.1.5.9. Laenergia disipada () contra los bloques 1y 3 durante el ensayo deberd ser de 9,5 * 2 k] en cada uno de estos
bloques.

2.1.5.10. La energfa disipada contra los bloques 5 y 6 durante el ensayo deberd ser de 3,5 * 1 kJ en cada uno de estos
bloques.

2.1.5.11. La energfa disipada contra el bloque 4 deberd ser de 4 £ 1 kJ.
2.1.5.12. Laenergfa disipada contra el bloque 2 deberd ser de 15 = 2 kJ.
2.1.5.13. Laenergia total disipada durante el impacto deberd ser de 45 * 3 kJ.

2.1.5.14. La deformacion méaxima del impactador con respecto al punto del primer contacto, calculada por integracién de
los datos de los acelerémetros de conformidad con el punto 6.6.3 del presente anexo, deberd ser de
330 £ 20 mm.

2.1.5.15. Ladeformacion estitica residual final del impactador, medida tras el ensayo dindmico al nivel B (figura 2), deberd
ser de 310 + 20 mm.

2.2. Placas frontales
2.2.1. Caracteristicas geométricas

2.2.1.1.  las placas frontales tienen una anchura de 1500 * 1 mm y una altura de 250 * 1 mm. Su grosor es de
0,5+ 0,06 mm.

2.2.1.2.  Una vez montado, el impactador (segtin la figura 2) deberd tener unas dimensiones globales de: 1 500 * 2,5 mm
de anchuray 500 % 2,5 mm de altura.

2.2.1.3.  Elborde superior de la placa frontal inferior y el borde inferior de la placa frontal superior deben estar alineados,
con una tolerancia de 4 mm.

2.2.2. Caracteristicas del material

2.2.2.1.  Las placas frontales se fabrican con aluminio de las series AIMg, a AlMg; con una elongacién = 12 % y una UTS

> 175 N/mm?.
2.3. Placa posterior
2.3.1. Caracteristicas geométricas

2.3.1.1.  Las caracteristicas geométricas seran las indicadas en las figuras 5 y 6.
2.3.2. Caracteristicas del material

2.3.2.1.  La placa posterior consistird en una ldmina de aluminio de 3 mm. La placa posterior se fabricard con aluminio
de las series AIMg, a AIMg; con una dureza de 50 a 65 HBS. Esta placa se perforard para su ventilacién: en las
figuras 5y 7 se indican la ubicacion, el didmetro y la separacién de los orificios.

(") Las cantidades de energia indicadas son las cantidades de energia disipadas por el sistema cuando el impactador es aplastado al
maximo.
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2.4,

2.4.1.

2.5.

2.5.3.1.

2.5.3.2.

2.6.

2.6.1.

2.7.

3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

Ubicacion de los bloques alveolares
Los bloques alveolares deberdn estar centrados en la zona perforada de la placa posterior (figura 5).
Pegado

Deberad aplicarse de manera uniforme directamente sobre la superficie tanto de las placas frontales como de la
placa posterior una cantidad méaxima de 0,5 kg/m? hasta formar una pelicula de un espesor maximo de
0,5 mm. El adhesivo que ha de utilizarse debe ser un poliuretano de dos componentes (por ejemplo, la resina
Ciba-Geigy XB5090/1 con el endurecedor XB5304) o equivalente.

En el caso de la placa posterior, la adherencia minima deberd ser de 0,6 MPa (87 psi), ensayada de conformidad
con el punto 2.5.3.

Ensayos de adherencia:

se llevardn a cabo ensayos de traccién perpendicular para medir la adherencia de los adhesivos de conformidad
con la norma ASTM C297-61;

la probeta debe medir 100 mm x 100 mm, con una profundidad de 15 mm, y pegarse a una muestra del
material de la placa posterior ventilada. La estructura alveolar debe ser representativa de la empleada en el
impactador, es decir, estar grabada quimicamente de forma equivalente a la que estd cerca de la placa posterior
de la barrera, pero sin aplastamiento previo.

Trazabilidad

Los impactadores deberdn ir provistos de niimeros de serie consecutivos estampados, grabados al agua fuerte o
fijados de forma permanente de otro modo, a partir de los cuales puedan determinarse los lotes
correspondientes a cada bloque y la fecha de fabricacién.

Fijacion del impactador

La instalacién en el carro debe realizarse conforme a la figura 8. Se utilizardn seis pernos M8 y nada deberd
sobresalir de la barrera frente a las ruedas del carro. Deben utilizarse separadores adecuados entre el reborde
inferior de la placa posterior y la parte frontal del carro para evitar el arqueamiento de la placa posterior
cuando se aprieten los pernos de fijacién.

Sistema de ventilacion

La uni6n entre el carro y el sistema de ventilacion debe ser sélida, rigida y plana. El dispositivo de ventilacién
forma parte del carro y no del impactador tal como lo suministra el fabricante. Las caracteristicas geométricas
del dispositivo de ventilacion deberdn ajustarse a la figura 9.

Procedimiento de montaje del dispositivo de ventilacion
Montar el dispositivo de ventilacion en la placa frontal del carro.

Asegurarse de que no puede insertarse en ningtn punto entre el dispositivo de ventilacién y la parte frontal del
carro un calibrador de 0,5 mm de grosor. Si existe una separacién de mds de 0,5 mm, habrd que sustituir o
ajustar el bastidor de ventilacién para que no haya una separacién superior a 0,5 mm.

Desmontar el dispositivo de ventilacion de la parte frontal del carro.
Fijar una capa de corcho de 1,0 mm de espesor en la parte frontal del carro.

Volver a montar el dispositivo de ventilacién en la parte frontal del carro y apretar para evitar bolsas de aire.
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4. Conformidad de la produccion

Los procedimientos de conformidad de la produccién deberdn ajustarse a los del apéndice 2 del
Acuerdo (E/ECE[324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2), con los siguientes requisitos:

4.1. El fabricante serd responsable de los procedimientos de conformidad de la produccién y, a tal objeto, deberd, en
particular:

4.1.1. Asegurarse de que existan procedimientos eficaces para que pueda inspeccionarse la calidad de los productos.

4.1.2. Tener acceso a los equipos de ensayos necesarios para inspeccionar la conformidad de cada producto.

4.1.3. Asegurarse de que se registren los resultados de los ensayos y de que los documentos permanezcan disponibles

durante un periodo de diez afios tras los ensayos.

4.1.4. Demostrar que las muestras ensayadas constituyen una medida fiable del rendimiento del lote (mds adelante se
ofrecen ejemplos de métodos de muestreo en funcién de la produccién de lotes).

4.1.5. Analizar los resultados de los ensayos para verificar y garantizar la estabilidad de las caracteristicas de la barrera
—con la tolerancia necesaria de las variaciones propias de una produccién industrial—, como son la
temperatura, la calidad de las materias primas, el tiempo de inmersién en productos quimicos, la concentraciéon
de los productos quimicos, la neutralizacién, etc., y el control del material procesado para eliminar todo residuo
producido durante su procesamiento.

4.1.6. Asegurarse de que cualquier conjunto de muestras o probetas que ofrezca pruebas de no conformidad de lugar a
un nuevo muestreo y un nuevo ensayo. Deben adoptarse todas las medidas necesarias para restablecer la
conformidad de la produccién correspondiente.

4.2. El nivel de certificacién del fabricante debe corresponder como minimo a la norma ISO 9002.

4.3. Condiciones minimas para el control de la produccion: el titular de una homologacién garantizard el control de
la conformidad siguiendo los métodos descritos a continuacion.

4.4. Ejemplos de muestreo en funcion del lote

4.4.1. Si se construyen varios ejemplares de un tipo de bloque a partir de un bloque alveolar de aluminio original y se
tratan todos en el mismo baiio de tratamiento (produccién paralela), uno de esos ejemplares podrd seleccionarse
como muestra, a condicién de que el tratamiento se aplique uniformemente a todos los bloques. En caso
contrario, podria ser necesario seleccionar mds de una muestra.

4.4.2. Si un nimero limitado de bloques similares (por ejemplo, entre tres y veinte) se tratan en el mismo bafio
(produccién en serie), deben tomarse como muestras representativas el primer y el dltimo bloque de los
tratados en un lote, todo ¢l fabricado a partir del mismo bloque alveolar de aluminio original. Si la primera
muestra cumple los requisitos y la dltima no, puede ser necesario tomar otras muestras producidas con
anterioridad hasta que se encuentre una muestra conforme. Solo deben considerarse homologados los bloques
producidos entre estas dos muestras.

4.4.3. Una vez se adquiera experiencia con la coherencia del control de la produccién, podrin combinarse ambos
métodos de muestreo, de modo que varios grupos de produccién paralela puedan considerarse como un lote,
siempre que las muestras del primer y del dltimo grupo de produccién sean conformes.

5. Ensayos estdticos

5.1. Deberdn ensayarse una o mds muestras (segtin el método de los lotes) tomadas de cada lote de material alveolar
procesado, de conformidad con el siguiente procedimiento de ensayo:

5.2. El tamafio de la muestra alveolar de aluminio para los ensayos estdticos serd el de un bloque normal del
impactador, es decir, 250 mm x 500 mm x 440 mm para la fila superior y 250 mm x 500 mm x 500 mm
para la fila inferior.
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5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

6.1.

6.1.1.

6.1.1.1.

6.1.2.

6.1.2.1.

6.1.2.2.

6.1.2.3.

6.1.2.4.

6.2.

6.3.

Las muestras deben comprimirse entre dos placas de carga paralelas que sean, por lo menos, 20 mm mds anchas
que la seccién transversal del bloque.

La velocidad de compresién deberd ser de 100 mm por minuto, con una tolerancia del 5 %.
La obtencion de datos para la comprensién estdtica deberd efectuarse a un minimo de 5 Hz.

El ensayo estdtico deberd proseguirse hasta que la compresion de los bloques sea de al menos 300 mm para los
bloques 4 a 6 y de 350 mm para los bloques 1 a 3.

Ensayos dindmicos

Por cada cien caras de barrera producidas, el fabricante deberd efectuar un ensayo dindmico contra una pared
dinamométrica sostenida por una barrera rigida fija, de conformidad con el método descrito a continuacion.

Instalacion
Terreno de ensayo

El drea de ensayo deberd ser lo suficientemente amplia para dar cabida a la pista de lanzamiento de la barrera
deformable movil, la barrera rigida y el equipo técnico necesario para el ensayo. La tltima parte de la pista, por
lo menos los dltimos 5 m antes de la barrera rigida, deberd ser horizontal, plana y lisa.

Barrera rigida fija y pared dinamométrica

La pared rigida consistird en un bloque de hormigén armado con una anchura no inferior a 3 m y una altura no
inferior a 1,5 m. El grosor de la pared rigida serd el necesario para que pese por lo menos 70 t.

La cara frontal deberad ser vertical y perpendicular al eje de la pista de lanzamiento, y estar provista de seis placas
de células de carga, cada una de ellas capaz de medir la carga total sobre el bloque correspondiente del
impactador de la barrera deformable mévil en el momento del impacto. Los centros de las zonas de impacto de
las placas de células de carga deberdn alinearse con los de las seis zonas de impacto de la cara de la barrera
deformable mévil. Sus bordes respectivos deberdn situarse a 20 mm de las dreas adyacentes, de modo que, con
la tolerancia de la alineacién de impacto de la barrera deformable mévil, las zonas de impacto no entren en
contacto con las zonas de impacto de las placas adyacentes. El montaje de las células y las superficies de las
placas deberdn ajustarse a los requisitos del anexo de la norma ISO 6487:1987.

A cada placa de células de carga se le aflade una proteccién superficial con una cara de contrachapado (grosor:
12 £ 1 mm), de manera que no se deterioren las respuestas de los transductores.

La pared rigida deberd estar o bien anclada en el suelo o bien colocada sobre el suelo, si es necesario con
dispositivos de sujecién adicionales para limitar su deformacién. Podrd utilizarse una pared rigida (a la que se
fijardn las células de carga) de caracteristicas distintas, pero que arroje unos resultados que sean al menos igual
de concluyentes.

Propulsion de la barrera deformable mévil
En el momento del impacto, la barrera deformable mévil deberd dejar de estar sometida a la accién de ningtin

dispositivo adicional de guia o propulsién. Deberd alcanzar el obstaculo en un recorrido perpendicular a la
superficie frontal de la pared dinamométrica. La alineacién del impacto deberd tener una exactitud de 10 mm.

Instrumentos de medicién

Velocidad

La velocidad de impacto deberd ser de 35 * 0.5 km/h. El instrumento empleado para registrar la velocidad en el
momento del impacto deberd ser exacto al 0,1 %.
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6.3.2. Cargas

Los instrumentos de medicién deberdn ajustarse a las especificaciones de la norma ISO 6487:1987

CFC para todos los bloques: 60 Hz

CAC para los bloques 1y 3: 200 kN

CAC para los bloques 4, 5 y 6: 100 kN

CAC para el bloque 2: 200 kN
6.3.3. Aceleracion

6.3.3.1.  La aceleracion en direccién longitudinal deberd medirse en tres puntos distintos del carro, en el centro y a cada
lado, en lugares no sujetos a deformacién.

6.3.3.2.  El acelerémetro central deberd colocarse a 500 mm de la ubicacién del centro de gravedad de la barrera
deformable mévil, en un plano longitudinal vertical situado a + 10 mm del centro de gravedad de dicha barrera.

6.3.3.3.  Los acelerémetros laterales deberdn colocarse a la misma altura = 10 mm y a la misma distancia de la superficie
frontal de la barrera deformable mévil £ 20 mm.

6.3.3.4.  Elinstrumental deberd ajustarse a la norma ISO 6487:1987, con las especificaciones siguientes:

CFC: 1 000 Hz (antes de integracion)

CAC:50¢g

6.4. Especificaciones generales de la barrera

6.4.1. Las caracteristicas individuales de cada barrera deberdn cumplir el punto 1 del presente anexo y quedar
registradas.

6.5. Especificaciones generales del impactador

6.5.1. La adecuacion de un impactador con respecto a los requisitos del ensayo dindmico se confirmard cuando las seis

placas de células de carga emitan sefiales que se ajusten a los requisitos indicados en el presente anexo.

6.5.2. Los impactadores deberdn ir provistos de niimeros de serie consecutivos estampados, grabados al agua fuerte o
fijados de forma permanente de otro modo, a partir de los cuales puedan determinarse los lotes
correspondientes a cada bloque y la fecha de fabricacién.

6.6. Procedimiento para el procesamiento de datos

6.6.1. Datos brutos: en el momento T = T, deben eliminarse todos los desfases de los datos. En el acta de ensayo deberd
consignarse el método utilizado para eliminar los desfases.

6.6.2. Filtracién
6.6.2.1.  Los datos brutos se filtrardn antes del procesamiento y de los célculos.

6.6.2.2.  Los datos de los acelerémetros destinados a la integracion se filtrardn conforme a la norma ISO 6487:1987, con
CFC 180.

6.6.2.3. Los datos de los acelerometros destinados al cdlculo de los impulsos se filtrardn conforme a la norma
ISO 6487:1987, con CFC 60.

6.6.2.4.  Los datos de las células de carga se filtrardn conforme a la norma ISO 6487:1987, con CFC 60.
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6.6.3.

6.6.3.1.

6.6.3.2.

6.6.3.2.1.

6.6.3.2.2.

6.6.3.3.

6.6.3.4.

6.6.3.5.

6.6.3.6.

6.6.3.7.

6.6.3.8.

6.6.4.

6.6.5.

6.6.5.1.

Célculo de la deformacion de la cara de la barrera deformable mévil

Los datos aportados individualmente por los tres acelerémetros (tras ser filtrados con CFC 180) se integrardn
dos veces para obtener la deformaci6n del elemento deformable de la barrera.

Las condiciones iniciales de deformacién son las siguientes:

Velocidad = velocidad de impacto (tomada del dispositivo de medicion de la velocidad)

Deformacioén = 0

La deformacion en el lado izquierdo, en el centro y en el lado derecho de la barrera deformable mévil se recogerd
en un gréfico en funcién del tiempo.

Las deformaciones maximas calculadas a partir de cada uno de los tres acelerémetros no deben diferir entre si en
mds de 10 mm. Si no es asi, debe eliminarse el dato anémalo y verificarse que las deformaciones calculadas a
partir de los otros dos acelerémetros no difieren en méds de 10 mm.

Si las deformaciones medidas por los acelerémetros del lado izquierdo, del lado derecho y del centro no difieren
en mds de 10 mm, debe emplearse la aceleracion media de los tres acelerémetros para calcular la deformacion
de la cara de la barrera.

Si solo las deformaciones obtenidas a partir de dos acelerdmetros cumplen el requisito de los 10 mm, debe
utilizarse la aceleracién media de estos dos acelerometros para calcular la deformacion de la cara de la barrera.

Si las deformaciones calculadas a partir de los tres acelerémetros (del lado izquierdo, del lado derecho y del
centro) NO cumplen el requisito de los 10 mm, deben revisarse los datos brutos para determinar las causas de
una variacién tan amplia. De ser asi, la entidad que realice este ensayo determinard qué datos de los
acelerémetros deben emplearse para calcular la deformacion de la barrera deformable mévil, o bien si ninguna
de las lecturas de los acelerémetros es utilizable, en cuyo caso tendrd que repetirse el ensayo de certificacion. En
el acta de ensayo debe darse una explicacion completa.

Los datos medios de deformacién-tiempo se combinardn con los datos de fuerza-tiempo de la pared de células
de carga para obtener el resultado de fuerza-deformacion correspondiente a cada bloque.

Célculo de la energfa

La energia absorbida correspondiente a cada bloque y a toda la cara de la barrera deformable mévil debe
calcularse hasta el punto mdximo de deformacion de la barrera.

t
En = t Fﬂ 'dsmedia
0
Donde:
to es el momento del primer contacto
t es el momento en que el carro se detiene, es decir, cuandou=0
s es la deformacion del elemento deformable del carro calculada con arreglo al punto 6.6.3.

Verificacion de los datos sobre las fuerzas dindmicas

Comparar el impulso total, I, calculado a partir de la integracion de la fuerza total durante el periodo de
contacto, con la variacién de la cantidad de movimiento durante ese periodo (M*AV).
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6.6.5.2.  Comparar la variacion de la energia total con la variacion de la energia cinética de la barrera deformable mévil
mediante la siguiente férmula:

donde V; es la velocidad de impacto y M la masa total de la barrera deformable mévil.

Si la varjacién de la cantidad de movimiento (M*AV) no es igual al impulso total (I) £ 5 %, o si la energia total
absorbida (£ E,) no es igual a la energia cinética, Ex + 5 %, los datos del ensayo deben analizarse para
determinar la causa de este error.

Figura 1
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(¥ Todas las dimensiones estin en mm. Las tolerancias en las dimensiones de los bloques tienen en cuenta las dificultades de medicion del
bloque alveolar de aluminio. La tolerancia con respecto a la dimension total del impactador es menor que con respecto a cada uno de
los bloques, dado que los bloques alveolares pueden ajustarse, con solapamiento si es necesario, de forma que se obtengan unas
dimensiones mds exactas de la cara de impacto.
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Figura 3

Orientacion de la estructura alveolar de aluminio

Direccion L

Direccion W

-
Direccion de expansion de la estructura alveolar de aluminio

Figura 4

Dimension de las células alveolares de aluminio
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Figura 5

Disefio de la placa posterior
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Figura 6

Fijacion de la placa posterior al dispositivo de ventilacion y a la placa frontal del carro
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Figura 7

Separacién de los orificios de ventilacion de la placa posterior
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Rebordes superior e inferior de la placa posterior

150 £ 1 mm 600 = 1 mm 600 £ 1 mm

28 £ 1 mm

Nota:  Los orificios de fijacion del reborde inferior pueden convertirse en ranuras, como se muestra a
continuacién, con el fin de facilitar la fijacion, siempre que se obtenga un agarre suficiente durante
todo el ensayo de colisién para impedir el desprendimiento.

Figura 8
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Figura 9

Bastidor de ventilaciéon

El dispositivo de ventilacion es una estructura formada por una placa de 5 mm de grosor y 20 mm de anchura.
Solo estdn perforadas las placas verticales, con nueve orificios de 8 mm, para que el aire pueda circular

horizontalmente.
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carro con tornillos M8.
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Anexo 5. Apéndice 1

Curvas de fuerza-deformacion para los ensayos estiticos

Figura 1a
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Figura 1c

Bloque 4
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Figura 1d
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Anexo 5. Apéndice 2

Curvas de fuerza-deformacién para los ensayos dindmicos

Figura 2a
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Figura 2¢
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Figura 2e
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ANEXO 6

Descripcién técnica del maniqui de colision lateral
1. Generalidades

1.1. El maniqui de colision lateral prescrito en el presente Reglamento, incluidos su instrumental y calibrado, se
describe en los dibujos técnicos y el manual del usuario ().

1.2. Las dimensiones y masas del maniqui de colisién lateral representan a un varén adulto del percentil
quincuagésimo, sin los antebrazos.

1.3. El maniqui de colisién lateral consta de un esqueleto de metal y plastico recubierto de caucho, pldstico y espuma a
modo de carne.

2. Construccion

2.1. Para una visién general del maniqui de colision lateral, véanse el esquema de la figura 1 y la lista de componentes
del cuadro 1.

2.2. Cabeza
2.2.1. Lacabeza se muestra con el n.° 1 en la figura 1 de este anexo.

2.2.2. La cabeza consiste en un cascar6n de aluminio recubierto de piel de vinilo flexible. El interior del cascarén es una
cavidad que contiene acelerdmetros triaxiales y lastre.

2.2.3.  En la pieza de unién cabeza-cuello se integra una pieza sustitutiva de la célula de carga. Esta pieza puede
reemplazarse por una célula de carga de la parte superior del cuello.

2.3. Cuello
2.3.1.  Elcuello se muestra con el n.° 2 en la figura 1 de este anexo.

2.3.2.  El cuello consiste en una pieza de unién cabeza-cuello, una pieza de unién cuello-térax y una seccién central que
une las dos piezas de union entre si.

2.3.3. La pieza de unién cabeza-cuello (componente n.° 2a) y la pieza de unién cuello-térax (componente n.° 2c)
consisten en sendos discos de aluminio unidos entre si por medio de un tornillo semiesférico y ocho topes de
caucho.

2.3.4.  La seccion central cilindrica (componente n.° 2b) es de caucho. Se termina, en ambos extremos, con un disco de
aluminio de las piezas de unién inserto en el caucho.

2.3.5.  El cuello va montado sobre el soporte cervical, que se muestra como componente n.° 2d en la figura 1 de este
anexo. Este soporte puede sustituirse por una célula de carga de la parte inferior del cuello.

2.3.6. El dngulo entre ambas caras del soporte cervical es de 25°. Dado que el bloque escapular estd inclinado 5° hacia
atras, el dngulo resultante entre el cuello y el torso es de 20°.

2.4. Hombro

2.4.1. Elhombro se muestra con el n.° 3 en la figura 1 de este anexo.

(") El maniqui corresponde a las especificaciones del maniqui ES-2. En el indice, el nimero del dibujo técnico es: No. E-AA-DRAWING-
LIST-7-25-032, de 25 de julio de 2003. El conjunto completo de dibujos técnicos ES-2 y el manual del usuario ES-2 estdn depositados
en la Comisiéon Econdmica para Europa (CEPE) de las Naciones Unidas, Palais des Nations, Ginebra (Suiza), y pueden consultarse,
previa peticion, en la secretarfa.
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2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

2.5.

2.6.

2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

2.7.

2.7.1.

El hombro consta de una caja escapular, dos claviculas y una tapa escapular de espuma.

El bloque escapular (componente n.° 3a) consiste en un bloque separador de aluminio, una placa de aluminio en la
parte superior y una placa de aluminio en la parte inferior del bloque separador. Ambas placas estin cubiertas con
un revestimiento de politetrafluoretileno.

Las claviculas (componente n.° 3b), de resina de poliuretano moldeada, estdn disefiadas para moverse sobre el
bloque separador. Estin sujetas en su posicién neutra mediante dos cordones eldsticos (componente n.° 3c)
fijados en la parte posterior de la caja escapular. El borde exterior de ambas claviculas estd disefiado para permitir
la posicién normal de los brazos.

La tapa escapular (componente n.° 3d) estd hecha de espuma de poliuretano de baja densidad y sujeta al bloque
escapular.

Toérax
El térax se muestra con el n.° 4 en la figura 1 de este anexo.
El térax consiste en una caja rigida de columna dorsal y tres médulos costales idénticos.

La caja de columna dorsal (componente n.° 4a) es de acero. En su superficie posterior estin montados un
separador de acero y una placa soporte curvada de resina de poliuretano (componente n.° 4b).

La superficie superior de la caja de columna dorsal estd inclinada 5° hacia atrds.

En la parte inferior de la caja de columna dorsal se encuentra una célula de carga T12 o una pieza sustitutiva de la
célula de carga (componente n.° 4j).

Cada médulo costal (componente n.° 4¢c) se compone de un arco costal de acero, recubierto de espuma de
poliuretano de estructura alveolar abierta a modo de carne (componente n.° 4d), un sistema de guia lineal
(componente n.° 4e) que une la costilla y la caja de columna dorsal, un amortiguador hidrdulico (componente
n.° 4f) y un muelle amortiguador rigido (componente n.° 4g).

El sistema de guia lineal (componente n.° 4¢) permite al lado sensible del arco costal (componente n.° 4d) plegarse
con respecto a la caja de columna dorsal (componente n.° 4a) y al lado no sensible. El sistema de guia estd equipado
con rodamientos de agujas lineales.

En el sistema de gufa hay un muelle de ajuste (componente n.° 4h).

Puede instalarse un transductor de desplazamiento de las costillas (componente n.° 4i) en la parte del sistema de
gufa montada en la caja de columna dorsal (componente n.° 4e), y conectarse con el extremo exterior del sistema
de guifa por el lado sensible de la costilla.

Brazos
Los brazos se muestran con el n.° 5 en la figura 1 de este anexo.

Los brazos tienen un esqueleto de pldstico recubierto de una representacion en poliuretano de la carne, con piel de
cloruro de polivinilo. La representacién de la carne consiste en una pieza moldeada de poliuretano de alta
densidad en la parte superior y una espuma de poliuretano en la parte inferior.

La articulacién entre el hombro y el brazo permite distintas posiciones de los brazos a 0°, 40° y 90° del eje del
torso.

La articulacién entre el hombro y el brazo permite solamente una rotacion de flexién y extension.
Columna lumbar

La columna lumbar se muestra con el n.° 6 en la figura 1 de este anexo.
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2.7.2.  La columna lumbar se compone de un cilindro macizo de caucho con dos placas de unién de acero en cada
extremo y un cable de acero en el interior del cilindro.

2.8. Abdomen

2.8.1. Elabdomen se muestra con el n.° 7 en la figura 1 de este anexo.

2.8.2.  Elabdomen consiste en una parte rigida central y un revestimiento de espuma.

2.8.3.  La parte central del abdomen es una pieza fundida metdlica (componente n.° 7a). En la parte superior de esa pieza
fundida se monta una placa de cubrimiento.

2.8.4.  El revestimiento (componente n.° 7b) es de espuma de poliuretano. En ambos lados del revestimiento de espuma
se integra una pastilla curva de caucho rellena de bolas de plomo.

2.8.5. Entre el revestimiento de espuma y la pieza fundida rigida a ambos lados del abdomen se pueden montar bien tres
transductores de fuerza (componente n.° 7c), bien tres unidades sustitutivas sin dispositivos de medicién.

2.9. Pelvis

2.9.1.  La pelvis se muestra con el n.° 8 en la figura 1 de este anexo.

2.9.2.  La pelvis consta de un bloque del sacro, dos alas iliacas, dos articulaciones de la cadera y un revestimiento de
espuma a modo de carne.

2.9.3.  El sacro (componente n.° 8a) consiste en un bloque de metal lastrado y una placa metalica montada en la parte
superior de dicho bloque. En la parte posterior del bloque se encuentra una cavidad para facilitar la colocacién del
instrumental.

2.9.4. Las alas iliacas (componente n.° 8b) son de resina de poliuretano.

2.9.5. Las articulaciones de la cadera (componente n.° 8c) son de acero. Consisten en un soporte femoral superior y una
articulacion de rétula conectada a un eje que atraviesa el punto H del maniqui.

2.9.6.  El revestimiento a modo de carne (componente n.° 8d) estd hecho de una piel de cloruro de polivinilo rellena de
espuma de poliuretano. En el lugar del punto H, la piel se sustituye por un bloque de espuma de poliuretano de
estructura alveolar abierta (componente n.° 8¢), reforzado con una placa de acero fijada sobre el ala iliaca por un
eje que atraviesa la articulacion de rétula.

2.9.7.  Las alas ilfacas se fijan al bloque del sacro en la parte posterior y estdn unidas entre si en la sinfisis ptibica mediante
un transductor de fuerza (componente n.° 8f) o un transductor de sustitucién.

2.10.  Piernas

2.11.  Las piernas se muestran con el n.° 9 en la figura 1 de este anexo.

2.11.1. Las piernas constan de un esqueleto metdlico recubierto de espuma de poliuretano a modo de carne, con piel de
cloruro de polivinilo.
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2.11.2. La carne de los muslos se representa con una pieza moldeada de poliuretano de alta densidad, recubierta con piel

de cloruro de polivinilo.

2.11.3. Las articulaciones de las rodillas y los tobillos solamente permiten una rotacion de flexién y extension.

2.12.  Vestimenta

2.12.1. La vestimenta no se muestra en la figura 1 de este anexo.

2.12.2. La vestimenta estd hecha de caucho y cubre los hombros, el torax, la parte superior de los brazos, el abdomen, la

columna lumbar y la parte superior de la pelvis.

Figura 1

Construccion del maniqui de colision lateral

Vista de frente

Vista lateral

Vista lateral

b

8f

8d
8c

Vista de frente

Vista de frente

7a

7c
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Cuadro 1

Componentes del maniqui de colision lateral (véase la figura 1)

Compo- n.° Descripcién Cantidad
nente

1 Cabeza 1
2 Cuello 1

2a Pieza de unién cabeza-cuello 1

2b Seccion central 1

2¢c Pieza de union cuello-térax 1

2d Soporte cervical 1
3 Hombro 1

3a Bloque escapular 1

3b Claviculas 2

3¢ Cordén elastico 2

3d Tapa escapular de espuma 1
4 Toérax 1

4a Columna dorsal 1

4b Placa soporte (curvada) 1

4c Moédulo costal 3

4d Arco costal recubierto de carne 3

4e Conjunto pistén-cilindro 3

4f Amortiguador 3

4g Muelle amortiguador rigido 3

4h Muelle de ajuste 3

4 Transductor de desplazamiento 3

4 Célula de carga T12 o pieza sustitutiva de la célula de carga 1
5 Brazo 2
6 Columna lumbar 1
7 Abdomen 1

7a Pieza fundida central 1

7b Revestimiento de carne 1

7c Transductor de fuerza 3
8 Pelvis 1

8a Bloque del sacro 1

8b Alas ilfacas 2

8c Articulacion de la cadera 2

8d Revestimiento de carne 1

8e Bloque de espuma del punto H 2

8f Transductor de fuerza o de sustitucién 1
9 Pierna 2
10 Vestimenta 1
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.3.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

3.5.

3.5.4.

Montaje del maniqui

Cabeza-cuello

El par de torsion necesario en los tornillos semiesféricos para el montaje del cuello es de 10 Nm.

El conjunto de cabeza y célula de carga de la parte superior del cuello se monta sobre la placa de unién cabeza-
cuello del cuello mediante cuatro tornillos.

La placa de unién cuello-térax del cuello se monta sobre el soporte cervical mediante cuatro tornillos.

Cuello-hombros-térax

El soporte cervical va montado sobre el bloque escapular mediante cuatro tornillos.

El bloque escapular se monta sobre la superficie superior de la caja de columna dorsal mediante tres tornillos.

Hombros-brazos

Los brazos se montan sobre las claviculas mediante un tornillo y un cojinete axial. El tornillo deberd apretarse de
modo que el brazo pueda soportar en su pivote una fuerza de retencién de 1 a 2 g.

Toérax-columna lumbar-abdomen

Los médulos costales se montardn en el torax en funcién del lado que deba recibir el impacto.

En la célula de carga T12 o en la pieza sustitutiva de la célula de carga de la parte inferior de la caja de columna
dorsal se monta un adaptador de columna lumbar mediante dos tornillos.

El adaptador de columna lumbar se monta sobre la parte superior de la columna lumbar mediante cuatro tornillos.

El reborde de montaje de la pieza moldeada abdominal central se sujeta entre el adaptador de columna lumbar y la
placa superior de la columna lumbar.

La ubicacion de los transductores de fuerza del abdomen estard en funcién del lado que deba recibir el impacto.

Columna lumbar-pelvis-piernas

La columna lumbar se monta sobre la placa de cubrimiento del bloque del sacro mediante tres tornillos. Si se
emplea la célula de carga de la columna lumbar inferior, se utilizan cuatro tornillos.

La placa inferior de la columna lumbar se monta sobre el bloque del sacro de la pelvis mediante tres tornillos.

Las piernas se montan sobre el soporte femoral superior de la articulacién de la cadera de la pelvis mediante un
tornillo.

La uni6n de las rodillas y los tobillos a las piernas puede ajustarse para obtener una fuerza de retencién de 1 a 2 g.
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4. Caracteristicas principales

4.1. Masa

4.1.1.  Las masas de los principales componentes del maniqui figuran en el cuadro 2 de este anexo.

Cuadro 2
Masas de los componentes del maniqui
Componente Masa Tolerancia o
Principales elementos
(parte del cuerpo) (kg) t (kg)

Cabeza 4,0 0,2 | Cabeza completa, incluido el acelerémetro triaxial y la
célula de carga de la parte superior del cuello o una pieza
de sustitucion

Cuello 1,0 0,05 | Cuello, excepto el soporte cervical

Toérax 22,4 1,0 | Soporte cervical, tapa escapular, hombros, pernos de
sujecion de los brazos, caja de columna dorsal, placa
soporte del torso, médulos costales, transductores de
deformacion de las costillas, célula de carga de la placa
soporte del torso o pieza de sustitucion, célula de carga
T12 o pieza de sustitucion, pieza fundida central del
abdomen, transductores de fuerza del abdomen, 2/3 de la
vestimenta

Brazo (cada uno) 1,3 0,1 | Parte superior del brazo, incluida la placa de posicién del
brazo (cada brazo)

Abdomen y 5,0 0,25 | Revestimiento de carne del abdomen y columna lumbar

columna lumbar

Pelvis 12,0 0,6 | Bloque del sacro, placa de montaje de la columna lumbar,
articulaciones de rétula de la cadera, soportes femorales
superiores, alas ilfacas, transductor de fuerza pélvico,
revestimiento de carne de la pelvis, 1/3 de la vestimenta

Pierna (cada una) 12,7 0,6 | Pie, pierna y muslo con el revestimiento de carne hasta la
unién con la cabeza del fémur (cada pierna)

Maniqui completo 72,0 1,2

4.2. Dimensiones principales
4.2.1.  Las dimensiones principales del maniqui de colision lateral (incluida la vestimenta), sobre la base de la figura 2 de
este anexo, figuran en el cuadro 3 de este mismo anexo.

Las dimensiones se miden sin vestimenta.
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Figura 2

Medidas de las dimensiones principales del maniqui

(Véase el cuadro 3)
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Cuadro 3
Dimensiones principales del maniqui
n.° Pardmetro Dimensién (mm)
1 Altura sentado 9099
2 Del asiento a la articulacion del hombro 5657
3 Del asiento a la cara inferior de la caja de columna dorsal 3515
4 Del asiento a la articulacién de la cadera (centro del perno) 100 + 3
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5.1.

5.1.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

ne Pardmetro Dimensién (mm)
5 De la planta al asiento, sentado 442+ 9
6 Anchura de la cabeza 1553
7 Anchura del hombro/brazo 470+ 9
8 Anchura del térax 3275
9 Anchura del abdomen 2905
10 Anchura de la pelvis 3555
11 Profundidad de la cabeza 2015
12 Profundidad del térax 276 5
13 Profundidad del abdomen 1995
14 Profundidad de la pelvis 240 £ 5
15 De la parte posterior de los gliiteos a la articulacién de la cadera 155%5
(centro del perno)
16 De la parte posterior de los gliiteos a la parte anterior de la 606 + 9

rodilla

Certificacion del maniqui

Lado impactado

Segtin el lado del vehiculo que haya de sufrir el impacto, los componentes del maniqui deben certificarse en el lado
izquierdo o en el derecho.

Las configuraciones del maniqui con respecto a la direccién de montaje de los médulos costales y a la ubicacién de
los transductores de fuerza del abdomen deberdn adaptarse al lado que deba recibir el impacto.

[nstrumental

Todo el instrumental deberd calibrarse de acuerdo con los requisitos de la documentacion especificada en el punto
1.1 del presente anexo.

Todos los canales del instrumental deberdn cumplir la especificacion del registro de canales de datos de las normas
ISO 6487:2000 0 SAE J211 (marzo de 1995).

Para cumplir el presente Reglamento se requieren, como minimo, diez canales:

aceleraciones de la cabeza (3),

desplazamientos de la caja toricica (3),

cargas del abdomen (3), y

carga de la sinfisis pubica (1).

Ademds, estan disponibles diversos canales de instrumental opcionales (38):

cargas de la parte superior del cuello (6),

cargas de la parte inferior del cuello (6),

cargas de las claviculas (3),

cargas de la placa soporte del torso (4),

aceleraciones T1 (3),

aceleraciones T12 (3),

aceleraciones de las costillas (6, dos en cada costilla),
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5.3.

5.4.

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

5.4.5.

5.4.6.

5.5.

5.6.

5.6.1.

cargas de la columna T12 (4),

cargas lumbares inferiores (3),

aceleraciones de la pelvis (3), y

cargas femorales (6).

Hay también disponibles cuatro canales indicadores de posicién opcionales:
rotaciones del térax (2), y

rotaciones de la pelvis (2).
Comprobaci6n visual

Debe efectuarse una comprobacién visual de dafios en todos los componentes del maniqui y sustituir los que sea
necesario antes del ensayo de certificacion.

Disposici6én general de ensayo

La figura 3 del presente anexo presenta la disposicién para efectuar todos los ensayos de certificacion del maniqui
de colision lateral.

La disposicion y los procedimientos para los ensayos de certificacién deberdn ser conformes con la especificacion
y los requisitos de la documentacion que se indica en el punto 1.1.

Los ensayos de la cabeza, el cuello, el térax y la columna lumbar se efectian con los subconjuntos
correspondientes del maniqui.

Los ensayos de los hombros, el abdomen y la pelvis se efecttian con el maniqui completo (sin vestimenta, calzado
ni ropa interior). En estos ensayos, el maniqui debe estar sentado sobre una superficie plana, con dos ldminas de
politetrafluoretileno de un grosor inferior o igual a 2 mm colocadas entre el maniqui y dicha superficie.

Antes del ensayo, todas las partes que vayan a ser certificadas deben mantenerse en la sala de ensayo durante como
minimo cuatro horas a una temperatura de 18 a 22 °C y con una humedad relativa del 10 al 70 %.

Entre dos ensayos de certificacion del mismo componente deben transcurrir como minimo treinta minutos.
Cabeza

El subconjunto de la cabeza, incluida la pieza sustitutiva de la célula de carga de la parte superior del cuello, se
certifica en un ensayo de caida desde una altura de 200 + 1 mm sobre una superficie de impacto plana y rigida.

El dngulo entre la superficie de impacto y el plano sagital medio de la cabeza debe ser de 35 £ 1°, de modo que
pueda realizarse un impacto contra la parte superior del lado de la cabeza (por ejemplo mediante un arnés o
mediante un soporte de caida de la cabeza con una masa de 0,075 + 0,005 kg).

La aceleraciéon méxima resultante de la cabeza, filtrada con la CFC 1000 de la norma ISO 6487:2000, debe estar
entre 100y 150 g.

El comportamiento de la cabeza puede ajustarse para que cumpla el requisito modificando las caracteristicas de
friccién de la unién entre la piel y el crdneo (por ejemplo, lubricando con polvo de talco o con pulverizacién de
politetrafluoretileno).

Cuello

La pieza de unién cabeza-cuello del cuello se monta sobre una pieza con forma de cabeza disefiada especialmente
a efectos de certificacion y con una masa de 3,9 + 0,05 kg (véase la figura 6), por medio de una placa de unién de
12 mm de grosor y con una masa de 0.205 £ 0,05 kg.
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5.6.2.

5.6.3.

5.6.4.

5.6.5.

5.6.6.

5.6.7.

5.6.8.

5.7.

La pieza con forma de cabeza y el cuello se montan de forma invertida sobre la parte inferior de un péndulo
cervical () que permite un movimiento lateral del sistema.

El péndulo cervical estd provisto de un acelerémetro uniaxial con arreglo a la especificacién del péndulo cervical
(véase la figura 5).

El péndulo cervical debe poder caer libremente desde una altura escogida para alcanzar una velocidad de impacto
de 3,4 £ 0,1 m/s medida en la ubicacién del acelerémetro del péndulo.

El péndulo cervical se desacelera de la velocidad de impacto a cero mediante un dispositivo apropiado (), segtin se
describe en la especificacién del péndulo cervical (véase la figura 5), con el resultado de un registro de cambio de
velocidad-tiempo que se inscribe en el pasillo especificado en la figura 7 y el cuadro 4 del presente anexo. Todos
los canales han de registrarse de conformidad con la especificacion del registro de canales de datos de las normas
ISO 6487:2000 o SAE J211 (marzo de 1995), y filtrarse digitalmente con la CFC 180 de la norma
ISO 6487:2000 o de la norma SAE J211:1995. La desaceleracion del péndulo ha de filtrarse con la CFC 60 de la
norma ISO 6487:2000 o de la norma SAE]J211:1995.

Cuadro 4

Pasillo de cambio de velocidad del péndulo-tiempo para el ensayo de certificaciéon del cuello

Tiempo limite superior (s) Velocidad (m/s) Tiempo limite inferior (s) Velocidad (m/s)
0,001 0,0 0 -0,05
0,003 -0,25 0,0025 -0,375
0,014 -32 0,0135 -3,7
0,017 -3,7

El dngulo mdximo de flexién de la pieza con forma de cabeza en relacién con el péndulo (dngulo dVA + d9C en la
figura 6) debe ser de 49,0 a 59,0° y formarse entre los 54,0 y los 66,0 ms.

Los desplazamientos madximos del centro de gravedad de la pieza con forma de cabeza medidos en los dngulos
dOA y dB (véase la figura 6) deben ser los siguientes: en la base delantera del péndulo, el dangulo dUA deber ser de
32,0 a 37,0 ° y formarse entre los 53,0 y los 63,0 ms, y, en la base trasera del péndulo, el dngulo diB debe ser de
0,81*(@ngulo dVA) + 1,75 a 0,81*(@ngulo ddA) + 4,25 °, y formarse entre los 54,0 y los 64,0 ms.

El comportamiento del cuello puede ajustarse sustituyendo los ocho topes de seccidn circular por otros de dureza
Shore diferente.

Hombro

La longitud del cordén eldstico debe ajustarse de modo que, para mover la clavicula hacia delante, se requiera una
fuerza de 27,5 a 32,5 N, aplicada hacia delante a 4 £ 1 mm del borde exterior de la clavicula en el mismo plano
que el movimiento de esta.

El maniqui debe estar sentado sobre una superficie plana, horizontal y rigida, sin respaldo. El térax debe estar en
posicién vertical y los brazos colocados formando con la vertical un dngulo de 40 + 2° hacia delante. Las piernas
deben colocarse en posicion horizontal.

() Péndulo cervical conforme con el Code of Federal Regulations 49 de los Estados Unidos,

Capitulo V, parte 572.33 (edicién de 1 de octubre de 2000) (véase también la figura 5).
() Se recomienda el uso de una estructura alveolar de tres pulgadas (véase la figura 5).
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5.8.

5.8.1.

5.9.

5.9.1.

5.9.2.

5.9.3.

5.9.4.

5.9.5.

5.9.6.

5.9.7.

5.9.8.

El impactador es un péndulo de 23,4 £ 0,2 kg de masay 152,4 £ 0,25 mm de didmetro, con un radio de borde de
12,7 mm (%). El impactador se suspende de bisagras rigidas mediante cuatro cables metdlicos, con su linea central
al menos 3,5 m por debajo de dichas bisagras (véase la figura 4).

El impactador debe estar equipado con un acelerémetro sensible en la direccién del impacto colocado en su eje.

El impactador debe poder oscilar libremente contra el hombro del maniqui a una velocidad de impacto de
4,3+0,1 mfs.

La direccién del impacto debe ser perpendicular al eje anterior-posterior del maniqui y el eje del impactador debe
coincidir con el eje del pivote de la parte superior del brazo.

La aceleracién méxima del impactador, filtrada con la CFC 180 de la norma ISO 6487:2000, debe estar entre 7,5
y 10,5 g.

Brazos

Para los brazos no se define ningtn procedimiento de certificacién dindmico.
Térax

Cada médulo costal se certifica por separado.

El médulo costal se coloca verticalmente sobre un banco de ensayo de caida y el cilindro costal se fija rigidamente
a dicho banco.

El impactador es una masa de caida libre de 7,78 £ 0,01 kg, con una cara plana y un didmetro de 150 £ 2 mm.
La linea central del impactador debe alinearse con la del sistema de guia de las costillas.

La fuerza del impacto depende de las alturas de caida, de 815, 204 y 459 mm. Estas alturas generan unas
velocidades aproximadas de 4, 2 y 3 m/s, respectivamente. Las alturas de caida de impacto deben aplicarse con
una exactitud del 1 %.

Debe medirse el desplazamiento de las costillas, por ejemplo mediante el transductor de desplazamiento de las
propias costillas.

Los requisitos de certificacion de las costillas figuran en el cuadro 5 del presente anexo.

El rendimiento del médulo costal puede ajustarse sustituyendo el muelle de ajuste dentro del cilindro por uno de
rigidez distinta.

Cuadro 5

Requisitos de certificacion del médulo costal completo

Secuencia de ensayo Altura:jl de ci{da (precision Desplazamiento minimo Desplazamiento maximo
el 1 %) (mm) (mm) (mm)
1 815 46,0 51,0
2 204 23,5 27,5
3 459 36,0 40,0

() Péndulo cervical conforme con el Code of Federal Regulations 49 de los Estados Unidos, capitulo V, parte 572.36(a) (edicién de
1 de octubre de 2000) (véase también la figura 4).
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5.10.1.

5.10.2.

5.10.3.

5.10.4.

5.10.5.

5.10.6.

5.10.7.

5.10.8.

5.11.

5.11.1.

Columna lumbar

La columna lumbar se monta sobre una pieza con forma de cabeza disefiada especialmente a efectos de
certificacién y con una masa de 3,9 + 0,05 kg (véase la figura 6), por medio de una placa de unién de 12 mm de
grosor y con una masa de 0.205 £ 0,05 kg.

La pieza con forma de cabeza y la columna lumbar se montan de forma invertida sobre la parte inferior de un
péndulo cervical () que permite un movimiento lateral del sistema.

El péndulo cervical estd provisto de un acelerémetro uniaxial con arreglo a la especificacion del péndulo cervical
(véase la figura 5).

El péndulo cervical debe poder caer libremente desde una altura escogida para alcanzar una velocidad de impacto
de 6,05 £ 0,1 m/s medida en la ubicacién del acelerémetro del péndulo.

El péndulo cervical se desacelera de la velocidad de impacto a cero mediante un dispositivo apropiado (%), segin se
describe en la especificacién del péndulo cervical (véase la figura 5), con el resultado de un registro de cambio de
velocidad-tiempo que se inscribe en el pasillo especificado en la figura 8 y el cuadro 6 del presente anexo. Todos
los canales han de registrarse de conformidad con la especificacion del registro de canales de datos de las normas
ISO 6487:-2000 o SAE J211 (marzo de 1995), y filtrarse digitalmente con la CFC 180 de la norma
ISO 6487:2000 o de la norma SAE J211:1995. La desaceleracién del péndulo ha de filtrarse con la CFC 60 de la
norma ISO 6487:2000 o de la norma SAE]211:1995.

Cuadro 6

Pasillo de cambio de velocidad del péndulo-tiempo para el ensayo de certificacion de la columna lumbar

Tiempo limite superior (s) Velocidad (m/s) Tiempo limite inferior (s) Velocidad (m/s)
0,001 0,0 0 -0,05
0,0037 -0,2397 0,0027 -0,425
0,027 -58 0,0245 -6,5
0,03 -6,5

El dngulo médximo de flexion de la pieza con forma de cabeza en relacién con el péndulo (dngulo ddA + ddC en la
figura 6) debe ser de 45,0 a 55,0 ° y formarse entre los 39,0 y los 53,0 ms.

Los desplazamientos méaximos del centro de gravedad de la pieza con forma de cabeza medidos en los dngulos
dDA y diB (véase la figura 6) deben ser los siguientes: en la base delantera del péndulo, el dngulo dUA deber ser de
31,0 a 35,0 ° y formarse entre los 44,0 y los 52,0 ms, y, en la base trasera del péndulo, el dngulo d9B debe ser de
0,8*(angulo ddA) + 2,00 a 0,8*(dngulo dVA) + 4,50 °, y formarse entre los 44,0 y los 52,0 ms.

El comportamiento de la columna lumbar puede ajustarse modificando la tension del cable.

Abdomen

El maniqui debe estar sentado sobre una superficie plana, horizontal y rigida, sin respaldo. El térax debe colocarse
en posicion vertical y los brazos y las piernas en posicion horizontal.

() Péndulo cervical conforme con el Code of Federal Regulations 49 de los Estados Unidos, capitulo V, parte 572.33 (edicién de

1 de octubre de 2000) (véase también la figura 5).
() Se recomienda el uso de una estructura alveolar de seis pulgadas (véase la figura 5).
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5.11.2.

5.11.3.

5.11.4.

5.11.5.

5.11.6.

5.11.7.

5.11.8.

5.12.1.

5.12.2.

5.12.3.

5.12.4.

5.12.5.

5.12.6.

5.12.7.

El impactador es un péndulo de 23,4 £ 0,2 kg de masay 152,4 £ 0,25 mm de didmetro, con un radio de borde de
12,7 mm (). El impactador se suspende de bisagras rigidas mediante ocho cables metdlicos, con su linea central al
menos 3,5 m por debajo de dichas bisagras (véase la figura 4).

El impactador debe estar equipado con un acelerémetro sensible en la direccién del impacto colocado en su eje.

El péndulo debe estar provisto de una cara de impacto horizontal a modo de reposabrazos de 1,0 £ 0,01 kg. La
masa total del impactador, con la cara de reposabrazos, debe ser de 24,4 * 0,21 kg. El reposabrazos rigido debe
tener una altura de 70 £ 1 mm y una anchura de 150 * 1 mm, y poder penetrar en el abdomen al menos 60 mm.
La linea central del péndulo coincide con el centro del reposabrazos.

El impactador debe poder oscilar libremente contra el abdomen del maniqui a una velocidad de impacto de
4,0£0,1 m/s.

La direccion del impacto debe ser perpendicular al eje anterior-posterior del maniqui y el eje del impactador debe
estar alineado con el centro del transductor de fuerza medio del abdomen.

La fuerza maxima del impactador, obtenida a partir de la aceleracién del impactador filtrada con la CFC 180 de la
norma ISO 6487:2000 y multiplicada por la masa del impactador/reposabrazos, debe ser de 4,0 a 4,8 kN y
obtenerse entre los 10,6 y los 13,0 ms.

Los registros de fuerza-tiempo medidos por los tres transductores de fuerza del abdomen deben sumarse y filtrarse
con la CFC 600 de la norma ISO 6487:2000. La fuerza maxima de tal suma debe ser de 2,2 a 2,7 kN y obtenerse
entre los 10,0 y los 12,3 ms.

Pelvis

El maniqui debe estar sentado sobre una superficie plana, horizontal y rigida, sin respaldo. El térax debe colocarse
en posicion vertical y los brazos y las piernas en posicién horizontal.

El impactador es un péndulo de 23,4 £ 0,2 kg de masay 152,4 £ 0,25 mm de didmetro, con un radio de borde de
12,7 mm (%). El impactador se suspende de bisagras rigidas mediante ocho cables metélicos, con su linea central al
menos 3,5 m por debajo de dichas bisagras (véase la figura 4).

El impactador debe estar equipado con un acelerémetro sensible en la direccién del impacto colocado en su eje.

El impactador debe poder golpear libremente la pelvis del maniqui a una velocidad de impacto de 4,3 £ 0,1 m/s.

La direccién del impacto debe ser perpendicular al eje anterior-posterior del maniqui y el eje del impactador debe
estar alineado con el centro de la placa posterior del punto H.

La fuerza maxima del impactador, obtenida a partir de la aceleracién del impactador filtrada con la CFC 180 de la
norma ISO 6487:2000 y multiplicada por la masa del impactador, debe ser de 4,4 a 5,4 kN y obtenerse entre los
10,3 y los 15,5 ms.

La fuerza de la sinfisis pubica, filtrada con la CFC 600 de la norma ISO 6487:2000, debe ser de 1,04 a 1,64 kN y
obtenerse entre los 9,9 y los 15,9 ms.

() Péndulo cervical conforme con el Code of Federal Regulations 49 de los Estados Unidos, capitulo V, parte 572.36(a) (edicién de
1 de octubre de 2000) (véase también la figura 4).

(*) Péndulo cervical conforme con el Code of Federal Regulations 49 de los Estados Unidos, capitulo V, parte 572.36(a) (edicién de
1 de octubre de 2000) (véase también la figura 4).
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5.13.  Piernas

5.13.1. Para las piernas no se define ningtin procedimiento de certificacién dindmico.

Figura 3

Vision general de la disposicién para el ensayo de certificacion del maniqui de colision lateral
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Figura 4

Suspension del impactador pendular de 23,4 kg

Izquierda:  suspension con cuatro cables (sin los cables transversales)

Derecha: suspension con ocho cables

W
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Figura 5

Pasillo de desaceleracion del péndulo-tiempo para el ensayo de certificacion del cuello
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Figura 6
Pasillo de desaceleracion del péndulo-tiempo para el ensayo de certificacion de la columna lumbar
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Figura 7

Pasillo de cambio de velocidad del péndulo-tiempo para el ensayo de certificaciéon del cuello
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Pasillo de cambio de velocidad del péndulo-tiempo para el ensayo de certificacién de la columna lumbar
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1.1.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

ANEXO 7

Instalacién del maniqui de colision lateral
Generalidades

El maniqui de colisién lateral descrito en el anexo 6 debe utilizarse de acuerdo con el procedimiento de instalacién
que se expone a continuacion.

Instalacion

Ajustar las articulaciones de las rodillas y los tobillos de modo que solo sostengan la parte inferior de la pierna y el
pie cuando estén extendidos en posicion horizontal (ajuste a 1-2 g).

Comprobar que el maniqui esté adaptado a la direccién de impacto deseada.

El maniqui deberd vestirse con pantalones ajustados de algodén elastico de media pierna y podra vestirse con
camiseta ajustada de algodén eldstico de manga corta.

Los pies deberdn ir calzados con zapatos.

Colocar el maniqui en el asiento delantero exterior del lado impactado, con arreglo a la especificacién del
procedimiento de ensayo de colision lateral.

El plano de simetria del maniqui deberd coincidir con el plano mediano vertical de la plaza de asiento especificada.

La pelvis del maniqui deberd colocarse de modo que una linea lateral que atraviese los puntos H del maniqui sea
perpendicular al plano central longitudinal del asiento. La linea a través de los puntos H del maniqui debera ser
horizontal, con una inclinacién méxima de + 2° (!).

La posicion correcta de la pelvis del maniqui puede comprobarse en relacién con el punto H del maniqui del punto
H mediante los orificios M; de las placas posteriores del punto H en cada lado de la pelvis ES-2. Los orificios M
llevan la indicacién «Hm». Deben encontrase en un circulo de 10 mm de radio en torno al punto H del maniqui del
punto H.

Posicién correcta de la pelvis del maniqui

La parte superior del torso deberd inclinarse hacia delante y a continuacién volver a apoyarse firmemente en el
respaldo (véase la nota 1). Los hombros del maniqui deberdn estar totalmente echados hacia atras.

Sea cual sea la plaza de asiento del maniqui, el 4ngulo entre la parte superior del brazo y la linea de referencia torso-
brazo de cada lado deberd ser de 40° £ 5°. La linea de referencia torso-brazo se define como la interseccién del plano
tangente a la superficie frontal de las costillas y el plano vertical longitudinal del maniqui que contiene el brazo.

En la plaza de asiento del conductor, sin inducir movimiento alguno de la pelvis o del torso, colocar el pie derecho
del maniqui sobre el pedal del acelerador sin apretar este, con el taléon descansando sobre el suelo lo mds
adelantado posible. Colocar el pie izquierdo perpendicular a la parte inferior de la pierna, con el talén descansando
sobre el suelo en la misma linea lateral que el talén derecho. Colocar las rodillas del maniqui de modo que sus
superficies externas estén a 150 + 10 mm del plano de simetria del maniqui. Si es posible dentro de estas
limitaciones, poner los muslos del maniqui en contacto con el almohadillado del asiento.

En cuanto a las demds plazas de asiento, y sin provocar movimiento alguno de la pelvis o del torso, colocar los
talones del maniqui lo mas adelantados posible en el suelo, sin comprimir el almohadillado del asiento mds de la
compresion debida al peso de la pierna. Colocar las rodillas del maniqui de modo que sus superficies externas estén
a 150 £ 10 mm del plano de simetria del maniqui.

(") El maniqui puede equiparse con sensores de inclinacién en el térax y en la pelvis. Estos instrumentos pueden ayudar a encontrar la
posicion deseada.
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ANEXO 8

Ensayo parcial

1. Proposito

El propdsito de estos ensayos es verificar si el vehiculo modificado presenta al menos las mismas (o mejores)
caracteristicas de absorcion de energia que el tipo de vehiculo homologado con arreglo al presente Reglamento.

2. Procedimientos e instalaciones
2.1. Ensayos de referencia

2.1.1.  Se realizardn dos ensayos dindmicos con dos impactadores diferentes utilizando los materiales de relleno
ensayados durante la homologacién del vehiculo, montados en una nueva estructura lateral del vehiculo que se
vaya a homologar (figura 1).

2.1.1.1. El impactador con forma de cabeza definido en el punto 3.1.1 del presente anexo golpeard a 24,1 kmj/h el drea
impactada por la cabeza Eurosid durante la homologacién del vehiculo. Se registrardn los resultados del ensayo y
se calculard el CCC. No obstante, no se realizard este ensayo cuando, durante los ensayos descritos en el anexo 4,
la cabeza no haya entrado en contacto con nada, o lo haya hecho solamente contra una luna, siempre que esta no
sea de vidrio laminado.

2.1.1.2. Elimpactador en forma de cuerpo, definido en el punto 3.2.1, golpeard a 24,1 km/h el drea lateral impactada por
el hombro, el brazo y el térax Eurosid durante la homologacion del vehiculo. Se registraran los resultados del
ensayo y se calculard el CCC.

2.2 Ensayo de homologacién

2.2.1.  Se repetirdn los ensayos especificados en los puntos 2.1.1.1 y 2.1.1.2 utilizando los nuevos materiales de relleno,
asientos, etc. presentados para la extension de la homologacién y montados en una nueva estructura lateral del
vehiculo, se registrardn los nuevos resultados de los ensayos y se calculard el CCC.

2.2.1.1. Silos CCC calculados a partir de los resultados de ambos ensayos de homologacién son inferiores a los CCC
obtenidos en los ensayos de referencia (llevados a cabo utilizando los materiales de relleno o los asientos
originales de tipo homologado), deberd concederse la extension.

2.2.1.2. Si los nuevos CCC son superiores a los CCC obtenidos en los ensayos de referencia, deberd llevarse a cabo un
nuevo ensayo a escala real (utilizando los materiales de relleno, asientos, etc. propuestos).

3. Equipo de ensayo
3.1. Impactador con forma de cabeza (figura 2)

3.1.1.  Este aparato consiste en un impactador lineal totalmente guiado, rigido, con una masa de 6,8 kg. Su superficie de
impacto es hemisférica, con un didmetro de 165 mm.

3.1.2.  El impactador con forma de cabeza deberd ir provisto de dos acelerémetros y un velocimetro, todos ellos capaces
de medir valores en la direccién de impacto.

3.2. Impactador con forma de cuerpo (figura 3)

3.2.1.  Este aparato consiste en un impactador lineal totalmente guiado, rigido, con una masa de 30 kg. Sus dimensiones y
secci6n transversal se muestran en la figura 3.

3.2.2.  Elimpactador con forma de cuerpo deberd ir provisto de dos acelerémetros y un velocimetro, todos ellos capaces
de medir valores en la direccién de impacto.
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ANEXO 9

Procedimientos de ensayo para los vehiculos equipados con tren motor eléctrico

En el presente anexo se describen los procedimientos de ensayo para demostrar el cumplimiento de los requisitos de
seguridad eléctrica del punto 5.3.7. Por ejemplo, las mediciones con megéhmetro u osciloscopio son una alternativa
adecuada al procedimiento descrito mds adelante para medir la resistencia de aislamiento. En este caso puede ser necesario
desactivar el sistema de a bordo de seguimiento de la resistencia de aislamiento.

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

1. Configuracién y equipo del ensayo

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

No obstante, si el desconector de alta tension estd integrado en el SAEER o en el sistema de conversion de la
energfa y el bus de alta tension del SAEER o del sistema de conversion de la energfa estd protegido conforme al
grado de proteccion IPXXB tras el ensayo de colision, las mediciones podran hacerse tinicamente entre el
dispositivo que desempefie la funcion de desconexion y las cargas eléctricas.

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

2. Instrucciones que podran seguirse si se mide la tension

Tras el ensayo de colision, determinar las tensiones de los buses de alta tension (U, U, y U,) (véase la figura 1).
La tension deberd medirse no antes de diez segundos ni después de sesenta segundos tras el impacto.

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

Figura 1
Medicién de Uy, U, y U,
Moédulo del sistema de I Médulo del SAEER
conversion de la energia Va2
hbatbiinguhaiism- — Bus de alta tension l — —

Sistema de traccion |

energia

Chasis eléctrico
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Procedimiento de evaluacion de la energia eléctrica baja

Antes del impacto se conectan en paralelo al condensador pertinente (véase la figura 2) un interruptor S, y una
resistencia de descarga conocida R..

a)  Noantes de diez segundos ni después de sesenta segundos tras el impacto deberd cerrarse el interruptor S,
mientras se miden y registran la tensién Uy, y la corriente L. El producto de la tensiéon U, y la corriente I,
deberd integrarse en el periodo de tiempo que va desde el momento en que se cierra el interruptor S, (t.)
hasta el momento en que la tension Uy, cae por debajo del umbral de alta tensiéon de 60 V CC (t,). La
integracion resultante equivale a la energfa total (TE) en julios.

th
TE = j Up x I dt

tc

b)  Si U, se mide en un momento situado entre diez segundos y sesenta segundos tras el impacto y la
capacidad de los condensadores X (C,) viene indicada por el fabricante, la energia total (TE) se calculard
conforme a la férmula siguiente:

TE=0,5x C, x Up?

¢)  SiU, yU, (véase la figura 1) se miden en un momento situado entre diez segundos y sesenta segundos
después del impacto y las capacidades de los condensadores Y (C,; y Cy,) vienen indicadas por el
fabricante, la energfa total (TE,; y TE,,) se calculard conforme a las formulas siguientes:
TEy[ = 0,5 X Cy] X Ull
TEy2 = 0,5 X Cy2 X UZZ

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

Figura 2

Ejemplo: medicion de la energia del bus de alta tensién almacenada en los condensadores X

Moddulo del sistema de
conversion de energia Moédulo del SAEER

Bus de alta tension

Sistema de . i
Sistema de traccion Us |

conversion

de energia

Chasis eléctrico

Proteccion fisica

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

Para evaluar la seguridad eléctrica, deberd introducirse el dedo de ensayo articulado descrito en la figura 3 en
cualquier hueco o abertura de la proteccion fisica, con una fuerza de ensayo de 10 N + 10 %. Si el dedo de
ensayo articulado penetra parcial o integramente en la proteccion fisica, deberd colocarse en todas las
posiciones que se especifican a continuacion.
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Partiendo de la posicién erecta, las dos articulaciones del dedo de ensayo se girardn progresivamente en un
angulo de hasta 90° con respecto al eje de la seccion adyacente del dedo y se colocardn en todas las posiciones
posibles.

Las barreras internas de proteccion eléctrica se consideran parte de la envolvente.

Si procede, se empleard una ldmpara adecuada para conectar en serie una baja tension (no inferior a 40 V ni

superior a 50 V) entre el dedo de ensayo articulado y las partes activas de alta tension, dentro de la barrera de
proteccién eléctrica o la envolvente.

Figura 3

Dedo de ensayo articulado

Calibre de acceso
(Dimensiones en mm)

IPXXB Dedo de ensayo articulado

D75
- . o
Mango I 1 i
[ : ] [ | 4 ] —
i i f
Proteccion | Material 1
: aislante :
1 1
1 |
[ 1
| |
1 I
| |
1 I =
I 1 @
1 1 il
1 |
1 ] 'y
Tope ’ '
i ey
Biselar todos
. . 1 I
Articulaci 012 T :I
ones Q/ 1 - g
1o 1A .
i i 14° @ s f-’a
B\, B ?— Yy vy v ¥y
_..‘-H-'
R2=0,05 ' R4=0,05 !
cilindrico I esférico :
[
Seccion A-A
Seccion B-B

Material: metal, salvo que se especifique otra cosa.

Dimensiones lineales en milimetros
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4.1.

Tolerancias con respecto a las dimensiones sin una tolerancia especifica:

a)

b)

en los dngulos: + 0 [ - 10 segundos;
en las dimensiones lineales:
i) hasta 25 mm: + 0 /- 0,05;

ii)  mdsde 25 mm:£0,2.

Las dos articulaciones deberdn permitir un movimiento de 90° en el mismo plano y la misma direccién, con
una tolerancia de 0 a + 10°.

Se considerard que se cumplen los requisitos del punto 5.3.7.1.3 del presente Reglamento si no se consigue que
el dedo de ensayo articulado descrito en la figura 3 toque las partes activas de alta tension.

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

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

Método de ensayo para medir la resistencia eléctrica:

a)

Método de ensayo con comprobador de resistencia.

El comprobador de resistencia estd conectado a los puntos de medicion (normalmente, el chasis eléctrico y
la envolvente electroconductora o barrera de proteccion eléctrica) y la resistencia se mide utilizando un
comprobador de resistencia que cumpla la especificacion siguiente:

i) comprobador de resistencia: corriente de medicion de al menos 0,2 A;
ii)  resolucién: igual o inferior a 0,01 Q;
ili)  La resistencia R serd inferior a 0,1 Q.

Método de ensayo con alimentacion de corriente continua, voltimetro y amperimetro.

La fuente de alimentaciéon de CC, el voltimetro y el amperimetro estin conectados a los puntos de
medicién (tipicamente, chasis eléctrico y envolvente electroconductora o barrera de proteccion eléctricay).

La tension de la fuente de alimentacion de CC se ajusta de manera que el flujo de corriente sea de al
menos 0,2 A.

Se miden la corriente «I» y la tension «Un.

Se calcula la resistencia «R» aplicando la férmula siguiente:
R=U/I

La resistencia R sera inferior a 0,1 Q.

Nota:  Si se utilizan cables conductores para medir la tensién y la corriente, cada cable conductor
deberd estar conectado de forma independiente a la barrera de proteccion eléctrica, la
envolvente o el chasis eléctrico. El terminal puede ser comin para la medicién de tensién y la
medicion de corriente.

Abajo se muestra un ejemplo del método de ensayo con alimentacién de CC, voltimetro y amperimetro.

Figura 4

Ejemplo de método de ensayo con alimentaciéon de CC

Conexién con partes conductoras expuestas

—(A)
Alimentacion LI LR
de CC

£ Partes conductoras expuestas

i

U
[} t Chasis eléctrico

w

Conexion al chasis eléctrico
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5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.1.1.

5.2.1.2.

5.2.2.

5.2.2.1.

Resistencia de aislamiento

Generalidades

La resistencia de aislamiento de cada bus de alta tension del vehiculo se medird o se determinard calculando los
valores de medicién de cada pieza o componente de un bus de alta tension.

Todas las mediciones para calcular la tensién o tensiones y el aislamiento eléctrico se efecttian al menos 10 s
después del impacto.

Método de medicion

La medicion de la resistencia de aislamiento se realiza seleccionado un método de medicién adecuado de entre
los que figuran en los puntos 5.2.1 a 5.2.2 del presente anexo, dependiendo de la carga eléctrica de las partes
activas o de la resistencia de aislamiento.

El rango del circuito eléctrico que deberd medirse se aclara por adelantado, utilizando diagramas de circuitos
eléctricos. Si los buses de alta tension estdn aislados conductivamente entre si, se medird la resistencia de
aislamiento para cada circuito eléctrico.

Ademds, podran realizarse las modificaciones necesarias para medir la resistencia de aislamiento, como quitar la
tapa para alcanzar las partes activas, trazar lineas de medicién y modificar el software.

En caso de que los valores medidos no sean estables por el funcionamiento del sistema de a bordo para la
supervision de la resistencia de aislamiento, podrdn realizarse las modificaciones necesarias para realizar la
medicién deteniendo el funcionamiento del dispositivo en cuestién o quitindolo. Ademds, al retirar el
dispositivo, se utilizard un conjunto de dibujos para demostrar que la resistencia de aislamiento entre las partes
activas y el chasis eléctrico permanece inalterada.

Estas modificaciones no deberan influir en los resultados de los ensayos.

Se extremaran las precauciones para evitar cortocircuitos y choques eléctricos, ya que esta confirmacién podria
exigir operaciones directas del circuito de alta tension.

Método de medicion utilizando tensién CC procedente de fuentes exteriores

Instrumento de medicién

Se utilizard un instrumento de ensayo de la resistencia de aislamiento capaz de aplicar una CC superior a la
tension de trabajo del bus de alta tension.

Método de medicién

Se conectard un instrumento de ensayo de la resistencia de aislamiento entre las partes activas y el chasis
eléctrico. A continuacion, se medird la resistencia de aislamiento aplicando un CC de, como minimo, la mitad
de la tension de trabajo del bus de alta tension.

Si el sistema tiene varios rangos de tensién (por ejemplo debido a un convertidor elevador) en un circuito
conectado conductivamente y algunos de los componentes no pueden soportar la tensioén de trabajo de todo el
circuito, la resistencia de aislamiento entre dichos componentes y el chasis eléctrico pueden medirse por
separado aplicando al menos la mitad de su propia tension de trabajo con dichos componentes desconectados.

Método de medicion utilizando el SAEER del propio vehiculo como fuente de CC

Condiciones de ensayo de los vehiculos

El bus de alta tension estd puesto bajo tensién por el SAEER o el sistema de conversion de energia del propio
vehiculo, y el nivel de tension del SAEER o del sistema de conversion de energia durante el ensayo equivaldra,
como minimo, a la tensién nominal de funcionamiento especificada por el fabricante del vehiculo.
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5.2.2.2. Instrumento de medicién

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

5.2.2.3.  Método de medicién

5.2.2.3.1. Primer paso

La tension se mide tal como se muestra en la figura 1 y se registra la tensién del bus de alta tensién (Uy). Uy,
equivaldrd, como minimo, a la tensién nominal de funcionamiento del SAEER o del sistema de conversion de
energia especificada por el fabricante del vehiculo.

5.2.2.3.2. Segundo paso

Se mide y registra la tensiéon (U,) entre el polo negativo del bus de alta tension y el chasis eléctrico (véase la
figura 1).

5.2.2.3.3. Tercer paso

Se mide y registra la tension (U,) entre el polo positivo del bus de alta tension y el chasis eléctrico (véase la
figura 1).

5.2.2.3.4. Cuarto paso

Si U, es mayor o igual que U,, insertar una resistencia estindar conocida (R,) entre el polo negativo del bus de
alta tension y el chasis eléctrico. Una vez instalada la resistencia R,, medir la tension (U,’) entre el polo negativo
del bus de alta tension y el chasis eléctrico del vehiculo (véase la figura 5).

Se calcula el aislamiento eléctrico (Ry) aplicando la formula siguiente:

R; =R *U,*(1/U," - 1/U,)

Figura 5
Medicién de U,’
Chasis eléctrico
Modulo del sistema de i
conversion de la energia Madulo del SAEER

i . Bus de alta tension |

Sistema de traccion |

U’ Ro

Chasis eléctrico
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Si U, es mayor que U, insertar una resistencia estindar conocida (R,) entre el polo positivo del bus de alta
tensién y el chasis eléctrico. Una vez instalada la resistencia R,, medir la tensién (U,’) entre el polo positivo del
bus de alta tension y el chasis eléctrico (véase la figura 6). Se calcula el aislamiento eléctrico (R;) aplicando la

féormula siguiente:

Ri = Ro*Ub*(1/U2’ - 1/U2)

Figura 6
Medicién de U,’
Chasis eléctrico
Moédulo del sistema de I
conversion de la energia " SAEER

|
i
i
i
|
j

iBus de alta tension l

I
Sistema di

Sistema de
conversion de
la energia

-

1
e traccion

L |

[
i
i
|
i
i

ST ——

M o 0 0

Chasis eléctrico

5.2.2.3.5. Quinto paso

El valor del aislamiento eléctrico Ri (en Q) dividido por la tension de trabajo del bus de alta tension (en V) da la

resistencia de aislamiento (en Q/V).

Nota: La resistencia estindar conocida R, (en Q) deberfa corresponder al valor de la resistencia de aislamiento
minima requerida (Q/V) multiplicado por la tensién de trabajo (V) del vehiculo, mas/menos el 20 %. No se
requiere que la R, equivalga exactamente a este valor, ya que las ecuaciones son validas para cualquier R,; sin
embargo, una R, dentro de este intervalo debe proporcionar una buena resolucién para las mediciones de la

tension.

6. Fugas de electrolito

En caso necesario, puede aplicarse un revestimiento adecuado a la proteccién fisica (carcasa) para confirmar si
hay fugas de electrolito del SAEER debidas al ensayo. Salvo que el fabricante proporcione un medio para

diferenciar las fugas de diferentes liquidos, toda fuga de liquido se considerara de electrolito.

7. El cumplimiento de los requisitos de retencién del SAEER se determinard por inspeccién visual.
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ANEXO 10

Condiciones y procedimientos de ensayo para evaluar la integridad del sistema de alimentacién de
combustible de hidrégeno tras la colision

1. Proposito

Determinacién del cumplimiento de los requisitos del punto 5.3.7 del presente Reglamento.

2. Definiciones

A efectos del presente anexo, se entenderd por:

2.1.  «espacios cerrados», los volimenes especiales dentro del vehiculo (o el contorno del vehiculo a través de las
aberturas) externos al sistema de hidrégeno [sistema de almacenamiento, sistema de pilas de combustible, motor de
combustion interna (ICE) y sistema de gestién del flujo de combustible];

2.2.  «compartimento para equipajes», espacio del vehiculo destinado a alojar equipajes o mercancias, delimitado por el
techo, el capd, el suelo y las paredes laterales y separado del habitdculo por la mampara delantera o la trasera;

2.3.  «presién nominal de trabajo (NWP)», la presion manométrica que caracteriza el funcionamiento tipico de un
sistema; en los recipientes de hidrégeno gaseoso comprimido, la NWP es la presion estabilizada del gas
comprimido en un recipiente o un sistema de almacenamiento totalmente llenos a una temperatura uniforme
de 15°C.

3. Preparacion, instrumental y condiciones de ensayo
3.1.  Sistemas de almacenamiento de hidrégeno comprimido y conductos posteriores

3.1.1. Antes de realizar el ensayo de colisién deben instalarse en el sistema de almacenamiento de hidrégeno comprimido
los instrumentos para proceder a las mediciones necesarias de la presion y la temperatura si el vehiculo estdndar no
posee ya instrumentos que ofrezcan la exactitud exigida.

3.1.2. A continuacion, si es necesario, se purga el sistema de almacenamiento de hidrégeno siguiendo las instrucciones del
fabricante, a fin de eliminar las impurezas del recipiente antes de llenar el sistema de almacenamiento con hidrégeno
o helio gaseosos comprimidos. Dado que la presién en el sistema de almacenamiento varia segtin la temperatura, la
presion de llenado buscada dependerd de la temperatura. La presién buscada se determinard con la siguiente
ecuacion:

Pobjetivo = NWP x (273 + T,) [ 288

donde NWP es la presion nominal de trabajo (en MPa), T, es la temperatura ambiente a la que se espera que se
estabilice el sistema de almacenamiento y Popeavo €5 la presion de llenado buscada una vez estabilizada la
temperatura.

3.1.3. El recipiente se llena hasta un minimo del 95 % de la presion de llenado buscada y se deja que se estabilice antes de
realizar el ensayo de colision.

3.1.4. Lavalvula de cierre principal y las vélvulas de bloqueo del hidrdgeno gaseoso, situadas en los conductos posteriores
del hidrégeno gaseoso, deben mantenerse abiertas en las condiciones normales de conduccién inmediatamente
antes del impacto.

3.2.  Espacios cerrados

3.2.1. Se seleccionan sensores para medir, bien la acumulacién de hidrégeno o helio gaseosos, bien la reduccién de
oxigeno (debida al desplazamiento de aire resultante de las fugas de hidrégeno o helio).

3.2.2. Los sensores se calibran a partir de referencias identificables, para garantizar una exactitud de £ 5 % con respecto a
los criterios buscados de volumen en el aire del 4 % en el caso del hidrégeno y del 3 % en el caso del helio, y una
capacidad de medicién a plena escala de al menos el 25 % por encima de los criterios buscados. El sensor deberd
tener una capacidad de respuesta del 90 % ante una variacién de plena escala de la concentracién en un lapso
de 10s.
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3.2.3. Antes del impacto de colisién, los sensores se colocan en el habitdculo y en el compartimento para equipajes del
vehiculo de la manera siguiente:

a)  aunadistancia mdxima de 250 mm del techo interior por encima del asiento del conductor o cerca de la parte
central superior del habitdculo;

b)  auna distancia mdxima de 250 mm del suelo por delante del asiento trasero (0 mds trasero) del habitdculo; y

¢)  auna distancia mdxima de 100 mm de la parte superior de los compartimentos para equipajes situados en el
interior del vehiculo que no se ven afectados directamente por el impacto de colisién concreto que se va a
efectuar.

3.2.4. Los sensores estan firmemente instalados en la estructura o en los asientos del vehiculo y protegidos, de cara al
ensayo de colision previsto, de los fragmentos del vehiculo, el gas del airbag y los posibles objetos proyectados. Las
mediciones realizadas tras la colisién se registran con instrumentos situados en el interior del vehiculo o por
transmisién a distancia.

3.2.5. Elensayo puede realizarse, bien en el exterior, en una zona protegida del viento y de los posibles efectos del sol, bien
en el interior, en un espacio suficientemente amplio o ventilado para impedir que la acumulacién de hidrégeno
supere el 10 % de los criterios buscados en el habitdculo y el compartimento para equipajes.

4. Medicién de fugas tras la colision en un sistema de almacenamiento de hidrégeno comprimido llenado con
hidrégeno comprimido

4.1.  La presion, Py (en MPa), y la temperatura, T, (en °C), del hidrégeno gaseoso se miden inmediatamente antes del
impacto y, a continuacion, en un intervalo de tiempo, At (en min), tras el impacto.

4.1.1. Elintervalo de tiempo, At, empieza cuando el vehiculo queda inmovilizado después del impacto y contintia durante
al menos 60 min.

4.1.2. Elintervalo de tiempo, At, se incrementard, si es necesario, para ajustar la exactitud de la medicion en el caso de un
sistema de almacenamiento de gran volumen que funcione a una presién de hasta 70 MPa; en tal caso, At puede
calcularse con la férmula siguiente:

At = Vgape x NWP [1 000 x [(-0,027 x NWP + 4) x R,—0,21] - 1,7 x R,
donde R, = P, | NWP, P es el intervalo de presion del sensor de presion (en MPa), NWP es la presion nominal de

trabajo (en MPa), Vsapc es el volumen del sistema de almacenamiento de hidrégeno comprimido (en L) y At es el
intervalo de tiempo (en min).

4.1.3. Siel valor calculado de At es inferior a 60 min, At se fija en 60 min.

4.2.  Lamasa inicial de hidrégeno en el sistema de almacenamiento puede calcularse como sigue:
P, =P, x 288 [ (273 + Ty)
po' =-0,0027 x (Py)*+ 0,75 x Py + 1,07

M, = po' * Vsanc

4.3, En consecuencia, la masa final de hidrdgeno en el sistema de almacenamiento, My, al término del intervalo de
tiempo, At, puede calcularse como sigue:

Pl =P;x 288 (273 + Ty
pf =-0,0027 x (Pf)*+ 0,75 x P{ + 1,07
Mt = pf * Vsanc

donde Py es la presion final medida (en MPa) al término del intervalo de tiempo y Ty, la temperatura final medida (en
°0).

ELL http://data.europa.eu/eli/datpro/2026/1095/oj 71173



ES DO L de 5.6.2026

4.4, Por lo tanto, el caudal medio de hidrdgeno durante el intervalo de tiempo es:
Vie = (Me—M,) /At x 22,41 / 2,016 x (Pobjetivo /Po)

donde Vyy, es el caudal volumétrico medio (en NL/min) durante el intervalo de tiempo, y la expresién (Popjecivo [Po) s€
utiliza para compensar las diferencias entre la presion inicial medida (P,) y la presion de llenado buscada (Popjeivo)-

5. Medicién de fugas tras la colision en un sistema de almacenamiento de hidrégeno comprimido llenado con helio
comprimido

5.1.  La presion, P, (en MPa), y la temperatura, T, (en °C), del helio gaseoso se miden inmediatamente antes del impacto y,
a continuacion, en un intervalo de tiempo predeterminado tras el impacto.

5.1.1. Elintervalo de tiempo, At, empieza cuando el vehiculo queda inmovilizado después del impacto y contintia durante
al menos 60 min.

5.1.2. Elintervalo de tiempo, At, se incrementard, si es necesario, para ajustar la exactitud de la medicion en el caso de un
sistema de almacenamiento de gran volumen que funcione a una presién de hasta 70 MPa; en tal caso, At puede
calcularse con la ecuacion siguiente:

At = Vgaue x NWP [1000 x [(- 0,028 x NWP + 5,5) x R, — 0,3] — 2,6 x R,
donde R, = P, | NWP, P es el intervalo de presion del sensor de presion (en MPa), NWP es la presién nominal de

trabajo (en MPa), Vsanc es el volumen del sistema de almacenamiento de hidrégeno comprimido (en L) y At es el
intervalo de tiempo (en min).

5.1.3. Siel valor calculado de At es inferior a 60 min, At se fija en 60 min.

5.2.  Lamasa inicial de helio en el sistema de almacenamiento se calcula como sigue:
P, =P, x 288 [ (273 + To)
po' =-0,0043 x (Py)? + 1,53 x Py’ + 1,49

Mo = po’ X VSAHC

5.3.  Lamasa final de helio en el sistema de almacenamiento al término del intervalo de tiempo, At, se calcula como sigue:
Pf=Prx 288 /(273 +T)
pf =-0,0043 x (Pf)*+ 1,53 x P{ + 1,49
M¢ = pf' % Vsanc
donde P es la presion final medida (en MPa) al término del intervalo de tiempo y Ty, la temperatura final medida (en

°Q).

5.4.  Por lo tanto, el caudal medio de helio durante el intervalo de tiempo es:
VHe = (Mf_ Mo) / At x 22;41 / 4,003 x (Pobjetivo /Po)

donde V. es el caudal volumétrico medio (en NL/min) durante el intervalo de tiempo, y la expresion (Popjecivo [Po) s€
utiliza para compensar las diferencias entre la presion inicial medida (P,) y la presion de llenado buscada (Popjeivo)-

5.5.  La conversion del caudal volumétrico medio de helio en caudal volumétrico medio de hidrégeno se calcula con la
formula siguiente:

Via = Vie / 0,75

donde Vi, es el flujo volumétrico medio de hidrégeno correspondiente.
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6. Medicién de la concentracién tras la colisién en espacios cerrados

6.1.  La recogida de datos tras la colisién en espacios cerrados comienza cuando el vehiculo queda inmovilizado. Los
datos procedentes de los sensores instalados conforme al punto 3.2 del presente anexo se recogen como minimo
cada cinco segundos durante los 60 min posteriores al ensayo. Podrd aplicarse a las mediciones un desfase de
primer orden (constante de tiempo) de hasta un maximo de cinco segundos para hacer un «suavizado» y filtrar los
efectos de los puntos de datos espurios.
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