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COMPARATIVA DE FRENADO EN DIFERENTES SUPERFICIES DE ADHERENCIA
AL USAR SISTEMA DE FRENOS CON ANTI-BLOQUEO

Ing. Gorky Reyes, Esteban Pozo N
Ingenieria Automotriz — Universidad Internacional del Ecuador, espozone @uide.edu.ec

RESUMEN:

En el afio 2014 por normativas de seguridad en control vehicular se establecié la Norma INEN
034, exigiendo que los vehiculos que ingresen al Ecuador poseen como elementos minimos de
seguridad 2 airbag y frenos ABS. El Ecuador en todas sus zonas rurales y urbanas poseen
diferentes tipos de calzada, igualmente por su diversa geografia, flora y fauna, los productos de
primera necesidad son trasportados por estas vias y en vehiculos que poseen estos sistemas de
seguridad activa, esto conlleva a analizar la eficiencia de frenado con cargas diferentes en
escenarios reales del pais. Se analizé los sistemas de frenos, ya que al momento de activarse este
sistema en distintas superficies de adherencia tienen diferentes reacciones, por tal motivo la
presente investigacién analizé la eficiencia de frenado al momento de circular por este tipo de
carreteras. La metodologia utilizada fue de tipo experimental, tomando en cuenta las variables
existentes segin normativa CFR 105 y CFR 135 como carga, pendiente, velocidad, fuerza de
frenado, temperatura, velocidad del viento y superficie de adherencia. Estos datos fueron
analizados de acuerdo con la obtencién de datos cuantitativos segun el equipo de medicién PCE-
VM31, los datos de entrada obtenidos se compararon de acuerdo a lo establecido en la norma
CFR 135 teniendo como resultado que los vehiculos de fabricacién europea poseen un 13,5 de
eficiencia comparados con los vehiculos japoneses y un 16,3 de eficiencia comparado con los
vehiculos de fabricacién regional.

PALABRAS CLAVE:
Frenado, adherencia, desaceleracion, seguridad activa

ABSTRAC:

In 2014, by vehicle control safety regulations, the INEN 034 Standard was established, requiring
that vehicles entering Ecuador have 2 airbags and ABS brakes as minimum-security elements.
Ecuador in all its rural and urban areas have different types of road, also due to its diverse
geography, flora and fauna, basic necessities are transported by these roads and in vehicles that
have these active safety systems, this leads to analyze braking efficiency with different loads in
real scenarios in our country. The braking systems were analyzed, since when this system is
activated on different adhesion surfaces, they have different reactions, for this reason the present
investigation analyzed the braking efficiency when driving on this type of road. The methodology
used was experimental, considering the existing variables according to CFR 105 and CFR 135
regulations such as load, slope, speed, braking force, temperature, wind speed and adhesion
surface. These data were analyzed according to the obtaining of quantitative data according to the
PCE-VM31 measurement equipment, the input data obtained were compared according to the
provisions of the CFR 135 standard, with the result that European-made vehicles have a 13 .5
efficiency compared to Japanese vehicles and 16.3 efficiency compared to regionally
manufactured vehicles.

KEY WORDS: Braking, grip, deceleration, active safety
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1. INTRODUCCION

Muchos de los sistemas de seguridad
vehicular son probados por diferentes
organismos a nivel internacional, el sistema
de freno ABS rige pruebas de laboratorios y
certificaciones de acuerdo con normativas y
reglamentos técnicos automotrices [1]. En el
Ecuador el organismo encargado en regular
y elaborar reglamentaciones que son
estructuradas de acuerdo a convenios
internacionales es la INEN Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion, quien es el
encargado que los vehiculos importados al
momento que ingresan al Ecuador cumplan
con los criterios de revisién y homologacion,
éste proceso es realizado mediante la ANT
Agencia Nacional de Transito, quién es el
encargado de certificar el vehiculo y de
revisar que cumpla con las normativas
técnicas de emision y seguridad vigentes [2].
La certificaciéon enfocada en sistemas de
seguridad activa verifica el cuamplimiento de
la norma INEN 034 los cuales comprueban
los reportes y pruebas otorgados por los
laboratorios de los diferentes organismos
internacionales que  certifiquen el
funcionamiento de estos sistemas

Al analizar las pruebas homologadas que
desarrollan en diferentes establecimientos y
laboratorios internacionales se contempla
que son ejecutadas en condiciones ideales
[6], es decir vias con coeficiente de
adherencia constantes, asfaltadas o en
algunos casos en concreto; pero no ejecutan
pruebas en condiciones extremas propias de
Latinoamérica, tomando en cuenta que en el
Ecuador poseen diferentes superficies de
adherencia de acuerdo a las condiciones a las
que se ve sometido el vehiculo. por tal
motivo para analizar la eficiencia y el
correcto desempefio que posee el sistema de
frenos ABS se escogié como parte de las
variables de entrada caminos de tercer orden
y carga maxima, segin como establece el
procedimiento la norma CFR 571 135y 105

en el que analiza la eficiencia de frenado en
vehiculos ligeros usando sistemas eléctricos
e hidraulicos

Una vez revisados y analizados los
procedimientos de prueba internacionales, se
obtuvo uno que se ajusta a las condiciones
geograficas del pais; lo que permiti6 realizar
pruebas a una velocidad de 70 km/h en los
dos tipos de camino, registrandose
aceleraciones experimentadas por el
vehiculo, para poder analizar las curvas de
aceleraciones versus tiempo del centro de
masa del vehiculo, los tiempos y distancias
de frenado registrados. Una vez procesados
los datos registrados en las dos superficies,
se compara los resultados para poder
establecer el comportamiento del sistema en
las dos superficies de prueba.

2. SISTEMA ANTIBLOQUEO DE
FRENOS (ABS)

El freno ABS o llamado sistema antibloqueo
fue desarrollado a sus inicios para la
industria aeroespacial, segtin las velocidades
alcanzadas por las aeronaves al momento de
tocar tierra mds el peso que ejercia en forma
longitudinal se vieron obligados a
desarrollar diferentes sistemas para detener a
estos nuevos medios de transporte. En 1978
Bosch hizo historia cuando introdujo el
primer sistema electrénico de frenos
antibloqueo [3].

En la actualidad muchos sistemas de
seguridad activas y pasivas que han sido
desarrolladas para las empresas
aeroespaciales o para competencias
vehiculares ya son utilizadas ya en vehiculos
comerciales, brindado seguridad y confort a
los usuarios. Los sistemas de freno ABS son
usados 'y utilizados en camiones,
automdviles y en algunas categorias de
motocicletas.

El sistema ABS se considera una mejora
importante en la seguridad activa del
vehiculo evitando el bloqueo de las ruedas

11



durante un frenado de pénico, lo que permite
mantener el control direccional sobre el
vehiculo en todo momento. El sistema actda
sobre la fuerza de frenado que ejercen los
forros de freno sobre los discos y/o tambores
de freno, de tal forma que, al registrarse una
amenaza de bloqueo en las ruedas, se genera
una reduccién gradual de dicha fuerza
permitiendo que la rueda gire libremente
minimizando el valor de deslizamiento,
entorno al 20% considerado 6ptimo para
conseguir una gran eficacia durante el
frenado.

Para evitar el bloqueo de las ruedas se debe
controlar las variaciones de velocidad de
giro de las mismas y compararlas con la
velocidad de desplazamiento del vehiculo
(velocidad de marcha), sensores ubicados en
cada una las ruedas envian sefales de retardo
o de aceleracién de las ruedas al médulo de
control electrénico; al procesar las sefiales el
moédulo de control electrénico calcula la
velocidad de referencia de las mismas de tal
manera que al estar fuera de los valores
calculados la unidad de control envia una
seflal al cuerpo hidraulico de valvulas
solenoides que permiten reducir la presién
de frenado en cada una de ellas

%a Caomianzo del frenado,

2, — %5 Duracién de respuesta

&= Duracion de ampificacion del frenado,

'—1tg Duracidn de respuestia y duracdn de amplifica-
cion del frenaco.

3—fz Margen parcal de a "deceleracion total meda”™

s =g Duracdn del frenado,

f,—t; Duraciion del electo de frenado

Dicoleracitng —» %|3

p &y 2, I 3 I, 8!
Tampo ¢

Figura 1. Desaceleracién durante el proceso de
frenado
Fuente: [4]

El sistema de frenado tiene varias etapas en
la que se analiza la desaceleracién en
funcién del tiempo, desde el momento que el
conductor aplica fuerza en el pedal de freno,
hasta que el vehiculo se detiene
completamente, esta condicion es analizada
de acuerdo con la normativa ECE 13H.

2.1. Ciclo de funcionamiento del sistema
ABS

Los cambios de movimiento de cuerpo se
deben a la accién de fuerzas. Sobre un
vehiculo actian muchas fuerzas durante la
marcha. El peso es una de las fuerzas que
actian sobre el vehiculo sin importar si el
vehiculo se encuentra en movimiento o en
reposo, ademads se deben considerar aquellas
fuerzas que se producen en sentido
longitudinal y sentido trasversal del auto las
cuales se han de trasmitir a los neumaticos y
a la calzada, razon por la cual para valorar la
dindmica de marcha o también de estabilidad
del vehiculo hay que conocer las fuerzas que
actdan entre el neumético y la calzada [4].
Por la condicion de movimiento de
traslaciéon los valores de velocidad y
aceleracion tangencial del centro de masa de
la rueda deben ser los mismos que
experimente el centro de masa del vehiculo
G, supuesto que en la realidad no es del todo
cierto. Los diagramas de velocidad,
aceleraciéon y presiéon de frenado de un
vehiculo que cuenta con el sistema
antibloqueo de frenos, la velocidad de la
rueda tiende a separarse de la velocidad de
marcha a medida que la presion de frenado
varfia en el tiempo. Al registrarse los valores
de aceleracién del centro de masa del
vehiculo se tendrd una buena aproximacion
de la aceleracién tangencial de la rueda, los
cuales posteriormente podran ser procesados
y analizados de manera que se genere la
curva de aceleracién versus tiempo la cual
debera presentar una similitud a la curva de
aceleracion de la figura 2.
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Figura 2. Regulacién de frenado con ABS
Fuente:[5].

2.2. Fuerzas en sistema de frenado

El pedal de freno sirve para multiplicar la
fuerza ejercida por el pie del conductor. De
la estitica elemental podemos comprobar
como el incremento de la fuerza sera igual a
la fuerza aplicada por el conductor
multiplicado por la relacién del pedal de
freno:

Fs,p=Fe,p x L2/L1 [EC. 1]
Donde

Fs,p = Fuerza a la salida del conjunto del pedal
freno.

Fe,p = Fuerza a la entrada aplicada por el
conductor en la plataforma del pedal.

L1 = Distancia comprendida entre la
articulacion del pedal de freno

L2 = Distancia comprendida entre la
articulacion del pedal de freno

El disco de freno constituye el principal
disipador de calor del sistema de frenos.
Pero ademds una de sus principales
responsabilidades es la de generar un
esfuerzo de torsién en funcién de la fuerza
de friccién creada en la superficie de las
pastillas de freno [8]. Este esfuerzo estd
relacionado con la fuerza de friccion, Donde

2 responde a la utilizacién conjunta de dos
pastillas en posicién opuesta

Nfrenado =2 x Ffricciéon x Rref [EC. 2]

Donde:

Nfrenado= Esfuerzo de torsion o par generado
por el disco de freno.

Rref= Radio efectivo del disco. Distancia
comprendida entre el centro de rotacion del
disco al centro de presion de los pistones

Rref =2/3x[(re3—ri3)/(re2—1ri2)]
[EC. 3]

2.2.1. Deceleracion

Baséndonos en las leyes de Newton, si una
fuerza es ejercida sobre un cuerpo este
experimenta una aceleracién. Si esta
aceleracion se opone a la direccion del
movimiento se denomina deceleracién. En el
caso de un vehiculo que experimenta una
fuerza de frenada, la deceleracion serd igual
a siguiente expresion.

av = Ftotal | mv [EC. 4]
2.2.2. Distancia de frenado

La distancia de frenado es el trayecto que
recorre un vehiculo desde el momento en el
que su conductor comienza a frenar hasta
que se detiene por completo. Estos metros
que necesitas para detener el vehiculo
pueden salvar vidas o ponerlas en peligro
Aplicando esta relacién a un vehiculo que
experimenta una deceleracién linear, la
distancia de frenada teérica de un vehiculo
en movimiento puede ser calculada de la
siguiente forma

Df=(wv?)/2xav) [EC. 5]
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3. METODOLOGIA

En el pais existen diferentes marcas de
modelos de vehiculos en varios segmentos,
para este andlisis se utiliz6 el segmento de
vehiculos N1 seleccionados en base a la
participacién de mercados en el Ecuador. Se
utiliz6 un método experimental en el que se
valorard la eficiencia del sistema de frenos
ABS en condiciones reales propias de la
region en el pais.

Tomando en cuenta la existencia de la
normativa INEN 034 “Elementos Minimos
de Seguridad” [9], se escogid los vehiculos
que tienen el sistema de frenos ABS
incorporados en el vehiculo, cada uno con
una marca en especifico, que trabaja y
beneficia de manera independiente el uso de
este sistema de frenos ABS, usados segtin el
andlisis en diferentes superficies de
rodadura, en este caso empedrado Yy
asfaltado seglin normativa establecida ECE
13H.

3.1.  Variables y medicion

La recolecciéon de datos en las pruebas de
campo involucra muchas magnitudes. Al
momento de ejecutar las pruebas estos
valores finalmente se tabularon para ser
analizados y comparados segin normativa
existente

El valor de la velocidad registrada en la
prueba de campo se obtuvo segtn el valor
marcado en el velocimetro, paralelamente
obtenida con un escaner segtin la sefial del
sensor de velocidad suministrado por el
vehiculo.

Para estandarizar la fuerza aplicada sobre el
pedal de freno, se us6 a un solo conductor,
calculando la fuerza promedio al momento
de la aplicacion del freno de panico.

En las pruebas dindmicas en el vehiculo se
utiliz6 un acelerémetro triaxial, el cual
estuvo ubicado en el punto ideal del centro

de gravedad calculado de manera
independiente en cada vehiculo de prueba.
El coeficiente de friccidn entre la pastilla y
los discos de freno varia segin la
temperatura de accién. Para garantizar una
temperatura ideal de prueba, se registrd este
valor con un termémetro infrarrojo al inicio
y al final de cada prueba de campo.

3.2 Secuencia y procedimiento de
pruebas

El protocolo de pruebas se elaboré en base a
la premisa que considera que los vehiculos
de prueba cuentan con una homologacién
vehicular en la cual el sistema de frenos ya
fue probado y cumple con todos los
estandares de seguridad internacionales y su
respectiva  certificacion  emitida  por
laboratorios certificados; por lo que no todas
las secuencias y procedimientos de pruebas
descritas en la regulacién ECE 13-H y la
normativa CFR 49-571 fueron realizadas
[10].

Al realizar la fase de pruebas, la
comparacion entre las normativas utilizadas
en las pruebas de campo INEN 034 y la
ECE-13H, se observé que la normativa
nacional cumple estdndares internacionales.
En base a estos documentos las pruebas de
campo cumplieron protocolos y reglamentos
que ayudaron en estandarizar las pruebas en
las diferentes superficies irregulares

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Las superficies seleccionadas para realizar
las pruebas de frenado en el Ecuador son
asfalto y empedrado, por ocupar la parte mas
representativa del total de la red vial del
Ecuador.

El lugar de pruebas sobre superficie
asfaltada se realiz6 en la via Pisque Puéllaro,
tomando en cuenta criterios de seguridad
vial y personal.
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ad Mitad del Mundo

SAN ANTONIO
’ Hacienda

Tanda

Figura 3. Lugar de pruebas Asfalto
Fuente. Google Maps

En la zona de Jerusalén, Pichincha, la via es
usada por varias marcas automotrices para
realizar pruebas de campo, cumpliendo lo
que determina la norma ECE-13H

Figura 4. superficie de rodadura asfaltada.
Fuente. Autores

En la tabla 1 se muestra los valores de
entrada usado para las pruebas de campo, los
cuales fueron medidos y analizados en todas
las fases de andlisis.

Tabla 1. Variables superficie asfaltada.

Longitud de la via de pruebas. 1560 metros

Longitud para la detencién. 160 metros
Ancho de la via. 11 metros
Altitud promedio de la via. 2480 m.s.n.m.
Pendiente longitudinal. 0,04%
Pendiente transversal. 0,02%

Fuente. Autores

Las pruebas sobre superficie empedrada se
analizaron, en la via Zuleta-Olmedo, en este
sector circulan vehiculos de categoria N1
(camionetas), ya que muchos de ellos cargan
productos de primera necesidad para ser
distribuidos en ciudades cercanas al sector.

Angochagus

Figura 5. Lﬁgar de pruebas Empedrado
Fuente. Google Maps

En la zona de Zuleta-Olmedo, Ibarra, al igual
que muchas partes del Ecuador existen zonas
empedradas y zonas asaltadas en donde
circulan los vehiculos de carga baja llamado
categoria N1 en este lugar se realizd las
pruebas de campo, se analizé que cumpla la
normativa ECE-13H

Figura 6. Via de pruebas empedrada.
Fuente: Autores

La superficie empedrada tomada en las
pruebas de campo cumple con las exigencias
establecidas en la norma ECE-13H. EI lugar
de andlisis es una via directa que circulan a
diario no solo cargas muertas sino cargas
vivas como ganado y personas.

Tabla 2. Variables superficie empedrada.

Longitud de la via de pruebas. 360 m

Longitud para la detencion. 140 m

Ancho de la via. 6,83 m

Altitud promedio de la via. 2890 m.s.n.m.
Pendiente longitudinal 1%

Pendiente transversal. 0,01 %

Fuente. Autores
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Los valores de inclinacién de las vias de
pruebas estdn dentro de los pardmetros
citados en la normativa CFR 49-571. Pese a
que la longitud de ambas no es la estipulada
por dicha normativa, la longitud considerada
para realizar las pruebas de frenado es mads
que suficiente para alcanzar la velocidad de
prueba y detener al vehiculo en condiciones
seguras. Los correspondientes coeficientes
de adherencia de cada via fueron
determinados mediante el procedimiento
estipulado en el Apéndice 2 del Anexo 6 de
la Regulacién ECE 13-H.

En la tabla 3 se muestran los coeficientes
obtenidos al momento de realizar las pruebas

Tabla 3. Coeficientes de adherencia

Coeficiente Empedrado  Asfalto

Frenado méaximo 0.248 0.339
(Zar)
Frenado (z,) 0,1703 0,2374
Rozamiento (k,,) 0,310 0,406
Adh ia del

erencia de la 0.83 0.84

calzada (g)

Fuente. Autores

Al conocer las caracteristicas fisicas que
presentan las dos vias de pruebas, en la tabla
4 se muestra las condiciones generales en las
que se realizaron las pruebas de frenado.

Tabla 4. Condiciones de pruebas

Superficie de pruebas Empedrado  Asfalto
N° de pruebas 8 8
Velocidad del viento 12,34 m/s
Velocidad de pruebas 70 km/h

Fuente: Autores

Como se puede ver en los datos de la tabla 4
en conjunto con los de las tablas 1 y 2, las
condiciones de adherencia (g) de las dos
vias presentan el mismo valor, por lo que la
adherencia del neumadtico sobre la calzada
practicamente es el mismo; mas no el
coeficiente de rozamiento (ky), la
diferencia entre los valores de la via

empedrada con respecto al de la via asfaltada
permiten un mayor deslizamiento de la rueda
frenada sobre superficie empedrada. Esta
aseveracion se puede constatar en las
distancias de frenado que se indican en la
figura 7

40
30
20

10

V-M1la V-Dla V-Tla NORMA

Normativa Asfalto Empedrado

Figura 7. Distancias de frenado
Fuente: Autores

Como se observa en la tabla 5 el vehiculo N1
V-Dla, presenta una mejor eficiencia de
frenado sobre las 2 superficies de prueba.
Sobre la superficie asfaltada, el vehiculo V-
Dla obtuvo una diferencia de 1,17m res
respecto al V-Mla y de 2.84m sobre el V-
Tla. En las pruebas sobre superficie
empedrada se obtuvo tolerancias mayores, el
vehiculo V-Dla obtuvo una diferencia de
9,2Im sobre el V-Mla y de 5,22m
comparado con el V-T1a, campliendo con la
normativa en no superar los 36m

Tabla 5. Distancias de frenado

V-Mla V-Dla V-Tla

Asfalto 16,77 15,59 18,43
Empedrado 24,01 14,80 20,02

Fuente. Autores

Al existir diferencias en las distancias de
frenado, es directamente proporcional a las
diferencias en los respectivos tiempos de
frenado, debido al deslizamiento que sufre la
rueda sobre la superficie de la via.
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Figura 8. Tiempos de frenado.
Fuente: Autores

Los tiempos de frenado son directamente
proporcionales con las distancias calculadas.
Las diferencias obtenidas en los tiempos
desde que se acciona el pedal de freno hasta
que se detiene no son tan grandes las
tolerancias, pero las distancias si son
significativas, esto se debe a la tecnologia
que posee cada sistema de freno ABS.

Tabla 6. Tiempos de frenado

V-Mla V-Dla V-Tla
Asfalto 2,816 2,793 2,978
Empedrado 3,732 3,319 3,657

Fuente: Autores

Una vez realizadas las s pruebas de campo
sobre las dos superficies, los datos del
acelerémetro fueron filtrados y depurados
para construir las graficas, y comparados con
lo que establece la normativa ECE 13-H

Tabla 7. Desaceleracion

V-Mla V-Dla V-Tla NORMA

Normativa 6,43
Asfalto 6,35 5,73 6,44
Empedrado 4,49 4,61 5,88

Fuente: Autores

Los wvalores de aceleracion negativa
generados por los vehiculos, tanto en
superficie de prueba asfaltada como
empedrada estdn bajo los pardmetros
establecidos en la norma.

SN

N

O I

V-M1la V-Dla V-Tla NORMA

B Normativa M Asfalto Empedrado

Figura 9. Desaceleracion.
Fuente: Autores

5. CONCLUSIONES

En las pruebas de campo realizada se calcul6
el coeficiente de adherencia y el coeficiente
de friccién para estandarizar los valores de
entrada. Se usé las mismas condiciones de
friccidn de la calzada y los mismos tipos de
neumdtico en los tres tipos de vehiculo,
cumpliendo los valores establecidos segiin
las condiciones de la normativa ECE-13H,
cumpliendo las exigencias de la normativa
en le vehiculo y en la calzada. Al contrastar
los coeficientes de rozamiento entre la
calzada asaltada y empedrada se observaron
que los coeficientes eran mayores en la
superficie asfaltada, lo que teniamos un
indicio de que el vehiculo tendria a tener
valores mas significativos en la superficie
empedrada.

Las diferencias en las distancias de frenado
en las 2 superficies son muy significas,
observado que el vehiculo V-MI1a tiene una
diferencia del 7,56% respecto al V-Dla, y
del 18,21% comparado con el modelo V-
Tla. tomando en cuenta el mismo
coeficiente de adherencia y de friccién en los
2 casos.

Los tiempos de frenado y las

desaceleraciones obtenidos en la prueba de
campo marca que el vehiculo V-Dla tiene
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mejores prestaciones de frenado comparado
con los 2 vehiculos de prueba V-Mlay V-
T1la, tomando en cuenta que en cada una de
estas 8 pruebas individuales se realizaron

con carga mixima segun lo establecido en la
hipétesis.
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modalidad de conduccién de un vehiculo

auténomo en la que la tecnologia auténoma esta desactivada y su conduccion o

Tabla I.- Niveles de automatizacion
manejo debe efectuarse mediante el control activo de un conductor.

Modo auténomo: modalidad de conduccién consistente en el manejo o

conduccién del vehiculo auténomo sin el control activo de un conductor cuando su

tecnologia auténoma esta activada.

4.3.

Modo _convencional:

4.2.
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4.4. Override: llamada a una subrutina desde el modo de usuario al modo de

nlcleo, lo que causa una transferencia de control, de automatico a manual
(interrupcion por hardware no enmascarable).

4.5. Paro (desconexién) de emergencia: interrupcién por hardware no
enmascarable que causa la desactivacion de los actuadores (volante, freno,
acelerador y caja de cambios). Debe ser accesible para cualquier ocupante del
vehiculo o con acceso a los mandos del vehiculo en cualquier momento.

5. GENERAL

Para la realizacién del ensayo, se inspecciona el vehiculo segun la “Documentacién Anexa del
Procedimiento de Ensayo de Override de Pedal Freno” (DO-1A-17-02). En ésta se encuentran la
Hoja de Safety Check (ES-17-01-XX) y la Plantilla de Comprobacién Dinamica (ES-17-01-XX) que
contemplan los siguientes apartados de inspeccidn (segun tipologia de vehiculo):

5.1. Informacidn identificativa del vehiculo:

Se identificardn los siguientes pardmetros para monitorizar la inspeccién del vehiculo de forma
univoca:

e (Codigo de muestra: Se otorgara un nimero identificativo a cada vehiculo
solicitante.

e VIN: En caso de que esté disponible se registrara el numero de bastidor.

o Fabricante: Se registrara el fabricante del vehiculo, aunque éste no coincida con
la empresa solicitante de las pruebas.

e Modelo del vehiculo.

Matricula: En caso de que el vehiculo esté matriculado se registrara el nimero

de matricula, ya sea ordinaria o temporal.

Propulsion: eléctrica, hibrida o de combustion.

Tipo de combustible utilizado.

Kilometraje total antes de iniciar las pruebas.

Lugar de la inspeccion.

Fecha y hora de la inspeccion.

Nombre y apellidos del verificador.

Firma del verificador.

5.2. Inspeccion exterior del vehiculo:

Posteriormente se realizard una inspeccion del exterior del vehiculo considerando los
siguientes parametros:

e Luna delantera y resto de cristales: Se evalta el nivel de visibilidad y ausencia
de grietas.

e Espejos retrovisores: Se evalta la limpieza, la ausencia de grietas y el posible
ajuste.

e Escobillas limpiaparabrisas: se registra su estado.

e Dispositivos de iluminacion y senalizacion: Largas, cortas, posicion, freno,
intermitentes, luz de marcha atras, antiniebla. Evaluacion del estado exterior y
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5.3.

correcto funcionamiento.

Apertura y cierre de puertas: Funcionamiento correcto.

Tapa/tapon de combustible: Estado, cierre correcto.

Camuflaje: Fijacion, visibilidad, que permita iluminacion y sefalizacion, que
permita apertura y cierre de puertas.

Salientes exteriores.

Masas y dimensiones.

Inspeccién del vano motor:

Se evaluara el nivel y estado de los siguientes componentes:

5.4.

Aceite motor.

Refrigerante.

Liquido de frenos.

Liquido de embrague/cable de embrague.

Liquido de la transmision automatica.

Liquido de la direccion asistida.

Liquido limpiaparabrisas.

Liquido SCR.

Bateria baja tension: Fijacion de bateria, fijacion de cables, y ausencia de restos
deécido.

Inspeccion general visual: Ausencia de fugas, dafos/grietas, deformaciones,
elementos sueltos... en partes mecanicas, tubos y cableado.

Combustible.

Inspeccion del interior del vehiculo:

En cuanto a la inspeccidn interior, se evaluaran los siguientes parametros:

Estado ABS y ESP: Verificar que ABS o ESP no estén inactivos, con error o en
estado desconocido. Si estan desconectados, modificados o en estado
desconocido por razones de los ensayos a realizar, se debera adjuntar
documentacion que lo justifique.

Estado airbags: Verificar que los airbags de conductor u ocupantes no estén
inactivos, desactivados o en estado desconocido. Si estan desconectados,
modificados o en estado desconocido por razones de los ensayos a realizar, se
debera adjuntar documentacion que lo justifique.

Otros testigos o indicadores: Verificar que no indiquen fallo.

Guias, anclajes, asientos, reposacabezas y cinturones de seguridad: Estado,
fijacion y ajuste posible (en todos los asientos).

Cinturones de seguridad sustitutivos o arnés/arneses de seguridad 3-4 puntos (si
los lleva): Verificar estado, correcta instalacion, fijacion y ajuste posible.
Barras antivuelco interiores: Verificar estado y fijacion.

Claxon: Funcionamiento.
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5.5.

Limpiaparabrisas: Funcionamiento y superficie de barrido.

Retrovisor interior: Fijacion y ajuste posible.

Pedal del acelerador: Estado, fijacion, juego, recorrido, retorno y rigidez.

Pedal del freno de servicio: Estado incluyendo revestimiento pedal, fijacion,
juego, recorrido, retorno y rigidez.

Pedal del embrague: Estado, fijacion, juego, recorrido, retorno y rigidez.
Palanca de cambio: Estado, fijacion, juego, recorridos yrigidez.

Palanca, pedal de freno de estacionamiento o freno de estacionamiento
eléctrico: Estado, fijacion, juego, recorrido y rigidez. Funcionamiento OK en
caso de freno eléctrico.

Volante y timoneria de direccion: Estado, fijacion, juego, recorrido y rigidez.
Apertura y cierre de puertas: Funcionamiento.

Puesto conduccion (mandos accesibles y funcionales).

Paro emergencia.

Evacuaciones.

Plazas ocupables.

Evaluacion de las ruedas y paso de las ruedas:

Se evaluaran los siguientes pardmetros relativos a las ruedas y al paso de rueda:

5.6.

Estado neumatico: Ausencia de grietas, pinchazos, fugas o estado de
cristalizacion. Desgaste uniforme.

Profundidad huellas neumaticos (mm).

Presiones neumaticos en descargado.

DOT neumaticos.

Pares de apriete de rueda: 120 Nm para turismos, en caso de no tener
indicaciones. Marcar los tornillos/tuercas o colocar piezas en "S".

Buje rueda: Ausencia de holgura excesiva en rodamiento buje.

Suspension: Fijacion, ausencia holguras, ausencia de fugas enamortiguador.
Tuberia de circuito de frenos: Estado, fijacion, ausencia de grietas y defugas.
Cableado sensores ABS: Estado, fijacion.

Discos y pastillas: Chequeo visual de estado de desgaste y ausencia de grietas.

Evaluacion de los bajos del vehiculo:

En cuanto a los bajos del vehiculo se registran los siguientes datos:

Guardabarros: Estado y fijacion.

Sistema de suspension: Fijacion y estado de los componentes y uniones
(ausencia de grietas u otros dafios).

Linea de escape: Estado y fijacion.

Circuito hidraulico de frenos: Estado, fijacion, ausencia de grietas, roces y
fugas.

Circuito de combustible: Estado, fijacion, ausencia de grietas, roces y fugas.
Motor y linea de transmision: Estado, fijacion, ausencia de grietas, roces y
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fugas.
e Undercover: Estado y fijacion.

5.7. Otros:

Ademds de los parametros evaluados en las secciones anteriores respecto al exterior, interior,
vano motor, ruedas y paso de rueda y bajos del vehiculo se evaluaran también otros
elementos en caso de que estén instalados. En caso de que no estén instalados, se detallara en
la Hoja de Safety Check (ES-17-01-XX). Estos otros elementos son:

e Lastre: Estado, fijacion, posicion.
e Equipos de medicion, pantallas de visualizacion o baterias auxiliares: Estado,
fijacion, posicion.

5.8. Veredicto

En base a la informacidn provista por el Técnico de Ensayo, éste determinara si el vehiculo esta
en condiciones para realizar la comprobacién dindmica.

Si algun concepto no esta lo suficientemente claro, sera verificado de forma individualizada.

5.9. Comprobacién Dinamica

Aungque el vehiculo circule en modo de conduccién auténoma, deberd viajar un ocupante con
acceso a los controles manuales del vehiculo y encargado de supervisar la realizacion de los
ensayos asi como de actuar en caso de emergencia.

Es imprescindible que el vehiculo se pueda conducir en cualquier momento en modo
convencional y por tanto, se verificard que cumple con esta funcionalidad mediante la
realizacion de las siguientes maniobras:

e Conduccion en recta hasta 50 km/h para comprobacion de velocimetro y
ausencia de desviacion, vibraciones, ruidos u otras anomalias.

e Salida de curva hasta 50 km/h para la comprobacion de autorretorno del
volante y ausencia de vibraciones, ruidos u otras anomalias.

e Cambios de apoyo dentro del mismo carril con velocidades iniciales de hasta
50 km/h para la evaluacion de la estabilidad, control y ausencia de vibraciones,
ruidos u otras anomalias.

e Frenada de hasta 0,5g con velocidades iniciales de hasta 50 km/h para la
comprobacion de ausencia de desvio, vibraciones ruidos u otras anomalias.

e Frenada hasta el bloqueo o activacion de ABS con velocidades iniciales de
hasta 50 km/h para la comprobacion de ausencia de desvio, vibraciones ruidos
u otras anomalias.

Aceleracion en modo “sport” hasta 80 km/h.
Circulacion en recta hasta 120 km/h para la comprobacion de ausencia de
desvio, vibraciones, ruidos u otras anomalias.

e Valoracion general (hasta 120 km/h) para la comprobacion de ausencia de
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desvio, vibraciones, ruidos u otras anomalias.
Las cinco primeras pruebas aplican a todos los vehiculos mientras que las ultimas tres no
aplicaran a vehiculos destinados Unicamente a uso urbano y que por sus capacidades técnicas
(p.e. velocidad maxima) no puedan realizar las pruebas.

NOTA.-Los ensayos de Override de Pedal Freno que lleve a cabo la Unidad de Inspeccién de
Conduccién Auténoma salvo peticidn expresa del cliente se realizaran segun la ultima edicién
de la norma que aplique.

La Divisién de Documentacion del INSIA esta suscrita al Servicio Personalizado de Actualizacion
Referencial de Normas y Reglamentos de AENOR y por tanto se garantiza que el Laboratorio de
Vehiculos y Componentes trabaje siempre con la dltima version de la norma que aplique.

6. PROCESO

Una vez se han llevado a cabo las operaciones previstas en el procedimiento especifico de
Gestidn (ES-17-01), previas al inicio del ensayo, el Técnico de Ensayo revisard la
documentacién aportada por el cliente que solicita el ensayo relativa a la muestra.

Para la correcta realizacion del presente Procedimiento, deben considerarse las siguientes
acciones:

6.1. Operaciones previas
6.2. Preparacién de muestras y objetos de ensayo
6.3. Ensayo de Override de Pedal Freno

En cualquier fase de la conduccién auténoma se ha de detectar el override del conductor al
actuar sobre el pedal de freno.

El sistema de conduccién auténoma, una vez detectado el override deberd parar todas sus
acciones.

Se realizara la prueba a velocidad constante de 100km/h, en linea recta y en asfalto seco (o
cualquier otra superficie con coeficiente de friccion > 0,9). En caso que el vehiculo no sea capaz
de alcanzar los 100km/h en conduccién auténoma se realizara la prueba a la velocidad maxima
permitida por el sistema.

6.4. Proceso de Ensayo de Override de Pedal Freno

1. El vehiculo debera circular en modo de conduccion auténoma, a velocidad
constante y manteniendo una trayectoria recta. Se hara la prueba una
primera vez sin override del conductor para asegurar que el vehiculo es
capaz mantener la trayectoria deseada durante 200m.

Durante esta prueba el conductor no podra ejercer ningin tipo de control o
contacto sobre los mandos del vehiculo.

2. Si el vehiculo supera la prueba de conduccion auténoma se procederd a la
prueba de override:

a. Se inicia el proceso de conduccion en modo autéonomo, velocidad
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constante, linea recta.

b. El conductor no podra ejercer ningin tipo de control o contacto
sobre los mandos del vehiculo antes de haber recorrido 200m
manteniendo la velocidad deseada.

c. Tras haber recorrido los 200m el conductor aplicard una fuerza
maxima de 300N en el pedal de freno.

Las deceleraciones medias y maximas de mediran segun la 1SO 43.040.40.

6.5. Método de registro.

Se utilizan dos tipos de registros:
= Registro automatico:
=  Registro en papel (toma de datos manual):

- Hoja de Toma de Datos y Resultados del Ensayo de Override de Pedal Freno
IA-17-02-01-00, segun el apartado 6.7 del presente procedimiento.

- La Hoja de Control ES-17-01-XX correspondiente.

6.6. Criterios de aceptacion y rechazo del ensayo

La prueba se considerara superada si se cumplen las siguientes condiciones:

= El vehiculo ha mantenido la trayectoria deseada en modo de conduccién
auténoma.
=  Ladeceleracién maxima del vehiculo haya superado 0.8m/s?.
= ladeceleracién media durante el proceso de frenada haya superado 0.7m/s?.
=  El modo de conduccidn auténoma se haya detenido durante la frenada.
En caso de detectar un override, todas las acciones del sistema se deberdn interrumpir hasta
que el conductor reinicie manualmente el proceso de conduccién auténoma.

Se deberd justificar que tanto el override como el paro de emergencia son independientes
entre siy de los algoritmos de conduccién auténoma y que siempre tendran prioridad sobre
las acciones de conduccién auténoma.

Se anotarad en la hoja de Control de Ensayo (ES-17-01-XX) que corresponda, segun
procedimiento ES-17-01, el resultado del ensayo.

6.7. Toma de datos y resultados

Se utilizard la Hoja de Toma de Datos y Resultados del Ensayo de Override de Pedal Freno IA-
17-02-01-00. Esta hoja debe incluir como minimo:

=  Todos los detalles (codificacién, tipo de muestra, marca y fecha de recepcion si
procede de la muestra, etc.) necesarios para identificar la muestra de ensayo y su
tratamiento previo (si procede).

= Datos generales (nombre de la empresa) relativos al cliente.

=  Referencia a la norma que aplique y al procedimiento de Ensayo.
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=  Resultados del ensayo, incluyendo resultados parciales, si procede, y toda la

informacién requerida.

=  Observaciones, donde se anotara cualquier comentario que se considere oportuno

asi como cualquier desviacion respecto al método de ensayo especificado y/o anomalia

detectada durante el ensayo.

=  Condiciones ambientales (si procede) en las que ha sido realizado el ensayo.

=  Nombre y firma del Técnico que ejecuta el ensayo.

=  Nombre y firma del Director Técnico que verifica.

=  Fecha de inicio y de fin de ensayo.
Durante el ensayo, el Técnico de Ensayo debe realizar las operaciones y anotar las medidas
que se especifican en las Hojas de Toma de Datos y Resultados del Ensayo de Override de
Pedal Freno 1A-17-02-01-00.

En caso de encontrar algun tipo de deficiencia, la anotara en el apartado “Observaciones” en la
Hoja de Toma de Datos y Resultados del Ensayo de Override de Pedal Freno I1A-17-02, y
entregara esta ultima al Director Técnico.

Todos los formatos se encuentran listados en la Lista de Formatos en Vigor de la Unidad de
Inspeccién de Conducciéon Auténoma LFV- ICA.

Los resultados del ensayo deben aparecer reflejados en el Informe de Ensayo, segln
procedimiento ES-17-01.

7. DESVIACIONES MAXIMAS ADMISIBLES DE LAS MAGNITUDES DE
CONTROL DEL ENSAYO

Este apartado pretende establecer limites sobre las magnitudes de control de los equipos que
intervienen en el proceso del ensayo de Override de Pedal Freno para la aceptacién por parte
de la Unidad de Inspeccién de Conducciéon Auténoma del Ensayo de Override de Pedal Freno.

El Técnico de Ensayo debe comprobar que las magnitudes de control se hallan dentro de los
limites establecidos a continuacidn, y anotar cualquier comentario y/o desviacién en la Hoja de
Toma de Datos y Resultados del Ensayo de Override de Pedal Freno 1A-17-02-01-00.

= Latolerancia definida para la velocidad del ensayo es de +1km/h.
En el supuesto de que alguna se las condiciones indicadas no se cumpliese, el ensayo sera
considerado nulo y se deberd repetir.

8. EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS ENSAYOS

La sistematica de actuacion, encaminada a evaluar la calidad de los ensayos de Override de
Pedal Freno realizados consiste en la repeticién de un ensayo por parte del Técnico de Ensayos
y del Director Técnico.

La repeticién del ensayo se llevard a cabo sobre un vehiculo auténomo que se encuentre
disponible en el laboratorio y que cumpla los criterios previos a la realizacién del Ensayo de
Override de Pedal Freno.
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Una vez realizado el ensayo, el Director Técnico procedera al analisis de los resultados
obtenidos utilizando como referencia el criterio anteriormente indicado.

Finalizado el ejercicio de evaluacion, el Director Técnico realizara un informe de la Evaluacion
de la Calidad del Ensayo de Override de Pedal Freno. A raiz del informe, si lo considera
oportuno, el Director Técnico generara una Comunicacion de Desviacién/ Trabajo no conforme
e informara al Director del Insia y al Director de Calidad.

Se establece una periodicidad de 2 afios para la realizacion del ejercicio de evaluacién de la
calidad del Ensayo de Override de Pedal Freno.

9. RESPONSABILIDADES

El Técnico de Ensayo ejecuta directamente el procedimiento de ensayo, es responsable de la
buena ejecucion y de los resultados obtenidos en el ensayo y realiza los informes técnicos.

El Director Técnico es el responsable directo de la correcta ejecucién de los ensayos, supervisa
los informes técnicos y se responsabiliza de la Calidad de los ensayos.
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ANEXO 2

Agencia Nacional de Transito. (2014). Direccion de Regulacion de transporte terrestre, transito
y seguridad vial. AMT, Resolucién No. 011-DIR-2011-CNTTTSV

Agencia
Nacional
de Transito

e

DIRECCION DE REGULACION DE TRANSPORTE TERRESTRE,
TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

HOMOLOGACION VEHICULAR

Resolucion No. 011-DIR-2011-CNTTTSV
Reglamento General de Homologacion para la Transportacion Publica y Comercial

PRODUCTOS HOMOLOGADOS

1.1. CHASIS PARA TRANSPORTE PASAJEROS

romckogacicn

Fecha actualizacion: 19/MAY0/2014

REPRESENTANTE DE DESCRIPCION DE LA o 4
LA MARCA MODELO VERSIO! VERSION CLASE SUBCLASE APLICACION
K380 B 4X2 K380 B 4X2 11700 cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M3 .
Para transporte de pasajeros en
K310 B 4X2 K310 B 4X2 8867cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M3 cualguier modalidad — capacidad
axi disefio 90 j
CAMIONES Y BUSES o K360 B 4X2 K360 B 4X2 12740 cc diesel TM4X2 | Chasis motorizado M3 Sl RS T
DEL ECUADOR K410 B 8X2 K410 B 8X2 12740 cc diesel TM8X2 | Chasis motorizado M3 Bus Interprovincial
K410 B 4X2 K410 B 4X2 12740 cc diésel TM 4X2 Chasis motorizado M3 Bus Interprovincial
K310 6X2/2 K3106X2/2 9290 cc diesel TM6X2/2 | Chasis motorizado M3 Bus Articulado Intracantonal Urbano
Para transporte de pasajeros en
AK8IRSA AK 8JRSA 7684 cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M3 cualguier modalidad — capacidad
TEQIAMA méxima para disefio 80 pasajeros
COMERCIALY HINO -
MAVESA Para transporte de pasajeros minibuis
FCIJKSZ FCOIKSZ 5123 cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M2 escolar / minibus turismo.
Para transporte de pasajeros en
GENERAL MOTORS CHEVROLET LV 150 LV 150 12000 cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M3 cualguier modalidad — capacidad
méxima para disefio 90 pasajeros
4700 FE 195 HP 4700 FE 195 HP 7636 cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M3
4700 FE 250HP 2SP DUAL 7637 cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M3 Para transporte de pasajeros en
4700 FE 250HP - c
4700 FE 250HP 15P 7636 cc diesel TM4X2 | Chasis motorizado M3 eualylemoclidad scapacidad
AUSTRAL INTERNATIONAL méxima para disefio 90 pasajeros
4700 FE 225 HP
;3:7 ! 4700 FE 225 HP 2SP 7636 cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M3
Para transporte de pasajeros minibls
3100 MIDI 3100 MIDI 150 HP/45 4748 cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M3 escolar / turismo /urbano.
Capacidad méxima de disefio 50
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pasajeros

Para transporte de pasajeros minibds
escolar / turismo furbano.

3100 MIDI 185/45 4748 cc diésel TM 4X2 Chasis Motorizado M3 Capacidad méima de disefio hasta 59
pasajeros
17.260 EOT 17260 EOT 7114 cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M3 Para teansporte.de pasaleros en
17.210 0D 17210 0D 6449 cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M3 cualguier modalidad — capacidad
s 3 2 mdxima para disefio 90 pasajeros
itz 74 1T
INTRANS vou 17.230 EOD 17.230 E0D 7118 cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M3 » —
10.150 OD 10.150 0D 4300 cc diesel TM4X2 | Chasis motorizado M2 Para transporte de pasajeros minibis
escolar / turismo furbano.
9.1500D 9150 0D 4300 cc diesel TM4X2 | Chasis motorizado m2 Capacidad méxima de disefio 50
pasajeros
Para transporte de pasajeros en
HD120 CHASIS HD120 CHASIS 6606 cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M3 cualquier modalidad — capacidad 60
NEOHYUNDAI HYUNDAI pasajeros total
SUPER Para transporte de pasajeros en la
AEROCITY SUPER AEROCITY CHASIS 11149 cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M3 modalidad URBANO- capacidad

maxima para disefio 90 pasajeros
Para transporte de pasajeros en
OF 1730 OF 1730 7200 cc diesel TM 4X2 Chasis motorizado M3 cualquier modalidad — capacidad
méxima para disefio 90 pasajeros
Para transporte de pasajeros en
AUTOLIDER S.A. MERCEDES BENZ | O 500 R 1830 0500 R 1830 7201 cc diésel TM 4X2 Chasis motorizado M3 cualguier modalidad — capacidad
mdxima para disefio 90 pasajeros
Para transporte de pasajeros en
OF 1721 OF 1721 5958 cc diésel TM 4X2 Chasis motorizado M3 cualquier modalidad — capacidad
maxima para disefio 90 pasajeros

1 VEHICULOS AUTOMOTORES PARA TRANSPORTE DE PASAJEROS

2
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SUBCLASE (CATEGORIA): M1 (PBV < 3500 kg) (Capacidad maxima de 5 personas)

Fecha actualizacion: 19/MAY0/2014

REPRESENTANTE MARCA MODELO VERSION DESCRIPCIGN DE LA VERSION CAP.PAS  APLICACION
CHEVYTAXI CHEVYTAXI 5L 4P STD 1,5 Lt gasolina- TM — FWD Sedén s Taxi
CHEVYTAXI CHEVYTAXI 1,51 4P AC 1,5 Lt gasolina—TM — FWD Sedan s Taxi
AVEO FAMILY AVEO FAMILY 1.5 L4P STD 1,5 Lt gasolina— TM - FWD Sedan s Taxi
AVEO FAMILY AVEO FAMILY 1.5 LAP AC 1,5 Lt gasolina— TM - FWD Seddn s Taxi
GENERALMOTORS |  CHEVROLET AVEO ACTIVO AVEO ACTIVO 1.6 L 4p AC 1,6 Lt gasolina—TM - FWD Sedan 5 Taxi
AVEO ACTIVO AVEO ACTIVO 1.6 L 4p STD 1,6 Lt gasolina—TM - FWD Sedan 5 Taxi
AVEO EMOTION 1.6L AVEO EMOTION 1.6L 4P AC 16 Lt gasolina - TM —FWD Sedan 5 Taxi
AVEO EMOTION 1.6L AVEO EMOTION 1.6L 4P GLS 1.6 Lt gasolina — TM — FWD Sedan s Taxi
AVEO EMOTION 1.6L AVEO EMOTION 1.6L 4P STD 16 Lt gasolina —TM — FWD Sedan B Taxi
AVEO EMOTION 1,61 AVEO EMOTION 1.61 4P ADVANCE 16 Lt gasolina — TM — FWD Sedan 5 Taxi
AVEO EMOTION 1.6L AVEO EMOTION 1.6L 4P TAXI 16 Lt gasolina - TM — FWD Sedan s Taxi
AVEO EMOTION GT AVEO EMOTION GT 1.6 Lt gasolina — TM — FWD Hatchback B Particular
SAILSEDAN SAIL1.4L4P STD 1,4 Lt gasolina - TM - FWD Sedan B Taxi
SAILSEDAN SAIL 1.4L 4P AC 1,4 Lt gasolina - TM - FWD Seddn 5 Taxi
SAIL HATCHBACK SAIL1.4L5P STD 1,4 Lt gasolina - TM - FWD Hatchback s Particular
3
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SAIL HATCHBACK SAIL 1.4L 5P AC 1,4 Lt gasolina- TM - FWD Hatchback -1 Particular
GRAND VITARA 1,60 GRAND VITARA 1,6L 3P STD TM 4X4 1,6 Lt gasolina - TM - 44 Utilitario 5 Particular
GRAND VITARAL6L | GRAND VITARA SPORT L,6L 3P AC TM 4X4 1,6 Lt gasolina - TM - 4X4 Utilitario s Particular
GRAND VITARA 2,0 L GRAND VITARA 2,0 L 5P TM 4X2 2,0 Lt gasolina - TM - 4x2 Utilitario 5 Particular
GRAND VITARA SZ 2.0L GRAND VITARA SZ 2.0L 5P TA 4X2 2,01t gasolina - TA - 4X2 Utilitario s Particular
GRAND VITARA SZ 2.0L GRAND VITARA SZ 2.0L 5P TM 4X2 2,0 Lt gasolina - TM - 4X2 Utilitario B Particular
GRAND VITARA SZ 2.0L GRAND VITARA SZ 2.0L 5P TM 4X4 2,0 Lt gasolina - TM - 44 Utilitario 5 Particular
GRAND VITARA SZ 2.4L GRAND VITARA SZ 2.4L 5P TA 4X2 2,4 Lt gasolina - TA - 4X2 Utilitario S Particular
GRAND VITARA SZ 2.4L GRAND VITARA SZ 2.4L 5P TA 4X4 2,4 Lt gasolina - TA - 4X4 Utilitario s Particular
GRAND VITARA SZ 2.41 GRAND VITARA 57 2.4L 5P TM 4X4 2,4 Lt gasolina - TM - 4X4 Utilitario 5 Particular
COBALT COBALT 1.8LTM 1800 cc gasolina — TM -4X2 Sedan 5 Taxi
CRUZE 1.8L 4P MT 1796 ce gasolina —TM = 4X2 Sedén 5 RAHCUIEE/
CRUZE 1.8L T2
CRUZE 1.8L 4P AT 1796 cc gasolina - TA—4x2 Seddn 5 P"":::ar {
ORLANDO 2.4L ORLANDO 2.4L AT AC 2384 ccgasolina — TA —4X2 Utilitario 8 Particular
VOLEEX €30 VOLEEX C30 1.5 Lt gasolina —TM - FWD Sedan B Taxi
HOVER H3 HOVER H3 4X2 FULL GASOLINA 2.0 Lt gasolina—TM — 4X2 Utilitario 5 Particular
HOVER H5 GASOLINA HOVER HS 4X2 FULL GAS 2.4 Lt gasolina — TM - 4X2 Utilitario s Particular
AMBACAR CIA. HOVER H5 GASOLINA HOVER H5 4X2 SUPERFULL GAS 2.4 Lt gasolina—TM — 4X2 Utilitario 5 Particular
LTDA. GREAT WALL HOVER H5 GASOLINA HOVER H5 4X2 ELITE GAS 2.4 Lt gasolina— TM — 4X2 Utilitario 5 Particular
HOVER H5 DIESEL HOVER HS 4X2 FULL DIESEL 2499 cc diesel ~TM - 4X2 Utilitario s Particular
HOVER HS DIESEL HOVER H5 4X2 ELITE DIESEL 2499 cc diesel ~TM - 4X2 Utilitario & Particular
HOVER HS DIESEL HOVER HS 4X4 FULL DIESEL 2499 cc diesel —TM — 4X4 Utilitario 5 Particular
HOVER HS5 DIESEL HOVER H5 4X4 ELITE DIESEL 2499 cc diesel - TM - 4X4 Utilitario s Particular
TOYOTA DEL TOYOTA FORTUNER 2.7 AWT FORTUNER TM 2,7 Lt gasolina- TM-4X2 Utilitario s Particular
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ECUADOR S.A. FORTUNER 2.7 AUT FORTUNER TA 2.7 5P 4X4 2,7 Lt gasolina - TA-4X4 Utilitario 5 Particular
PRIUS PRIUS-ZVW30L-AHXEBW 1798 cc gasolina- E CVT- 4X4 Sedan 5 Particular
PRIUS C SPORT AAPRIUS C SPORT TA 1.5 5P 4X2 1497cc gasolina- E CVT—4X2 | Hatchback 5P B Particular
PRIUS C SPORT PRIUS C SPORT CUERO 1.5 5P 4X2 TA 1497cc gasolina- E CVT - 4X2 Hatchback 5P 5 Particular
HYBRID
GT-86 TOYOTA 86-ZN6-ALB8 1998 cc gasolina TM 4X2 Coupe 5 Particular
COROLLA TOYOTA COROLLA ZRE141L-AEFDK 1598 cc gasolina TM 4X2 Sedan 5 Taxi
YARIS TOYOTA YARIS — NCP39L — BEMRK 1497cc gasolina TM 4X2 Seddn 5 Particular/Taxi
FJ CRUISER TOYOTA FJ CRUISER — GSJ15L - GKASKY 3956 cc gasolina TA 4X4 Utilitario 5 Particular
FJ CRUISER TOYOTA FJ CRUISER — GSJ15L - GKFSKY 3956 cc gasolina TM 4X4 Utilitario 5 Particular
ARGER ARUNNER 4,0 5P 4X4 TA 3RA FILA 3956 ccgasolina TA 4X4 Utilitario 7 Particular
BB 4RUNNER LTD TA 4.0 5P 4X4 3956 cc gasolina TA 4X4 Utilitario 7 Particular
CERATO FORTE CERATO FORTE 1,6 Lt gasolina EX-TM - FWD Sedan 5 Taxi
RIO STYLUS RIO STYLUS 1,5 Lt gasolina - TM - FWD Sedan 5 Taxi
RIO R SEDAN RIOR 1.4L EX 4P 1,4 Lt gasolina - TM - 4X2 Sedén ] Taxi
RIO R SEDAN RIOR 1.4L EX 4P AC 1,4 Lt gasolina - TM - 4X2 Sedan 5) Taxi
RIO R SEDAN RIO R 1.4L EX 4P AC TAXI 1,4 Lt gasolina - TM - 4X2 Sedan 5 Taxi
RIO R HATCHBACK RIOR 1.4L EX5P 1,4 Lt gasolina - TM - 4X2 Hatchback 5 Particular
AERASS A RIO R HATCHBACK RIOR 1.4LEX SP AC 1,4 Lt gasolina - TM - 4X2 Hatchback 5 Particular
PICANTO R PICANTOR 1,0 Lt gasolina - TM - 4X2 Hatchback 5 Particular
SouL SOUL 1.6L LX AT 1.6 Lt gasolina - AT - 4X2 Utilitario =l Particular
SOuL SOUL 1.6L LX MT 1.6 Lt gasolina - MT —4X2 Utilitario 5 Particular
SPORTAGE R SPORTAGE R 2.0L 4X2 GSL AT 2.0 Lt gasolina - AT - 4X2 Utilitario 5 Particular
SPORTAGE R SPORTAGE R 2.0L 4X2 GSL MT 2.0 Lt gasolina -TM-4X2 Utilitario 5 Particular
5
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SPORTAGE ACTIVE SPORTAGE LX AT 2,0 Lt gasolina - AT - 4X2 LX Utilitario & Particular
SPORTAGE ACTIVE SPORTAGE LX 2,0 Lt gasolina - TM - 4X2 LX Utilitario 5 Particular
SORENTO SORENTO 3,5t gasolina - AT - 4X2 Utilitario 5 Particular
RONDO RONDO 2,0Lt gasolina - TM - 4X2 Minivan 7 Particular
OPTIMA OPTIMA HIBRIDO 2.0 L gasolina — AT - FWD Sedan 5 Taxi
QUORIS QUORIS 3778 cc—gasolina - TA—4X2 Sedan 5 Particular
GEELY CcK K 1,5 Lt gasolina —TM - 2WD Sedan 5 Taxi
MARESA FIAT PALIO ATTRACTIVE 1368cc —gasolina - TM - 4X2 Hatchback 5 Particular
FULWIN SEDAN FULWIN SEDAN 1,5 Lt gasolina TM FWD Sedan 5 Taxi
CINASCAR CHERY FULWIN HATCHBACK FULWIN HATCHBACK 1,5 Lt gasolina TM FWD Hatchback 5 Particular
PRACTIVAN PRACTIVAN 1173 cc gasolina TM 4X2 Minivan 8 Particular
MAVESA CITROEN C - ELYSEE C—ELYSEE 1,6 Lt gasolina — TM - 2WD Sedan 5 Taxi
SENTRA B13 SENTRA (B13) TM 4X2 1,6 Lt gasolina - TM — FWD Sedan 5 Taxi
SENTRA B13 SENTRA (B13) TM 4X2 AC 1,6 Lt gasolina - TM — FWD Sedan & Taxi
SENTRA B16 SENTRA (B16) TM 4X2 2,0 Lt gasolina — TM — FWD Sedan 5 Taxi
SENTRA B16 SENTRA (B16) CVT 4X2 2,0 Lt gasalina — CVT —FWD Sedan £ Taxi
SENTRA (B16) CVT 4X2 2,0 Lt gasolina — CVT — FWD Sedan 5 Taxi
AUEMOTORES Y NISSAN ALMERA (B10) TM 4X2 1,6 Lt gasolina — TM - 2FWD Sedan 5 Taxi
ANEX0S ALMERA B10
ALMERA (B10) TA 4X2 1,6 Lt gasolina — TA - 2FWD Sedan 2 Taxi
TIIDA (C11) HATCHBACK TM 1.6 Lt gasolina—TM - FWD Hatchback 5 P 5 Particular
DAL HATCHEACK TIIDA (C11) HATCHBACK TA 1.6 Lt gasolina—TA - FWD Hatchback 5 P 5 Particular
TIIDA (C11) SEDAN TM 1.6 Lt gasolina—TM - FWD Sedan 5 Taxi
TIDA C11 (SEDAN)
TIDA (C11) SEDAN TA 1.6 Lt gasolina—TA - FWD Sedan & Taxi
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VERSA (N17) TM 4X2 AC 1,6 Lt gasolina—TM — FWD Sedan 5 Taxi
VERSA N17 = 7 n
VERSA (N17) TA4X2 AC 1,6 Lt gasolina—TA— FWD Sedan 5 Taxi
MARCH (K13} TM 4X2 AC 1.6 Lt gasolina — TM — FWD Hatchback 5 P 5 Particular
MARCH (K13) - .
MARCH {K13) TA 4X2 AC 1.6 Lt gasolina—TA - FWD Hatchback S P 5 Particular
QASHQAI (J10) 1.6 QASHQAI {110) 1.6 TM 4X2 1,6 Lt gasolina - TM - 4X2 Utilitario 5 Particular
QASHQAI {110} 2.0 CVT 4X2 2,0 Lt gasolina - CVT - 4X2 Utilitario 5 Particular
HQAI (110} 2.0
R QASHQAI (/10) 2.0 CVT 4X2 FULL 2,0 Lt gasolina - CVT - 4X2 Utilitario 5 Particular
X-TRAIL XTREME (T31) X-TRAIL XTREME (T31) CVT 4X2 2,5 Lt gasolina - CVT - 4X2 Utilitario 5 Particular
X-TRAIL CLASSIC (T30} TA 4X2 2,5t gasolina - TA - 4X2 Utilitario 5 Particular
X-TRAIL CLASSIC (T30} ~ yrov— ~
X-TRAIL CLASSIC (T30) TM 4X4. 2,5 Lt gasolina - TM - 4X4 Utilitario 5 Particular
MURANO Z51 MURANO (Z51) CVT 4X4 3,5 Lt gasolina - CVT - 4X4 Utilitario 5 Particular
PATROL (Y62) PATROL (Y62) TA 4X4 5552cc gasolina —TA — 4X4 Utilitario 6 Particular
STEPWAY (B90) STEPWAY (B90) TM 1598 cc. gasolina - TM- 4X2 Utilitario 5 Particular
Particul
LOGAN (L90) 1.4 TM FAMILIER 1390 cc gasolina = TM — 4X2 Sedén 5 # T'::f'/
LOGAN (L90) 1.4 "
3 ; Particular /
LOGAN {L90) 1.4 TM AC FAMILIER 1390 cc gasolina — TM — 4X2 Sedan 5 Taxi
ENAULT LOGAN (L90) 1.6 TM EXPRESSION 1598 cc. gasolina - TM- 4X2 Sedan 5 Taxi
LOGAN (L90) 1.6 LOGAN (L90) 1.6 TM AC EXPRESSION 1,6 Lt gasolina - TM - FWD Sedan 2 Taxi
LOGAN (L90) 1.6 TM DYNAMIQUE 1,6 Lt gasolina - TM - FWD Sedén 5 Taxi
SANDERO (B90) S0HP TM EXPRESSION 1,6 Lt gasolina - TM - FWD Hatchback 5 Particular
SANDERO (B90) 90HP SANDERO (B90) 90HP TM DYNAMIQUE 1,6 Lt gasolina - TM - FWD Hatchback 5 Particular
SANDERO (BI0) S0OHP TM AUTHENTIC 1,6 Lt gasolina - TM - FWD Hatchback 5 Particular
7.
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DUSTER (H79} 1.6 DUSTER (H79) 1.6 TM 4X2 EXPRESSION 1,6 Lt gasolina - TM - 4X2 Utilitario 5 Particular
KOLEOS (H45) KOLEOS (H45) TM 4X2 (EXPRESSION) 2,5 Lt gasolina - TM - 4X2 Utilitariod] 5 Particular
KOLEOS (H45) KOLEOS {H45) CVT 4X2 (EXPRESSION) 2,5 Lt gasolina - CVT - 4X2 Utilitario 5l Particular
KOLEOS (H45) KOLEOS (H45) CVT 4X4 (PRIVILEGE) 2,5 Lt gasolina - CVT - 4X4 Utilitario e Particular
DUSTER (H79} 2.0 TM 4X2 EXPRESSION 2,0 Lt gasolina - TM - 4X2 Utilitario el Particular
DUSTER (H79) 2.0 DUSTER (H79) 2.0 TM 4X4 DYNAMIQUE 2,0 Lt gasolina - TA - 4X2 Utilitario 5] Particular
DUSTER {H79) 2.0 TA 4X2 DYNAMIQUE 2,0 Lt gasolina - TM - 4%4 Utilitario 5 Particular
ACCENT 1.6STD 1591 cc gasolina —TM — 2FWD Sedan 5 Particular /
Taxi
ACCENT 1.6 n
ACCENT 1.6 A/C 1591 cc gasolina—TM - 2FWD Sedan 5 Particular /
Taxi
ACCENT 1.4 ACCENT 1.4 1396 cc gasolina — TM — 2FWD Sedan S Particular /
Taxi
ELANTRA 1.6 ELANTRA 1.6 1591 cc gasolina — TM — 4x2 Sedan 5 Particular /
Taxi
ELANTRA 1.8 ELANTRA 1.8 1797 cc gasolina —TM — 4X2 Sedan 5 Particular /
Taxi
NEGHYLNDALSIAS HYONDAY SANTA FE SANTA FE 2.4 TM 7P 2359 cc gasolina = TM — 4X2 Utilitario 7 Particular
SANTA FE 2.4 TA 5P 2359 cc gasolina — TA — 4X2 Utilitario 7 Particular
SANTAFE24TA7P 2359 cc gasolina— TA —4X2 Utilitario 7 Particular
SANTA FE 2.4 TA 7P 4X4 2359 cc gasolina — TA — 4X4. Utilitario 7 Particular
TUCSON 2.0 TM 1998 cc gasoling — TM — 4X2 Utilitario S Particular
TUCSON . — -
TUCSON 2.0 AT 1998 cc gasolina—TA —4X2 Utilitario 5 Particular
VELOSTER VELOSTER TM 1591 cc gasolina — TM — 4X2 Coupe 4 Particular
SONATA 2.4 SONATA 24 TA 2359 cc gasolina —TA —4X2 Sedan 5 Particular
8
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110 1.2 110 1.2 1248 cc gasolina — TM — 4X2 Hatchback 5 Particular
1101.1 1101.1 1086 cc gasolina — TM — 4X2 Hatchback B Particular
130 TA FULL 1797 cc gasolina— TA — 4X2 Hatchback 5 Particular
130 130 TA SEMIFULL 1797 cc gasolina— TA —4X2 Hatchback 5 Particular
130T™M 1797 cc gasoling —TM —4X2 Hatchback 5 Particular
EDGE SE EDGE SE 3.5LTA 4X2 3497 cc gasolina— TA —4X2 Utilitario 5 Particular
ESCAPE ESCAPE S 2.5L TA 4X2 2488 cc gasolina—TA —4X2 Utilitario 5 Particular
FOCUS FOCUS S 2.0L TM 4X2 DELANTERA 1999 cc gasolina —TM —4X2 Seddn 5 Particular
JTaxi
QUITO MOTORS FORD EXPEDITION EXPEDITION XLT 5.4L TA 4X4 5409 cc gasolina—TA —4X4 Utilitario 5 Particular
el EXPLORER EXPLORER BASE 3.50 TA 4X2 3497 cogasolina— TA—4X2 Utilitario 7 Particular
EXPLORER XLT 3.5L TA 4X4 3497 cc gasolina— TA —4X4 Utilitario 7 Particular
ECOSPORT 2.0L TM 4X2 1999 cc gasolina — TM —4X2 Utilitario 5 Particular
ECOSPORT — e -
ECOSPORT TITANIUM 2.0L TA 4X2 1999 cc gasolina - TA ~ 4X2 Utilitario 5 Particular
Gol GOl 1598 cc gasolina — TM — 4X2 Hatchback 5 Particular
TOUAREG TOUAREG 2995 cc gasolina — TA - 4X4 Utilitario 5 Particular
TINGUAN MOTOR CAWA TA 1984 cc gasolina — TA — 4X4 Utilitario 5 Particular
TIGUAN
TINGUAN MOTOR CAWB 1984 cc gasolina — TA — 4X4 Utilitario 5 Particular
FISUM SA. VOLKSWAGEN - VOYAGE MANUAL 1599 cc gasolina — TM — 4X2 Sedan 5 Particular
VOYAGE AUTOMATIZADO 1599 cc gasolina — TA —4X2 Sedan 5 Particular
) Particular /
JETTATM 2480 cc gasolina —TM —4X2 Sedan 5 Faxi
JETTA
5 Particular /
JETTATA 2480 cc gasolina— TA - 4X2 Sedan 5 )
ax|
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Particul
eGSO S LF7160L1 LF7160L1 1587cc gasolina — TM — 4X2 Sedan 5 il T'c” A
LIFAN 2l
WA,
> LF6430 LF6430 1794cc gasolina—TM —4X2 Utilitario 5 Particular

1.3. VEHICULOS AUTOMOTORES PARA TRANSPORTE DE PASAJEROS

SUBCLASE (CATEGORIA): M2 (PBV < 5000 kg) (Capacidad de plazas > 8)

REPRESENTANTE

MARCA VERSION

DESCRIPCION DE LA VERSION APLICACION

MODELO

CARNIVAL CARNIVAL 2900 cc diesel - TM - 4X2 Furgoneta de pasajeros I Particular /Turismo
AEKIAS.A. KIA
PREGIO PREGIO TURBOCARGADO 3000 cc diesel - TM - 4X2 Furgoneta de pasajeros 17 Escolar / Turismo
COUNTY SWB TURISMO 3907 cc diesel - TM —4X2 | Furgoneta de pasajeros 16 Turismo
COUNTY TURISMO
COUNTY LWB TURISMO 3907 cc diesel — TM — 4X2 Microbis 20 Turismo
HEHTUNDAL > A LUNDO! e COUNTY SWBESCOLAR | 3907 cc diésel ~TM—4x2 Microbds 2 Escolar
EOINTEWE COUNTY LWB ESCOLAR 3907 cc diésel - TM — 4X2 Microbds 26 Escolar
ESCOLAR
CHERY VAN CHERY VAN 1297 cc gasolina TM —4X2 Minivan 8 Particular /Turismo
CINASCAR CHERY T i g 1 ml
PRACTIVAN PRACTIVAN KARRY Q22L 1173 cc gasolina — TM — 4X2 Minivan 11 Particular /Turismo
KINGMOTORS JOYLONG HKL6600C HKL6600C 2498 cc diesel - TM —4X2 | Furgoneta de pasajeros 18 Escolar / Turismo
CRAFTER 30 CRAFTER 30 1968 cc diesel - TM —4X2 | Furgoneta de pasajeros 17 Turismo
FISUM S.A. VOLKSWAGEN CRAFTER 50 CRAFTER 50 1968 cc diesel — TM — 4X2 Microbds 22 Turismo
CRAFTER 30 CRAFTER 30 1968 cc diésel - TM — 4X2 Furgoneta de Pasajeros 17 Escolar
COMERCIAL CARLOS JAC HFC6591KH HFC6591KH 2771 cc diesel - TM - 4X2 Furgoneta de pasajeros 17 Turismo/ Escolar
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ROLDAN CIA. LTDA. HK6700K4 | HK6700K4 3800 cc Diesel - TM 4x2 Micrabis 21 Turismoj Escolar
A4212 2798 cc diesel - TM—4X2 | Furgoneta de pasajeros | 17 Turismo
COMREIVICSA. IVECO POWER DAILY
A50.12 2798 cc diesel - TM—4X2 | Furgoneta de pasajeros | 20 Turismo
FOTON D;CECUADOR FOTON BI6536B1DDA-52 | BJ6536B1DDA-52 2771cc diésel — TM -4X2 Furgoneta de Pasajeros 17 ESCOLAR
MOSUMI S.A. Y ROSA
CORPORACION MITSUBISHI - FUSO | BEG39ILMSHNR 3.9 | ROSA Biii?an;@ng 2P | 3907 cc diesel - TM - 4x2 Microbis 2 Turismo
AUTOMOTRIZS A. 26P 4X2 TM DIESEL
GARNE'::.E:P'NOSA KING LONG XMQ 6608 NE3 ’ XMQ 6608 NE3 3760 cc didsel - TM—4X2 Microbds 20 Escolar
AUTOLIDER ECUADOR | - ysepcepis BENZ SPRINTER 515 SPRINTER 515 2146 cc digsel - TM — 4X2 Microbus 21 Turismo

VEHICULOS AUTOMOTORES PARA TRANSPORTE DE PASAJEROS

SUBCLASE (CATEGORIA): M3 (PBV 2 5000 kg) (Capacidad de plazas 2 18)

REPRESENTANTE MARCA MARCA MODELO VERSION DESCRIPCION DE LA VERSION CAP.PAS. APLICACION
XMQ6129Y2 XMQ6129Y2 8.8 Lt diesel - TM - 4X2 Bus 45 Turismo
GARNER ESPINOSA C.A. KING LONG XMQB800 XMQE800 4.4 1t diesel - TM - 4X2 Minibs 31 Turismo
‘ XMQB300 XMQ6300 6.7 Lt diesel - TM - 4X2 Bus 39 Turismo
COMERCIAL CARLOS
ROLDANGIS [TDR ANKAI HFF6110TK10D HFF6110TK10D 8.9 Lt. Diesel - TM 4x2 Bus a2 Turismo
RETARDER [ BONLUCK IXK6128 IXK6128 11596 cc Diesel —TM 4X2 Bus 42 Turismo
ZKG6831HE ZK6831HE 6.7 Lt. Diesel — TM 4x2 Minibls 30 Turismo
ECUAYUTONG SA. YUTONG 7K6118H ZK6119H 8.9 Lt. Diesel - TM 4x2 Bus 40 Turismo
ZK6100HB ZK6100HB 8.3 Lt, Diesel - TM 4x2 Bus 41 Turismo
Ll
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ZK6129H ZK6129H ESTANDAR 8.9 Lt. Diesel - TM 4x2 Bus 42 Turismo
7K6129H ZK6129H EXTENDIDO 8.91Lt. Diesel - TM 4x2 Bus ) RS
Interprovincial
ZK6107HA ZK6107HA 8.9Lt. Diesel - TM 4x2 Bus a1 plishiay
Interprovincial
LCK6107H LCK6107H 6690 cc Diesel - TM 4X2 Bus 42 Turismo
DISMUNDI ZHONGTONG
LCK6798H LCK6798H 4460 cc Diesel - TM 4X2 Minibis 30 Turismo
NEOHYUNDAI HYUNDAI UNIVERSE UNIVERSE 12300 cc Diesel —TM 4X2 Bus 44 Turismo
MEGA BTR - K310 A MEGA BTR —K310 A -
NEOECUABUS S.A. NEOBUS-SCANIA X2/ X2/ 9290 cc Diesel — TM 6X2 Bus articulado 160 Urbano
KLQE109E3 KLOS109E3 6690 cc Diesel - TM 4X2 Bus 42 Turismo
AUTOMEKANO S.A. HIGER
KLOB119E3 KLQB119E3 8849 cc Diesel - TM 4X2 Bus 43 Turismo
XML6127/13 XML6127)13 10800 cc diesel TM 4X2 Bus 42 Turismo
AUTOLINE S.A. GOLDEN DRAGON XML6125153 XML6125153 10800 cc diesel TM 4X2 Bus 42 Turismo
XML6127J12 - €300 20 | XML6127J12 - C300 20 8300 cc diesel TM 4X2 Bus 42 Turismo
ZHONG XING CIA LTDA YOUGMAN INPE126A INPE126A 10800 cc diesel TM 4X2 Bus 42 Turismo

1.5. CARROCERIA IMPORTADA PARA TRANSPORTE DE PASAJEROS
SUBCLASE (CATEGORIA): M3 (PBV 2 5000 kg) (Capacidad de plazas > 16)

Nota: Las carrocerias importadas deben someterse a un proceso de verificacion de lote por el ente designado conforme a las normas y reglamentos técnicos INEN vigentes

CAP.PAS

REPRESENTANTE MARCA MARCA MOl PROCEDENCIA CHASIS QUE APLICA (total) APLICACION
Scania K380 B 4X2 44 Bus interprovincial / bus turismo
ECUABRASCO S.A. MARCOPOLO PARADISO 1200 COLOMBIA Scania K310 B 4X2 44 Bus interprovincial / bus turismo
Scania K360 B 4X2 44 [ Bus interprovincial / bus turismo
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Scania K410 B 4X2 44 Bus interprovincial / bus turismo

NEOECUABUS S.A NEOBUS MEGA (4P) BRASIL Volkswagen 17.210 0D 90 Bus urbano
Scania K310 B 4X2 44 Bus interprovincial / bus turismo
Scania K360 B 4X2 44 Bus interprovincial / bus turisma
MARCOPOLO S.A. MARCOPOLO VIAGGIO 1050 G7 BRASIL Scania K 380 B 4X2 a4 Bus |ﬂlevpr0vma) bus turismo
Scania K410 B 4X2 44 Bus interprovincial / bus turismo
Volkswagen 17.260 EOT 44 Bus interprovincial / bus turismo

1.6. VEHICULOS AUTOMOTORES PARA TRANSPORTE DE CARGA

SUBCLASE (CATEGORIA): N1 (PBV < 3500 kg)

MODELO VERSION DESCRIPCION DE LA VERSION VARIANTE |  APLICACION

HILUX DIESEL HILUX 4X4 CD DIESEL CCT - 2,5 Lt diesel -TM 4X4 Camioneta Doble cabina Carga mixta
HILUX DIESEL HILUX 4X2 CD DIESEL CET - 2,5 Lt diesel -TM 4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta
HILUX DIESEL CET HILUX 4X2 CD NO AA DIESEL CET — 2494 cc diesel -TM 4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta
HILUX DIESEL CCT HILUX 4X4 CD DIESEL CCT - 2494 cc diesel -TM 4X4 Camioneta Doble cabina Carga mixta
HILUX DIESEL CFT HILUX 4X2 CD DIESEL TM 2.5 4P CFT - 2494 cc diesel -TM 4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta
TOYOTA DEL TOYOTA
ECUADOR S.A. HILUX DIESEL COTHILUXAXS CE:‘A DIESELTM 2.5 | 57 _ 2494 cc diesel -TM 4x4 Camioneta Doble cabina | Cargamixta
HILUX GASOLINA HILUX 4X2 CD ETT - 2,7Lt gasolina- TM 4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta
HILUX GASOLINA HILUX 4X2 CS CHASIS EST-2,7Lt gasolina-TM4X2 | Chasis cabinado | Cabinasimple | Carga liviana
HILUX GASOLINA HILUX 4X2 CS EKT - 2,7Lt gasolina- TM 4X2 Camioneta Cabinasimple | Carga liviana
HILUX GASOLINA HILUX 4X4 CS BST-2,7 Lt gasolina- TM 4X4 Camioneta Cabinasimple | Carga liviana
13
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HILUX GASOLINA HILUX 4X4 CD BRT- 2,7 Lt gasolina - TM 4X4 Camioneta Doble cabina | Carga mixta
WINGLE 2.8 DIESEL WINGLE CS 4X2 SEMIFULL DIESEL 2.8 2,8 Lt diesel - TM - 4X2 Camioneta Cabinasimple | Carga liviana
WINGLE 2.8 DIESEL WINGLE CD 4X2 SEMIFULL DIESEL 2.8 2,8 Lt diesel - TM - 4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta
WINGLE 2.8 DIESEL WINGLE CS 4X4 SEMIFULL DIESEL 2.8 2,8 Lt diesel - TM - 4X4 Camioneta Cabinasimple | Carga liviana
WINGLE 2.8 DIESEL WINGLE CD 4X4 FULL DIESEL 2.8 2,8 Lt diesel - TM - 4X4 Camioneta Doble cabina Carga mixta
AMBACAR CIA. eV WINGLE 2.2 GASOLINA WINGLE CD 4X2 FULL gasolina 2.2 2200 cc gasolina TM 4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta
LTDA. WINGLE 2.2 GASOLINA | WINGLE CD 4X2 SEMIFULL gasolina 2.2 2200 cc gasolina TM 4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta
WINGLE 2.2 GASOLINA WINGLE CD 4X2 STD gasolina 2.2 2200 cc gasolina TM 4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta
WINGLE 2.2 GASOLINA WINGLE CS 4X2 FULL gasolina 2.2 2200 cc gasolina TM 4X2 Camioneta Cabina simple | Carga liviana
WINGLE 2.2 GASOLINA | WINGLE CS 4X2 SEMIFULL gasolina 2.2 2200 cc gasolina TM 4X2 Camioneta Cabinasimple | Carga liviana
WINGLE 2.2 GASOLINA WINGLE CS 4X2 STD gasolina 2.2 2200 cc gasolina TM 4X2 Camioneta Cabina simple | Carga liviana
K2700 K2700 CS BOX TM 2.7 4X2 2,71tdiesel - TM - 4X2 Camioneta Cabinasimple | Carga liviana
AEKIAS.A. KIA K2700 K2700 CD AC 2.7 4P 4X4 TM 2,7 Lt diesel - TM - 4X4 Camioneta Cabina doble Carga mixta
K3000 K3000 3,0Ltdiesel - TM - 4X2 Camioneta Cabinasimple | Carga liviana
BT-50STD FL 2.2 CD TM 4X2 2200 cc gasolina —TM -4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta
BT-50 2.2 L gasolina BT-50 STD FL 2.2 CSTM 4X2 2200 cc gasolina — TM -4X2 Camioneta Cabina simple | Carga liviana
BT-50 CH STD FL 2.2 CS TM 4X2 2200 cc gasolina ~ TM -4X2 Chasis cabinado | Cabinasimple | Carga liviana

BT50 STD CRD FL 2.5 CD 4X2 TM o = v 3
MARESA MAZDA DIESEL 2499 cc diesel —=TM - 4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta

2 BT50 TSX OUTDOORS CRD AC 2.5 CD % T ; 2 > -
BT-50 2.5 diesel 4% TM DIESEL 2499 cc diesel — TM - 4X4 Camioneta Doble cabina Carga mixta
S CR;E‘;EZLS SELLCHILY 2499 cc diesel —TM - 4X4 Camioneta Doble cabina Carga mixta
BT-50 2.6L gasolina BT-50 ACTION FLAC 2.6 CD 4X2 TM 2606 cc gasolina—TM — 4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta
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BT-50STD FLAC 2.6 CD 4X4 TM 2606 cc gasolina—TM — 4X4 Camioneta Doble cabina Carga mixta
BT-50 ACTION FLAC 2.6 CD 4X4 TM 2606 cc gasolina — TM — 4X4 Camioneta Doble cabina Carga mixta
BT-50 STD FL AC 2.6 CS 4X4 TM 2606 cc gasolina— TM — 4X4 Camioneta Cabina simple | Carga liviana
D-MAX 2.5L EGD- N Z'SLASZMSIS DIESERTM 2499 cc diesel TM 4X2 Chasis cabinado | Cabinasimple | Carga liviana
D-MAX 2.51 LUV D-MAX 2.50 DIESEL CS TM 4X2 2499 cc diesel TM 4X2 Camioneta Cabinasimple | Carga liviana
D-MAX 2.5L DMAX 2.5L DSL CS TM STD DIESEL 2499 cc diesel TM 4X2 Camioneta Cabina simple | Carga liviana
D-MAX 2.4L LUV D-MAX 2.4L CS TM 4X2 2399 cc gasolina -TM - 4X2 Camioneta Cabinasimple | Carga liviana
D-MAX 2.4L LUV D-MAX 2.4L CD TM 4X2 ACTIVA 2399 ccgasolina -TM - 4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta
D-MAX 2.4L LUV D-MAX 2.4L CS TM 4X2 ACTIVA 2399 cc gasolina -TM - 4X2 Camioneta Cabinasimple | Carga liviana
D-MAX 2.4L LUV D-MAX 2.4L HS CD TM EXTREME 2399 cc gasolina -TM - 4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta
D-MAX 2.4L LUV D-MAX 2.4L CD TM 4X2 OPTIMA 2399 cc gasolina -TM - 4X2 Camioneta Daoble cabina Carga mixta
D-MAX 2.4L LUV D-MAX 2.4L CSTM 4X2 OPTIMA 2399 cc gasolina -TM - 4X2 Camioneta Cabinasimple | Carga liviana
GENERAL MOTORS CHEVROLET D-MAX 3.0L LUV D-MAX 3.0L DIESEL CD TM 4X2 2999 cc diesel - TM - 4X2 Camioneta Doble cabina | Cargamixta
D-MAX 3.0L LUV D-MAX 3.0L DIESEL CD TM 4X4 2999 cc diesel - TM - 4X4 Camioneta Doble cabina Carga mixta
D-MAX 3.0L LUV D-MAX 3.0L DIESEL CS TM 4X4 2999 cc diesel - TM - 4X4 Camioneta Cabina simple | Carga liviana
D-MAX 3.0L DMAX 3.0L CS 4X4 TM AC 2999 cc diesel - TM - 4X4 Camioneta Cabinasimple | Carga liviana
D-MAX 3,0L DMAX 3.0L CD 4X2 TM STD 2999 cc diesel - TM - 4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta
D-MAX 3.0L DMAX 3.0L CD 4X4 TM STD 2999 cc diesel - TM - 4X4 Camioneta Doble cabina Carga mixta
D-MAX 3.0L DMAX 3.0L CD 4X4 TM FULL 2999 cc diesel - TM - 4X4 Camioneta Doble cabina Carga mixta
D-MAX V6 3.5L LUV D-MAX 3.5L V6 CD TM 4X4 FULL 3,5 Lt diesel - TM - 4X4 Camioneta Doble cabina Carga mixta
D-MAX V6 3.5L LUV D-MAX 3.5L V6 CD TM 4X4 AC 3,5 Lt diesel - TM - 4X4 Camioneta Doble cabina Carga mixta
D-MAX V6 3.5L LUV D-MAX 3.5L V6 CD TM 4X2 3,5 Lt diesel - TM - 4X2 Camioneta Doble cabina Carga mixta
15
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NAVARA (40) NAVARA (D40) CD TM 4X2 2.5 Ldiesel - TM —4X2 Camioneta Cabina doble Carga mixta
AUTOMOTORES Y N NP300 FRONTIER D22 CS TM 4X2 2,4 Lgasolina—TM—4x2 Camioneta Cabina simple | Carga liviana
ANEXOS NP300 FRONTIER D22 |  NP300 FRONTIER D22 CD TM 4X2 2,4 L gasolina — TM - 4x2 Camioneta | Cabina doble | Cargamixta
NP300 FRONTIER D22 CD TM 4X4 2,4 Lgasolina—TM —4x4 Camioneta Cabina doble Carga mixta
F-150 5L F-150 SUPER CREW 5.0L TA 4X4 4951cc gasolina ~ TA - 4X4 Camioneta Cabina doble Carga mixta
F-150 REGULAR CAB 3.7L TA4X2 3726¢c gasolina—TA - 4X2 Camioneta Cabinasimple | Carga liviana
QUITSO/Q/ICOITORS FORD F-1503.7L F-150 REGULAR CAB 3.7L TA 4X4 3726cc gasolina — TA - 4X4 Camioneta Cabinasimple | Carga liviana
o F-150 SUPER CREW 3.7L TA 4X2 3726¢c gasolina—TA—4X2 Camioneta Cabina doble Carga mixta
RANGER RANGER CREW CAB XLS 2,51 TM 4X2 2488cc gasolina — TM — 4X2 Camioneta Cabina doble Carga mixta
SCORPIO PICK UP CABINA DOBLE 4X4 2179cc diésel = TM — 4X4 Camioneta Cabina doble Carga mixta
SCORPIO PICK UP CABINA DOBLE 4X2 2179cc diésel — TM — 4X2 Camioneta Cabina doble Carga Mixta
IHDATEROCios MAHINDRA SCORPIO PICK UP SCCREDRICK U:XiABINA SENCLS 2179cc diésel - TM - 4X4. Camioneta Cabina Simple | Carga Liviana
SCORPIO PICK UP CABINA SENCILLA
50 2179cc diésel — TM — 4X2 Camioneta Cabina Simple | Carga Liviana
AMAROK DIESEL MOTOR CNFB 4X2 TM 1968 cc diésel — TM — 4X2 Camioneta Cabina Doble Carga Mixta
FISUM S.A. VOLKSWAGEN AMAROK [ AMAROK DIESEL MOTOR CNFB 4X4 TM 1968 cc diésel — TM — 4X4 Camioneta Cabina Doble Carga Mixta
AMAROK DIESEL MOTOR CNEA 4X2 TM 1968 cc diésel — TM — 4X2 Camioneta Cabina Doble Carga Mixta
AMAROK DIESEL MOTOR CSHA 4X4 TA 1968 cc diésel - TM — 4X4 Camioneta Cabina Doble Carga Mixta

VEHICULOS AUTOMOTORES PARA TRANSPORTE DE CARGA
BCLASE (CATEGORI 2 (3500 kg<PBV< 12000 kg)
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FRR S0L CHASIS CABINADO 5193 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 10600 7480 Carga pesada
NLR NLR 55E CHASIS CABINADO 2771 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2D 4600 2840 Carga pesada
NMR NMR 85H CHASIS CABINADO | 2999 cc diésel TM 4X2 Camién mediano 2DA 5600 3510 Carga pesada
SENERALMUTORY | K CHEVROEEL NPR NPR 75H CHASIS CABINADO | 5193 ccdiesel TMAX2 | Camiénmediano | 20A | 8165 5500 | Carga pesada
NPR HERZ L(Pik:;i:éRC)AmNADO 5193 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 7165 4500 Carga pesada
NQR NQR 75L CHASIS CABINADO 5193 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 8845 6000 Carga pesada
DUOLIKA C22-032 DUOLIKA C22-032 4260 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 208 10350 6000 Carga pesada
DUOLIKA C35-032 DUOLIKA C35-032 4260 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 208 12300 7150 Carga pesada
DUOLIKA T83-028 DUOLIKA T83-028 4260 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 208 10050 6000 Carga pesada
DUOLIKA Q22-821 DUOLIKA 022-821 2660 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2D 4900 2500 Carga pesado
CINASCAR DEL DUOLIKA E33-821 DUOLIKA E33-821 2660 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 6250 3500 Carga pesada
ECUADOR S.A. DONGEENS DUOLIKA E32-924 DUOLIKA E32-924 2660 cc diesel TM4X2 | Camion mediano 2DA 5750 3000 Carga pesada
CAPTAIN C C24-732 3900 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 208 10800 6000 Carga Pesada
CAPTAIN C C24
CAPTAIN C C24-711 3900 cc diesel TM 4X2 Camion Mediano 208 10800 6000 Carga Pesada
CAPTAIN C C66 CAPTAIN C C66-727 3900 cc diesel TM 4X2 Camién Mediano 2DA 8450 4500 Carga Pesada
HFC1035K 2771 cc diesel TM4X2 | Camién mediano 20 4850 2500 Carga pesada
HFC1035 HFC1035KD 2771 cc diesel TM 4X2 Camion mediano 2D 4550 2050 Carga pesada
O || aisc HFC1035KRD 2771 ccdiésel TMAX2 | Camionmediano | 2D 4650 2500 | Carga pesada
HFC 1040KL 2771 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2D 5300 3000 Carga pesada
HERAGH HFC 1040K2 2771 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 5740 3490 Carga pesada
17
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HFC 1050K HFC 1050K 3920 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2D 6700 3700 Carga Pesada
HFC1063KR1 HFC1063KR1 3900 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 8500 6900 Carga Pesada
HFCI083KR1 HFC1083KR1 3800 cc diesel TM 4X2 | Camién mediano 2DB 11410 7000 Carga Pesada
HD65 LWB WIDE 3907 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 6500 4145 Carga Pesada
HD65 SWB NARROW 3907 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 6500 4270 Carga Pesada
HDES HD6S SWB WIDE 3907 cc diesel TM4X2 | Camién mediano 20 6500 4180 | Carga Pesada
HD 65 LWB WIDE 207 E(CE?:S;;;M 2 | Camion mediano |  20A 6500 3040 | Carga Pesada
HDE5 LWB WIDE 3907 cc diésel TM4X2 | Camioén mediano 2DA 6500 3940 Carga Pesada
HD65 (KOREA) HD65 SWB NARROW 3907 cc diésel TM 4X2 Camién mediano 2DA 6500 4270 Carga Pesada
NEOHYUNDAIS.A. HYUNDAI HDGS SWB WIDE 3907 cc diésel TM4X2 | Camién mediano 2DA 6500 3940 Carga Pesada
HD72 LWB 3907 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 7800 4780 Carga Pesada
it HD 72 LW8 WIDE = “C(gijfa')w 21 Camién mediano | 20A 7300 4780 | Carga Pesada
HD 72 LWB WIDE RI0ACAEElIMA | o i o 2DA 7300 4780 Carga Pesada
(Ecuador)
HD78 HD78 LWB 3907 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 7800 5225 Carga Pesada
HD78 HD78 LWB WIDE S0P C(iglé:;;:)m 21 Camion mediano | 20A 7800 5225 | Corga Pesada
FC9l FCOMISA 5123 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DB 10400 7355 Carga Pesada
XZu XZU 640L HKMLI3 4009 cc diesel TM RWD | Camidn Mediano 2D 4550 2520 Carga Pesada
TEOJAMA XZu XZU 710L HKFML3 4009 cc diesel TM 4X2 Camion Mediano 2DA 5500 3205 Carga Pesada
COMERCIALY HINO 9 Chasis doble
MAVESA S.A. pedl] XzU 710L QKFML3 4009 cc diesel TM RWD o 204 5500 3025 Carga Pesada
XzZu XZU 710L HKFQL3 4009 cc diesel TM 4X2 Camion Mediano 2DA 5500 3060 Carga pesada
XZu X2U 710L HKFRL3 4009 cc diesel TM 4X2 Camion Mediano 2DA 7500 5015 Carga pesada
18
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XzZu XZU 720L HKFQL3 4009 cc diesel TM 4X2 Camién Mediano 2DA 6500 4045 Carga pesada
Xzu XZU 720L HKFRL3 4009 cc diesel TM 4X2 Camion Mediano 2DA 7500 5000 Carga pesada
Xzu XZU 423L-HKMRD3 4009 cc diesel TM 4X2 Camién Mediano 2DA 7500 5070 Carga pesada
XZu XZU 4231-HKMQD3 4009 cc diesel TM 4X2 Camién Mediano 2DA 6500 4120 Carga pesada
XzZu XZU 413L-HKMMD3 4009 cc diesel TM 4X2 Camidn Mediano 2DA 5500 3245 Carga pesada
XZu XZU 413L-HKMQD3 4009 cc diesel TM 4X2 Camion Mediano 2DA 6500 4135 Carga pesada
GD8J GD8ILSA 7684 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DB 11900 8080 Carga pesada
AUTOCOMERCIO
AULILIOY DONGFENG DFL1080B DFL1080B 4500 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 8490 5090 Carga Pesada
ASTUDILLO CIA. B
LTDA.
BJ1089VEJEA — FA BJ1089VEJEA—FA 3760 cc diesel TM 4X2 Camioén mediano 2DA 9000 5500 Carga Pesada
SAVREH S.A. FOTON BJ5129VICED —FA BJ5129VICED —FA 3760 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 11300 7000 Carga Pesada
BI1043V8IE6 — D BI1043V8IE6—D 3432 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 6000 3640 Carga Pesada
IX1062TG23 IX1062TG23 2771 cc diesel TM 4X2 Camioén mediano 2DA 6705 4000 Carga Pesada
JX1032D JX1032D 2771 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2D 3480 2000 Carga liviana
AMBACAR CIA LTDA IMC
1X1090TR23 1X1090TR23 4260 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 10840 6500 Carga Pesada
JX1043DL2 JX1043DL2 2771 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 20 6005 3530 Carga Pesada
AUIChERAHORTE UD TRUCKS MKB214FHHE MKB214FHHE 6925 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 10400 6155 Carga Pesada
AUTOMOTORES BJ1039V3ID3-B BJ1039V3ID3-B 2771 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 20 4600 2310 Carga pesada
FORLAND
ELCAMER SA. BJ1059VCIDG-3 BJ1059VCID6-3 2771 cc diesel TM4X2 | Camion mediano 20 5420 3130 Carga pesada
F-550 SUPER DUTY TA 4X2 6651 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 8164,75 4783,18 Carga Pesada
QUITO MOTORS F:550 - = -
SACI FORD F-550 SUPER DUTY TA 4X4 6651 cc diesel TM 4X4 Camién mediano 2DA 8164,75 4624,88 Carga Pesada
F-450 F-450 SUPER DUTY TA 4X2 6651 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 7484,35 4102,79 Carga Pesada
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F-450 SUPER DUTY TA 4X4 6651 cc diesel TM 4X4 Camién mediano 2DA 8164,75 394448 Carga Pesada
BI5039V3BD3-SA BIS039V3BD3-SA 2771 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2D 4540 2740 Carga pesada
Fguo;‘D(D)iL FOTON BJ5039V3BD3-SA BI5039V3BD3-5A A/C 2771 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 20 4540 2740 Carga pesada
BI1061VCIEA-F BI1061VCIEA-F 3760 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 2DA 8200 5110 Carga Pesada
INTRANS VOUGNWAGE WORKER 8.150 WORKER 9.150 4300 cc diesel TM 4X2 | Camién mediano 208 8150 5060 Carga pesada
BJ1059VCIDG-3 BJ1059VCID6-3 2771 ccdiesel TM4X2 | Camién mediano |  2DA 5420 3130 | Carga pesada
INCAPOWER S.A. FORLAND
BJ1049VIIEB-A BJ1049VIIEE-A 3990 cc diesel TM 4X2 Camién mediano 208 6900 4130 Carga pesada
CANTER
FE84PE6SLNR 3.9 CEMIER FES‘:‘:(E;SLNR S 3908 cc diésel TM 4X2 Camion Mediano 2DA 6500 4160 Carga pesada
2P 4X2
CANTER CANTER FE85PGBSLNR 3.9
CORPORACION | /oo oo | FESSPGESLNR 3.9 i 3908 cc diésel TM4X2 | Camién Mediano |  2DA 7500 4975 Carga pesada
AUTOMOTRIZS.A. - e 2P ax2 pax2
MOSUMISA. CANTER
FE8SPHZSLNR 3.9 CARLED FEsSIEgZSLNR 2t 3908 cc diésel TM 4X2 Camién Mediano 2DA 8200 5620 Carga pesada
2P 4X2
FE71PBNSLNR FE71PBNSLNR 3908 cc diésel TM 4X2 Camién Mediano 2DA 4700 3375 Carga pesada
CRONOS 2.55TD 3298 cc diésel TM 4X2 Camion Mediano 2DA 5000 2500 Carga pesada
CRONOS 2.5
CRONOS 2.5 4R A/C 3298 cc diésel TM 4X2 Camién Mediano 2DA 5000 2500 Carga Pesada
CRONOS 3 CRONOS 3 STD 3298 cc diésel TM 4X2 Camién mediano 2DA 5200 3000 Carga pesada
aMmc CRONOS 4 CRONOS 4 STD 4087 cc diésel TM 4X2 Camion Mediano 2DA 6500 4000 Carga Pesada
IMVERESA
CRONOS 5 C/S 4087 cc diésel TM 4X2 Camién Mediano 2DA 9500 5000 Carga Pesada
CRONOS 5 CRONOS 5 C/S A/C 4087 cc diésel TM 4X2 Camién Mediano 2DA 9500 5000 Carga Pesada
CRONOS 5 C/M 4087 cc diésel TM 4X2 Camion Mediano 2DA 9500 5000 Carga Pesada
YUEJIN NJ1042 NJ1042 A/C 2800 cc diésel TM 4X2 Camién Mediano 2DA 6020 3500 Carga Pesada
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1.8, VEHICULOS AUTOMOTORES PARA TRANSPORTE DE CARGA

UBCLASE (CATEGORIA): CATEGORIA N3 (PBV > 12000 kg)
TIPO
{MTOF)
T3

[
REPRESENTANTE DE ‘ CAP. CARGA

O ARRASTRE ‘ APLICACION
(Kg.)

DESCRIPCION DE LA

VERSION VERSION

LA MARCA MODELO

PREMIUM LANDER PREMIUM LANDER X 16000/
140.26T 140.26T 10837 cc diesel -TM- 6X4 | Tracto camién 26000 27000 Carga pesada
KERAX 500.34T KERAX 500.34T 12700 cc diesel -TM -6X4 | Tracto camién hE:] 26000 1267?)%%/ Carga pesada
7
KERAX 440.34T KERAX 440.34T 6X4 HD | 10837 cc diesel -TM- 6X4 | Tracto camién T3 27000 ]2;:;&./ Carga pesada
FATOSLA RENAULT KERAX £40.347T 6X4 HD 10837 cc diésel -TM-6X4 Volqueta V3A 27000 14290 Carga Pesada
MIDLUM 280.16T MIDLUM 280.16T 4100 7146 cc diesel -TM-4X2 | Camidn Pesado 208 16000 11191580%/ Carga pesada
MIDLUM 280.16T MIDLUM 280.16T 3500 7146 cc diesel -TM-4X2 | Camién Pesado 2DB 16000 1216108;)%/ Carga pesada
PREMIUN 440.25T PREMIUN 440.25T 6X2 . i . 17017/ .
6X2 PUSHER PUSHER 10837 cc diesel -TM- 6X4 | Tracto camidn T3 25000 27000 Carga pesada
M2106 T CABINA = - 11150/
M2106 SENCILLA 6400 cc diesel- TM -4X2 | Tracto camion T2 16500 18000 Carga pesada
M2106 T CABINA o ¢ 11710/
M2106 EXTENDIDA 6400 cc diesel- TM -4X2 | Tracto camion T2 17100 18000 Carga pesada
M2106 M2106 C 6400 cc diesel- TM -4X2 | Cami6n Pesado 2D8B 18500 13000 Carga pesada
| Il
BUDRIE FEEGHIERES M2106 M2106 ST 4X2 CE 6400 cc diesel- TM -4X2 | Camidn Pesado 2DB 17800 12040 Carga pesada
M2106 M2106 ST 6X4 CE 6400 cc diesel- TM -6X4 | Camién Pesado 3-A 26950 19750 Carga pesada
M2106 M2106 TR 6X4 6400 cc diesel- TM -6X4 | Tracto camidn T3 26954 19984 Carga pesada
M2112 M2112 C 12800 cc diesel- TM-6X4 | Camién Pesado 3-A 32700 24480 Carga pesada
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X 18175/
M2112 M2112 T 12800 cc diesel- TM-6X4 | Tracto Camidn T3 26045 41000 Carga pesada
. Camidn
M2112 M2112 M 12800 cc diesel- TM-8X4 2 4-C 31954 20754 Carga pesada
hormigonero
M2112 M2112C8X4 12800 cc diesel- TM-8X4 | Camidn Pesado 4-C 30909 21849 Carga pesada
M2112 M21125T8X4 12800 cc diésel TM 8X4 tamion ac | 30853 19403 | CargaPesada
Hormigonero
CL 120 CUMMINS CL 120 CUMMINS 15000 cc diesel- TM -6X4 | Tracto camion 13 27500 | 18800/45450 | Carga pesada
CL 120 DETROIT CL 120 DETROIT 12700 cc diesel- TM -6X4 | Tracto camidn T3 27500 | 19000745450 | Carga pesada
CL1200D CL120DDCAB34 12700 cc diesel- TM -6X4 | Tracto camién T3 27500 | 19300/45450 | Carga pesada
ARGOSY T ARGOSY T 14900 cc diesel-TM-6X4 | Tracto camion T3 28182 | 20432/27000 | Carga pesada
4300 4900 FADD 14000 cc diesel - TM-6X4 | Tracto camion 3 26906 | 17852/21094 | Carga pesada
WESTERN STAR 180703/
4900 FA 4300 FA 14900 cc diesel - TM-6X4 | Tracto camion 3 26905,6 1854:8 Carga pesada
CAMIONES Y BUSES SCANIA GABO AGX4 G460 ABX4 12740 cc diesel-TM - 6X4 | Tracto camidn T3 20178 27000 Carga pesada
DEL ECUADOR RS80 A6X4 R580 A6X4 15607 cc diesel-TM - 6X4 | Tracto camién 3 25500 | 14734/48500 | Carga pesada
FSR 34N CHASIS i 2 | =
FSR CABINADO 7790 cc diesel TM 4X2 | Chasis cabinado 2DB 13000 9185 Carga pesada
FTR 34P CHASIS
FTR CABINADO 7790 cc diesel TM 4X2 | Chasis cabinado 2DB 15500 10485 Carga pesada
FVR 34K CHASIS ..» = 5 T 5
FVR CABINADO 7790 cc diesel TM 4X2 | Chasis cabinado 2DB 18000 13090 Carga pesada
GENERAL MOTORS CHEVROLET FVR FVR 34K TRACTO CABEZAL | 7790 cc diesel TM 4X2 | Tracto camidn T2 26500 13090 Carga pesada
FVR 34Q CHASIS — — X
FVR CABINADO 7790 cc diesel TM 4X2 | Chasis cabinado 2DB 18000 12700 Carga pesada
FvZ FVZ 34P CHASIS 7790 cc DIESEL TM 6X4 | Chasis cabinado 3A 26000 19145 Carga Pesada
CABINADO
FVZ FVZ 34T CHASIS 7790 cc DIESELTM 6X4 | Chasis cabinado 3A 26000 18845 Carga Pesada
CABINADO
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CYZ51L 14256 cc DIESEL TM 6X4 | Camién pesado 3A 26000 17600 Carga pesada
cvz
CYZ51PLD3T175 14256 cc DIESEL TM 6X4 | Camién Pesado 3A 26000 16915 Carga Pesada
WORKER 31.310 WORKER 31.310 8270 cc diesel TM6X4 | Camion pesado 3A 23000 8000 Carga pesada
WORKER 15.180 WORKER 15.180 6420 cc diesel TM 4X2 | Camidn pesado 2DB 14500 9610727000 | Carga pesada
'WORKER 17.220 'WORKER 17.220 8270 cc diesel TM 4X2 | Camidn pesado 2DB 16800 11510 Carga pesada
VOLKSWAGEN WORKER 18.310 WORKER 18.310 8270 cc diesel TM4X2 | Tracto camion T2 16800 | 10637/43600 | Carga pesada
“ON: TION . .
CONSTRLLRTION. | CONSTELLATION 17.250 | 5880 cc diesel TM4X2 | Camidnpesado | 208 | 17200 | 11800 | Carga pesada
CONslTSE;;gTION CONSTELLATION 19.320 | 8270 cc diesel TM 4X2 | Tracto camidn T2 17100 | 10800/45000 | Carga pesada
CONSTELLATION CONSTELLATION31.320 | oo oo Tmgxa | C3MION pesado 3 27000 18540 _—
31.320 6X4 - Volqueta
INTRANS ECUADOR
SA. TGS 33.480 6X4 BBS- | TGS 33.480 6X4 BBS-WW o . s
ww TRACTOCAMION 12419 cc diesel TM 6X4 | Tracto camidn T3 27000 | 17895/44000 | Carga pesada
TGS 33.400 6X4 BB- | TGS 33.400 6X4 BB-WW _ Camién pesado
WW CAMION 10518 cc diesel TM 6X4 Volqueta 3A 27000 17840 Carga pesada
TGS 40.400 6X4 BB- | TGS 40.400 6X4 BB-WW : =
Va CRkicn 10518 cc diesel TM 6X4 | Camidn pesado 3A 27000 16810 Carga pesada
MAN TGS 40'38&6“ 8B- | TGS A%ﬁ)ﬁfﬁg&ww 10518 cc diesel TM 6X4 | Camidn pesado |  V3A 27000 16810 Carga pesada
TGS 40.400 6X4 BB- | TGS 40.400 6X4 BB-WW . 3
Y e acAiGN 10518 cc diesel TM 6X4 | Camién pesado T3 27000 | 16810/27000 | Carga pesada
TGS 40.480 6X4 BB- | TGS 40.480 6X4 BB-WW ;
Ww CAMION 12419 cc diesel TM 6X4 | Camidn pesado 3A 27000 16810 Carga pesada
TGS 40.480 6X4 BB- | TGS 40.480 6X4 BB-WW :
WW VOLQUETA 12419 cc diesel TM 6X4 Volqueta V3A 27000 16810 Carga pesada
STARTRICKE CO. BEIEEH ND4180W3618) ND4180W3618) 11596 cc diesel TM4x2 | TECtocamion/ | 4, 38000 e reea
LTD. Volgueta 28000
23
Agencia DIRECCION DE REGULACION DE TRANSPORTE TERRESTRE, P
% Nacional TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL e
” de Transito L/_
HOMOLOGACION VEHICULAR
Resolucion No. 011-DIR-2011-CNTTTSV
Reglamento General de Homologacion para la Transportacion Publica y Comercial
Fecha actualizacion: 19/MAY0/2014
ND4250283417 ND4250283417 11506 cc diesel T xa. | TToCt0CaMIoN/ | g 3000 | 00 cpn pesada
volgueta 28000
BJA183SLFJA -2 BJA183SLFIA -2 11596 cc diesel TM4X2 | Tracto camidn T2 17805 | 10625/18000 | Carga Pesada
BJ1133VIPGG - 1 BI1133VIPGG - 1 6700 cc diesel TM 4X2 | Camién Pesado |  2DA 17000 11900 Carga Pesada
BJ4253SMFKB-1 BJ4253SMFKB-1 11596 cc diesel TM 6X4 | Tracto camidn T3 25000 | 15500/48000 | Carga Pesada
SAVREH S FOTon BJ42535SMFKB-52 BJ4253SMFKB-52 10800 cc diésel TM 6X4 | Tracto Camidn T3 25000 | 14925/24000 | Carga Pesada
BJ3253DPJKB-1 BJ3253DPIKB-1 10800 cc diésel TM 6X4 Volqueta V3A 27000 15000 Carga Pesada
815254GIB-S BI5254GJB-S 9726 cc diésel TM 6X4 Ca’"';’;;:“d" 25000 10040 Carga Pesada
F3DEF F3DEF 11051 cc diesel TM 4X2 | Camidn Pesado 2DB 18000 11755 Carga Pesada
M2SEF M2SEF 11051 cc diesel TM 4X2 | Tracto camién T2 18190 | 11430/40000 | Carga Pesada
CENTRAL MOTORS | )\ bAEWOO FICF FICIF 7640 cc diesel TM 4X2 | Camion Pesado | 208 18000 12030 | Carga Pesada
K7CEF K7CEF 11051 cc diesel TM 6X4 | Camién Pesado 3A 27000 19200 Carga Pesada
K4DEF K4DEF 11051 cc diesel TM 6X4 | Camidn Pesado 3-A 27000 18150 Carga Pesada
HN4250G37CLM3 hNAZ3053 /zi)l M3=6300 8300 cc diesel TM 6X4 Tracto Camidn T3 29212 74%2%00/ Carga pesada
HN4250HP40C2M3 - | HN4250HP40C2M3 - . i 20500/
1SMa40 1SMAZ40E 20 10800 cc diesel TM 6X4 | Tracto Camidn T3 25000 18000 Carga pesada
4
HMZI:I?AT 4? 5 2M3 | HN4250HPAOCIMS ISME | 40500 ¢ diesel TM 6X4 | Tracto Camidn T3 25000 15500 Carga pesada
DISMUNDI S.A. A
CAMC HN1160P30 HN1160P30 8300 cc diesel TM 6X4 Camidn Pesado 3A 24000 15500 Carga pesada
HN3250P35C6M3 HN3250P35C6M3 10800 cc diesel TM 6X4 Volqueta V3A 25000 12500 Carga pesada
HN3250P34C6M3 HN3250P34C6M3 8300 cc diesel TM 6X4 Volqueta V3A 25000 12500 Carga pesada
HN3253HP35C9M3 HN3253HP35COM3 8900 cc diesel TM 6X4 Volqueta V3A 25000 13095 Carga pesada
HN1310P29D6M3 HN1310P29D6M3 10800 cc diésel TM 8X4 | Camidn Gria 4-0 32000 18595 Carga Pesada
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HFC1134KR1 HFC1134KR1 8300 cc diesel TM 4X2 Camién Pesado 2DB 18000 12000 Carga Pesada
HFC1180KR1 4X2 9726 cc diesel TM 4X2 Camion Pesado 2DB 18000 13000 Carga Pesada
HFC1180
HFC1180KR1 6X2 9726 cc diesel TM 6X2 Camién Pesado 3-A 20590 18000 Carga Pesada
COMERCIAL CARLOS JAC HFC1251KR1 HFC1251KR1 9726 cc diesel TM 6X4 | Camion Pesado 3-A 27000 17000 Carga Pesada
ROLDAN S.A. HFC4181K3R1 9726 cc diesel TM 4X2 | Camién Pesado | 2DB 18000 10600 Carga Pesada
HFC4181
HFC4181KR1 9726 cc diesel TM 4X2 Tracto camion T2 18000 10600 Carga Pesada
HFC4253K3R1 HFC4253K3R1 11600 cc diesel TM 6X4 | Tracto camidn T3 26000 | 17200/48000 | Carga Pesada
HFC3251KR1 HFC3251KR1 NEW CABIN | 11600 cc diésel TM 6X4 Volqueta V3A 27000 16870 Carga Pesada
HD1000 HD1000 12920 cc diesel TM 6X2 | Tracto Camidn T3 27000 l;%/o(;/ Carga pesada
HD270 MIXER 12920 cc diesel TM 6X4 Hormigonero V3A 27000 15360 Carga pesada
HD270 HD270 12920 cc diesel TM 6X4 | Chasis Cabinado 3-A 27000 17000 Carga pesada
NEOHYUNDAI S.A. HYUNDAI HD270 12920 cc diesel TM 6X4 Caf"\'/‘;rqiizd" 3-A 27000 18205 Carga pesada
HD260 HD260 12920 cc diesel TM 6X4 | Cami6n Pesado 3-A 27000 18205 Carga pesada
HD170 SW8 11149 cc diesel TM 4x2 | SN Pesado | 5ng | yg000 11670 | Cargapesada
HD170 - Volgueta
HD170 LWB 11149 cc diesel TM 4X2 | Camidn Pesado 2DB 18000 11570 Carga pesada
SSIEKVA 12913 ccdiesel TM6X4 | Tracto camidn T3 26000 14702::0/ Carga pesada
SS1E
SS1EKSA 12913 cc diésel TM 6X4 | Tracto Camidn T3 27000 17230/ Carga Pesada
TEOJAMA 48000
COMERCIALY HINO GH8J GH8JMSA 7684 cc diesel TM4X2 | Camidn Pesado 2DB 17000 11985 Carga pesada
MAVESAS.A. B PEEa5C | oDE
GHBJ GHBIGSD 7684 cc diesel TMaxy | Comion Pesado- | 20B/1 50, 12060 | Cargapesada
Volgueta V2DB
" 3 6n Pesado-
ML) FMLILUD 7961 cc diesel TV 6X4 a"\‘l';';u::: | 3a/v3a | 26000 19245 | Cargapesada
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FM1J FMLIRUA 7961 cc diesel TM 6X4 | Camidn Pesado 3A 26000 19115 Carga pesada
FM2P FM2PLSD 10520 cc diésel TM 6X4 Volqueta V3A 26500 18995 Carga Pesada
FS1E FS1ERVA 12913 cc diesel TM 6X4 | Camidn Pesado 3A 26000 17170 Carga pesada
FS1E FSI1ELVD 12913 cc diesel TM 6X4 | Camidn Pesado 3A 26000 17330 Carga pesada
FS1E FS1ELVD 12913 cc diesel TM 6X4 Volgueta V3A 26000 17330 Carga pesada
FS1 FS1ELDS-MAX 12913 cc diésel TM 6X4 Volqueta V3A 27000 18295 Carga Pesada
ZS1E ZS1EPVA 12913 ccdiesel TM 6X4 | Camidn Pesado 3A 39500 29805 Carga pesada
ZS1E ZS1EPVA 12913 ccdiesel TM 6X4 Volqueta V3A 39500 29805 Carga pesada
DFL11408 DFL11408B 6690 cc diesel TM 4X2 Camién pesado 2DA 14000 7650 Carga Pesada
DFL1160BW DFL1160BW 6690 cc diesel TM 4X2 Camién pesado 2D8B 17500 12100 Carga Pesada
DFL31408 DFL31408 6690 cc diesel TM 4X2 Volqueta V2DB 15000 9900 Carga Pesada
DFL4180 DFL4180 8849 cc diesel TM4X2 | Tracto camion 2 18000 /1305775’5% (e pesata
A%?ﬁgxfgs‘o DFL4181A5 DFLA181AS 8849 cc diesel TM4X2 | Tracto camién 2 18000 /13%':)% carEalbesag
ASTUDILLO CIA. DONGFENG 15930 Carga Pesada
; o N . - 5
LTDA. DFL4251A DFL4251A 11100 cc diesel TM 6X4 | Tracto camidn T3 25000 /39930
DFLA251A DFL4251A10 11120 cc diesel TM6X4 | Tractocamién | T3 25000 &9030% Cargairesava
DFL4251A8 DFL4251A8 8849 cc diesel TM 6X4 Tracto camion T3 25000 | 15150/39150 | Carea Pesada
DFL3251A1 DFL3251A1 8849 cc diesel TM 6X4 Volqueta V3A 25000 15800 Carga Pesada
DFL3251A DFL3251A 8900 cc diesel TM 6X4 Volqueta V3A 25000 15500 Carga Pesada
T660 T660 15000 cc diesel TM 6X4 | Tractocamién | T3 27545 18442'05/ 4c0jicarea e
INDUSUR S.A. KENWORTH
370 T370TRACTOCAMION | 300 cc diesel TM 6X4 | Tracto camién T3 24182 12;%20%/ S
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T370 TRACTOCAMION s : 10898/ Carga Pesada
50 8300 cc diesel TM 4X2 Tracto camién T2 16198 20000
T800 S00HP T8O S00HP 15000 cc diesel TM 6X4 | Tracto camién T3 27487.7 1747(13‘3/ doic
T800 475HP 800 475HP 15000 cc diesel TM6X4 | Tractocamion | T3 | 274877 17473'(?/ 460 [RCaizaEesady
800 450HP T800 450HP 15000 cc diesel TM 6X4 | Tracto camion 13 27487.7 1747:;/ HEY it
T800 400HP T800 400HP 15000 cc diesel TM 6X4 | Camidn Pesado 3A 27487.7 | 174719 | CargaPesada
800 MOTOR 425HP 10800 cc diésel TM 6X4 | Tracto camion 3 27487,7 lf;;g’o/ Eleieae
T460 T460 ISM 410 HP 10800 cc digsel TM6X4 | Tracto Camion 13 27487,7 19;%%; /|| it
T460 330HP T460 330HP 8800 cc diesel TM 6X4 | Camion Pesado 3A 27487.7 21161,44 Carga Pesada
T460 330HP T460 330HP volqueta | 8800 cc diesel TM 6X4 Volqueta V3A | 27487.7 | 21161,44 | CargaPesada
T460 330HP il 8800 ccdiesel TM6X4 | Hormigonera 30000 | 22100 | CoreaPesada
Hormigonera
T460 350HP Camién 8800 cc diesel TM6X4 | Camién Pesado 3A 27000 19005 Carga Pesada
T460 350HP T460 350HP volqueta 8800 cc diesel TM 6X4 Volqueta V3A 27000 19005 Carga Pesada
T460 350HP Tractocamidn [ 8800 cc diesel TM6X4 | Tracto camidn 1 24818 | 16638/40000 | Carga Pesada
1634 1634 9726 cc diesel TM 4X2 Camién Pesado 2DB 23950 16000 Carga Pesada
25425 25425 11596 cc diesel TM6X4 | Tracto camidn LE] 27000 | 17750/38700 | Carga Pesada
25425 25425 11596 cc diesel TM 6X4 Volqueta V3A 27000 17750 Carga Pesada
ALTOMATORES BEIBEN 19275 19275 9726 cc diesel TM4X2 | Tractocamion | T2 | 18000 | 10800/34800 | Carga Pesada
ELCAMER S.A. cc diesel ‘acto camiol
19275 19275 9726 cc diesel TM 4X2 Volqueta V24 18000 10800 Carga Pesada
18345 18345 9726 cc diesel TM4X2 | Tracto camion s 18000 | 10800/34800 | Carga Pesada
18345 18345 9726 cc diesel TM 4X2 Volgueta V2A 18000 10800 Carga Pesada
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T800 15X 450 T800 ISX 450 ; - 17471.9
Carga Pesad:
SPORT PLUS Il 15000 cc diesel TM 6X4 | Tracto camidn T3 27487,7 /46000 arga Pesada
T800 ISM 425 T800 ISM 425 : . 17471.9
SPORT PLUS. 15000 cc diesel TM 6X4 | Tracto camién T3 27487,7 /46000 Carga Pesada
T800 15X 500
T80O ISX 500 CLASSIC SPECIAL EDITION - 174713
Carga Pesad:
G 15000 cc DIESELTM 6X4 | Tracto camidn 3 274877 | aconn arga Pesada
AERODINE
T800 ISX 400 NS
T800 ISX 400 CLASSIC SPECIAL EDITION 174719
i Carga Pesad:
e 15000 cc DIESEL TM 6X4 | Tracto camidn T3 274877 | acono rga Pesada
AERODINE
T800 15X 475 CLASSIC
s EDITION ~SPECIAL 15000 cc DIESEL TM6X4 | Tracto camion T3 27487,7 Z’;;;OQ Carga Pesada
EDITION AERODINE
T800 T8OON/S 10800 cc DIESEL TM 6X4 | Tracto camion L] 4877 | 297%°/ | carga pesada
AUTECS.A. KENWORTH Z 39000
T460 ISM 410 T460 ISM 410 10800 cc DIESEL TM6X4 | Tracto camion LE} 27487,7 19335%06; | Carga pesada
L700 L700 RECOLECTOR 10895 cc diesel TM6X4 | Recolector 30000 14210 Carga Pesada
T460 151350 T460 151350 8800 cc diesel TM 6X4 | Camion Pesado 3A 27547 19515 Carga Pesada
T460 151350 T460 ISL350 Volqueta | 8800 cc diesel TM 6X4 Volqueta V3A 27547 19200 Carga Pesada
e e || Sl A | e 30000 21653 G
sin eje auxiliar
a0l 8800 cc diesel TM 8X4
T460 ISL350 Hormigonera 3 i Hormigonera 4-C 30000 21653 Carga Pesada
con eje auxiliar
7460151350 TeRJ S350 Tiato 8800 cc diesel TM 6X4 ek 13 24818 | 17174/a0000 | C1E3 Pesada
Camarote 42’ Camarote
T460 151350 T460 151350 Tracto NS | 8800 cc diesel TM 6X4 | Tracto Camion 3 24818 | 17174/40000 | Carga Pesada
370 15C260 IR 8300 ccdiesel TM4x2 |  Bacheadora 16454 | 10140 | C2reaPesada
Bacheadora
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T370 ISC315 6X4 Tracto 8300 cc diesel TM 6X4 Tracto Camidn T3 24182 | 17526/28000 | Carga Pesada
T37015C315 T3701SC315 4x2 Tracto 8300 cc diesel TM 4x2 Tracto Camion T2 16198 | 10898/20000 | Carga Pesada
T37015C315 6X4 volqueta | 8300 cc diesel TM 6X4 Volqueta V3A 24181 17867 Carga Pesada
CF85FTT Semiautomitico 12500 celiesel Tracto Camion | T3 27000 | 17800/48000 | €282 Pesada
CF85FTT el 0 6X4
AUTECSA. DAF CF8SFTT manual 12900 cc diesel TM 6X4 | Tracto Camidn T3 27000 | 17800748000 | Carga Pesada
CF85FAT CF8SFAT 12900 cc diesel TM 6X4 Volqueta V3A 27000 17800 Carga Pesada
CF85FT CF85FT 12900 cc diesel TM 4X2 | Tracto Camidn T2 18000 | 9000/42000 | Carea Pesada
TAR 4. 7.
DUZR;\ZX/; TMSg(I)ECSEL g 7600 cc diesel TM 4X2 | Camién Pesado 208 15909 10859 Carga Pesada
DURASTAR 4300
DURASTAR 4300 VD 7.6 s 2 . ]
2P 4X2 TM DIESEL 7600 cc diesel TM 4X2 Volgueta V2DB 16818 11681 Carga Pesada
DUZ};Z;’;RTﬁ%OIgSEE?]O 8700 cc diesel TM 4X2 Tracto camion T2 15909 | 1031625000 | Carga Pesada
DHRASTARI4400 DURASTAR 4400 CE 7.6 2P
4X2 TM DIESEL I 7600 cc diésel TM4X2 | Camidn Pesado 208 15909 | 10474 arga Pesada
WORKSTAR 7600 TE 11.0
i 6 Carga P
2P 6X4 TM DIESEL 11000 cc diesel TM 6X4 | Tracto camién 13 26000 | 17930740000 | Carga Pesada
MOTRANSACA. | INTERNATIONAL | woRKsTAR 7600 | “WORKSTAR 7600 CEILO| 11000 cc giesel TMexa | CamionPesado | 34 | 26000 | 17696 | CargaPesada
2P 6X4 TM DIESEL
WORKSTAR 7600 VD 11.0
i Carga Pesad
2P 6X4 TM DIESEL 11000 cc diesel TM 6X4 Volqueta V3A 26000 17696 arga Pesada
PROSTAR LOW ROOF TE
i s P G Pesad:
PROSTAR 15.0 2P 6X4 TM DIESEL 15000 cc diesel TM 6X4 | Tracto camion T3 26000 | 17641/45000 arga Pesada
9200 LOW ROOF 15.0 2P .
9200 6X4 TM DIESEL 15000 cc diesel TM 6X4 | Tracto camidn T3 26000 | 17608/45000 | Carga Pesada
TRANSTAR 8600 TE 11.0
= . . o ros Pasada
TRANSTAR 8600 2P 6X4 TM DIESEL 11000 cc diesel TM 6X4 | Tracto camion T3 25454 | 17854/40000 | Carga Pesada
9300 S [1)5”05F2|P X4 15000cc diésel TM 6x4 Tracto camicn ! 26363 | 17823/40000 | Carga Pesada
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CXU-613E TRACTO
- i i C
CXU-613E CAMION SLEEPER CAB 12800 cc diesel TM 6X4 | Tracto camién T3 26558 | 18258/48000 | Carga Pesada
GU-812E GU-812E 12800 cc diesel TM4X2 | Camidn Pesado 2DB 17056 10814 Carga Pesada
GU-813E MIXER > 7
¥ o 12800 cc diesel TM 6X4 Hormigonera 26558 12950 Carga Pesada
MACK Sin eje auxiliar
- IXER
GiSISE MIXE 12800 cc diesel TM 8X4 | Hormigonera 30186 16578 Carga Pesada
GU-813E Con eje auxiliar
OUEISE TACTO | 13800 ccdiesel TM6Xe | Tractocamion | T3 | 26458 | 18258/48000 | Carea Pesada
MACASA Sl
GU-813E CAMION 12800 cc diesel TM 6X4 | Camidn Pesado 3A 26558 18258 Carga Pesada
AT FHBAT - L2H1 12800 cc diesel TM 6X4 | Tracto camion 3 26000 | 16625/43000 | Carga Pesada
FHBAT - L2H2 12800 cc diesel TM 6X4 | Tracto camidn T3 25000 | 15950/43000 | Carga Pesada
VOLVO FM 64R FM 64R 12800 cc diesel TM 6X4 | Camién Pesado | 3A 23000 13440 Carga Pesada
M 64T FM 64T 12800 cc diesel TM6X4 | Tractocamion | 13 | 23000 1;)%%/ Carga Pesada
FM42T FM42T 10800 cc diesel TM 4X2 | Tracto camion T2 16000 | 9200/35000 | Carga Pesada
CWB6BLLDL3 CWB6BLLDL3 12777 cc diesel TM 6X4 | Camidn Pesado 3A 26000 17470 Carga Pesada
RIS CWB459HDLB 12503 cc diesel TM 6X4 | Camién Pesado 34 26000 18600 Carga Pesada
CWBASSHTLE 12503 cc diesel TM 6X4 | Tracto camidn T3 26000 | 17828/55000 | Carga Pesada
HEsis PKC212EHLB 6925cc diesel TM4X2 | Camidn Pesado 208 16500 11960 Carga Pesada
AUTOMEKANO CIA. DR PKC212MHLB 6925¢cc diesel TM 4X2 | Camion Pesado |  2DB 16500 11960 Carga Pesada
CWB6BLLDL2 CWB6BLLDL2 12777 cc diesel TM 6X4 | Cami6n Pesado 3A 26000 17560 Carga Pesada
PKB212NHHA PKB212NHHA 6925cc diesel TM 4X2 Camién Pesado 2DB 14200 9870 Carga Pesada
PKC215HHLE PKC215HHLE 6925¢cc diesel TM 4X2 Camion Pesado 208 16500 11730 Carga Pesada
GWB6EBLHHLP GWBGBLHHLP 12777 cc diesel TM 6X4 | Tracto Camidn T3 26000 | 17280729000 | Carga Pesada
CWBEBLPHLP CWB6EBLPHLP 12777 ccdiésel TM 6X4 | Camion Pesado 3A 26000 17515 Carga Pesada
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HN4250HP40C2M3 — | HN4250HPA0C2M3 — - :
\SM440E 20 \SMA40E 20 10800 cc diesel TM 6X4 | Tracto camién T3 25000 | 15070/39005 | Carga Pesada
CAMC HNAZ30GB7CLMS — | HINAZS0GITCLM3 ~C300 | g3 cc giesel TM X4 | Tractocamion | T3 | 25000 | 16300740105 | Carga Pesada
€30020 20
HN3250 HN3250 8300 cc diesel TM 6X4 Volqueta 3vA | 25000 12405 | Carga Pesada
AUTOMOTORES
ZHONG XING CIA BEIBEN 2642657 6X4 2642657 6X4 11596 cc diesel TM6X4 | Tractocamion | T3 25000 12370 | Carga Pesada
ik SX4254NX294C SX4254NX294C 10800 cc diesel TMEX4 | Tractocamion | T3 25000 | 15070/39005 | Carga Pesada
SX4254NX294C SX4254NX294C 10800 cc diesel TM6X4 | Volqueta 3VA | 25000 |13030/39005 | Carga Pesada
SHACMAN T
SX5254GIBDTIBAC SX5254GIBDT384C | 10800 cc diesel TM 6X4 ) 3A 25000 13170 | Carga Pesada
hormigonera
SX3254DR384C SX3254DR3BAC 10800 cc diesel TM6X4 | Volqueta VA | 25000 | 13030735005 | Carga Pesada
ACTROS 33535 ACTROS 3353 5 15928 cc diesel TM 6X4 | Tractocamion | T3 27000 | 16700/24000 | Carga Pesada
ACTROS 4148K ACTROS 4148K 15928 cc diesel TM 8X4 CZ"';Z"E:” 40 32000 20984 | CargaPesada
ACTROS 33485 ACTROS 3348 5 15928 cc diésel TM6X4 | Tractocamion | T3 27000 | 17539/51000 | Carga Pesada
Eéb‘:gg:i: MERCEDES BENZ AXOR 2635K AXOR 2635K 11967 cc diésel TM 6X4 | Camidn Pesado 3A 27000 18317 Carga Pesada
AXOR 26358 AXOR 26358 11967 cc diésel TM 6X4 camion 27000 18387 | CargaPesada
Hormigonero
AXOR 1843 1S AXOR 1843 LS 11967 cc diésel TM4X2 | Tracto Camion | T2 18000 | 11151/24000 | Carga Pesada
AXOR 2633 AXOR 2633 7201 cc diésel TM 6X4 | Camién Pesado | 3A 27000 18713 | Carga Pesada
SX3255DT384C 5X32550T384C 10800 cc diesel TM6X4 | Volqueta 3va | 25000 12200 | CargaPesada
Aﬂ%’rﬂ::ss SHACMAN SX4255NV294C SX4255NV294C 10800 cc diesel TM6X4 | Tractocamion | T3 25000 | 15800/39800 | Carga Pesada
SX1255/1464C 6X4 F2000 10800 cc diésel TM 6X4 | Camion Pesado | 3-A | 27000 15620 | CargaPesada
MEGAREPUESTOS SR Z23257N3647A 723257N3647A 9726 cc diesel TM 6X4 Volqueta 3va | 25000 16340 | Carga Pesada
SA. 274257V3247N1B Z78257V3247N1B 11596 cc diesel TM 6X4 Tracto camion 13 25000 | 16070/40000 | Carga Pesada
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774187N3517N1B 774187N3517N1B 9726 cc diesel TM4X2 | Tractocamion | T2 18000 | 11200/35000 | Carga Pesada
221257N4347N1 221257N4347N1 9726 cc diesel TM 6X4 | Camion Pesado | 3A 25000 18000 | Carga Pesada
721167M5011W 771167M5011W 9726 cc diesel TM4X2 | Camién Pesado | 208 | 16000 9000 Carga Pesada
HOWO A7 4187 774187N3517N1B 9726 cc diesel M 4X2 | Tractocamion | 12 18000 | 11240/28000 | Carga Pesada
VEHICENTRO SINOTRUK HOWO A7 4257 724257N3247N1B 11596 cc diesel TM6X4 | Tractocamion | T3 25000 | 17240/38000 | Carga Pesada
HOWO A7 1257 721257N5247N1 9726 cc diesel TM 6X4 | Camion Pesado | 3A 27000 17000 | CargaPesada
INCAPOWER S.A. FORLAND BJ5122V5PDC-1 BI5122V5PDC-1 6494 cc diesel TM4X2 | Camion Pesado | 34 15345 10000 | CargaPesada
BJ42595NFKB-2 BJ42595NFKB-2 10800 cc diesel TM6X4 | TractoCamion | T3 25000 | 15910/39780 | Carga pesada
FSJ&NDZERL FOTON BJ1133VIPGG-1 BI1133VIPGG-1 6700 cc diesel TM 4X2 | Camion Pesado | 2DB 17000 11500 Carga Pesada
BIS254GIB-S BI5254GJB-S 9726 cc diésel TM 6X4 Ca'"_“’M"i:::ad“ 25000 10040 | CargaPesada
IMVERESA amc CRONOS 8 CRONOS 8 STD 4257 cc diesel TM4X2 | Camion Pesado | 208 | 13850 8000 Carga Pesada
170 € 22 MLC 5880cc diésel TM4X2 | Camion Pesado | 2DB | 17000 12060 | CargaPesada
170E 22 ATTACKMLC | 5880cc diésel TV 4X2 Volqueta V208 | 17000 12060 | CargaPesada
COMHE G NECo d10E22 170 €22 MLL 5880cc diésel TM4X2 | Camion Pesado | 208 | 17000 11770 | Carga Pesada
170E22T 5880cc diésel TM4X2 | Tracto Camion | T2 17000 141:07&/ Carga Pesada
260E 25 260E25 5880cc diésel TM 6X4 | Camidn Pesado | 3-A | 27000 19630 | CargaPesada
77125754341W 77125754341W 9726 cc diésel TM 6X4 | Camidn Pesado 3-A 27000 15970 Carga Pesada
773257N32478 723257N32478 9726 cc didsel TM 6X4 Volqueta via | 27000 15000 | CargaPesada
SALCEDO MOTORS 725257GIBN3241 775257GJBN3241 9726 cc diésel TM 6X4 camlon 27000 14500 | CargaPesada
SINOTRUK Hormigonero
224187N3511W 224187N3511W 9726 cc diésel TM4X2 | Tracto Camion | T2 18000 1;’::80/ Carga Pesada
724257N3247N1B 724257N3247N1B 11596 cc diésel TM6X4 | Tracto Camion | T3 00 | Y ;;]80/ Carga Pesada
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ZZ425753241W Z2425753241W 9726 cc diésel TM 6X4 Tracto Camién T3 27000 1378709(?0/ Carga Pesada
Z74257V3247N1B Z74257V3247N1B 11596 cc diésel TM 6X4 | Tracto Camidn T3 27000 1378220(?0/ Carga Pesada
I S
274257V3241W Z24257V3241W 11596cc diésel TM 6X4 | Tracto Camion T3 27000 1:}:580/ Carga Pesada
DFL1160BW DFL1160BW 6700cc diésel TM 4X2 | Camion Pesado 2DB 17900 12100 Carga Pesada
EC([.U ADO: SD_: DONGFENG DFL1140BW DFL1140BW 6700cc diésel TM 4X2 Camién Pesado 208 16000 10480 Carga Pesada
DFL31608 DFL3160B 6700 cc diésel TM 4X2 Volqueta V2DB 17900 8700 Carga Pesada

1.9 VEHICULOS AUTOMOTORES DE TRES RUEDAS PARA TRANSPORTE DE PASAJEROS

REPRESENTANTE

SUBCLASE (CATEGORIA): CATEGORIA LS (PBV < 1000 kg)

MODELO

VERSION

CLASE

CAP. PAS.

APLIACION

APE 501 TAXI APE 501 TAXI TRICI MOTO Servicio alternativo-excepcional
MANSUERA S.A. PIAGGIO
APE CITY PASSENGER APE CITY PASSENGER TRICIMOTO 3
INDIAN MOTOS INMOT 3
SA BAJAJ RE 205 RE 205 TRICI MOTO Servicio alternativo-excepcional
TK150 TK150 TRICI MOTO 3 Servicio alternativo-excepcional
MOTOINDUSTRIA S.A. TUKO
TK200-M1 TK200-M1 TRICI MOTO 4
PATIO MOTORS TVS KING l KING TRICI MOTO 3 Servicio alternativo-excepcional
VY200ZK-8 VY200ZK-8 TRICI MOTO 3
VYCAST CIA. LTDA VYCAST VY200ZK-6 (2F) VY200ZK-6 (2F) TRICI MOTO 3 ani i '
i : VY200ZK-10 VY200ZK-10 TRICIMOTO 3 ervicio alternativo-excepciona
VY200ZK-6 VY200ZK-6 TRICIMOTO 3

Nota 1: La capacidad méaxima se define en funcion del tipo de servicio, para el caso de servicio urbano es la suma entre pasajeros sentados y de pie; para los demds servicios
es el equivalente al nimero de asientos destinados a los pasajeros maximos permitidos.
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Agencia
I/@ (r:acTiu_nalt TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 5 ——
e lransito
(%% 14
HOMOLOGACION VEHICULAR

Resolucion No. 011-DIR-2011-CNTTTSV
Reglamento General de Homologacion para la Transportacion Publica y Comercial

Fecha actualizacion: 19/MAY0/2014

Nota 2: Los vehiculos definidos como camion pueden ser aplicados para buses tipo costa (rancheras) siempre que dentro del permiso de operacion se autorice.
Nota 3: La capacidad de pasajeros en la categoria L5 no incluye al conductor.

Nota 4: Sin perjuicio de la homologacion aqui efectuada a los vehiculos para el servicio de carga pesada, éstos deberan dar estricta observancia y se sujetaran a la Tabla
Nacional de Pesos y Dimensiones expedida por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, constante en el Registro Oficial No. 717 de 5 de junio de 2012.

IMPORTANTE: En plena observancia a la Tabla Nacional de Pesosy Dimensionesy conforme las disposiciones del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, como entidad
rectora del transporte terrestre a nivel nacional, los modelos de vehiculos de carga pesada se encuentran bajo analisis y revision del peso bruto vehicular
por parte del ente rector.

Atentamente,

DIRECCION DE REGULACION DE TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL
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ANEXO 3

Pastor A. Disefio de Algoritmo de Deteccion de Obstdculos para Vehiculo Inteligente Basado en
Vision por Computador. Universidad Carlos

condiciones de la carretera mediante una serie de parametros adicionales
incluidos en el CD de navegacion.

Una limitacién de los sistemas ACC es que cuando la deteccion del radar se
ve entorpecida por lluvia, nieve o polvo, la regulacién de la distanciay la
velocidad se desactivan automaticamente. En cuanto desaparece la circunstancia
que impide la visibilidad, el conductor puede volver a activar la regulacion del
ACC.

2.3.2. Sistema antibloqueo de frenos (ABS)

El ABS (Antilock Braking System, sistema de antibloqueo de frenos) es un
sistema que se utiliza para evitar que los neumaticos pierdan la adherencia
con el suelo durante un proceso de frenado.

El sistema fue desarrollado inicialmente para los aviones, los cuales
acostumbran a tener que frenar fuertemente una vez han tomado tierra. En
1978 Bosch hizo historia cuando introdujo el primer sistema electrénico de
frenos antibloqueo. Esta tecnologia se ha convertido en la base para todos los
sistemas electrénicos que utilizan de alguna forma el ABS, como por ejemplo
los controles de traccion y de estabilidad.

El ABS funciona en conjunto con el sistema de frenado tradicional.
Consiste en una bomba que se incorpora a los circuitos del liquido de freno y
en unos detectores que controlan las revoluciones de las ruedas. Si en una
frenada brusca una o varias ruedas reducen repentinamente sus revoluciones,
el ABS lo detecta e interpreta que las ruedas estén a punto de quedar
bloqueadas sin que el vehiculo se haya detenido. Esto quiere decir que el
vehiculo comenzard a deslizarse sobre el suelo sin control, sin reaccionar a los
movimientos del volante. Para que esto no ocurra, los sensores envian una
sefial al Mddulo de Control del sistema ABS, el cual reduce la presion realizada
sobre los frenos, sin que intervenga en ello el conductor. Cuando la situacion
se ha normalizado y las ruedas giran de nuevo correctamente, el sistema
permite que la presion sobre los frenos vuelva a actuar con toda la intensidad.
El ABS controla nuevamente el giro de las ruedas y actia otra vez si éstas
estan a punto de bloquearse por la fuerza del freno. En el caso de que este
sistema intervenga, el procedimiento se repite de forma muy rapida, unas 50 a
100 veces por segundo, lo que se traduce en que el conductor percibe una
vibracién en el pedal del freno.
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Figura 6: Esquema de elementos del ABS

2.3.3. Control electrénico de estabilidad (ESC)

El control de estabilidad es un elemento de seguridad activa del
automovil que actua frenando individualmente las ruedas en situaciones de
riesgo para evitar derrapes, tanto sobrevirajes, como subvirajes. El control de
estabilidad centraliza las funciones de los sistemas ABS,EBD y de control de
traccion.

El control de estabilidad (salvo que se desconecte manualmente) esta
activado permanentemente. En él, un microordenador evalda las sefiales de
los sensores y comprueba 25 veces por segundo si las maniobras del
conductor al volante se corresponden con el movimiento real del vehiculo. Si
éste se mueve en una direccion diferente a la deseada, el ordenador detecta
esta situacidn critica y reacciona de inmediato, independientemente del
conductor. El ESC utiliza el sistema de frenos, decelerando
independientemente cada rueda para mantener estable la trayectoria del
vehiculo. Con este frenado selectivo el control de estabilidad genera la
necesaria fuerza opuesta, de manera que el vehiculo obedece al conductor. El
sistema también puede intervenir en el motor para reducir la potencia del
mismo. De esta manera, siempre dentro de los limites de la fisica, el vehiculo
mantiene con seguridad la trayectoria deseada.

El sistema esta compuesto por:

- Un grupo hidraulico y unidad de control integrada (ECU), el grupo
hidraulico ejecuta las 6rdenes de la unidad de control y regula
mediante vélvulas la presién de frenado de cada rueda. Ademas como
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comentamos anteriormente, la ECU tiene comunicacién constante con
la gestion del motor para reducir la potencia en caso necesario.

Cuatro sensores de velocidad en rueda, estos sensores son los mismos
que los usados en el sistema antiblogueo de frenos o ABS, y son los
encargados medir sin roce y mediante campos magnéticos, la velocidad
de cada rueda. Los sensores de velocidad pueden ser pasivos o activos.
Actualmente se usan casi siempre sensores activos, ya que permiten un
mavyor registro de velocidad (funcionan a partir de 0 km/h), son
digitales, mas precisos y pueden detectar también el sentido de giro.
Estos sensores se basan en los principios magneto-resistivos o de
efecto Hall.

Un sensor de angulo de direccidn, situado en la columna de direccion
mide, sin contacto, la posicion del volante, determinando el angulo de
la direccién al conducir. En base a esta posicion, a la velocidad del
vehiculo y a la presién de los frenos deseada o posicidn del pedal de
acelerador se calcula la intencion de la maniobra deseada por el
conductor. Los primeros sensores de angulo eran de tipo incremental y
median pulsos relativos a la posicidn del eje. Aunque en la actualidad
son de tipo absoluto, que produce un cédigo digital Gnico para cada
angulo distinto del eje. Al igual que los sensores de velocidad en rueda
son magneto-resistivos o de efecto Hall.

Un sensor de angulo de giro y aceleracidn transversal: es en realidad
dos sensores en uno, proporciona informacion sobre desplazamientos
del vehiculo alrededor de su eje vertical, desplazamientos y fuerzas
laterales, es decir, cual es el comportamiento real del vehiculo, si esta
comenzando a derrapar y desvidandose de la trayectoria deseada por el
conductor. Este sensor suele estar situado en el centro del vehiculo y
funciona como una giréscopo y acelerémetro de tres ejes combinados.
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Critical manoeuvre with / without ESP

n Vehicle approaches
an obstacle

[7] Vehicle goes off course, steerability
enters once traffic.
lane and driver loses. Countersteer results in.
control

Figura 7: Trayectoria con/sin ESC

2.3.4. Sistemas de mejora de la visibilidad.

Ante una curva, los faros adaptativos orientan el haz de luz,
proporcionando al conductor una mejor imagen de lo que tiene delante. Los
sistemas de visidn nocturna mejoran considerablemente la visibilidad en
condiciones de poca luminosidad en comparacién con los faros tradicionales,
ya que emplean una tecnologia de captacion de imagenes nocturnas.

Figura 8: Sistemas de mejora de la visibilidad.

Como fabricante a destacar en este tipo de sistema es Opel. El sistema
Adaptive Forward Lighting (AFL) incluye dos funciones de seguridad
principales: las luces de curva dindmicas y las luces de curva estaticas. La
funcién de luces de curva dinamicas ilumina la parte de la carretera hacia la
que el vehiculo se dirige orientando los conos de los faros hacia el interior de
la curva. La funcién de luces de curva estaticas son unas luces de giro
adicionales que se encienden para ayudar al conductor en curvas muy
cerradas.
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SISTEMA DE SEGURIDAD PRE-COLISION

Figura 16: Sistemas precolisién.

2.4. Programa Europeo de Evaluacion de Automoviles Nuevos
(EuroNCAP).

Euro NCAP ("Programa Europeo de Evaluaciéon de Automdviles Nuevos") es
un programa que ofrece informacién sobre los niveles de seguridad de diferentes
modelos de vehiculos que se evalian a partir de los resultados obtenidos en una
serie de ensayos y pruebas de seguridad activa y pasiva. Ofrece a los
consumidores una evaluacion realista e independiente del comportamiento de la
seguridad del automovil comercializado en Europa.

Fundada en 1997 a partir de la unién de la Federacion Internacional del
Automovil y la Administracion Nacional de Vialidad de Suecia.

En 1998 Euro NCAP siguié el estatus legal cuando se convirtié en asociacion
internacional bajo la ley belga.

En 2009, se afiadid a las pruebas existentes la prueba de choque por detras,
donde se evaluard los dafios a los pasajeros en el cuello y la espalda, y se
comprobara el funcionamiento de algunos elementos de seguridad activa como
el control de estabilidad o el limitador de velocidad. También se modifico el
modo de calificacion, que abarcara las cuatro areas de pruebas realizadas a un
modelo.

Con el apoyo actual de siete gobiernos europeos y las organizaciones de
automovilismo y consumidores de cada pais de la UE, Euro NCAP se ha convertido
rapidamente en un catalizador para fomentar importantes mejoras de seguridad
en el disefio de vehiculos nuevos.

Euro NCAP es por si sola una Asociacion Internacional de jurisdiccion belga.
Es independiente de la industria y politicas de control, y ningiin miembro
individual puede influir en Euro NCAP a favor de sus intereses individuales. Es
totalmente independiente de la industria del automovil.
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Inicialmente, los fabricantes de automoviles se posicionaron en contra del
programa Euro NCAP. Sin embargo, percibieron que recibia mucha publicidad y
que se consideraba técnicamente correcto. Los vehiculos que recibieron
valoraciones positivas han mejorado sus ventas y los que obtuvieron malos
resultados perdieron volumen de ventas.

Al ver las ventajas de tener una evaluacién independiente que guie el
disefio de seguridad del coche en la direccidn correcta, los fabricantes de
automaviles comenzaron a apoyar el programa ya que se realiza de una forma
objetiva y es el responsable de la mejora de las normas de seguridad globales.

Los fabricantes participan en los ensayos. Se informa a cada fabricante de
la eleccidn del coche, variantes y opciones. Se pide a los fabricantes que
proporcionen informacién sobre la configuracion de los ensayos y hagan
observaciones generales. Los fabricantes presencian los ensayos y comentan si
estan satisfechos con la forma en la que se desarrolla el ensayo. Después del
mismo, reciben los resultados comentan la posible existencia de cualquier
anomalia en comparacidn con sus propios datos.

Los fabricantes de vehiculos tienen que disefiar y someter a ensayo sus
vehiculos con el fin de cumplir con muchas mas cuestiones de seguridad que las
que se ponen a prueba en los ensayos de Euro NCAP

Los informes de los ensayos indican las zonas donde una mejora
proporcionaria beneficios de seguridad. Si los fabricantes quieren tomar una
decision sobre la base de los resultados, son ellos los que deciden cambiar el
disefio de sus productos o aplicar las mejoras. Euro NCAP no es quien tiene que
decir a los fabricantes como disefiar sus coches.

Por ley, todos los huevos modelos de coches deben superar ciertos ensayos

de seguridad antes de ponerse a la venta. De este modo, la legislacion
proporciona un estandar minimo de seguridad obligatorio para los coches
nuevos.

El objetivo de Euro NCAP consiste en exigir a los fabricantes a superar unos
estandares minimos de seguridad.

PFER
!

S 2,
EURO NCAP

Figura 17: Logotipo Euro NCAP
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de frenos ABS BOSCH 122

64



Adherencia

Algoritmo

Alternador

Anomalia
Axial

Bombin

Calzada ondulada

GLOSARIO

Capacidad de la unién entre cuerpos.

Descomposicion en  pasos U  operaciones
elementales para su resolucion éptima.

Mecanismo que transforma la energia mecanica en
energia eléctrica.

Discrepancia de una regla.

Perteneciente o relativo al eje.

Bomba de freno, pero no es la principal, son
secundarias, las cuales estan ubicadas en cada

llanta.

Una ruta con muchas curvas que en su mayoria son
en forma de S.

Colector de admision Son aquellos conductos que canalizan los gases de

Conmutar

Derrape

Diafragma

Embolo

entrada a los cilindros de un motor de combustion
interna.

Trocar, cambiar de posicion.

Accidon de patinar desviandose lateralmente de la
direccion que llevaba.

Separacién movible que intercepta la comunicacién
entre dos partes de una maquina.

Pieza cilindrica o discoidal ajustada a un cilindro por
el que se desliza con movimiento oscilatorio.

XI
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Embragar
Estabilidad

Friccion

Hibrido

Higroscopicidad

Impeler

Impulso

Induccién

Inercia

Maniobrabilidad

Mermar
Optimo
Periferia
Perpendicular

Potencia

Presostato

Hacer que un eje participe del movimiento de otro por
medio de un mecanismo adecuado.

Propiedad por la cual un vehiculo tiende a recuperar
su posicion de equilibrio.

Fuerza que se opone al movimiento.

Todo producto compuesto de elementos de distinta
naturaleza.

Propiedad de algunas sustancias de absorber y
exhalar la humedad segun el medio en que se
encuentran.

Incitar, estimular.

Producto de la intensidad de una fuerza por su
tiempo de duracion.

Produccion de una fuerza electromotriz en un
conductor por influencia de un campo magnético.

Propiedad de la materia por la cual un cuerpo tiende
a permanecer en su estado de reposo.

Accidon que se lleva a cabo con habilidad para
conseguir un determinado fin.

Bajar o disminuir una propiedad.
Se dice de aquello que no se puede mejorar.
Espacio que rodea un nucleo cualquiera.

Toda recta o plano que corta o otra recta o plano con
un angulo de noventa grados.

Capacidad para ejecutar un trabajo en un lapso de
tiempo.

Dispositivo que permite mantener constante la
presion de un elemento que transite en un circuito.

XII
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Purga

Ralenti

Resonancia

Retroimpulsado

Rozamiento

Sensor
Servofreno

Servomotor

Simetria

Solenoide

Traccidén delantera

Traccion trasera

Transicion

Umbral

Sacar el aire presente en el circuito de frenos, donde
el ultimo solo debe contener el liquido de frenos para
una Optima eficiencia del sistema y una mayor
seguridad.

Estado donde se atiende solamente la proporcién de
la mezcla necesaria para que el motor pueda
mantener la marcha lenta.

Fendmeno que se produce al coincidir la frecuencia
propia de un sistema mecanico, eléctrico, etc., con la
frecuencia de una excitacion externa.

Propulsion aplicada en sentido contrario a la
velocidad para hacerla disminuir.

Resistencia que se opone a la rotacion o al
deslizamiento.

Sistema capaz de percibir una sefial.
Freno accionado por la energia del propio automovil.

Motor que acciona los elementos mecanicos en los
servomecanismos.

Proporcion adecuada de las partes de un todo.
Bobina cilindrica de hilo conductor arrollado de
manera que la corriente eléctrica produzca un
intenso campo magnético.

Las ruedas impulsoras del vehiculo son las
delanteras.

Las ruedas impulsoras del vehiculo son las traseras.

Accion y efecto de pasar de un modo a otro modo
completamente distinto.

Valor minimo de una magnitud a partir del cual se
produce un efecto determinado.

XIHI
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Valvula

Dispositivo mecanico que controla y regula el paso
de un elemento por un conducto.

Valvula de mariposa Controla el paso de aire con lo cual se puede

ABSCM
FMEA
BAS
EBV
EBD
ETS
TRACS
DSA
FDR

ASR

conseguir diversos estados de presién y el motor
podra funcionar a diferentes regimenes.

Componentes del sistema de frenos ABS

Control de modulacion para el sistema de frenos ABS.
Andlisis de influencia y posibilidad de fallos.

Sistema de freno asistido.

Sistema de freno de variacion electronica.

Freno electrénico dirigido.

Sistema de traccion electrénica.

Sistema control de traccion

Sistema antiderrape.

Regulacién de la dinamica de marcha.

Regulacién antideslizante de aceleracion

XIV
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ANEXO 5

Bosch (2001). Manual de la Técnica del Automovil. Editorial REVERTE Barcelona — Espafia.

812 sistemas de frenos

Sistemas de frenos

Conceptos, fundamenios
(10 611)

Equipo de frenos

Conjunto de todas las instalaciones de fr
nos para reducir fa velocicad de un vehi-
culo, detenerlo o maatenerio en reposo.

Instalaciones de frenos

Instalacion del freno de servicio

Facilita al conckctor, de forma gradual, re-
ducir la velocidad del vehiculo durante su
funcionamiento normai o detenerlo.

acilita al conductor, de forma gradual, re-
ducir fa velocidad del vehiculo en caso de
fallo en la instalacién de servicio o dete-
nerlo.

Instalacién de freno de estacignamiento
Permite gue un vehiculo se en

con regulacidn “select high” posee ruegy

[

Sistemas de frenos 513

Dispositivo de

reguladas directa e indire nte; en gy
ABS con regulacion “select low” todas |
ruedas con sensor se cuentan como repy.
ladas cirectamente. =

Componentes

Instalacion de suministro de energfa

Son las partes de una instalacion de frenps
que proporcionan la energi:
regulan y eventualmente |a preparan. Tor.
minz donde comienza el dispositiv dg
transmisi6n, es decir, donde empiezan
los distintos circuitos de la instalacion de
frenos comprendiendo, dado el casc, log
circuitos consumidores secundarios exis.
tentes, ya sea para abastecimiento de
energia alli o mutuamente.

La fuente de energia puede estar fuera de|
instalacion de

Son los partes de una instalacién de fre-
nos, por medio de los cuales se transmite
la cnergia regulada por el dispositivo de
accionamiento. De un lado comienza
donde termina el dispositivo de accion-
amiento y por otro donde termina el dis-
positivo de suministro de energia. Termina
en las partes de la instalacién de frenos en
fas cuales el movimiento o la tendencia
del vehiculo al movimiento se contrarresta
por las fuerzas que se generan, Este dis-
positivo puede ser mecdnico, hidroneu-
mético @ presir o vacic), eléctrico o
combinadlo ipar ejemplo, hidremecdnica
o hidroneumiticol,

Frenos

Son las partes de la instalacién, en las cua-
fes se producen las iuerzis que se oponen
imi otendencia al del vehiculo

vehiculo {por ejemplo en la
frenos por aire comprimido de un remo|.
que, pero también puede ser por [a fuerza
muscular de una persona,

reposa por medios mecdnicos, incluso en
una calzada en pendiente y, sobre toda,
sin fa presencia del conductor,

Instalacidn para el frenado de larga
6n

dura
Conjunto de componentes que facilitan al
conductor de forma directa o indirecta,
mantener constante la velocidad del vehi-
culo o reducitla, especialmente en pen-
diente fargas.

Instalacién de freno automitico

Conjunto de piczas, que ante la separa-
<idn voluntaria o accidental del remolque
de un camitn remolque, frena automati-
camente 2 este dltimo..

Sistema de antibloqueo (ABS,

Conjunto de componentes de una instala-
cion de freno de servicio, que regula auto-
miticamentc el resbalamiento de las
ruedas (o de una rueda) en sentido de giro
durante el frenado. La regulacion de la
fuerza de frenado directamente de una
rueda se efectiia con la ayuda de los datos
del sensor propio, mientras que en una
rueda reguiada indirectamente se usan
sensores de ofra u otras ruedas. Un ABS

Di itivo de ac

Son las partes de una instalacién de fre-
nos, cuya mision es porerla en funciona-
miento y regular su efecto. la sefal de
mando puede ser transmitida dentro de}
dispositivo de accionamiento por medios
mecdnicos, neumdticos, hidriulicos o
eléctricos, para lo cual se puede utilizer
energfa externa o auxiliar.

ispositivo de accionamiento puede

- directamente con el pie o con la mano,
— por accidn indirecta del conductor del
vehiculo o sin ninguna intervencidn {sélo
para los vehiculos con remalques),

- por variacién de la presién o la corrien-
te eléctrica de una conduccidn de unign
entre el vehiculo motor y el vehiculo re-
molgue al accionar una de las instalacio-
nes de freno del vehiculo motor o en ¢l
caso de averfa,

- porla inercia de la masa def vehiculoo
de alguna de sus piezas principales.

Ei dispositivo de accionamiento termi-
na donde se distribuye la energfa necesa-
ria para el frenado o donde se desvia una
parte de |a energfa para la regulacitn de la
energia de frenado.

al
al movimiento.

Disposifivos adicionales en el vehiculg.
tractor de un vehiculo remolque

Son las partes de una instalacién de frena-
do de un vehiculo tractor destinadas af su-
ministro de energi y a la regulacion de la
instalacidn de frenos del vehiculo remol.

vo de suministro de energia del
iculo tractor y el cabezal de acopla-
mienta de }a conexién al circuito de reser-
va (inclusivel, y de las pi

dispositivo o dispo:
del vehiculo tractor y el cabezal de aco-
plamiento de la canduccion del freno (in-
clusive).

Tipos de instalaciones de frenos
T alainstalacién de

de energia

Instalacién de frenos con fuerza muscular
Instalacién en la cual la energfa necesaria
para producir [a fuerza de frenado proce-
de exclusivamente de la fuerza fisica del
conductor del vehiculo.

Instalacién de frenas con fuerza auxiliar

Instalacién en la cual la generacion de la
energia necesaria para producir la fuerza
de frenado procede de la fuerza fisica del

conductor y de’uno o varios dispositivos
de suministro ce energia.

| fa energfa necesaria
frenado proce-
de de uno o varios dispositivos de suminis-
tro dle energia, con excepcion de la fuerza
fisica del conductor

Una instalacién de ire-
nos, en la que en caso de fallo total de la
energfa, el conductor pueda producir en la
risma instalacidn |a fuerza de frenado por
medio de su fuerza muscular, no entra en
esta definicidn

Instalacién de frenos automiitic:
remolques

Son aquellas en fas que |a cnergfa necs
ria para producir la fuerza de frenado se
produce al acercarse el vehicuio remol-
que al vehiculo fractor. (Generacién de
fuerza por la energia cindtica del acerca-
miento.)

Instalacién de freno por gravedad

Instalacidn en la cual la energia necesaria
para producir Ia fuerza de frenado proce-
de de la fuerza de gravedad del descenso
o caida de una picza del remalque.

Tipos de instalaciones de frenos segin la
Ispostiivo de Do

Instalacion de frenos de circuito dnico
Instalacion de frenos que tiene un disposi-
tivo de transmisién de un solo circuito. Si
en el dispositivo de transmisidn de un solo
circuito se produce una averia en el mis
mo, ya na se puede transmitic la energia
para producir [a fuerza de frenado.

Instalaci6n de frenos de circuitos mdltiples
Son instalaciones con un dispositivo de
transmisién que tiene varios circuitos. Si
en el dispositivo de transmisién de circui-
tos mltiples se produce una averia en uno
de los circuitos, aln puede transmitirse to-
tal o parcialmente la energia para producir
la fuerza de frenado.
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Tipos de instalaciones de frenos en
vchlculos combinados

— Frenado simultineo de ambos vehicy.
los o con un retraso en el tiempo adecua-
do del remolque.

Instalacion_de frenos no directa
e =

n en la cual las instalaci de

de frenog

isposic
freno de ambos vehiculos estdn unidas en-

tre si de tal wrma que se utiliza alternati-
fa conduccién para el

suminisiro de energia o para el accionami-

ento de la instalacién de frenos del vek

culo remolgue.

Instalaciones de frenos de dos o més

conduccione:

de un vehiculo articulado que no es direc.
ta ni de} todo ni en parte.

Conductos en instalaciones de frenos
Cables eléctricos: conductos para la trans.
mision de energfa elécirica.

Tuberia: tubo rigido, semirrigido o flexible
para la transmisién de energfa hidrdulica o

Di en la cual las instalaci de
franos de ambos vehiculos estdn unicas
eqtre si de tai jorma que el suministro de
cnergia y ¢l accionamiento de la insta
cFén de frenos del vehiculo rem

Tuberias para a conexion de
instalaciones de frenos de un tren
remolque

Tuberia de la reserva: Es una tuberia espe-

tin en varias

:u.wan simultaneamente.
Instalaéion de frenos directa
Combinacién de la instalacién de frenos
del vehiculo tractor de un remolque, con
las siguientes caracteristicas:

| conductor del vehiculo, desde su
asiento y en un solo proceso, puede accio-
nar el dispositivo de accionamiento del
vehiculo tractor directamente, y el dispo-
sitivo de accionamiento del remolque de
forma indirecta y graduable

— La energia necesaria para el renado de
los dos vehiculos ftractor y remolquel
proporciona la misma fuente (que puede
ser la fuerza muscular del conductor).

- Frenado simultdneo o con un retraso en
el tiempo adecuado, de los dos vehiculos
{tractar y remolquel.

Instalacién de freno: te directa
Combinacién de las instalaciones de freno
det vehiculo tractor de un remolgue con
las siguientes caracteristicas:

Fl conductor del vehiculo puede accio-
nar directamente desde su-asiento, en un
solo proceso, el dispositivo de accionami-
ento del vehiculo motor e indirectamente
el cel vehfeulo remolque de forma progre-
siva,
= La energia necesaria para el frenado de
ambos vehiculos la proporcionan por lo
menos dos fuentes diferentes (una de las
cuales puede ser la fuerza muscular del
conductor}.

G616 sistemas de frenos

cial de suministro a través de la ceal la
energia del vehiculo tractor va a parar a)
acumulador de energfa del vehiculo arras-

trado.

Tuberfa de ios frenos: Tuberfa de mando

especial, 2 ravés de la cual la energia ne-
avia para la regulacion pasa del vehicy-
lo tractor af arrastrado.
iuberia comin de la reserva y de fren:
beria que sirve simultdneamente de tu-
berfa cle frenos y de la reserva (instalacién
de frenos de tuberia dnica).
Tuberfa de los frenos auxiliares: Una tube-
X que va del vehiculo
tracior al vehiculo remolque por la que
fa energfa necasaria para los frenos
auxiliares del’ remolque.

Proceso de frenado
Procesos que tienen fugar entre el inicio
cc trabajo del dlsposmvo de accionamien.
y el final del frenado.

enado graduable

ado_en el que dentro del campo de
Ir1h1m normal del dispositivo de accion-
amiento, el conductor del vehiculo puede
en cuaiquier instante aumentar o reducit
con precision suficiente la fuerza de frena
do, actuando sobre aquél. Cuando se con-
sigue una elevacion de la fuerza de
frenado, aumentando el efecto del dispo-
sitivo de accionamiento, la inversién def
efecto debe obligatoriamente producir la
reducci6n de esa fuerza de frenado.

mpo de frenado activo ¢, - ¢
Tiempo que transcurre desde que empicza
aactuar I fuerza de frenado, hasta su des-
aparicién. i el vehiculo llega a detenerse
con los frenos lodavia accionados, el in:
tante en que se detiene determina enton-
ces el final def liempo de actuacién de los
frenos.
Tiempo de suelta del freno:
Tiempo que transcurre desde el inicio del
movimiento del dispo 0 de accionami-

ento, para soitar el freno, hasta la desapa-
rlc 5n de la fuerza de frenado.

Tiempo de frenado total ¢ — t;

movimiento de la parte del dispositivo de
accionamiento en que actda la fuerza apli-
cada, hasta fa dcsaparlcléu de la fuerzi: de
frenado. Si el i

0, ¢l momento en
que se deticne determina entonces el final
cel tiempo de frenado (Ver el diagrama de
lapdgina 615).

ado,
mino que recorre un vehiculo durante

el tiempo de frenado total. Cizando el ins-
tante de la detencién del vehiculo deter-
mina el final del tiempo total de frenadlo,
el camino recorrido hasta entonces se lla-
ma “Trayecto de frenado hasta el reposo”.
Trabajo de frenado W:

Integral dei producto de [a fuerza de frena-
do instantdnea £ y del elemento de tra-
yecto de frenado d, a lo largo del trayecto
de frenado s.

W= f3fid,
Potencia de frenado instantdnea P

Producto de la fuerza total de frenado ins-
fantinea £, por la velocidad v def vehicu-
lo.

P=F-v
Desaceleracign de frenado:
Disminucién de la velocidad de
provocada por la instalacién de frenos,

Desaceleracidn media ay, durante un
e ticy

entre dos instantes &y ¢ de|
movimicnto retardado. Se puede utiiizar
esta férmula para determinar la accién de
los frenos en las insizlaciones de frenadg
continuo.

Ay - wiG- &
Desaceleracidn complela media a,,
Valor medio {a,,) de la desaceleracidn en
un intervaio £, - 4, de desaceleracién com-
pletamente desarrollada:
1 &

e B
[y Jata-do
Relacién de frenado z:
Relacion entre |a fuerza total de frenado £,
v la fuerza del peso total estitico G, que
descansa en el eje o los ejes def vehiculo,

z=F/G;

At

Prescripciones legales

Para la concesion del permiso de circula-
cidén de un vehiculo, la prueba del equipo
de frenos se puede reaiizar, en Alemania
Federal, a eleccién del fabricante, segin
- las normas nacionales § 47 StVZO {Re-
glamento de autorizacién de tréfico) y sus
disposiciones para las pruebas de los fre-
nos.

- Las normas de la Comunidad Econémi-
ca Europea CE-71 /320/CEE y las normas
de adaptacién y sus anexos.

— La normativa ECE 13 y 78 de la Comi-
sién Econdmica de las Naciones Unidas
de Ginebra.

Las especificaciones § 41b StVZO refe-
rentes al empleo de sislemas de antiblo-
queo (ABS) son mis estrictas que las de la
Comunidad Europea. La normativa de la
CEE 13 y las normas CE coinciden con po-
cas excepciones.

Equipo de frenos segin § 41 StVZO, la
normaliva de |d CEE, y las nurmas ECE 13

por unidad de tiempo #. Se disting
i6n instantdnea:a = dvid t
Desaceleracién media:

Valor medio de la desaceleracién durante
el trayecto de frenado, donde vy y s, se re-
fieren al instante &

y 78 (Clasifica de los vehiculos, pag.
679}

s = Vo 2.+ 59) Vehiculos de la clase L (menos de cuatro
ruedas)

Las motos v los triciclos deben estar pro-
vistos de dos frenos independientes uno

Sistemas de frenos 615

Histéresis de a instalacién de |
rencia entre {as ‘erzas de accionamienta
al apretar y soltar el freno a igualdad de
par de frenado,

Histéresis de los frenas: Diferencia de las
Tuerzas de aprieto al apretar y soltar a
igualdad de par de frenado.

Fuerzas y pares

Fuerza de accionamienig
se ejerce sobre el disposit:
amiento.

Fuerza de aprieto f.: Fuerza fotal, que a
causa del rozamiento existente, realizan
los frenos sobre la guarnicidn en los freros
de friccidn.

Par de frenado: Producto de las fuerzas de
rozamicnto provocadas por la fuerza de
apne-ln multiplicadas por la distancia en-
tre los puntos de ataque de esas fuerzas y
el eje de rotacién

: Fuerza que
o de accion-

0 Fy: Suma de las
enado que actdan sobre fas su-
perficies de contacto de todas las ruedas,
originadas por la accién de la instalacion

y desaceleracidn durante un frena-

de lrens y que se oponen al movimiento
o tendencia a! movimiento de! vehiculo.
Distribucidn de Ia fuerza de ;
cacion de la fuerza de frenado de cada je
e'\ ""o de la fucrza total de frenado Ft, p.ej.
% eje delantero, 40% eje trasero.

\/alor caracteristico del freno C*; Relacidn
enire la fuerza tangencial total y la fucrza
de apricto de ur freno:

= B4R,

siendo F, fuerza tangencial total y £ fuer-
. Si en una zapata particular
actdan distintas luerzas de aprieto isiendo
iel nimero de ellas), el valor medio de la
fuerza de aprieto es

Fo= 3Ry

Tiempos {ver diagrama}

iempo de reacg
Tiempo que transcurre desde fa decision de
la aplicacién hasta el comienzo del ac-

cionamiento del dispositivo de acciona-

miento {f,).

Duraciér: del imi del di:

de zccionamiento:

Tiempo que transcurre desde el inicio del
movimiento de la parte del dispositivo de
accionamienta \w sobre la gue actda la
su posicion final
carrera del ac-
cionamiento. (Esto también vale para sol-

g

Tiempo de respuesta #, — 8
Tiempo que transcurre desde el inicio del

de la parte del disp
en que actia la fue'za

anteriora ty: Tiempo de
o Comienzo n'e la aplicac
sobre fe instalscion de.
Cormienzo de la desaceleraciin
Final def tiemgo umbral
Desacelyacin pleamenc fvmads
a desacelecaciin plena
e
{ahiculopaada)
Tiempo de respaests
Tiempo umbra
el “desceleacinpers prome

Sionpode sfcigdelosencs
Tiempo de fen

dofsta 1 parada del vehiculo
fuerza apl\cnda,
E segin sea la fuerza o |
} tar el freno.)
5 |
g e
a bh hts

aplicada, hasta que empieza a actuar la
fuerza de frenado.

. Tiempo umbral #,. -t
Tiempo c’ue transcurre desde que empieza
a actuar la fuerza de frenado, hasta alcan-
zarse un cierto valor {75 % del valor asin-
18lico de la presién en el cilindro de la
rueda, segiin 71/320 CEE Anexo I11/ 2.4).

La suma del tiempo de respuesta y del
tiempo umbral sirve para enjuiciar el com-
portamiento de la instalacién de frenado
respecto al tiempo, hasia que se consigue
la plena accién de frenado.

Sistemas de frenos B17

del otro. En los vehiculos pesados de ia
clase L. ambas frenos deben actuar conj
tamente cn todas las ruedas y ademés tie-
ne que haber freno de estacionamiento.
yehiculos de las clases My N
Deben cumplir las condiciones vigentes
para tos frenos de servicio, fos frenos auxi-
Hares y los frenos de estacionamiento. Las
tres instalaciones pueden tener piezas en
comun. Deben existir como minimo dos
dispositivos independientes de accion-
amiento.

Fs obiigatoria la distribucién de [a fuer-
za de os frenos en cada eje. Los vehicul
de las clases M; y N, deben llevar también
instalaciones de antibloqueo de frenos
{ABS) (incomporacién obligatoria progresi-
va, ver tabla).

Para el cumplimiento de las condicio-
nes en tramos de descenso largos deben
llevar ademds instalaciones de frenado de
farga duracion. Los aulacares de la clase
M; de mds de 10 ¢, de tréfico interurbano
o de largo recorrido, deben cumplir las
condiciones de la circulacién de este tipo
de ensos” accionando exclusiva-
mente la instalacion de frenado continua
o de larga duracién.

Remolques de la clase O

Los remolques de la clase O, no precisan
de ninguna instalacién de frenos. Los re-
molques a partir de la clase O, deben ir
equipados con instzlacitn de frenos de
servicio y de estacionamiento, que pue-
den tener piczas en comdn. La instala-
cién de frenos de estac debe

CEE 0 €l anexo 13 de la normativa ECE 13
{para vehiculos de las clases My, My, Ny v
N; de Ja categoria 1), Las principales ex-
gencias son:

~ debe evitarse ¢l blogueo de las ruedas
sobre cualquier tipo de calzada a una ve-
iocidad superior a los 15 km/h.

- se deden aprovechar la estabilidad en
la marcha, la capacidad de conduccién y
— el arrastre de fuerza en calzadas con el
mismo arrastre de fuerza y (en fa calegorfa
1} diferente amrastre de fuerza en los dos
lados fuesplit) y

— debe poderse vt como sefial opti-
ca de alarma que indique todos los failos
eléctricos.

Para vehiculos de remolque sélo se han
establecido exigencias minimas para ABS,
Por motivos de seguridad y para desgastar
menos los neumiticos, los sistemas de an-
tibloqueo del vehiculo tractor y del remol-
que deberfan coordinarse entre si.

Vehiculos motor y vehiculos remolque
con instalacién de frenos de aire
comprimido

Los acoplamientos del zire comprimido
deben realizarse con el tipo constructivo
de dos o varias tuberias. Al accionar la ins-
1alacion de freno de servicio o fa auxiliar
del vehiculo motor, los frenos de servicio
del vehiculo remolque deben actuar de
forma gradua o de cualquier fallo
delai

poder ser accionada por una Eersona des-
de fuera del vehiculo. Es obligatoria la
i n de la fuerza de frenado en

s con remolque
e la ctase Oy deben equiparse con siste-
ma de antiblogueo (ABS}.

Las instalaciones de freno zutomitico
de remolque se permiten hasta los de la
clase O,.

Si se rompe el dispositiva ¢le enganche
durante el viaje, el remolque debe frenarse
automaticamente o bien tener (en remol-
ques <1,5t) una unién de seguridad hacia
ol vehicufo tractor.

Vehiculos con ABS
Los sistemas de ABS deben cumplir el
anexo X de la normativa de la CE 71/320/

I de freno de servicio del
vehiculo fractor, la parte no afectada por el
faflo debe poder frenar al remolque de for-
ma progresiva. En el caso de una interrup-
cién o fugas en una de las conducciones
de conexién entre el vehiculo tractor y el
remalque, el remolque debe poder ser fre-
nado o frenarse automdlicamente.

Ls obligatorio que la 2ccion de los fre-
nos del vehiculo con carga (sin ABS tam-
bién con el vehiculo descargado) dependa
de la presién en e cabezal de acopla-
miento de {a tuberia de conduccitn del
freno. La instalacidn de frenos de servicio
del remolque s6lo debe poderse activar
conjuntamente con el freno de servicio,
auxiliar o de estacicnamiento del vehiculo
lractor.
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Exigencias segin la SVZ0, la directiva CE 71/320 CEE y la normativa ECE 13
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Clasificacion y estructuras de
ias instalaciones de freno

G hisicos de una i

Estructura de una instalacion de frenos
ivefiiculo tractor)

de frenos

Una instalacion de frenos consta de:
~ Dispositivo de suministro de energfa

- Dispositivo e accionamiento

— Disposilivo de tra nvnlslon paraia regu-
lacién de |a fuerza lo y activado
de la instalacidn de freno de motor y de
cstacionamiento asi como también del re-
tardador,

- Dispositivos adicionales en e vehiculo
tractor para e! frenado del remolque.
Frenos de las ruedas,

Energia neumaticn L

Sumineio de snergia

el bl

RIS ) Mot de o |
o tincha principai ».I
Gefreno

Pela

pasitva d
a

Cada uno de estos co-
opera en la dosificacion de las fuerzas de-
termirantes del frenado del vehiculo/tren.

Puesto que para diferentes cometidos y ti-
pos de vehiculos las exigencias son distintas,

s han desarrollado instalaciones de frenado -

que difieren unas de otras. Se diferencian
por el fin a que van destinadas y por la clase
y forma de los componentes basicas.

Finalidad de utilizacién de una
instalacién de frenos
Seglin las normas sobre frenos el equipa-
miento de los frenos de vehiculos indus-
triafes ha de contar con:
- Instalacién de frenos de servicio
~ Instalacién de frenos auxiliares
Instalacién de freno de estacionamiento
— instalacién de freno continuo
- Instalacién de freno automético
Las instalaciones de freno de servicio y de
estacionamnientn poscen dispositivos sepa-
rados de accionamierto y de transmisién.
El accionamiento del fena de servicio nor-
malmente se efectda con el pie y el del fre-
no de estacionamiento con la maro o can
el pie. Lz instalacion de freno auxiliar a
menudo comparte también las instalacio-
nes del freno de servicio o del freno de es-
tacionamiento. Asi, p.ej., en un circuito de
freno de servicio de coble circuito uno de
ellos se encarga de la funcién del freno
auxifiar. La instalacién de freno continuo
sisve como un disposilivo de freno adicio-
nal sin desgaste, descargando al freno de
servicio especialmente en frenados cuesta
abajo (ver “Instalacién de freno continuo”
en pag. 648). La instalacién de freno auto-

I?

erisor del msm do rcwrur./ms
1,5 Cilinal

tenta de irenos efectrénico-neumitico para vehiculo de traccin de dos ejes
\HJR\Y del dﬂgam- dela gmmmdnde freno, 3 \d.ibuﬁa de m#unafro(‘ 4 Cr

o do i CDmpr(mlda 9 Sum;
11 Sensar de i fuerza o acopfamiento

e e OIS oD 10 Cor s o8 S o pi=tirod

“distribucidn ideal” de las fuerzas de frena-

c yla
veces lamblen la eléctrica.

l‘xpo de lnshlﬂuon de transmisidn
de la fuerzaen la acion

rencs traserss |

Remolgue
Tale

mitico s6lo es relevante en fancionamien-
to con remolque.

Tipo de energia y medios empleados
Segdn el tipo de energfa utilizada se dife-
rencia entre:
— Instalacién dle frenos con fuerza muscular
- Instalacién de frenos con fuerza auxiliar

Instalacitn de frenos con fuerza externa
stalacion de frenos automaticos de re-
anrlnn
Estas instalaciones de frenos también pue-
den ser de forma mmbinadaA Al contrario
que &n una instalacion de freno de fuerza
externa, fa fuerza de trabajo de una insta-
facién de freno (auxitiar p.
forma pr()por( ional una parte de la fuerza
def pedal

Aparte del tipo de energfa, también los
medios energéticos empleados sirven de
elemento para diferenciarlas. Principal-
mente se uliliza la energfa neumitica {va-

de frenos se efectiia de forma mecénica, hi-
drdulica, neumdtica y eléctricaielectronica.
En la transmision de la fuerza a los frenos
de lzs ruedas también puede haber combi-
naciones. En las generaciones venideras de
vehiculos, adquirird importancia la instala-
cién de transmision eléctrica/electronica,

especialmente para instalaciones de frenos

? lec

X

maticas.

e i
P

de frenos

de i

do. El diagrama se completa con rectas de
frenado constante.

Si no estd previsto ningin distribuidor
de las fuerzas de frenado, entances la dis-
tribucién de las fuerzas de frenado que se
fnstala adepta la forma de una recta. La
pendiente resuta como relacion de las
fuerzas de frenado de los ejes delantero y
trasero, determinadas por ¢l dimensiona-
do de los frenos de las ruedas, Mientras la
recta de la distribucién instalada transcurre
por debajo de la distribucién ideal, las rue-
das delanteras bloquean siempre como
primeras {distribucién estable de las fuer-
zas de frenadol. El punto de bloqueo del

Distribuciin de las fuerzas de frenado sin

La de de fre-
nos se efectia respecla al vehfc ulo o res-
pecto al grupo constructivo.

La concepcidn referida al vehiculo deter-
mina la posicion del centro de gravedad del
Jehirulu junto con la distribucidn escogida
de las fuerzas de frenado en los ejes delan-
tero y trasero, para obtener un frenado sin
blogeos bajo un coeficiente predetermina-
do de arrastre de fuerza neumticojcal zada,
Para representar esta relacién se utiliza el
diagrama de distribuciones de la fucrza de
Irenado, En fos ejes de caordenadas se ano-
tan las fuerzas de frenado, en relacién con
el peso de los ejes delantero y trasero. Los
punios de interseccion de las rectas de los
cocficientes de arrastre de fuerza de los ejes
trasero y delantero forman la pardbola de la

Ol o eos s de oo con | Peso
bt 2 Dipusio gas b mact iclsve
condcio) 3

in dé fuerzas de frenado ins-

talacs, 4 Iraccion del tera blogueacs, Fy, Fuerza

de lenado avis s Fuerza de frenado adeiante, G

Fuerza diel peso, a tienado. Coeficientes de arrastre
e fuerza: alcds i, adelante o,
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:lta como punto e in-

‘Cr»eCCIOW entre fa “distribucién ms(aladn
y la recta del cocficiente correspondiente
cle arrastre de fuerza,

Los crilerios principales en la concepcién
son:
- regulaciones legales referentes al frena-
<o minimo sin blogueos y a fa sucesion de
los blogueos,

- situaciones de carga,
- infiuencia de la psrdida de fuerza de
frenzzdo,
ar de irenado del motor,
— falle de un circuito de frenos,
— distribuidor de I fuerza de frenado (si
existe),
— retardador (st existe}.

La concepcién con respecto a los grupo: §

dedica pr

dimensionado de fos frenos de ruedas v de
los dispositivos de accionamiento,
Criterios para la concepcién de frenos de
ruedas:
— lipo de construccion del freno ifreno de

Variantes de la distribucin de los circuitos |

icu Circar
+ sentido de fa marcha

Sistemas de frencs  B23

frontal de [z carga con la distribucién X. La
distribucion Il se presta preferentemente para
vehfculos con cana predominantemente en
la parte trasera, asi como también para ve-
hiculos industriales medianos v pesados,

Distribucion Il

fa ?

ponible para su montaje,
~ nivel de presién admitido,

- rigidez {capacidad de admision de vo-
lumen de liquido de frenos en irenos hi.

* dréulicos).
Criterios de concepcidn para los dispositi-
wvos de accionamiento:

- recorrido y fuerza del pedal en frenados
normales, frenados a fondo y al falfar uno
de los dos circ de frenos o el amplifi-
cador de la fuerza de frenado,

- requerimientos de confort,
espacio para su montaje,
- combinacién con sistemas para la regu-
lacién de la fuerza de frenado.

Distribucidn de los circuitos
de frenos

Las nomas legales exigen un instalacién
de trznsmisién de dos circuitas.

De las cinco posibilidaces de distribucion
segdn DIN 74000, s¢ han impuesto fas distri-
buciones Il y X. Teniendo un requerimiento
minimo de conductvs, mangueras, conexio-
nes separables y empaquetaduras estdticas o
dinsmicas, son comparables con un sisterna

624  sistemas ce frenos

Distribucién entre los ejes delantero y tra-
sero. Un circuito actiia sobre el eje delan-
tero y el otro sobre ef gje trasero.

Distribucion X

Distribucién diagonal. Cada circuito de
frenos actta sobre una rueda delantera y
trasera dingonalmente opuesta.

Distriy

Hi
Distribucién cjes delanlemﬂrasem y eje
sobre

delantero. Un circuito actGa a la v
ambos, mientras que ! otro circuito
solamente sobre el eje delantero.

LL
Distribucién ejes delanteroftrasero v er<
delanteroieje trasero. Cada circuito actda
sobre el eje delantero y una rueda del eje
trasero
Distribucién HH
stribucion ejes delanteroftrasero y ejes
delantera/trasero. Cada circuito de frenos
actda sobre os dos ejes.

Amplificador por depresion de Ia fuerza de

mm.w e s parémelros de cong

1Supericie del ciindro principa

g def peul 3 Lt
3

resin, 5 Poporcion e
pedal, b Proporcin e s fuérza auliar, 7 Funto e
modulacida

Ampﬁric.mm por depresidn de Ia fuerza de |

1 \’ergndaprrsm'* 2 Gimadedeesis
e de i, 3 Memban
b0 Vil dobl T sg0 del

Coboln 8 Camars s ot 8 St

on cc-
de

-

de un solo circuita respecto a su riesgo de fa-
llo por fugas o pérdidas. Al fallar un circ
to de frenos por esfuerzo térmico excesivo
de un freno de rueda hidrdulico, las distri-
buciones HI, LL y HH, son especialmente
criticas porque el fallo de ambos frenos de
rueda cn una rueda puede lievar al fallo to-
1al de los frenos.

Para cumplir con las normas legaies re-
ferentes al efecto de frenado auxiliar, se
equipan los vebiculos con ! i

Cilindro_prineipal en tan-
dem, con valvula central en
el anuua secundario

© indro,

iara dl presid,
Coner i
Canuxrm p.m depdsitn de

tmwlr de v‘w.xgo de pre-

Brolo intermedio,
\/mula central,

PR

ulz central,

parafa
C‘mrprm(‘lpal et
o procinl 4

untd),

:som\lm

: fur
Peovaciin del vance

Instalaciones de frenos para
automdviles y vehiculos
industriales ligeros

Dispositives de accionamiento
Ei dispositivo de accionamiento consta de:
- Pedal de freno,

Amplificador de la fuerza de frenado,

- Ciiindro principal,

- Depasito de liquido de frenos,

- Dispositivos de afarma para el caso de
fallo de un circuito de fenos y

~ Para el caso de pérdidas de liquido de
frenos.

Aparte de esta disposicidn estdndar, sc
utifizan a veces tambisn amplificadores
hidrdulicos o instalaciones de freno hi-
driulicas con fuerza auxiliar. En las insta-
laciones de frena con fuerza auxiliar una
vélvula de freno sustituye al amplificador
de fuerza de freno y al cilindro principal.
En funcién de la fuerza de! pedal se regula
la presion de freno deseada. Para la acu-
mulacién y produccién de la energia se
ticnen que instalar acumuiadores de alta
presion y sus bombas correspondientes

Por su construccién sencilla y de bajo
coste, se utiliza principalmente ef ampl:fi
cador de fuerza de frenado de depresion,
En este tipo de amplificador, en funcién de
la fuerza del pedal, se agrega presién exte
rior de aire de la memlmna de trabajo,
ademds de la del pedal mientras que en ei
otro lado de la membrara subsiste depre-
sidn. La fuerza sobre la membrana de traba-
jo, resultante de la diferencia de presiones,
origina una proporcion de fuerza que ayuda
ala fuerza del pie. La representacion simpli
ficada en forma de diagrama indica cuali-
stivamente, sin considerar rendlmlenms

i pérdidas de fuerzas, los

st

méxima e presién entre la presién atmas-
férica exterior y la depresion. Un uiterior
Inclemenlo de la fuerza de salida sola.
osible mediante un inusual ay.
'nento de la fuerza del pedal. Por elio |3
concencidn del amplificador debe asegy.
rar que na se supere notablemente el puntg
de modulacién ni siquiera en las desacele.
raciones mayores del vehiculo.

Degran importancia par lafuerza de sz
lida es Ia superficic de la membrana. Par
esfuerzos grandes se disponen dos membra-
nas en lande'n El difmeiro técnicamente
aln aceptable de la membranz es de 250
mim. La depresién mixima de 0,8 bar se pro.
duce en los motores Otto en el tubo de ;

Para compensar el desgaste de las guar-
niciones de freno o eventuales fugas, el ci-
lindro principal estd comunicado con el
depésito de Jiquido de frenos, Con el freno
suelto, se abre ya sea una vilvula dispues-
ta centralmente en el émbole del cilindro
prircipal o bien el cierre {juntal del émbo-
|o descubre una pz—vn‘umuun de avance.
freno queda exento de

0 de reposo o gue se
puednn compensar pérdidas de liquido de
La desventaja de esta disposicidn

sencilla estd en que el circuito afectado
por una farmacién de burbu)as de vapor,
debidas a un estuerzo térmica excesivo, se
vacfa a freno suelto. En un frenado poste-

racién con la vélvula de
{mariposa) cerrada, Los motores diesel nece.
n ura bomba de vacio de membrana,

Debido a que especialmente 1os vehi-
culos mas pesados requieren presiones de
freno mayows, son apropiados en ellos los
amplificadores  hidréulicos, los cuales
pueden eslar concebidos segdn el mismo
principio de funcionamiento.

El suministro de energfa se efectlia mu-
chas veces desde labomba del freno asistido
mediante un acumulador hidrdufico interca-
lado, para reducir la influencia reciproc,
tre los circuitos de frencs y la direccién,

La fuerza de salida actda mediante un
taqué directamente sobre el émbolo de
véstago de presion en el cilindro principai
en tindem. La presién hidritlica asi pro-
ducida se transmite sobre el émbolo inter-
medio, dispuesto de forma “flotante”, de
manera gue en los dos compartimientos
de presion se obtienen presiones aproxi-
madamente iguzles.

Al fallar un circuito de frenos, o bien el
émbolo de \,ésragu se apoya en el émbolo

oel avanza hasta el

par?metms sobre !a presién de frenado:
~ Reiacién de transmision del pedal,
- Factor de amplificacién,

- Superficie de membrana,

- Nivel de depresion,

- Superiicie del cilindro principal.

La presién de frenado resulta de la fuerza
del pedal y de fa fuerza auxiliar. La propor-
cion de fuerza auxiliar aumenta constante-
mente hasta ef punto de modulacién,
camrespondiendo al factor de amplificacion
delermmado por Ja construccion. En el pun-
tode fion se alcanza la

fondo del cilindro principal. Este proceso
se nota en el pedal por su recortido grande
y casi exento de fuerza.

En vehiculos con distribucién 1l se ha
impuesto un cilindro principal progresivo.
H circuito del eje trasero se impulsa por el
émbolo intermedio, que ticne un didmetro
menor que el del émbolo de vdstaga de
presion. Si faila el circuito del eje delante-
m, aumenta, con la misma fuerza del pe-
dal, la presién en el circuito def eje trasero
en I relacién de las superficies de los ém-
bolos i dio y de véstago de presién.

dor ya no puede obtenerse
la presion requerids

Para evitar el vaciado completo del de-
pnsl o, incluso en fugas mayores, éste tam-
bién estd construido, al menos a parti de
un determinado nivel de l{guido, en forma
de dos circuitos. Si el nivel del liquido
haja demasiado, entonces dos interrupto-
res de fiotador accionan una indicacién
dptica. En vez de los interruptores de flo-
tador se instalan a veces unos inferrupto-
res de diferencia de presion en el cilindro
principal para indicar el fallo de uno de
fos circuitos de frenos.

Frenos de ruedas )
Un freno de ruedas debe cumptir las si-
guientes exlgencnay

~ Insensible contra sucledad y corrosion,
- Alta fiabilidad,

- Resistencia al desgeste,

- Mantenimiento reducido.

Mientras cue fos frenos de tambor cumplen
las exigencias principales en sus diferentes
formas conslructivas para aummow]es  pe-
quefios o vehiculos i pequeros,

(a) Montura fija, (b) Mantura f
§ 1 Guamiciones de Jreng, 2 "nuams A Discode freno,
14 Armazsn, 5 Soporte.

w21 2

los de altas prestaciones ayudan a reducir
las temperaturas del disco unas medidas
adicionales como pueden ser discos de
freno ventilados interiormente, chapas de
conduccion de aire y ruedas optimizadas.
en su caudal de paso de aire

Las monturas de frencs se subdivicen
en fijas y flotantes.

Las monlyras fijas envuelven el disco
mediante un armaz6n rigido. Unos embo-
los de presién opuestos presionan las
guarniciones contra el disco de freno.

Ea las monturas flotantes se han im-
puesto dos formas basicas: moatura de
marco flotante y montura de pufio. En am-
bas formas consiructivas el o los émbolos
de presion actiian directamente sobre la
guarnicién ubicada hacia el lado interior
del vehiculo. L2 guarnicion de freno del
lado exterior es tirada hacia el disco me-
diante el marco flotante o &l pufio que en-
vuelve el disco. las montiras flotartes
tienen las siguientes ventajas cn compara-
cién con las monturas rigiclas:

— Menor espacio de montaje entre el disco
de freno y el plato de rueda {ventajoso en

en los automéviles més pesados y mds ri-
pidos la accién uniforme y la bucna posibi-
lidad de dosificacion se pueden realizar
solamente con frenos de disco.

En Ja préctica se ha impuesto el disco
de freno de fundicién gris con montura de
freno gue envuelve exteriormente. El dis-
co de freno normalmente estd en el plalo
de la rueda. Esta disposicion requiere una
huena cesién del calor por radiacién, con-
veccién y conduccion térmica. En vehicu-

de ejes con un radio peque-
fio o negativo del circulo de giro},

- Con eglubne\ térmicas favorables, por-
que sobre la zona critica de calentamiento
por encima del disco de freno no pasan
conduccicnes hidriulicas.

Las dusventajas debidas a la forma de
construccion itendencia a ruidos de table-
teo, al chirrido de los frenos, al desgaste
oblicuo de las guarniciones, asf como tarn-
bién a la corrositin en los elementos de
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guia) pueden compensarse mediante me-
didas constructivas

Distribuidores de la fuerza de frenado
En comparacion con los reguladores de la
fuerza de frenado (sistemas de antiblo-
queo), los distribuidores de la fucrza de
Irenado s6lo son elementos de mando. Se
diferencian por su funcién como limitado-
res o reductores de la fuerza de frenado o
por sus parimetros de influencia como
pueden ser la presién de freno, la carga so-
bre el eje o la desaceleracion,

Su misidn es adaptar mejor a distribu-
cidn de fa fuerza de frenado, d i

Diagrama de la distribucion de la fuerza do
nado

@) Limitador de Iz fuerza e frenado, (b) Reductor g
I i fueeza g fesack, Py, Fueeza do fienado ads, £, 1

Ficeza e frenado defante, G Fuerzs dei peso, 1 Car.
g, 2 Vacio, 3 Dependiente de la cargs cacaad,
4 Depenaiente i fa presicin vacio, dependiente de by
desacelersci

gac y vacko, cependienie de fa

por el dimensionada entre los frenos de rue-
das de los ejes delantero y trasero, a la dis-
tribucion ideal, es decir a su desamolio en
forma de parghola. La distribucion ideal de
2 fuerza de frenado s6lo depende de la po-
icién del centro de gravedad del vehiculo
y del frenado en el instanie correspondien-
fe. Fstas relaciones se representan de forma

04 OF
/G

grifica cn el diagrama sin dimensiones de la
distribucion de fuerzas de frenado. En los
ejes de coordenadas figuran las fuerzas de
frenado en los cies delantero y Irasero, en
funcién del peso. las curvas de frenados
iguales figuran como rectas con pendiente
negativa {-1). Las disiribuciones ideales de
fuerzas de frenado para la situarion de car-
gadel vehiculo “listo para la marcha” y "pe-
£0 total admitido” se desarrollan en forma
de pardbola. El diagrama “a” representa li-
fitadores de fuerza de frenado y ef diagra-
ma “b” reductores de fuerza de frenado,

Los distribuidores dependientes de la
presién, en “listo para la marcha”, sc acer-
can bien a la distribucion ideal. En “peso
total admitido” (pardbola superior),
embargo, se alejun después del acci
amiento del limitador o reducior (doblez),
es decir que 'a proporcian de la fuerza de
frenado en ef eje trasero disminuye al au-
mentar ! carga sobre dicho gje.

Enel distribuicor dependiente de cargz
el punto de accionamiento se desplaza
hacia arriba al aumentar la carga, permi-
tiendo asf un buen acercamiento a la dis-
tribucidr. ideal de la fuerza de frenado en
todas las situaciones de carga.

El distribuidor dependicnte de la desace-
leracifin reacciora a una desaceleracién
determinada y con ello es casi independien-
tede la carga.
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La concepcién de los distribuidores
debe asegurar que la distribucién de las
fuerzas de frenado no transcurra por enci-
ma de la distribucion ideal. Tambicn se han
de tener en cuenta las influencias de las va.
+iaciones de! coeficiente de rozamiento de
las guarniciones, el par de frenado def mo-
tor y las tolerancias del distribuidor, para
cvitar un eventual frenado excesivo del eje
trasero. En a practica esto significa que se
rleberia evitar gue la distribucion instalada,
con su doblez, deberia situarse claramente
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gistemas antiblogqueo (ABS})
para turismos

Los sistemas antibloyueo ABS son disposi-
sivos de regulacion en el sistema f!e frenos
que eviten el biogueo de las ruedas al Fe-
aar, manteniendo asf ia capacidad dr} [
duccion y fa estabilidad. Los principales
componentes del ABS son: .
Dispositivo hidréulico, sensores del ni-
snero de revaluciones de las ruedas y dispo-
sitivo de mando para el procesamiento de
los datos y el envio de datos a fos .;x:!uadqres
en el dispositivo hidrdulico y I luz de sefal.

principios del proceso de regulacién
Al Frenas aumenta la presién de frenado y.
también el reshalamiento A del freno y al-
canzz ¢l limite entre el campo estable y el
inestahle, en el punto més allo de la curva
de armastre de fuerzafresbalamiento. La pos-
terior clevacién de la presion o par de fre-
nado ro produce a partir de ese punto
ninguna otra elevacion de la fuerza de
frenado Fy. En el campo estable, el resba-
[amiento del ireno es mas que nada resha-
famiento de modificacion de forma y en el
campo inestable hay cada vez mis resba-
lamiento de deslizamiento.
Resbatamiento de freno A = ive — vgl¥vp

+100%

Velocidad de la rueda vg
Fuerza frenado H;
Fuerza laterai  Fg= ptg -
veficiente de fucrza de frenado uye

Coeficiente de fuerza lateral ug
Segdn sca la evoluci6n de la curva de res-
tiene lugar un descenso mds o

por debajo de fa distribucién ideal,
la in del distribuiclor se efec-
ki, entre otros, segin los siguientes criterios:
~ Aptitud para ABS,
ento constructivo en dos ci
:nado separados en el eje tra-
sero {p.ej. distribucion Xj,
- Posibilidad de efectuar un puente en el
caso de fallo de un circuito de frenos, en
especial en el caso de limitadores,
- Posibilidad de comprobacién del ajuste
v funcionamiento corre
Los vehiculos con condiciones ce carga
compensadas no han de lievar forzosa-
stribuidor, puesto que los incon-
venienles de un defecto no detectado del
distribuicor se compensan con sus reduci-
das ventajas.

rieda no quede poco frenada, la presién
de frenado debe volver a acumularse de
evo. Durante a regulacion del frenado
2 regularse alternativamente siempre fa
bilicad o 1 Tidad del o

de la rueda, y por medio de una secuencia
ciclica de acumulacion de presiGn, el des-
censo de a presidn y el detenimiento de la
presion, regulando la fuerza maxima de
frenado en la zona de reshalamiento.
B i badoras en el

3

ito

de regulacidn
E' ABS debe tener en cuenta las siguientes
magnituces perturbadoras:

— Variaciones del arrastre de fuerza entre
nevméticos y cal debido a los dife-
rentes firmes y las variaciones de carga so-
bre las ruedas, por ejemplo, en las carvas.
- Desigualdades en'la calzada que provo-
can vibraciones en las ruedas y en los ejes.
~ falta de concentricidad, histéresis de
los frenos.
— Variaciones de presién en el cilindro
principal inducidas por el conductor y

~ diferentes perimetros de las ruedas,
p-gj. en la rueda de recambio.

Lriterios sobre la calidad de regulacién
Lcs sislemas antibloqueo eficaces deben
cumplir para su buena regulacidn los si-
guientes criterios:

- Mantenimiento de la estabilidad de
marcha mediante la formacion de fas sufi-
cientes fuerzas de guia laterales en las rue-
das traseras.

- Mantenimiento de la capacidad de di-
recciéin preparando las suficientes fuerzas
de guia lateral en las ruedas delanteras

~ Acortamiento del recorrido de frenadg

ecto al frenado con blogueo, por

de la utilizacion ptima del arrasire
le fuerza entre neumdticos y calzada,

~ Adaptacién rdpida de la presidn de fre.

naco a los diferentes coeficientes de arras.

tre cle fuerza,

~ Garantia de amplitudes de regulaciény

del par de frenado pequefias para evitar vi-

braciones del mecanismo de traslacicn,

— Alto confont mediante reacciones pe-

quefias del pedal y nivel reducido de rui-

dos de los actuadores.

Variantes del sistema ABS.

En dependencia del reparto de la fuerza de
frenado, de |a concepcion del vehiculo, de
las exigencias de funcionamiento y de los
puntos de vista econdmicos, pueden presen-
tarse diferentes formas de cjecucion. La figu-
ramuestra las variantes posibles del sistema,
que se describen a continuacién, clasifica-
das por niimero de ¢anaies y de sensores.

Sistemas de 4 canales (variantes 1y 2}
Estos sistemas permiten la regulacion indi-
vidual de la presién de freno en la rueda
para un reparlo por circuito delanterdetrs
{ly y diagona (X). Para no poner en peligro
la estabilidad de conduccicn al frenar en
firmes asimétricos, porque el par de giro
{sobre el eje vertical) es muy grande, se re-
gulan las ruedas delanteras de forma indivi
duaty las ruedas traseras segin ef principio
“select-low” (es decir que [a rueda trasera
con el valor de adherencia menor determi-
na la presién comdn de frenado de las rue-
das traseras).

Variantes del sisterna ABS
) Canaf de regulacid, <& Sensor, <2 Sensor (atterna. sensor difer.)
4 canales 3 canales 2 canales
4 sensares 3 senscres 3sensores | 2 sensires
eds | Diagonal Del.-Deleés Del.-Detrds | Del.--Detrde Diagonal
| variane2 Variante 3 Variants 4 Variante 5 Varlante 6
1

menos fuerte del coeficiente de ia fuerza
de frenado pyr. El par excedente realiza,
sin ABS, el frenado de la rueda hasta parar-
la en un tiempo cortisimo, lo que produce
una fuerte elevacion de la desaceleracién
dela rueda.

El sensor de revoluciones de la rueda vi-
gila el estado del movimiento de la rueda.
Si en una rueda se presenta tendenciz al

queo, aumenta fuertemente en clla la
desaceleracién tangencial y el resbala-
miento. Si se sobrepasan ciertos valores
criticos, entonces la unidad de control da
6rdenes al grupo hidriulico, tales como
detener la presion del freno de la rueda o
disminuir esa presién hasta que se elimine
el peligro de bloqueo. Para que con esto fa

Fuerzas en I rucda al frenar
G Fuerza del pess, 7 Fuceza del frenad, F, Fusiza
Vlocidad del vehizasio, a Anguls
foc anguicr

! Arrastre de fuerza/curva de reshalami
| ta forma de fa curea varia tnucho segin i e
a calzad y da los newrdticos

nto
o e

Inestable
10
E3
g%" 0.8
g 04
3% 04
LY
o EBira=~
G20 a0 % 80 %
Resbalam. frevadk A
Circuita de regulacion AS

1 Vilvuia elecramagnitica, 2 Cilindro priacipal, 3 Ci-
indro de freo, 4 Ordenadar electténics, § Sensor d
sevolucianes de la wweda
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Sistema de 3 canales ivariante 3

Al frenar sobre una calzada asimétrica el
par de giro sobre el eje vertica! tambié
aqui es tan reducido idebido al principio
del sistemnal, que sc domina bien esta con-
diciéa de frenado en turismos con gran
distancia entre ejes (batalla) y elevado par
de inercia alrededor del eje vertical,

En los turismos con paca batalla y mo-
mento de inercia pequenio, con sistemas de
3y de 4 canales, se necesita no obstante
una desaceleracion momentdnea de la for-
macién del par de giro sobre el eje vertical,
Al frenar en firmes asimétricos, retrasa fa
formacién del par de frenado en la rueda
delantera con mayor coeficiente de arrastre
de fuerza, con lo cual el conductor dispone
del tiempo suficiente para corregir con el
volante el par de giro sobre el eje vertical.
Sisteras de 2 canales fvariantes 4, 3 v 6)
Los sistemas de 2 canalcs poseen un ni-
mero menor de componentes que los
temas de 3 y de 4 canales y por ello se
pueden fabricar a menor coste; pero ellos
tieren limitaciones en sus funciones.

Er:la variante 4 en el tipo de funciona-
micnto “Select-high” ila rueda delantera
con mayor coeficiente de arrastre de fuer-
za determina la presiGn.comdin de frenado
de ambas ruedas) se aumenta el desgaste
de neumaticos y se perjudica la capacidad
de direccién, porque pricticamente en
cada frenado a fondo una de las ruedas
delanteras bloquea. En la variznte 5 esto
sucede siempre cuando la rueda delantera
supervisada por el sensor encuentra un va-
tor de adherencia mayor que |a rueda sin

sensor. La variante 6 se puede utilizar so-
lamente en la distribucion de frenado en
diagonal. En este tipo se regula por separa-
0 la presion de frenado de fas ruedas de-
lanteras, mientras que la presion de
frenado de las traseras se regula en co-
mdn. Puesto que 2l ajuste
ejes siempre tiene que asegurar que las
ruedas trascras no se blogueen, sélo se
puede obtener un frenado menor en com-
paracién con los sisternas de 3 y 4 canales.

Tipos de ABS
ABS 25 de 3 / 4 canales (Bosch)

En este sistema el ABS y el amplificador de
la fuerza de frenado (servo} estin separa-
dos.

El grupo hidraulico de 3 canales para cl
reparto |1 del circuito de frenos delante/de-
trds, comprende tres vélvulas electromag
néticas, que permiten tres posiciones, y
una bomba de retorno con accionamiento
por motor eléctrico.

En la primera posicién, no excitada, exis
e el paso total desde el cilindro principal
del freno de rueda, de mancra que al srenar
y durante la regulacién del frenado, aumen-
ta la presion del freno de la rueda. En ja se-
gunda posicidn, excitada con la mitad de la
corriente méxima. el paso desde ¢! cilindro
principal al de freno de la rueda queda inte-
rrumpido, de forma que fa presién de frena-
do de la rueda permanece constante. En la
tercera posicidn, excitada con {a corriente
mixima, el cilindro del freno de la rueda
queda cerivado al retorno, de forma que
baja la presién de freno de fa rueda.

a

Esquemas de conmutacién de los grupos hidrdulicos
bidrdai tes, () Gropo hidicfico d

@
Nstor ieciico, M Vil

P fiomha, R C
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[_ Jo de regulacion ABS para coeficientos de
arrastre de fuerza elevados

Umbrz! de conmuac
I aam, |

: -,

7,

Vihicalo |

La desc: ura ap
20 ms y el aumento de la presidn aproxi
madamente 200 ms,

En el grupo hidrdulico de 4 canales se
aecesitan cuatro vilvulas electromagnéti-
cas para la distribucién de frenado en dia-
gonal, porque los frencs de las ruedas
traseras pertenecen a circuitos de freno di-
ferentes. Las dos vilvulas de las ruedas tra-
seras, sin embargo, se regulan en comn,
de forma que en los frenos de ambas so
fiene fa misma presion y se permite [a re-
gulacién “seleci-low”.

El ciclo de regulacion representado
Mmuestra Una reguiacion de frenado en el
caso de un elevado coeficiente de adhercn-
cia. En el regulador elecirénico se dotermi-
nalavariacion del ndmero de revoluciones
de [a rucda (desaceleracién). Al quedar por
debajo del umbral (-a), el conjunto de val-
vulas del grupo hidraufico se conmuta a
mantenimiento de la presién, Si entonces la
velocidad de fa rucda queda ademis por
debajo del umbral de conexién de reshala-
mienio 2y, el conjunto de valvulas del Brli-
po_hidriulico se conmuta a rebajar ia
presidn y conti asi hasta tanto corres-
ponda a la sefial i-a). Durante la siguiente
fase de mantenimiento de la presion crece
la aceleracion tangencial de la rued: hasta
que se sobrepasa el umbral (+a) y a partir
de ese momento se mantiene constante la
presién. Después de rebasar el umbral rela-
fivamente grande (+A), se eleva la presion
del freno, para que 1a rueda no ruede con

i6nd w g
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una aceleracién demasiado grande dentrg
de |a zoni estable de Ia curva de arrastre de
fuerza/tesbalamiento, Después de I caidy
de la sefial (+a} sube lentamente la oresien
del freno, hasta que d nuevo, queda por
debajo del umbral -3 del segundo cicly
de regulacion y vuelve a ser introducido un
aumento inmediato c'e la presian. En &) pri-
mer ciclo de regulacidn era necesaria ung
fase corta de manienimiento para el filtradg
de fas peturbaciones. Con un par de iner.
cia grande de la rueda, un cocficiente de
fuerza de frenado pequefio y un aumeniq
lento de la presién (irenado con precag.
¢i6n, por ejemplo, en calzadas heladas; po-
drfa bloquearse la rueda sin solicitar e
umbral de conmetacion de la desacelera.
cidn. Para ello se utiliza en ese caso of
balamiento de rueda para la regulacion del
frecado. Partiendo de las velocidades de
las ruedas se obtiene fa velocidad dk
rencia por medio de procesos Iégicos, que
corresponde a la velocidad de rueda
aproximada que dé el maximo de arrastre
ce fuerza, Al llegarse a un determinado va-
lor del resbalamiento se produce también
ura disminuciér: de la presicn de frenado,
En los turismos con traccién a las cua-
to ruedas, cuando estd aplicado el blo.
queo del diferencial y en determinados
estados de la caizada, se presentan proble-
mas en el funcionamiento con ABS que
exigen medidas especiales. Si el motor
estd embragado y el blogueo central co.
do, con un cocficiente de arrastre de
2a pequetio se puede producir un pro-
ceso de frenado que conduzca al blogueo
de todas las ruedas. Este peligro de bio.
queo se evita por medio del refuerzo de la
velocidad de referencia, disminucion dol
umbral de desaceleracién de rueda y dis-
ucién del par de arrastre del motor.

Regulacién del frenado con relraso de &
formacién del par de giro sobre el eie ver-
tical {Bosch}
Al frenar sobre calzadas asimétricas {p.ej.
las ruedas de la izquierda circutan sobre
una calzada de asfalto seco y las de la de-
recha sobre hielo), en las rucdas defante-
se producen fuerzas de frenado muy
diferentes que ocasionan un par de giro
sobre el eje vertical del vehiculo.

En automéviles pesados este giro alrede-
dor el gje vertical se produce tan lentamen-

trasero actda directamente sobre la rueda
posterior derecha. Si p.j. el dispositive de
mando le da la orden a la vilvula electro-
magnética del eje traser (4} de reducir la
oresion, entonces conmuta hacia Iz posi-
<i6n 3, con lo cual se descarga fluido desde
la rueda posterior derecha (HR) hacia la c-
de acumulacién (31 a través de la val-
vufa {4), reduciéndose asf |a presién en el
freno de rueda (HR). Esta reduccién de fa
presién flega también 2 la superficie del
¢émbolo buzo (7), puesto que este compar-
timiento estd conectada hidzdulic:

cirla y viene determinado por las posicio.
nes de conmitacién de la vlvula i),

ABS5 (Bosch)

ETABSS se bas en ol mismo principio de
trasiego de retorno que el ABS2S y consta
de los siguientes componentes hidraulicos
para cada uro de los circuitos de frenos
fen distribuciones Il y X}

~ Bomba de trasiego de retorno,

~ Cémara de acumulacién,

~ Cémaras de amortiguacién y

- Vilvulas clectromagnéticas cada una

con el freno de rueda {HR). E! lado inferior
del émbolo (7; recibe la presién del cilin-

%0 principal (1), lo cual lleva a un movi-
miento hacia arriba del conjunto del
¢émbolo bizo, debido a la fuerza resultante
sobre el émbolo (7). Asi ! émbolo buzo su-
perior se mueve contra el taqué de Ja vélvu-
la central (6), cerrando la valvula central IA
al seguir con ¢l movimiento ascendente,
czpta volumen del freno de rueda posterior
(HL} y asf se reduce de forma deseada la
presion en el freno {HL) y en el lado supe-
rior del émbolo buzo. Ef movimiento de
éste llega a pararse cuanco Ia fucrza resul-
tante sobre ¢l conjunto del émbolo ha lic-
gado a cero: esto es el caso cuando las
presiones de fos frenos de ruedas (HL) y
{HR} son iguales. El comportamiento es-
quermatizado para el incremento de la pre-
sién también se presenta con el mismo
sentido al mantenerse fa presién o al redu-

con dos fones hidriulicas (vilvulas
electromagnéticas 2/2)

7 cada rueda {0 eje trasero en distri
cion de la fuerza de frenado I1) estd pre

Formacion del par de gio sobre el eje verti
cal o coeiiienies de adherencia iy dife.

rentes
| e Por i i s
i

iad,

i6n presion de freno/ingulo de virado

de dieccion con retraso on s ormacién def | |

1 Presiti dol cifindso prinicigal pyug, 2 Presifa de fre-

i con GMA 7, 4 pygs con

P e 00 030" 6 A e virado de

"5in GMA, 7 Angolo de viac de di
VA

te, ue el conductor pucde compensar con
suficiente rapidez el movimiento giratorio
frenanda con el ABS y efectuandn correc-
ciones con la direccidn. Los automévites
fios necesitan, acemés del A3S unre-

icional de la formacién del par de
givo sobre el eje vertical (GMA), para poder
seguir siendo bisn dominados en frenazos
de urgencias sobre calzadas asimétricas. La
GMA origina en la rueda delanters, que va
sodando sobre el fado de l2 calzada con
mayor coeficiente de adherencia {rueda
1"}, una formacién retrasada de la pre-
sion en et cilindro de rueda.

El diagrama explica el principic del
GMA: fa curva 1 muestra la presion del ci-

cipal py. Sin GMA, despuds de
un breve tiemp, la rueda sobre astalto tie-
ne la presién p.y, (curva 2), mientras que
ta rueda sobre e: hielo tiene la presién py.;
feurva 5); cada ruecla frena con la desace-
feracion maxima posible para su caso lre-
gulacién individal).

Para vehiculos con comportamiento de
marcha menos critico, s presta mejor el
sistema GMA 1 [curva 3); para vehiculas
con comportamiento de marcha especial-
mente crifico, el sistema GMA 2 (curva 4).

En todos los casos del GMA la rueda

“high” al comienzo s frenada menos de

o necesario. Para evitar prolongamientos

par de giro sobre el eje vertical (GMA} innecesarios de los recorri dps de frenado
‘hay que ajustar pues muy cuidadosamente
el GMA al vehiculo.

ABS2F {Bosch}

Esta versién ofrace como “ABS total” de

poco coste (una vilvula electromagnética
de Ires posiciones con escalén de regula-

cidn susceptible de mando elecirénico fue
I por un émbolo buzo o flo-

tante} la misma seguridad y funciones que
el ABS2S, con pequedas limitaciones en el
confort del efecto de retorno del pedal de
freno y del ruido.

En un frenado normal sin ABS el liquido
de frenos fiuye a través de la vdlvula elec-

Tiempo t

gnética del eje trasero (4) hacfa la
rueda posterior derecha (HR} y a través de
1a vélvuia central (6] del émbole buzo na-
cia la rueda posterior izquierda (HL).

En un frenado con ABS las dos vilvulas
electromagnéticas dispuestas a fa izquierda
(2) regulan cada una un freno de rueda de-
lantera, | a vilvula electromagnética del eje
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nos pérdida de potencia eléctrica en *.35 bg-
inas magnéticas y en el disposilivo de
mando. B bloque para soporte de las val-
wlas electromagnéticas 22 lleva a un dis
ositivo hidriulico menar y permite as i
integracién de!.q\qusjnvo de mando direc-

ion en todos los madelos usuales
tomdviles.

ABS con ASR {Bosch} 3
Véase “Regulacién del resbalamiento en

la traccién”, pdg. 574.
ABS e hidrdulica FDR {Bosch

ente en el (dispo-
;?:T/o de mando ;nexnl, con la ventaja de
un mazo de cables menor en el !ehlculq.
1as vilvulas clectromagnélicas 2/2 permi-
ten tiempos de conmutacién mds breves,
debido a su construccién méds compacta,
incluso hasta el funcionamiento en la ca-
dencia de los ciclos, lo cuai aporta una no-
tzble mejora de funciones {p.cj. ajuste a
cambios en los coeficientes cle adherenciaj
y de confort dcl regulacion (p.j. variacio- |

Para una regulacion periecta de la dinimi-
ca de marcha (FDR, regulacion de la dind-
mica de marchal es necesario uma
formacidn suficientemente répida de fa
fuerza de frenado en Jas ruedas. Puesto que
por un lado a temperaturas bajas y coefi-
cientes de adherencia pequerios la regula-
cién de la dindmica de marcha tiene que
actuar mas a menudo, ¥ por otro lado la
viscosidad del liquido de frenos aumenta

iderahl setiene que modificar

to un par de valvulas elec Cas:
una abierta sin corriente (EV} para la for-
macion de la presion (admision) y otra ce-
mada sin corriente {AV) para la descarga
de presién (salida). Para la descarga de
presién mds ripida de los frenos de rue-
das, al soltar el freno, se ha dispuesto una
vilvula de retencién, conformada como
un manguito en el cuerpo de la vélvula.
La asignacién de formacion v descarga
de presion a una vélvula clectromagnética
con una sola posicién activa (de paso de
caudal} fleva a construcciones mds com-
pactas de las valvuias con sélo dos co-
nexiones hidrdulicas, menar volumen 1%
peso, fuerzas magnéticas menores que per-
miten asi un mando con sélo un transistor
de conmutaciér, con el resultado de me-

1 Ampiificador de la fuerz:

tromagnética def eje trasero, 5 Bomba de
V Dofante, K Dettds, R Devecka, L zquierda

Sistema hidedulico ABS2E (distribuciin de circuilos de frenas X)
i de enado, 2 Vilvulas electromagneticas, 3 Camaras de acumulacion, 4 Vit cloc-
aseg d et e dos s, & Vs contal 3 Enbn o

nesr 2 mediante
la ayuda de escalones de presién o menos
ruidos de vébvulas).

Mediante la variacién de los motores
eléctricos de accionamiento, del volumen

o
el concepto hidrdulico del ABS/ASR (ver fi-
gura). Como sistema bisico de partida se
utiliza el ABS/ASR3, tal como se ha descri-
10 en el capitulo ABS con ASR (Bosch); ef
de la potencia de [a bomba

de las camaras de y un es-

de trasiego de retorno (RFP) en intervencio-

10) de las secciones de paso en las vilvulas
electromagnéticas, se ha creado con Ja fa-

nes activas en tiempo frio, se consigue me-
diante una homba de carga previa {VLP).
Porel i de depésitos cerrados

milia del ABSS una nueva én de
sistemas de antibloqueo, que permite su

& X
Y sepavabos, esta bomba de carga previa

[ Sistema hidriulico ABSS (distibucido de fuer
| 1 Gl pencst, 2 Dispsiv idlc 3 C-
0, 5 botor, § Actmfador, 7 Vilvulas ce admisice,
B Vilvuias de descarga

\ Deiante, 5 Detrds, & Decechs, L {zquierda

i6n de fuerza de frenadeo X)

74
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no puede esfar a
las bombas de
chre un

puesta dircctamente 2
iego de retomno, sino que
anidad de émbolos de car-
g {LKE), montada entre el cilindro pri
pal y la hidrdulica ABS/ASR. Cuando se
necesila una presion activa de 2do se
conecta fa bomba de carga previa {igual o
las vilvulas de carga previa [VLV], asi
ma también a las vilvulas de conmutz-
cion [USV]), fa cual transponta lguido de
frenos hacia la cnidad de émbolos de car-
23, separando asi los émbolos de la unidad
de émbuios de carga.
Por elio las vilvulas centrales de los ém-
bolos de |z LKE <e cierran mecanicamente
¥ el volumen uiteriormente desplazado de
los dos cilingros do la LKE es presionandc
hacia las bombas de *rasiego de la hidrdu-
lica del ABS/ASR de retomo a través de las
vilvulas abiertas de carga previa. Con la
carga previa de las bombas de trasiego de
retorno se asegura una elevacion suficien-
temente ripida de la presidn en ios frenos
ce ruedas incluso a temperaturas hajas.
Para eliminar el aire en el lfquido de frenos
del circuito de carga previa y que los ém-
bolos de la I KL puedan retroceder a fa po-
sicién inicial después de desconectarse fa

—
bomba de carge previa, esid previsty un
Londu_cm aparie, Con un pequeno esten,
gulamiento, que va de [a unidad de ém 5.
los de carga hasta el depésito,

AL8 (Honda)

E ALB (anti-lock-braie) para turismos cap
traccién delantera se basa en el principi,J
del émbolo buzo. El ampiificador de |y
fuerza de frenado y el ABS estdn separades
esteucturalmente, "

Al frenar sin ABS |z camara A se une al
recipiente ALB a través de la vilvula de gy,
cape abierta (ver figura). La vélvula ge
entrada cierra la conduccion del acumuls.
dar de presién, de forma queen la cdmarg
A se ticne la presidn atmosférica, Si al fre.
nar aumenta la presion en el cilindro de
freno principal, fluye entonces fiquido hi.
dréulico de la cimara D a la cdmara B: ol
pistén se desplaza hacia la izquierda y ele.
va la presion en fa cdmara C. :

Si el par de frenado es demasiado gran.
de y amenaza con bloquear una rueda, se
cierra primera la vélvula de salida, con lo
que sube la presion en la cdmara A y so
evita el posterior movimiento del pistén
facia la izquierda, Si continda ei peligro

Y Vil de adlpisién, HZ
| deds, R
’ fo

Devechy, L izquierda

o

Véloula de C;lb'.iﬂ'evij. RFP Bormba de trasiego de retorno, RVR Vdlvu
SV Viltha i conmaacit, D A i

vula de
iguador, AV Valnrla de cb

args, LIS
o princioal. § Acumulads, VA S elanters, 1A £ kasers, \ Dolsnte, 1 1

~Luse
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no. Durante el frenado ABS la presion del
sevo actlia desde la izquierda sobre el cas-
quillo posicionador, ce forma que el cilin-
dro principal de frenoy el pistan def servc
s Guedan en una determinaca posicin:
en caso de averfa del ABS, queda lodavia
suficiente carrera de pistdn para frenar las
ruedas delanteras,

Mediante las vélvulas de admisién y de
descarga se regulan de forma Gptima Jas
presiones de frenado en frenados ABS,
donde ef liquido de frenos descargado
desde el cilindro de Ia rueda fluye hacia ef
deposito de aprovisionamiento.

Los frenos de las riedas delanteras se
regulan por separado y los de las ruedas
traseras conjuntamente, siendo la rueda
con menor coeficiente de acherencia |a
que determina el nivel de presién comun.
MK 4 con ASR (Teves)

Esta versidn se utiliza como “ABS separa-

I0™"en conjunto con el amplificador con-
vencional de depresion. También es
ampliabie con una ASR.

Si se hace necesaria una reduccién de
presion en un freno de rueda al comenzar
una regulacién ABS, se abre la vilvula de
descarga con la vlvula de admisién cerra-
dz, de manera que desde el cilindro de ire-
ne de la rueda el fiquido de frenos vuelve
al depésito de apravisionamiento. Si se

uema del ABS/ASR MK 4 (Toves]
ravisionamienta dl enerefs, 2 Sensor de
i mboly el il

misign, 8 Vilvula de descarga
V Delante, 1 Detrds, R Drfﬂ.\v, L izquierds

——al
abre la vélvula de admision para dar Jugay
a la formacitn de presién, entonces des, |r
el cilindro principal vuelve a fluir h‘auide
do frenas y ¢l pecal baja aigo. Sin tasieg,
posterior por el suministro hidriulico do
energia, el pedal de freno bajaria de form,
A0 admisible después de varios cicios g
regulacién. ¢

€l suministro hidrdulico de energia Agg
se efectia mediante una bomba de dos ¢
bolos accionada a través de un dobia cir
«uito por un motor eléctrico que se pone ey
marcha al reconocerse una tendencia al
blogueo. Esta bomba, cuando se precisg
elevar la presion, aspira liguido de frencs
desde el depésito de aprovisionamient, y
lo transporta, a través de la vélvula abierta
de admision, al ireno de la rueda.
idad sobrante transporfada fluyn
hacia los cilindros principales ¥ presior
el pedai de freno hacia su posicién inici
El posicionador se encarga de la alternas y:
va conexion o desconexién de la bomba,
de tal forma que el flujo intermitente dé
trasicgo de la bomba produce una posi-
cién y un movimiento del pedal suficien.
temente: confortables.

La ampliacién de la hidraulica para el
funcionamiento ASR s efectia mediante
Ia anexiéin de dos vélvulas electromagnét:.

squema del conjunto modufador de presi
del SCS ituicas Giriing) S
1 Facéntrics, 2 émbolo de ia bomb, 3 Vhta de

7enos e fas e
o ceposito i -

visionamiento, 8 Vdivula de admision de fa bomba,
9 Vilvula de descaya ole iz vibda, 10 .
P A ot

deinercia, 13 [
brapue, 14 Guia de Iz campa de bolas, 15 l’;l 4
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de bloqueo, se abre la vilvula de entrada
yel liquido hidrdulico entra a alta presidn
gesde el acumulador de presién hacia la
carnara A. Esta presion desplaza el pistén
hacia la derecha, aumenta el volumen de
smara C y disminuye asf la presion en

Cuando ya no hay peligro de bloqueo,
se cierra fa vilvula de entrada y se mantie-
ne asi conslante la presion de frenado en
Jos cilindros de freno de rueda. Siaumenta
de nuevo la aceleracién de la rueda, se
abre entonces la véivula de escape y la
presion de frenado en el cilindro de freno
de rueda vueive a aumentar. E] proceso de
regulacion del ALB se nota por una pulsa-
cion del pedal del freno.

£ ALR de Honda es un sistema antiblo-

queo simplificacio con dos canales de re-
gulacién. La rueda delantera con mayor
coeficiente de arrastre de fuerza es la que
determina el nive! de presién comin de fos
frenos de ambas ruedas delanteras, de for-
ma que en et frenado a fondo se bloguea,
por 1o general, una rueda delantera. Por lo
santo, la capacidad de direccin queda
reducida a la mitad, porque fa rueda de-
lantera bloqueada no puede transmitir min-
guna fuerza de guia lateral. Ademds, el

blogueo de la rueda puede provocar fueries
desgastes de neumiticos. La rueda trasera
con menor coeficiente de arrastre de fuerza
es la que determina la presién comdn de
irenado de las dos ruedas traseras.

MK 2 (Teves}
Los companentes hidrdulicos, el servo y el
ABS van unidos formando un aparato com-
pacto, fijo en el compartimiento del motor.
En el irenado normal, sin que actie el ABS,
las valvulas de descarga estin abiertas. Ef
pistén del servo presiona contra el fiquido
de frenos de su cilindro y lo envia directa-
mente a los frenos de las ruedas traseras y
desplaza los pistones de los cilindros prin-
cipales de freno hacia la izquierda, lo que
hace entrar el liquida de freno a presién en
fas frenos de las ruedas delanteras.

Por ello se abre la valvula principal ya al

mario del pistdn de cilindro principal de
freno y se cierra la union del lado primario
con el depdsito de reserva. De
fluye liquido de frenos de l2
servo a los frenos de las ruedas defanteras a
través del canal de conduccién y los rete-
nes del pistdn del cilindro principal de fre-

Esquema del ALB (Honda) |

Ciindvo de reno de rveda, 2 Modulacir, 3 Cma- |
14 A, 4 Cimara B, 5 Cimara C, 6 Vilvula de entracs,
7 ilwla e ascape, 8 Acumuladr de presicn, § Ci-
lingo de fieno principal, 10 Camara D, 11 Depd-
st de suministro o resera, 12 émbolo, 13 Somba,
14 Depdsito ALS

F£squema del ABS MK 2(Teves). Con ei frenasint
accionar
1V

fa principal, 2 Canal de condecei
i de freno principal, & Casquilio de posi-
clonarnicto, 5 Vaivua de escape, 6 Camara del ser-
o, 7 Depdis el soseeva, 8 Acummulador de presicn,
9 Bomba, 10 Vivala de frenc, 11 Pistdn el servo,
2 Vilvula de entrada, VLVR Eieananfer:)dylcchm
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cas ASR, con cuya ayuda los cilindros prin-
cipales quedan desconectados dura_.-!(e el
suncionamiento ASR, asf como también de
1as dos vilvulas de limitacién de presidn
que determinan fa presién del sisterna ASR.

E! sensor de ndmero de revoluciones
sirve para la supervision de la funcion del

de rampa cle bolas estin preparados de tal
manera, gue en un frenado normal el vo-
larte de impulsién gira de forma sincroni-
zada con el drbol.

En et caso de peligro de blogueo por una
elevada desaceleracion de la rueda, co-
micnza el ciclo de regulacion representado
2 Si a causa de la gran

motor de la bomba, imf para lz se-
guridad.

S5CS fLucas Girling)

£15CS (Stop Control System) para vehiculos
con traccién delantera es un sistena anti-
biaquen puramente mecénico, que pres-
cinde de fa electdnica y gue slo tiene dos
canales de regulacidn. Das unidades de
modulacién de presién regilan por separa-
do las dos ruedas delanteras. Las traseras,
en su caso, con disposicién en diagonal,
son reguladas hidrsulicamente por medio
de valvulas reductoras de presion. Para ello,
|as vélvulas reductoras de presion estdn dis-
puestas de tal manera que en el frenado en
linea recta, sobre calzadas homogéneas
con adherencia constantemente igual se
evita el bloqueo de las ruedas traseras,
siempre que no ocura ningdn “Fading”
(pérdida de la capacidad de frenado} en los
frenos de las ruedas delanteras.

£l eje delantero acciona ef arbol por
L omt

desaceleracion de fa rueda, el volante de
impulsion va mas deprisa que el &bol, éste
es desplazado axialmente por la puia de
rampa de bolas y sueita el émbolo flotante
{buzo} reducierdo la presién det freno. Tan
pronta como ef drbol y el volante de impul-
sién vuclven a girar sincronizados, este Gl-
timo se desplaza de nuevo axialmente
hacia su posicién inicial, con o que puede
a volver 2 producirse una formacién de
presion mediante ¢l émbolo flotante.

ABS Addonix {Bendix)

£l ABS Addonix fadd-on = ABS separado)
trabaja segiin e} principio del trasicgn de
retorno. E suministzo de energfa consta de
una bomba de émbolos de los circuitos
con motor cléctrico Gue transporta el If-
quido de frenos sobrante en la descarga de
presién en los frenos de ruedas hacia los
cilindros principales.

La valvula de admisioén juntamente con

la lacicn origina la elevacidn rdpi-

medio de una correa. £l

y laguia

ma del ABS Addonix {Bendix}
1 Suministro de encrga, 2 Cilindéo principal 3 V-
vala de admisidn, lri’«rangwlamim'u, 5 Viliwla de
descarga, b, Cémara de actumulacion, 7 Vélwuls de

conmutasicn
V Delante, s Delrds, R Derecha, L lzquierda

da de la presién de frenado en el frero de
I rueda durante el funcionamiento de fre-
nado parcial, asf como también fa vilvula
de admisién cerrada) ur incremento lento
de la presién del freno durante el funciona-
miento como ABS. Mediante fa vilvula de
descarga pueds reducirse la presion del fre-
no de rueda, volviendo el liquido de frenos
através de la camara de acumulacion ha-
cia la bomba de trasiego de retorno.

Con esta combinacién de vélvula de
admisién, valvula de descarga y estrangu-
lamiento no se pueden realizar fases de
mantenimiento de la presion de frenado,
sino solamente e desarrollo de la presién
de frenado en forma de dientes de sierra
con fases de incremento y de reduccién.

Para T regulacion de las presiones de
frenado en las ruedas traseras sélo estin
previstas vaivulas de conmutacién. En este
caso no es posible una velocidad distinta
de variacion de la presién para frenada
rormal o funcionamiento de ABS.
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Componentes del ABS (Bosch)

Sensor de nimero de revoluciones

El sensor inductivo del nimero de revolu-

ciones comunica la velocidad de Ja rueda

al dispositivo de mando.

Dispositivo de mando con grandes
ircuitos especificos del vehiculg

E: ditpasitive de mando, ranrecs,

¥ “dosaceleracion o aceleracs
cial de " . Una lagica ¢
regulador (adaptable en sus funciones
cambiantes) transforma las sefialos de re.
gulacion er drdenes ce posici i

para vilvulas electromagnéticas. Un pun-
to de interfase serial, comuri

E ive de mando, representado en
el esquema de bloques, es una instalacién
de 4 canales que recibe, fifira y amplifica
las sefiales de los sensores del nimero do
revoluciones y determina asi el resbala.
miento de frenado y la aceleracion de las
diferentes ruedas.
i trada;
i6n de entrada consta de un fil-
tro pasubajo y de un ampiificador de entra-
2 para ‘a supr e interferencias y la
plificacian de todas fas senales del sen-
sor de nimero de vueltas jcanales 1 a 4.
Regulador digital:
SI regulador digital de dos circuitos gran-
e,

S

dependientes entre s/, digitales y es-
pecificos del vehiculo, que en cada caso
procesan paralel fas informaci

diante ision de datos con [z fase
entrada, ei calculador y la logica de reg)
lacién, sive de comuricacidn entre o

dos circuitos grandes.

Un ulterior blegue de fuaciones abar.
ca ka1 conexién de supervisién para la de.
tecc valuacién de fallos. Una luy
de seguridad indica al conductor que ¢l
cispositivo de mardo, ¥ con ello el ABS,
estdn fuera de servicio. Después de la des.
conexién del ABS, no obstante, el freno de
servicio manticne su piena capacidad do
funcionamiento,

Conexiones de
Las dos conexiones de salida acidar
como reguladores de corriente para los
wanales 142 03 + 4 y reciben, desde log

de dos ruedas (canales T+2 03 +4) y rea-
lizan los procesos I6gicos. Un calculador
serial conectado a continuacién calcuia
de la frecuencia de la rueda procesada
previamente de esta forma las magnitudes
de regulacicn “resbalamiento de la rueda”

1 Sensor de ndimero de revoluciones, 2 Batery, 3 Co-
i e entrad, 3 Reguldor dighal 3 Circuit gian-

6 Citcuto granc 2, 7 Exabilizador de tensiin
mexmicria de falcs b Contion e safcs 1, 9 Conexid
sy 2,10 Paso final, 1 Vs el .

dos circuilos grandes, las drdenes de po-
ici i para la itacion de lag
vilvulas electromagnéticas.

Paso final:

El paso final regula, influenciado por los
reguladores de corriente en las dos co.
nexiones de salida, las corrientes necesa-

rias en su caso para la excitacién de fas
vélvulas electromagnéticas.

Estabilizador de tensién, memoria de fallos:
i=abiizador ce tensiGn. memoria de fallos;
Lste bloque de funciones sirve para la esta~

bilizacién de la tension de alimentacion y
la supervisién de esta tensién con respecto
dmi de tok i

e

s, 12 Rolé; de seguridad, 13 Tensit
Sateris, 14 Loz de indicacicn de segaricad
| Sensores

l

Clementos |
e ajuste

cas, 12 R:
1o
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a limites contie-
ne ademds un reconocimiento de tension
insuficiente y una desconexi6n on el caso
deuna tension de a bordo demasiado baja,
ura memoria de fallos y un conmutador
para |z luz de indicacién de seguridad.

Dispositivo de rnando con
microprocesadores.

Este dispositivo de mando posee dos micro-
procesadores, en vez de [os dos grandes
cireuitos, para cfectuar el procesamicnto
previo de fas senales, llevar a cabo la reali
zacién de! programa y encargarse de la au-
tovigilancia del ABS. EI dispositivo de
mando efectda un diagnGstico segin nor-
ma 150, la cual permite localizar eventua-

Instalaciones de frenos para
vehiculos industriales de un
peso total superlora 7,5 t
Sistemética y configuracién

En su mayorfa las instalaciones de frenos

e fuerza auxiliar para vehiculos industria-
les medianos y pesados trabajan con

~ Aire comprimido {nivel rormal de pre-

6n) como medio para fa transmisién y la

transfercncia de energfa de las instalacio-

nes,

- Transmision necmatica/hidriulica de
fuerzas en lainstalacién del freno de ser-
Vicio y con transmisién neumdtica de
fuerzas en la instalacisn del freno de esta-
cionamiento o

~ Con nivel de alta presién neumitic
guras B, Ci.

Instalacién de freno de servicio para vehi-
culgs tractores

En vehicylos industriales medianos y pesa-
dos no basta con la fuerza del pie del con-
ductor para obtener una desaceleracisn de
frenado suficiente para el funcionamiento
normal en la prictica. Por ello sc emplean
preferentemente  instalaciones  de  aire
comprimido, que lo ulilizan como energfa
acumulada para el accioramiento del fre-
na de servicio. Unos cilindros de membra-
na o de émbolos producen las fuerzas de
apricto en los frenos de fas ruedas. De for.
ma creciente se utilizan instalaciones de
frenos “air-over-hydraulic”, puesto que la
presién def aire tiene que ser transformada
en presion hidrdulica mediante amplifica-
dores de fuerza de frenado, dispositivos
compactos de irenos, o cilindros de aprieto
previo para el accionamiento ce los frenos
de las ruedas.

Una instalacién modema de dobie cir-
cuito de frenado con aire comprimido con
conexién de frenado del remolque, acu-
mulador de muelle, instalaciones de frencs
auxiliar y de estacionamiento, consta de
los siguientes componentes principales:

— Suminisiro de energfa,

- Reserva,

- Vdivulas de frenos, .

- Regulacién de la fuerza de frenado,

- Frenos de las ruedas asf como también

Mando y aprovisionamiento de |z insta.

facién de frenos para vehiculos con remol.
que ifigura D).
El suministro de energia consta de com.
presor y regulador de presidn (presidn de
servicio aprox. 8§ bar) a los que pueden
agregarse, seﬁun el caso, protectores con.
trz la congelacidn, deshidratacion auto.
miitica, filtros de aire, secadores del aire y
acumaladores intermedios que se encar.
zan de purificar y secar el aise.

&s recomendable instalar compresores
de aire notablemente mds potentes que los.
p-¢j. estipulados en las normas EC/CEE,
porque en los vehiculos industriales mo.
demos puede haber gran nimero de dis.
positivos adicionales consumidores de
aire comprimido tanto en las vehiculos de
fraccion como en los remoiques.

En el punto de interseccién entre ef sy.
ministro de energfa y la reserva sc encuen-
tra la vilvula de proteccién de cuatrg
circuitos, la cual sirve para el ascgura.
miento de |z continuidad de suministro a
los distintos circuitos de frenos asi como
también a los consumidores auxiliares con
preferencia en caso de fallos.

El dispositivo de accionamiento de! fre-
no de servicio comienza en el pedal de
freno y termina en las componentes accio-
nados mecdnicamente de fa vilvula de
doble ito.

Las condiciones de espacio en los vehi.
culos industriales a veces hacen necesaria
la incorporacién de la vilvula de freno en
el bastidor detrds de la cabina del conduc-
tar, y no dentro de fa cabina ivalcable del
conductor. La problemdtica de los camio-
hes con conduccidn a la izquierda o a la
clerecha, se resuelve con una misma posi-
cién de la vilvula de freno en el bastidor,
medciante un_ dispositivo hidrdulico de
transferencia de doble circuito para el dis-

ositivo de accionamiento de Ja instala-
!

- reducirse fa presion, de nuevo hac
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les fallos del ABS o mediante una luz de
indicacion de seguridad o con un dispositi-
vo de comprobacién “inteligente”.

Dispositivo hidrdufico ipara ABS2S v ABSS
con distribucién de circuitos de frenos X

El dispositivo constz, por cada circuito de
freros, de lo siguicnte: ¥

.- Bomba de trasiego de retorno P accio-
nada por un motor eléctrico,

- Camara de acumulacién §,

- Cémara de amortiguacién Dy

- Diversas vélvulas electromagnéticas.
Bomba de Irasiego deretorno P:

Esta bomba transporta el liquido de irenos,

que fluye de los cilindros en las ruedals al
el

findro principal.

Acumulador S:

Las camaras de acumulacién sirven para
recibir transitoriamente la gran cantidad
de fiquida de frenos que se presenta en la
cdisminucidn de la presidn.

Camara de amertiguacion D:

Los amortiguadores con los estrangula-
mientes conectados a continuacion sirven
para igualar las fuertes pulsaciones de la
presion del bombeo de retorno hacia el
lindro principal, garantizando asi un alto
“confort de ruidos”.

Vilhvulas electromagnéticas MV 3/3 en
ABS2
A cada rueda se le asigna una vilvula
magnética 3/3, para efectuar la modqla-
cion de T presion durante la regulacicn
ABS. La modulacién consta de 3 estados

{formacién, mantenimicnto, reduccién).
Valvulas el éticas EV, AV 22 en
ABS5

A cada rueda se le asigna un par de vélvu-
fas EV/AV. Mediante la regy N corres-
pondiente de las vilvulas se pueden
producir también con ellas los tres estados
de modulacién indicados arriba.

Jécirico, P borba de émbolas, D amovtiguad
B valtos de s 22, 4 véhio e descorgs 23 RZ

Esquema del dispositivo hidriulico i
{a) Cuadro cel sisenia 8525, () Cuscko del sistema ABS5
HZ cilindeo peincipa P bon
vula electromag
@
1z
-
P2
Tlave | v
34
S
R R Kz Rzt
e 98

S acumulador de volumen, MY vil-
lindo de rueda

) amartigy

?‘Tﬂ[ﬁ

R74 RZ3 RZ2 RZI
ee ®6
% 2 5
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recesario en dichos remolquesisernirre-
molques y de regular en relacion cor: |z ac-
cién de frenado (valvuia de rr_wando del

duccion (la de frenadoj va de la vélvula de
regulacién del remolque er el vehicuio de
traccion hasta la véivula de freno en el re-

i i ifigura F). Ef frena-

remolqe, cabezales de etc)
instalacion de frenos para vehiculos con
remolgue )
Las instalaciones de frenos de los vehicu-
|os de traccién se pueden subdi\{idir, se
gin sea el nimero de las conducciones de
nion hacia el remolquessemiremolque,
en instalaciones de una, dos o mds con-
ducciones,

En instalaciones antiguas de una con-
duccitn (figura £, ésta se encarga de llenar
el acumulador de energia asi como tam-
bién del accionamiento de los frenos en las
ruedas del remolque a través de una vdlvu-
la de freno del remolque. Durante fa mar-
cha hay presién en los conductos, Para
frenar se descarga presién. También en
una separacién involuntaria del remolgue
se escapa aire del canducto, asegurdndose
i irenado automatico del remolque. Si en
un proceso pralongado de frenado por una
pendiente aparece una fuga, bajan la pre-
sién en el acumulador de energfa y Ia ca-
pacicad de frenado; la capacidad de
frenado se puede agotar. La instalacién de
frenado de una sola conduccién, segiin las
directivas EC/CFE, va no es admitida en ve-
hiculos nuevos.

Enuna instalacién de freros de dos con-
duclos, como ejecuci6n estdndar europea,
ano de ellos (el de rescrva) comunica los
acumeladores de energfa del vehicalo de
traccion y del remolquetsemirremolque;
estd siempre bajo presion. La segunda con-

do se efectita por elovacion de la presién.
La operacion de frenado autamdtico en el
caso de scparacidn involuntaria del remol-
que, en este sistema la Hleva a cabo la con-
duccién de reserva. De ella escapa aire en
€l caso de rotura ¢ desconexién y [a vilvu-
la de freno del remoiquefsemirremolgue
acciona los frenos. Mediante la ayuda de
una vélvula de regulacion del remoique de
doble circuito y de la vélvula de proteccicn
de cuatro circuitos son posibles la regula-
ci6n y el suminisiro de aire para el remol-
quefsemirremolque, incluso cuando en ef
vehiculo de traccidr: haya fallado uno de
fos dos circuitos de la instalacién de frenos.
Los cabezales normalizados de acopla-
miento para “reserva” y “freno” estdn equi-
pados con un elemento automidtico de
cierre se abre al acoplarlos.

En las instalaciones de frenos de tres
conducciones, usuales en Francia y Gran
Bretaiia, latercera conduccidn fransmite la
presicn de freno a la instalacién auxiliar de
irenos en el remolque/semirremolque.

Distribucion de fa fuerza de frenado en
dependencia de la carga

La reguiacion automdtica de la fuerza de
frenado dependiente de la carga (ALB) es
un equipo imprescindible para el dispo:
tivo de trasferencia de la instalacién de
frenos en vehiculos industriales. Unas vél-
vulas de distribucion de la fuerza de frena-

Distribiridores de Ia fuerza de frenado en dependencia de fa carga (figura A}

posi
cidn de frenos. En ello un
eléctrico de alarma vigila el nivel del liqui-
do en los depdsitos de compensacion de
ambes circuitos.

Los dispositives auxiliares de la instata-
cién de frenos de vehiculos de traccién
para remolques/semirremolques con ins-
talaciones de frenos neumaticos fver “Com-
ponentes basicos de una instalacién de
frenos”) ayudan a la atimentacidn de! aire

Reducror

Regulacr
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e i,

lemento automético de cierr2,
Vélvula de purga de agua,

N e awea

neumdtico de trasferencia (figura 8)

| Instaiaciones de frenos de aire comprinido para camiones
8 vl i

acidn,

10 Viilouls dei freno de estaciona-
miento,

11 Vélvala de egulacidn del re- 16 s‘ cje lrasero,
e,

) e,
22l e acoplamicrio con 12 Cabezal de acoplamic

ente e,
13 Cifindre acumilaclor de muefle,

Insialacicn de frenos de doble circuito, dos conducclones y iuerza auxifiar con dispositivo

5 egulicidn avtomitica de fa
fuerza de frenado en degenden.
cia e ia corga (AL8),

wl def freno de servicio,
de i

de cef
10 Gl otinado de irenas,

20

Instafacicn de frenos de doble circuito, de das canducciones y de fuerza auxiliar (instalacidn de |
frenos “air-over-hydraulic”) con dispositivo hidrdulico de trasferencia (figura ) i

~C

I%H 116
i

T el 8
&1 %
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(2 vilwla del oo descnicocor 20 ik de fess e de -
ficor i pri " ble circuic,
22 Vil de imiacid de a pre-

38 pahlsdo o il e,
9 aluals de cangaiaci

23 Vilvuia def fieno de estaciona-
mieno con fimiiacion de la gre-
sion, amiesio,

Comy
auifar igurs D)
i

% Vil e i bl

entes pnnclpale! de una instalacidn moderna de frends de aire comprimido y de fuerza

J
{enos del motor)

7 i .,l.vclm de frenc de estacio-

fan/ (b) Reserva, o) Vidh
foerza frovadd, (n Frenos de Apdds

Instalacion de frenvs

frano, @) Remoique-Viando-Ali

in, (e Regulzcidn

instalacién de frenos de dos f para

| LA
ui I—lsm__ -l
= T

ffigura F
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do hacen posible la adaptacién a las

variaciones de carga en los ejes en vehicu-

los parcialmente cargados o vacios (p.ej.

mediante la deteccién por sensores del re-

corrido del muelle ge suspension del ejc,
k

3.- Reguladores de la fuerza de frenadg

Los reguladores de la fuerza de frenado, o

decir los reductores de la fuerza de ff frenadg

dependientes de la carga sobre €l eje y coq

punln de conmutacicn en el origen de ¢,
i

ycon la cla

el diagrama de distribucién do

fuerza de frenado en los ejes de un veh»cu
10 suelto (“distribucién de fuerza de frena-
do por pandeo en funcién de fa carga”) o
un nivel determinado de frenado {impor-
tante para vehiculos en funcionamiento
con remelques/semiremolques). Existen
tres tipos de vilvulas para la distribucién
de la fuerza de frenado ifigura A):

1~ Limitadores de la fuerza de frenado
Un limitador de la fuerza de frenado evita,
a partir de un “purto de conmutacién”, ef
incremento de la fuerza de frenado (p.€j.
en el eje posterior), es decir que la distri-
bucién de ia fuerza de frenado sufre un
“pandeo” hacia abajo,

uctores de |a fuerza de frenada
Incluso en el caso mds desfavorable de
carga, los reductores de la fuerza de frena-
do hacen posible que la fuerza de frenado
se aproxime a {a parébola de la distribu-
cién dinimica {ideal} {véase “concepcion
de una ms(alaclon de [renos”). En el inter-

I

fuerzas de frenado, son dispositivos muy
complejos que se utilizan s6lo en casos
muy especiales. Regulan una distribucign |
de fuerzas de frenado dptima incluso en si.
tuaciones muy desfavorables de carga.

Observaciones fundamentales sobre la

distribucidn de fuerzas de frenado con
doblez

Los dlstnbuldores de fuerza de frenado en
carga ajustan la instalacién a
indmica (ideal) y evitan |
bloqueo prematuro de las rucdas de un eje.
Por supuesto que, con coeficientes de adhe-
rencia bajos y ejes traseros con poca carga,
pueden bloquear las ruedas dado que punty
de conmutacién del distribuidor de fuerzas
de frenado puede quedar en tal caso en la
zona inestable de éste si aparecen ademds
un par de freno motor alto {par de freno re-
tardador), variaciones de la tolerancia det
distribuidor y/o clevadas variaciores del va-
lor nommal en los frenos de las ruedas,
ediante una amplia optimi-

unto de conmut; las
faerzas de trenado en el eje afectado estin
reducidas con respecto a la distribucién
inicial de las mismas. Ademds, la distribu-
ci6n instalada de las fuerzas de frenado
cepende de fa relacién de transmision y
ce la presin de conmutacién (ésta a su
vez de [a carga sobre e eje} de la vilvula
de distribucion de I fuerza de frenado.

Esquema de funcionamiento def ALB para ve-
hiculs de dos ejes (igura G)
1 Vahwulz de servicio, 2 Desd la alimentacicn de
| presidn, 3 Valvala vacia/carga (eje detantors), 4 V-
2 AL (eje 1rascra), 5 Destle el freno de estaciona-
ieeto, 6 Gl de membrana el daloraod), 7
Cilindro combinado de frenos (eje trasero)

zacién de fa distribucién de la fuerza de
frenado en dependencia de la carga se
puede realizar una instalacion de frenos
que trabaje de forma precisa bajo todas las
condiciones de frenado. Los vehiculos in-
dustriales con diferencias extremadamente
grandes de carga entre ir vaclo ¥ cargado,

cién de la carga {ALB) cn el cje posteriory
vélvulas de vacio/carga (para aumentar el
campo de trabajo de [a ALB, figura G).

Frenos de ruedas

En los vehiculos industriales medianos y
pesados en e! futuro se ulilizarén cada vez
mds los frenos de disco (por lo menos en
los ejes defanteros de los vehiculos de
traccién). Actualmente todavia predomi-
nan los frenos de tambor.

El valor caracteristico de freno C* como
criterio de evaluacion de |4 capacidad de
potencia de los frenas da la relacién entre
fuerza de frenado y tensado del freno. Este
valor comprende la influencia de la rela-
ci6n interna de transmisién cel freno asi
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coma también el coeficiente de friccicn,
ef cual a su vez depende principalmente
de los pardmetros ve\ucldad presién de
freno y temperatura (figura H}.

Frenos de tambor

Las formas constructivas de los frenos de
tambor son el resultado de considerar el
comportamiento en relacién con la fuer-
za, lasujecion y et reajuste postericr de las
zapatas de freno.

Frenos de tambor Simplex (figura 1):
renos de tambor Simplex se diferencian
specialmente por la fuerza de
aprieto iflotante, fija) y la sujecion {morda-
zas giratorias, merdazas deshzar“es! Es-

con fuerza de aprieto tlol.ame y sujecio
con mordazas giratorias. La fuerza de
aprieto es el resultado de activar la fuerza
hidréulica del freno presionando los ém-

bolos de presicn fotantes, dispucstos sin
ijacién del recarrido de desplazamiento,
¥ que producen fuerzas de igual magnitud
en ambos senticos. Una mordaza de freno
es de entrada cuando !a fuerza de roza-
miento entre |a mordaza y el tambor se
suma a la fuerza de aprieto y es de salida
cuzndo esa fuerza de rozamiento actiia
conira la fuerza de aprieto.

En los frenos Simplex se obtiene C* de la
suma de los valores de cada una de las mor-
dazasy asciende a C* = 2,0 {con referencia
2 un coeficiente de rozamiento we=0,38). Fl
inconveniente es la gran diferencia de ac-
cién de frenado de ias dos mordazas y e!
mayor desgaste resultante de ello en la
suarnicion de |2 mordaza de entrada. “or
esta razon la morcaza de salida se recubre
frecuentemente con una guarnicién mucho
mids delgada que la mordaza de entrada.

Vi istico del fi J de i lizquierda) y de it
inicial (derecha)
1 Servofreno de lambar “Dun’, 2 Freno die tambor “Duplex”, 3 Frena de tambar “Simplex”, 4 Freno de discos
1 2 ]
3 1
1
{—\\ 2
4 | 3
—_—
] 06 b0 80 nth
efic. rozam. u - ial al comienzo frenade
Frenos do tambor “Simplex’
Tipo Mordaza girioria To leens

Representacin
e principio

WVaior caract. 2+ G O =400G + G
Wordazas de o | - T Mordz: a: 2 Mordaza desalica
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Otra posibilidad de activar un freno de
tambor Simpiex es la regulacion por me-
dio de un calce {con mecanismo integrado
de ajuste posterior), que se ha impuesto
sobre todo en vehiculos industriales lige-
105 y medianos con frenos neuméticos (i
gural,

El freno de rueda mis utilizado en vehi-
cules industriales pesados es el freno neu-
mético de tamhor Simplex con levas en §
con tension fija de apricto (figura K).
Ventajas:
~ lgual desgaste de la guarnicién en la
mordaza de entrada que en la de salida,
obtenido por la tensién fija,

- Largns tiempos de duracién de la guar-
nici

Mocamsmos de fuerza de aprieto senci-
llos, seguros e independientes del calor, a
través del cilindro de membrana, posicio-
nador del varillaje automalico, eje del fre-
noylevaens,

— Poca variacién del valor caracteristico
del freno C,

sencilla de la i

- Valor caracteristico de freno C* relatj-
wvamente pequeno, lo cual significa un cle.
vado frabajo de aprieto durante el frenado,
— A consecuencia de los trayectos. de
aprieto aproximadamente iguales para |3
mordaza de entrada que para la d salida,
las fuerzas de aprieto se comportan inver.
samente a los valores caracterfsticos de lag

mordazas individuales,

— Ei valor caracteristica de freno Ca
igualdad de coeficiente de rozamiento,
es algo mener en comparacién con fos
frenos Simplex con aprieto hidrulico o
neumtico.

Lrenos de tambor “Duo-| -Duplex”: encuen-
ra ya muy poca aplicacién (por ejemplo
con regulacién por calce} con dos morda-
zas de enfrada {figura L),

Las caracteristicas de estos frenos son la
fuerza de aprieto flotante y el soporte ne-
cesario para las mordazas deslizantes,
Una ventaja es el desgaste por igual de la
guarnicion en ambas mordazas, y la ma-
ynr relacién de transformacién interna en

de freno de estacionamiento mediante
cumuladores de muelle,

— Posihilidad precisa de a]uste posterior
mediante posicionador automitico de va-
rillaje.

Inconvenientes:

— Elevadas fuerzas internas y por ello
construccidn relativamente pesada, por-
que se presentan fuerzas desiguales en las
levas y por ello elevadas fuerzas libres en
los apoyas,

| Freno de tambor Simplex con leva en S
dr) de membrana, 2 Leva en $, 3 Mordazas e
) Muclles ecupecadores, § Tembor el revo
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con los frenos Simplex. Con
dos mordazas de entrada se consiguen va-
lores caracteristicos de C* = 3,0 que, sin
embargo, debido a la disminucidn def fre-
nado por calentamienta y abrasién, no se
puede mantener constante mucho tiempo,
Servofrenos de tambor “Duo™ Los servo-
frenas “Duo” tuvieron en el pasado gran
aplicacién en los vehiculos industriales 1j-
geros {especialmente en los ejes traseros).
La caracleristica importante cs que tanio
en marcha hacia adelante como en mar-
cha hacia atrds, actian por igual y la fuer-
2a de sujeci6n de la mordaza primaria se
utiliza como fuerza tensora de la mordaza
secundaria. Ef valor caracterfstico se sittia
enCt=5,0.

La razén de la amplia difusién del ser-
vofreno “Duo’es que por sus elevados \-a~
lores caracteristicos se puede inst:
camionetas y camiones de hasta 75 l
como instalacién de frenos por depresicn
de fuerza auxiliar. Al mismo tiempo la

lacién de freno de
alcanza todavia pares de frenado impor-
tantes al ser accionada manualmente.
embargo, con solicitaciones térmicas, se
presentan fuertes fluctuaciones del valor
caracteristico, io que limita las posibilida-
les de su wtilizacion y precisa de una dis-

tribucion bien ajustada para cada vehiculo
de la distribucion de fa fuerza de los frenos,
En los futuros sistemas cle frenos de ruedas,
los freros de tambor Duo-Duplex sélo ten-
drén muy poca importancia para Tos siste-
mas de frenos ce ses .

los
vehiculos industriales medianos y pesa-
dos.

Ventajas

pecto al freno de tambor:

to y menos tendencia a la formacién de
ﬁnem en los discos gue en los tambores

aen C* == 0,76, referido al valor bd-
sico de p = 0,38,

En vez de los frenos de disco de montu-
ra fija empicados principalmente hasta
ahora, se van introduciendo cada vez mas
los frenos de disco de montura flotante.
Decisivo para esto son las tendencias ha-
cia frenos mas baratos y ligeros y con
mayor resistencia al calentamiento. La
montura queda libre del par de frenado, lo
que resulta positivo en la regulacidn y
cia de la accién de los frenos.

-~ Mejor
siva dc la accion de fr(‘nado,

- Con un dimensionado correcto para so-
pvrlar la carga calorifica se logra un des-
gaste por rng de las pastillas por ambos
{ados del disco;

— menor tendencia a ruidos de frenado;
- mantenimiento del valor caraclerl'slico
relafivamente constante, con a ten-
denciaa lapérdida de fa fuerza dc frenado
por calor y abrasion.

< dad 1 progre-

laconvenientes:
- Dur;uclér menor de guamniciones de fre-

nos,
~ Costes mayores de adguisicion y de ser-
vicio fen comparacién con los frenos de
tambor).

Las frenadas de adaptaci6n a grandes ve-
locidades de las autopistas se hacen, por
lo general, mejor con frenos de disco, con
menos pérdida de fuerza por calentamien-

Ajuste posterior automdtico de los frenos
de rueda

Con el desgaste de las zapatas de fre:
menta el huelgo entre la guarnicién y el
tambor de freno y con éste, a su vez, e. re-
corrido de frenado. $i dicho huelgo no es
ajustado debidamente, podria suceder en
un caso extremo que el recorrido del ém-
bolo del freno llegara a ser tan grande, que
ya no podria obtenerse el efecto de frena-
do. El ajusle actomético de regreso a la
posicién de huelgo correcto se produce al
soltar el freno de la rueda.

Durante un frenado, el recorrido nece-
sario del émbolo en ef cilindro del freno,
para cruzar el huelgo, se puede subdividir
en tres tramos:

— Huelgo predeterminado entre guarni-
cién de freno y el tambor/disco de freno,

au-

Frenos de tambor Duo ¥ freno de disco (figura L)

- Duo-Duplex
= Ice

Duo-Servo Frena de disco
Reglae por fuerza

Representacidn el
princisio

V7o

Valor caracter’stico C=G+G

TGt

e Gl

Mordazas de frena | Mordaza de entrady; 2

Mordaza de salida =
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Huelgo que depende de la elasticidad
del disco/tambor de ireno y de las guarai-
ciones de freno asi como también de la
transmisién de fuerzas entre cifindro de
freno y freno de la rueca (“recorrido de
elasticidad”).

Un posicionador de varillaje se encarga
automdticamente del ajuste posterior re-
qeerido (figura M),

Instalacién de freno de estacionamiento

Las instalaciones de freno de acumulador
. usuales en vehiculos indust
les de més de 7,5 t de peso total, son una
versién cémoda de freno de estaciona-
miento y de freno auxiliar. Para ello sc
combinan entre si e! cilindro de freno de
acumalador de muclie de la instalacién
del freno de con sistema

feramente se produce un frenado parcial,

v al seguir accionando, otra reduccidn de

la presidn 2 la del ambiente y asi el frenado

completo del acumulador de muelle .lre
;. A

fifa una posicién determinada de "aparCu.
miento”. Con la ayuda de olra posicion de
fe palanca de mano se puede frenar sala.
mente el vehiculo de traccién y no todo el
tren. Aparte de esta posicion de comproba.
cién del freno de en fun-

in también se utiliza paa fre-
Asf se reduce el des-
gaste de las guarrlclones y se mejora ef
Sonfort de frenado. En los vehiculos indus-
rriales se utilizan principaimente dos tipos
de frenos continuos.
istema de freno del motor

{a potencia de frenado del motor se com-
pore de la potencia de arrasire y de la
potercia de frenado (causada por el es-

cionamiento para trenes, la legislacién EC/
ECE exige un acopio asegurado de aire, el
accionamiento y soltado durante nueve
veces con la reserva de energia, un dispo-
sitivo de alarma que indica que el acumu-
ludur de muelle comicnza a funcionar y un

de freno exclusivamente de aire compri-
mido, y el cilindro de membrana de la ins-
talacion del ireno de servicio.

En posicion suelta la vilvula de protec-
ciéin de cuatro circuitos y la vilvula del fre-
no de estacionamiento comunican el
depdsito de reserva del freno de servicio
con el compartimiento de compresién de
muelle, manteniendo asi tensado el mue-
lle. En esta serie de dispositivos, en el caso
de vehiculos con conexién para el sistema
de frenos del remolque/semirremolque, se
monta ademés un depésita intermedio de
amartiguacion. Accionando fa vélvula del
freno dL mano se reduce la preslon en el

de

Instalaciones de freno continuo
Los frenos de las ruedas utilizados en los
turismos y los vehiculos industriales no es-
tén previstos para un funcionamiento con-
tinuo. Si se aplican durante largo tiempo,
por ejemplo, al bajar pendicntes, se puede
presentar en ellos una sobrecarga térmica
que disminuye el rendimiento de los frenos
(“Fading”). En casos extremos puede llegar
a fallar del todo la instalacién. Especiat.
mente en vehiculos de elevado peso total,
para la aplicacién continuada al bajar per-
dientes, llevan incorporado frecuentemen-
te un freno continuo exento de desgaste,
I fiente de fos frenos de las ruedas.

F P Asi, pri-

Huelgo en frenos (figura A
a) por 0 P desgas, 10 Consictivo
1 Z4pate e e, 2 Gl e b > P
‘cionadar aviomitico de va laje

(abie)
VLt

Freno de (ubo de escape con vilvola
adicianal de regulacion de presion ffigura N}
1 Accionamiento de la vaivul r de escape fai-
e comprimido), 2 Desviscién, 3 Yalvula de roguta-
cion de i :aréreslon, 4 Descarga, 5 Admisicin, b £mbols
4 ciclo

del flujo de gases de esca-
e en el cicla de expulsién de gases). La
potencia de arrastre de los motores de serie
es, especifica de lacifindrada, de 5a 7 kw/
|, £n contraste con esta, los motores de se-
fie con: freno del motor convencional (fre-
no de “vélula de tubo de escape”)
alcanzan los 14 a 20 kW1, Un ulterior in-
cremento de la potencia de frenado del
motor sélo es posible con construcciones
adicionales. Los frenos del motor de des-
compresion (p.ej. “C-Brake”, “Jake-Brake”,
*Dynatard”, o “Powertard") asi como tam-
bién los de estrangulamiento continuo
pueden incrementar claramente fa poten-
cna de frenadlo ifigura R).
Freno del motor con vélvula de tubo de es-
cape: hasta hoy en dia este tipo de freno de
motor evidencia [a mayar rhiusu()n Ei con-
ductor puede cerrar (mediante aire compri-
mido y poco esfuerzo) una vélvula giratoria
instalada en el tubo de escape. Se origina
en el sistema de gases de escape una con-
trapresicn que cada émbolo tiene que ven-
rer en el 4° ciclo de trabajo (figura N).

ediante el empleo de una vélvula de
regulacion en la desviacién se puede in-
crﬂmemar la potencia de ircnado, junta-
con una véhvula en el twbo de
escape, en los intervalos medio y alto de
revoluciones. A niimeros mayores de re-
voluciones la valvula de regulacidn evita
sobrepasar los |imites, por encima de los
cuales las vilvuias, o su accionamiento,
podrian sufrir dafio.

Freno del motor con_estrangulamiento
continuo: el freno del motor convencio-
nal, con vélvula en el tubo de escape, uti-
liza exclusivamente el trabajo en la ‘ase de
cambio de gas, es decir entre el 4 y el Ter
ciclo de trabajo. Una descompresién
exacta durante los ciclos de trabajo 2° y 3°
libera una parte del trabajo de compresion.
Los diagramas p-v presentan los desarro-
Hlos de las presiones en un cifindro para los
sistemas de freno del motor de “vélvula de
tubo de escape” y “estrangulamiento con-
linuo asi como también para la combina-
cién de ambos sistemas {figura O). la
potencia de frenaco al utilizar el estrangu-
lamiento continuo se origina principal-
mente en la fase de altas presiones, en
contra de lo que sucede con la vélvula de
tubo de escap
La instalacion de una pequefia vlvula
de cslr1n1,ulamlerm en la desviacion ha-
cia la vélvula de expuisién permite au-
mentar la polencia. El accionamiento de
esta vilvula se efectda también agui me-
diante aire comprimido, al igual que en

Principio de funcionaniionto de sstemas de freno del motor en ol disgrama p-v (= 1700 min)) |

ifgara O)

i) Vdivula de freno de rrlolor CE"ada, (b) Fstrangulamicnto continue conectado, (c) Vilvuia de freno cemada y es- |

wangulamients co
)
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vilvula giratoria en el tubo de escape. Du-
rante el funcionamiento del freno del mo-
tor la vilvala puede abrirse de forma
continua, obteniéndose asf una seccidn de
estrangulamiento constante (figura P).
2.- Retardadores
En camiones y autocares se wtilizan cada
vez mds los retardadores como frenos con-
tinuos sin desgaste. Asf se puede cumplir
con las regulaciones legales, incrementar
la seguridad activa de los vehiculos des-
cargando el trabajo del freno de servicio y
aumentar [a rentabilidad de los vehiculos
mediante un menor desgaste de las guarni-
ciones de frenos y unas mayores velocida-
des promedio.

Los retardadores pueden colocacse en-
tre el motor y la caja de cambios (retarda-

Freno de motor con vlvula en el uba do ev.
Gape y estrangulamiento constante (Merce-
des-Benz) (figura )

1 Aire comprimidb, 2 Vil
3 Expulsiai, 4 Esiangulamien
sicn. § Emiiolo (2° ciclo de trabajo)

|

|

Curvas de potencias de frenad (Motor V-0
{Figora )
4

; ula de twbo de escape. w.estranguiamicito cons-

tante,

2 Estanguiamiento constante, 3 Vihiz de
twho dé escape
200 ’:

Polencia refativa de frevado

40 80 10i
Ndmesa relativo de revolucianes de! moto
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—

dores primarios) o entre |z caja de Cambjgg
v elflos eje{s} motriz/motrices (retardadorgg
secundarios}. Los retardacores Primariog
lienen la desventaja de Iz inevitable int,
rupcion de fuerza, y con ello la interryp,
cién dol efecto de frenado, durante o
cambio de marchas en cambios manya}
Los retardadores primarios se realizan jun,
to con engranajes de conmutacion bajg
carga. Esto conlleva una ventaja indud,.
ble frente al retardador secundario (figura
S} en los descensos pronunciados rete.
niendo con el motor a baja velocidad,

El nivel tecnoldgico lo forman dos con-
cepciones bisicas diferentes:
Retardador_hidrodindmico: El relardadey
hidrodindmico actda de la misma forma
que el embrague Fottinger ifigura T). (5
energla mecénica del drbol de accionami.
ento (casi siempre un eje Cardan) se trans.
forma por medio del rotor en energsy
cinética de un liquido. Fsta energia cing.
tica a su vez se lransforma en calor en ¢f
estdtor, fo que hace necesaria la refrigera.
cidn det liguido.

Una palanca manual o el pedal de fre-
no (en el retardador integrado) determinan
la potencia de frenado precisada por &
conductor. En conexién con una regula-
<i6n electrénica se puede ajustar una pre-

ica de mando definid:
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_ Las pérdidas del ventilador también es-
tén presentes con ei retardador desconec-
udo y deben tenerse en cuenta en el
dimensionado del retardador.

En ef 0 secun-

son apropiados especialmente para vehf-
culos con altas velocidades de transporte
ttransportes de largo recorrido}.

Las nuevas concepciones de retardado-
la caracteristica desfavo-

dario se dispone de un par de lrenado/ casi
constante en un amplio intervalo del niime-
o de revoluciones del drbol articulado fii-
gura L. Por debajo de aprox. 1000 min' el
par de frenado cae bruscamente. Debido a
esta caraclerfstica los retardadores hjdro-
dindmicos de construccién convencional

res
rable del par de frenado def tipo descn:itu ¥
aportan altos pares de frenado ya a nime-
ros reducidos de revoluciones del drbal
articulado. Una etapa con una rueda den-
tada recta con relacién de transmision de
1:2, acciona estos “retardadores de

colocados

[Caracteristica de par de frenado de los retar-
dadores (figura 5! ]
1 Retardachr secundario, 2 Retardador primario

G caracteristicos de retardadares hi-
drodindmicos ifigura Uy

| Retauaddorde malkipicacidn, 2 Retardador conven-
cional, 3 | mite de porencia de refrigoracicn hajo car-
ga continua (300 ki)

sl

B vl :

&, N

3 /1 3

H JEMPEN £ |-
i = 7

z ot i

e 500 1000 1500 mi
Nimero de revoluciones del drbol articulaco

a 00 1000 1500 min
Nimero de revoluciones del irbol articulack

sion , la cual

de trabajo entre rotor y estator del retarda-
dor. La energfa de flujo, aportada al aceite
por la velocidad del vehiculo y el movi.
miento con ella provocado del rotor, es
frenada por las palas fijas del estdtor, lo
que a su vez causa el frenado del rotor y
asi de todo el vehiculo.

Caracteristicas:

~ Enel montaje de un retardador hidrodi-
ndmico el calor de frenado producido

. debe eliminarse por medio del circuito de

refrigeracidn del motor. Por elio es preciso
ua dimensionado suficiente del circuito
de refrigeraci
— Coste constructivo relativamente alto,
— Peso reducido del retardador hidrodi-
ndmico integrado directamente en la caja
de cambios,

~ Altas potencias especificas de frenado,
~ Par de frenado regulable sin escalanes,

en la caja de cambios. Una regulacitn de
microprocesadores se encarga de oblerer
pares dle frenados de valor aceptable tam-
bién en el intervalo inferior de revolucio-
nes del dbol articulzdo mediante una
vlvula proporcional,

En ciertas situaciones los retardadores
nidrodindmicos sélo preden utilizarse un
ticmpo limitaclo. La potencia de refrigera
cidin de los motores diesel modernos ostd
en mdx. 300 kW. Debido al acoplamiento
de los circuitos de refrigeracion del motor
v del retardador podrian peligrar ef motor
v el retardador si no se adoptaran medidas
de seguridad. Por ello el empleo de inte-
rruptores icos limita la potencia de
freno del retardador de forma que se ase-
gura el equilibrio térmico.

: Los retarda-

acteristicas:

~ &l calor producido se descarga al aire,
— Coste constructivo relativamente redy.
cido,

~ Peso refativamente elevado,

- Para que funcione sin problemas os nece,
sario tener una buena alimentacion,

= El calentamiento el retardador Hey,
fa disminucién del par de frenad,

- Potencias de frenado altas tambien
velocidades reducidas,

= Influyen en la potencia las palas def rg.
tur, las condiciones de la corriente de 3ire
alrededor del freno de corrientes parasitas
¥ la lemperatura ambiente,

rela

Los retardadores  electrodindmicng
presentan, en comparacién con los retar.
dadores convencionales secundariog

dores corrientes actuales disponen de una
sujecion que sirve de estitor, a la que se fi-
jan las bobinas de excitacién (figura V). £n
el drbol de accionamiento se instalan a
cada lado del estétor unos rotores que lie-
van nervios para disipar mejor el calor.
Para frenar s alimentan las bobinas de ex-
«itacién con corriente {de la bobina o del
generador) y producen asf un campo mag-
nétice que induce carrientes de Foucault
cuando los rotores i ¢ campo y

0s, pares de frenado relati
vamente altos a ndmeros reducidos de re.

I figura W),

Retardador hidrodinimico ifigura T) "
1 Estitor del frena, 2 Arbol de accionaimicnto, 3 Brida
de & icqto, 4 Rotar de feno, § Intercambiadior

[ Retardador clectrodingmico (igura Vi
1 Rotor en e ado del cembio, 2 Rotor al Lo del eje
rasero, 3 Bstdtor con bobinas, 4 Estlls e sujecidn,
5 Tapa def cambic, 6 Brics invermedia, 7 Aboles

Salcy def cambi, B Covetioms, 9 Arandelas distan-

adoras sjuste e} entefierro)

£ Rk
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Compresor de aire (compresién y transporte)
i in de aire, 3 ."'alu terment

Regulador de presidn
1 Desde ef compresor 2 ai
de aite, 3 Purga de aire

2 Hacia ios dept

La clara reduccion del par de frenadg
de ios dad lectrodindmicos a)
aumentar la temperatura del rotor se Pue-
de afribuir al aseguramienio térmica (figy.
ra Z;. La desaceleracin del vehiculo se
ceduce al aumentar la carga térmica del
retardador electrodingmico.

Para evitar destrucciones debidas a fa

un

generan el par de frenado, cuya magnitud
depende de la exci e las bobinas
del estitor y del tamafio del entrehierro,

’ ptor bimetalico
corta ei suministro cléctrico a la mitad de
las ocho bobinas, al afcanzarse en el ests-
lor una temperatura de 250 °C (figura Z).

Componentes para frenos neumaticos
Dispositivo de suministro de ene: ia)

El dispositivo de suministro de energfa se
compone de:

- Fuente de erergia

- Regulacién de presién

- Preparacién del aire.

Fuente de energia: La fucnte de energfa es
un compresor accionado por el motar me-
diante correas trapezvidales o ruedas denta-
das, de funcic iento continuo. Consta de:

Guacteristica delpar de irenado de n retar-
dador electrodinimico (figura W)
4a  Potencia de frenado al alcanzarse el If-
mite de polencia de refrigeracion (escaion
! de conmirtacion 4)

‘Eapa de fransmi

|
|
|
|

WO 200 mir'
dinen de revoluciones

Inffuencia de ka refacién de transmision y de
{a temperatura del rotor sobre la potencia de
las retardadores electrodindmicas (vehicilo
industrial de 17 1, cargado) (figura Z)

Desaceleraciin

o

| 6 20 40 6 8 kwh
L Yelocidad de marcha

- Cirter de cigliefial con cigtiefial (arras-

trador para la bomba de la direccién asis-

tida en el extremo libre del &tbol), apoyo y

conexiones para el engrase del motor por

circulacion,

- Cilindro con émbolo y biela,

- Placa intermedia con vélvulas de admi-

sién y de expulsion,

- Culata con conexiones de aspiracién y

de presion de aire, y en versiones con re-
0 i6n par liquidos, adicic

orificio de entrada estd abierto ya sea por
medio de una desviacién de la cdmara de
presion del compresor al lado de eatrada o
por medio de giro o desplazamiento de la
vélvula de admisiGn.

El compresor de aire se suele fijar al mo-
tor del vehiculo por medio de un pie o una
brida; a veces ya viene integrado al motor.

En su carrera descendente ¢l émbolo as-
pira aire después que la vélvula de admi-
si6n se haya abierto automdlicamente por
la depresion. Al comienzo de fa carrera as-
cendente el émbolo fa cicrra. Se comprime
entonces el aire y una vez alcanzada una
presién determinaca por encima de la cua.
se abre, también autométi
vula de descarga se comunica ésta con la
instalacién de aire comprimido a la que
estd unida.

Seintenta alcanzar en la cantidad trans-
portada un grado de transporte def 70% y
en el consumo de aceite un valor méx. de
0,5 g/, )

acitn de [a presién: La regulacién de

con las c corres ntes.
Parz reducir las pérdidas al ralenti {resis-

. tencias de aberturas y de corrientes cn vil-
vulas, conductos y regulador de presion) se
emplean cada vez mas reguladares de aho-
o de energfa que se mantan en la placa de
vilvulas y se accionan neuméticamente me-
diante un elemento de ajuste. Al ralenti el

presion cuida del mantenimiento del nivel
de presién deseada. Se utilizan principal-
mente dos tipos de regulacion: ;
1° Con regulador de presion que no actdia
en la fuente de energia {en compresores
con ndmeros de revoluciones maximos
>2500 min-).
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El reguiador de presién se desconecta
al aleanzar la presién de trabajo maxima
descada y hace que durante el periodo si-
guiente de marcha en vacio el compresor
descargue la presién al ambiente. Al llegar
la presién en el depésito de aire a su limite
inferior de presidn de trabjo, el regulador
se conecta de nuevo y conduce el aire
comprimido por of compresor al depésito.
2* Con regulador de presién que actia en
‘a fuente de encrgfa {en compresores con
ndmeros de revoluciones méximas <2509
min-)

El regulador tan pronto como se alcan-
7a la pre j

n de Ja presién de ur
émbolo de accionamiento en el compre-
sor la vlvula de admisién de éste. E| aire
aspirado vuelve simplemente a la luberia
de aspiracion sin volver ai depésito. Si fa
presidn en el depdsito de aice liega ai limi-
te inferior de trabajo, entonces conmuta el
regulador, la vélvula de admision se abre
¥ cierra autométicamente y se llenan los
depésitos de aire.
Nivel de presién: En el vehiculo tractor se
utilizan hoy dfa valores entre 7 y 12 bar
1b§1a presian] y entre 14 y 20 bar (alta pre-
sién). En las wberfas de unién al remol-
que, las presiones para las instalaciones de
doble conduccién estin entre 6 y 8 bar.
Preparacion del aire: Debe asegurar el fun-
in averias de fos
dela instalacion de frenos conectada a con-
finuacidn. La suciedad es perjudicial para fa
estanquidad de las vlvulas de regulacién y
ando hay agua en el aire comprimido se
produce corrosién y, en caso de helada, su
congelacién. Para evitar esto se instala a
continuacién del compresor un secador de
ire. Con esta disposicion ya no es necesaria
a adicién de productos anticongelantes,

Secador de aire de un compartimiento
Un secador de aire consta principalmente
de un compantimiento de producto secan-
te thigroscopico) y un armazén enel cual
se encuentran, ademds de la conduccion
e paso de aire, una vélvula de descarga
ce aire y una regulacion para la regenera-
cidn del granulado, Usuaimente se rege-
nera el granulado mediante un depésito
e aire de regeneracién con valvula de es-
trangulamiento y regeneracion integrada.
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‘uncionamiento: Fl sire comprimido fiuy,

a vélvuia de descarga cerrada, Pprovenieny,

del compresor a través del compartimiens
del producto secznte a Jos depdsitos de It:)
serva de aire. Simultineamente se lleng un
depdsito de aire i regeneracion de un o,
lumen de 4 2 6 litros con aire €COmMprimid
secado. Al pasar por el compartimiente de
prodyclo secante se le exlrae agu Par
candensacidn y por adsorcidn, al aire copy,
primido hamedo.

E! granulado en &i compartimiento de
producto secante tiene una capacidad fi.
mitada de absorcion de agua y por el
debe ser regencrado después de ciertos |
tervalos de tiempo. En un procesa de in.
version, el aire comprimido seca gl
depésito de aire de regeneracion se dec.
comprime a presién atmosférica a trayés
de fa véivula de estrangulamiento ¥ rege.
neracién, fluye contracorriente a- través
del granulado himedo, fe extrae |a hume.

ad y se expulsa luego, como aire hiime.
do, a la atmésfera a través de la vilvula de
descarga. En secadores de aire con re o
dor integrado de presién, su dispositivo de
mando ests montado en la conexioén 4 da|
armazén de vilvulas del secador. i
Dispositivo de accionamiento
£l dispositivo de accionamiento campren-
de por lo genéral los elementos desde ¢
pedal de freno hasta los componentes que
actiian sobre los dispositivos de regulacion

s:-_cadar de aire de un compartimienta
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n se compone

des 5
_ Seguridad del circuito (por ejemplo:
sivela de proteccitn de varios circuitos)
- Acumulacién de energia {por cjemplo:

- Aplicacitn de la fuerza de frenado gra-

duada segn fa carga (por ejemplo: regu-

lacién automitica de la fuerza de frenado
funcién de la carga)

s G
]

esquema de blogues representado
abajo, indica como acttian entre si los
componentes del dispositivo de transmi-
sion de una instalacién de frenos de servi-
cio con fuerza extema, de doble circuito
{planos de frenos en la pdgina 622). Mi-
sién y construccién de los componentes:

Seguridad del circuito: Separacitn de un
circuito del otra en caso de averfa en uno
de ellos, asi come posibilidad de conti
nuar alimentando ef circuito intacto.

50 onsigue principalmente por
combinacién de vilvulas de sobrecarga
unidas cuya funcién queda asegurada tan-
10 con caudales pequefios como grandes.

Acumulacién de energfa: Dispos: del

i6n
volumen de energia necesario para todos

Dispositivos de transmision de una instalacion
sty it ety

T
2 Desde el reguizdor de presisn, 3 Descl el covnpresyy

de aire, 4 Vavill de caleraccidn, 3 Vévula e cescan
g1, Purga de aire, 7 Hacia el depdsita i sire e e
gencracidn, B Hacia el depdiito de aire e esarva

fEsqe
1 Aporte di energia, 2 Seguvidad def circuito, 3 Acc-
! energiz, & Aparatos di idn y man-
do, 5 Dositicacidn de a uerza de frenado e unciin
de i conga, b Cilindios de freno o servofrencs, VA o
delanters, HA G trascro
\alacifn de reno _ Alimentacion 1
G2 estucionamiento 3l remalque |

[Fana del rematae

Mando del remolgue:

vulas de regulacian,
dispuestas una detrds de otra, por medio
de un dispositiva comin (pedal de freno
€on transmisién). Por medio de las fuerza
de cierre de vlvula y del muelle de igual
magnitud, asi como con el equilibraco de

asiento interior de vdlula por excéniricy

cubrejunta de ajuste. Asf regula una vélvely

de doble asiento, actuando aire COMprim;.

do por arriba y la fuerza de muelles de pre.

sié por abajo sobre un émbolo de vilvuly

En fa posicion de frenado la palanca de ac.
i i se enclava ti

las fuerzas de aberlura en ambas véhvulas
de regulacién se asegura el sincronismo
cen ambos circuitos. El pistén equilibrador
e esté enlre los circuitos de regulacién,
cuando est en posicién de irenado sopor-
ta en ambas caras la presién gue ya estd
regulada para el caso, y cuida asi de la
marcha por igual de los circuitos. Por me-
dio del recorrido de muelle pretensado se
fios recorridos de reac-
de! freno de servicio. La
accién conjunta de la fuerza del pistn de
reaccién y el recorrido del muelle permite
i tema ejecute los recorridos de re-
guiacidn de forma automética. Una doble
junta de! pistén equiliorador cuida de la
seguricad exigida.

Vilvuia del freng de estacionamiento

A cauda del poco espacio de montaje en
tablero de instrumentos, surgié la forma
hoy corriente muy pequeda de la vilvula
del freno de estacionamiento que regula
los cilindros de freno fund. I

quedanco el compartimiento encima de:
émbolo de vlvula descargado del aire, 5
voluntad se pueden adoptar posiciones in.
termedias entre frenado,

$i se mueve [a palanca de accionamien.
tomés alld de la posicidn de frenado, entop.
ces acciona la vilvula auxiliar ivilvula da
comprobaciéri. En este caso fluye aire dos.
de el depésito de reserva de aire hacia la co.
xion de la vilvula de regulacion do|
remolgue, dejando activo el efecto de fe.
nado en el vehiculo de traccién, pero supri-
miendo dicho efecto en el remolgue.
Regulador aytomitico de la fuerza de
enado en funcitn de la carga -
El regulador de la fuerza de frenado ests co-
neciado entre la vdivuia del freno de senic
cio y los cilindros det freno. Segin I carga
dei vehiculo reguta la presion de frenado
que le ilega. Tiene una membrana de reac-
ciér con superficie de accionamiento va-

por medio de vilvulas de relds.
_ Una palanca acciorada manualmente
ipalanca de accioramiento) ajusta un

Vilvula de freno de servicio
1 Accionamiento, 2 Pisd deseaceidn, 3 Circuto de

70, 4 i fibrado, § Circuito e feri, 6 Al
it libre, 7 Recamida de mvelle, 8 Circuito de -
mentacidn, 9 Vaulas de reglacicn, 10 Circuito o
afimentacidn 1

|

riable. La estd situada sobre dos
rejas en forma de radios que atacan una so-
bre:la otra. Segin Ja posicion del asiento de
la vdlvula de regulacién en direc

los circuitos, inciuso para el caso de fallo
de la fuente de energia. Para esto se utili-
zan corrientements depésitos de aire, de
chapa soldada con sus correspondientes
reservas de seguridad para las sobrepresio-
nes y contra la cormrosion.

Regulacién de la dosificacion de presidn
deseada en la parle de la instaiacion que
corresponda, Las vélvulas de reaccion ac-
cionadas o reguladas mecdnica, hidrdulica
© neumdticamente, regulan la presion a la
salida de la vilvula correspondiente, en re-
lacién con ta magnitud de la de entrada.
Por razén de la multipticidad de aplicacio-
nes también se utilizan numerosos aparatos
diferentes. Entre otros, para las instalacio-
nes de freno de sewvicio de doble circuito,
hacen falta vélvulas de regulacién de los
dos circuitos. Para cumplir bien Jos cometi-
dos que se asignar: a la instalacién de fre-
nos hace falta una buena regulacién, con
huena capacidad ce dosificacion,
nida y una histéresis reducida.

Regulacién automitica de la fuerza de fre:
nado en dependencia de la carga IALB]
R

ci

edida de la carga el recorrido de los mue-
lles ten el caso de suspension de muelies de
acero}y la presion en fos fuelles fen suspen-
sién neumitica). Una vélvula de regulacidn
cién de reaccion variable, redu-
ce su presion de salida con respecto a [a de
entrada, en funcién del recorrido de fos
muelles o Iz presion en los fueics.

Cilindro de freno o cilindro po nador
Conversién en fuerza de la presion regula-
da en la instalacién correspondiente. Exis-
te tanto el tipo de piston como el de
membrana, Para las instalaciones de fre
de servicio se utilizan principalmente ci-
lindros de membrana y para las instalacio-
nes de frenos de estacionamiento los
cilindros con pistén y acumulador de ener-
i por muelle. En los ejes en los cuales ac-
tan tanto los frenos de servicio como los
de estacionamiento y en las instalaciones
de freno sin transmisidn hidrdutica de la
fuerza, se emplean cilindros (ilamados ci-
lindros combinados) de una sala cémara
con acumulador de energia por muelle.

Frenos de ruedas (ver pdg. 644)
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cal se obliene una superficie de reaccidn
grande (posicién inferior de la vilvula) o
pequedia (posicion superior de la vilvala).
lio se consigue regular, o bi
presian baja fcarga de vehiculo vacio) o la
ma presion alta {plena cargai proceden-
te de la valvula de freno de servicio a través
de una vélvula relé integraca en ios cilin-
dros del freno, € regulador va fijo al bast
dor del vehiculo y estd en contacto, a través
de varillaje, con la suspensién del eje por
medio de una palanca giratoria. La leva gi-
ratoria desplaza |o gue carresponda el tubo
de la vilivuia en direccion vertical y deter-
mina con eflo la posicidn de fa vdlvula. El
limitador de presién, incorporado encima
del regutador, deja penetrar una pequefia
parte de |a presion sobre la cara superior de
la membrana. Asi, hasta la llegada de esta
presion, no se produce ninguna reduccién
de la presion en el cilindro de freno. Esio
realiza fa aplicacién sincrénica de los fre-
nos de todos los ejes del vehiculo. En caso
de rotura de la paﬂanca giratoria, la presién
regulada fluye hacia los cilindros de freno
en la proporcién 2:1.
Cilindros_de_freno combinados para los
frenos de
Flcilindro combinado consta de un cilindro
de una sola cimara con membrana para los
frenos de servicio y un cilindro de pistan
con zcumulador de energl por rmueli
para el freno de estacionamiento, dispues-

tos uno detris de otro, que actdan sobre el
mismo vistago de empuie. Pueden ser ac-
cionados independientemente el uno del
orro. Cuando se accionan simultineameste
se suman sus fuerzas. El tornillo central de
aflaje, permite tensar el muelle del acumu-
lador de muelle, incluso sin aire comprimi-
o, Fsta es también |a posiciGn de montaje
al instalarlo en el vehiculo. Después del
montaje, el tarnillo de afloje se atornilla ha-
cia dentro del cilindro acumulador de mue-
ile, y el muelle actda, a través del vistago
del piston, sobre el mecanismo separacor
de cuia. Por la entrada del aire comprimi-
do delante dei piston del acumulador de
energia por resorte isoltado del freno de es-
tacionamiento] se mueve el piston vencien-
do fa fuerza del muelle, el cual se tensz y
suelta el freno iposicién dibujadal. Cuando
se acciona el frena de servicio entra el aire
comprimido por detrds de la membrana y a
través del disco del piston y el vistago de
emauje comprime el mecanismo separacor
de cuna. La disminucion de la presion hace
que nuevamente sc suelte el freno.
Para frenos de tarmbor accionados por
levas y para frenos de disco se utilizan va-
riaciones del principio descrito.
Valvula de mando del remolaue
La vélvula de mando del remolque incorpo-
rada en ei vehiculo de traccion gobiema los
frencs de servicic del remolque en las inste-
laciones de fremo de doble conduccisn.

Regulador automilic

| do'en funcién de fa carga

| 1 Purga de aire, 2 Rejas, 3 Membrana de reaccivn,
4 Del depdsito de aire, 5 Al aire libve, 6 De la vifoula
del freno de senvi i hacid
i relé, 9 A fos ciiindros de iicno, 10 Leva g

Cilindro de freno combinado para frenos de
cuna

1 Cilindrs de cdmara diica
2 Cilineo acunulador, de resorte

Vilvula de mando del remofque
1 Cirzuiio do frere dle servicio 1,4 2 Circuito de frena
G

de estacionamient servicio 2,
3§ Musile e reguicion previa, 5 Piston de rogulzcidn
1, 6 Contluccian o freno hacia el remalque, 7 Uni-

i e fmbol e mando, § Conducdica de reserva
hacia el emolque, 9 istén de regulacion 2. 10 Parga

deaire
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Fsta vélvula relé de miliples circuitos vie-
ne regulada por amhos circuitos de frena de
servicio y por el freno de estacionamiento.

estacionamiento estdn a la misma presitn
a'ta, y la conduccion dei freno del remol-
que esld descargada de aire a través de la
purga central.- Una clevacién de presién
delante del émbolo de regulacién del cir-
cuito de freno N° 1 {arriba) y/o del circuito
defreno N2 (abajol lleva a la elevacion de
presin correspondiente en la conduccién
del fireno del remolque. Debido al tamano
mayor del émbolo de regulacion de! circui-
to defreno N° 1, éste tiene preferencia fren-
e al émbolo do regulacién del circuito N
2.1a disminucién de presién en los circui-
tos de frenos de servicio produce una dis-
minucién igual de en la
conduccién de freno det IEmolque Al de
cargarse el aire del circuito del freno de es-
tacionamiento (praceso de frenado), se
eleva la presion en la cimara correspan-
diente a la tuberfa de los frenos del remol-
que. Cuando se descarga el aire del
circuito del freno de estacionamiento

i)

ceso de soltado) vuelve a descargarse de
aire |a berfa del freno del remolque.
Silenciadores

En cumplimiento de las normas fegales na.
cionales e internacionales dc hoy en dfa
del futuro, la emision de ruidos de lzs dos.
cargas de aire de las diferentes vdlvulas de

s

rgi da.
por medio de silenciadores que gencral.
ente actdan segdn el principio de la ab-
sorcién. Su tamano se rige por la cantidad
de aire que debe ser descargado, la presion
del aire, la duracién de la descarga y el ni-
vel de ruidos admitido.

£l silenciador cs un cilindro relleno de
material aislante, el cual posee ranuras ra-
diales y axiales. La anor llguduun del soni-
do se consigue por el curso de la corriente
de entrada, el cartucho aislante y las rany-
ras de descarga con forma csférica de las
guias de la corriente de salida. Los silencia-
dores se unen a las vilvulas de aire compri-
mido con roscas, conexiones de tubo,
uniones de h1yoncta o de trinquete. Deter.
minadas versiones cumplen las condicio-
nes de “vehiculo de emisiones de ruidos
reducidas” [72 dB{AIl.

laci )
instalaciones d tes, aes m_mar arficulzdo).
Sensor de némevo de revoluciones,

um da man

!  depresic,
l/aI/ b b frmu de senicie,

bl rmpu'.‘m
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seglin a rueda que gira con valor de fric-
cion bajo (select lowl. En condiciones de w0
distintos resultan recorridos de frenado ma-
yores parque a la ruedz con u alto fe fzlta
fuerza de frenadlo.

Los procedimientos de frenado con ma-
Yyor presién en comparacidn con el SL, ac
cionan la rueda con el valor de friccién
inferior hasta su blogueo completo. En
condiciones de g distinto rc<ullan recorri-
dos de frenado menores, la

comprobacidn constante de la misma insta-
lacién ha detectado un fallo; entonces ef
ABS se puede desconectar del todo.
10s vehfcudos de tracein y remalques,
con instalaciones de A3S de distintos fa:
bricantes se pueden combinar a discre.
cién, pues la conexién eléctrica entre ef
vehiculo de traccion y el remolque esti
normalizada en DIN ISO 7638.
rodas Ias combinaciones de vehmums
camion i do-

capacidad de conduccion y la estabilidad
se recucen.

Regulacién individual modificada 1IRM)
Esteprocedimiento de regulacién neces
en cada rueda una véivula de re-
gulacion de presién. Reduce los pares de
giro sobre el eje vertical y sobre la dlre:clon
s6lo cuanto sea necesario, limitando la

ia de presién de frenado entre la dere-
cha y la izquierda a un valor admitido. As,
la rueda con valor alto de iriccién se frena

mlnar. mucho mejor en fas lrenadas den.
o de los limites de la x»slca, cuardo
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Sistema antiblogueo (ABS)
para vehiculos industriales

El ABS evita el blogueo de las ruedas en el
caso de un frenado demasiado fuerte. A
causa de ello el vehicuio permanece esta-
ble y dirigible incluso con un frenado a
[on:?:: sabre una calzada lisa. Por otra par-
te, uz frenado con las ruedas bloqueadas
supone en muchos casos un recorrido de
frenado més corto. En los vehiculos articu-
lados, el ABS impide el peligroso doblado.

Los vehiculos industriales, a diferencia
de los turismos, llevan instalacion de freno
neumatica. Adn asi, la descripcién del
funcionamiento del circuito de reguacién
ABS para turismos {pigina 627) es también
la para los vehiculos industriales.

£l ABS para los vehiculos indusiriales
consta de sensores del nimero de revolu-
ciones, de un dispositivo electrérico de
mando y de vélvulas de regulacién de la
presién. Regu\a en cada cilindro de freno
la presién de frenado, haciendo que au-

P

mente, que se mantenga o baje descargin-
dola al exterior.

Regulacion individual (IR}

Este procedimiento de regy on, en el

cuai |a presién de frenado se puede regu-
lar por separado para cada rueda, da
como resultado los recorridos de frenado
mds cortos. En condiciones de u distinio
idiferente coeficiente de rozamiento entre
las ruedas de la derecha y las de la izquier-
da, como puede suceder con hielo en el
borde de la calzada y el centro er: buenas
condiciones) se produ(e un par de glro
clevado alrededor del eje vertical del vehi-
culo, lo cual hace més diffcil dominar los
vehiculos con poca batalla freducida dis-
tancia entre ejes). Ademds se producen
pares de direccién elevados debido a los
grandes radios positivos del circulo de vi
rado usuales en los vehiculos industriales.

Regulacidn Select Low (SL)

Durante la aplicacién de este procedimien-
to de regulacion el par de giro sobre el eje
verlical y el par sobre |z direccién son nu-
los. Las presiones de freno sobre ambas las
ruedas de un eje son de igual valor, o que
se consigue con sdlo una valvula de regula-
cién de presion por cada eje. Ll mvel de

Procedrm:entos de regutacisn de ARS
f i

eevaseol, ) egulacidn
il moifcads ffe e drc 2
H.' Vilvula de manten; AV l/almb da des-

Ciga, 12 Vehieuto, R fond cerecho, | Rords
quierd, 0, 1,2 Unbrales
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eje se utilizan principalmente en semirre-
molques con uno, dos o tres ejes. Con este
sistema se regulan por separada las ruedas
de un eje. En los demds ejes actda la misma
presion de frenado que en el cje regulado.

Las instalaciones de dos jes encuent-an
aplicacién en los autobuses de dos ejes, en
carniones y en remolques. También son de
ap]icadén en los de tres ejes siempre y
cuando dos de ellos estén cerca el uno del
oto y puedan atenderse con la misma pre-
sién de frenado como en las instalaciones
de un eje. Las inslalaciones de tres ejes son

ambm vehiculos

eslin equipados con ABS. Pero mclusn

con equipos parciales (ABS s6io en e ve-
biculo de lracclon osolo en el remolque}
a se o mejoras

paca vehiculos con gran dis-
tancia entre ejes. como |os autobuses arti-
culados. Para instalzciones de dos o de wes
ejes 0 bien actda sobre el je de direccion el
de regulacion IRM o, si di-

comparacién con una combinacién de ue.
hiculos sin ABS.

Con el iin de poder equipar la multipli-
cidad de tipos de vehiculos industrialcs
conun (Smumu de preqacmnes y de oo ostes

algo menos. Esta solucion de
origina un recorrido de frenado sélo un
poco mayor, en comparacion con la regula-
cién individual, pero asegura la capacidad
de gobiero incluso de vehiculos difitiles.

Fjecuciones de ABS para vehiculos
industriales
El ABS csta prescrito legalmente como
obligatorio desde el 1° de octubre de 1991,
en {os pafses de Ja Unidn Europea, para ca-
miones con remolque y semirremolgue
(>16t), remolques {128}y autocares (12).
Existe la intencién de extender esta medida
a vehiculos de menas peso (>3,51. La ley
admite tres categorfas de instalaciones de
ABS. Se diferencian en las exigencias re-
pecto al frenado, asi como también por el
camportamiento de las ruedas y del vehi-
culo sobre calzadas con gesplit. La mayoria
de los fabricantes curopeos de vehiculos
utilizan exclusivamente fas instalaciones
de ABS de fa categorfa 1. Solo éstas tienen
ue cumplir tados los requerimientos de la
irectiva 71/320/CEE.

Todas fas instalaciones de ABS tienen
que disponer de una luz de alarma que se
encienda como minimo durante dos segun-
dos, después de conectarse el interruptor
de marcha en posicién “On”, y que
ser comprobada por el conductor. Si la luz
se encicnde durante la marcha, entonces la

—seghn el
ten instaiaciones (.un eqmpns ABS para
uno, dos y tres ejes. Las instalaciones de un

Dispasitivo de mando de ABS/ASR
1 Sensor el niimero de levnluwmﬂ, 2inarise AR
iy rcgubnan del motor, ensidn

3 Autodiagnastico,
 bordo, 5 Suinisio de lnn, i pro
| ki & Fov b a7 Miroprocssatores 1y
2.8 Fases files, 3 V.!Ivula der 'cimmm: de presicn,
10 Valeula el (7 de alar-
7, 12 Lz do nioymacion HL\'A.SR 13 Relé retarta-
dor, 14 Relé de valvula

cho eje séio estd E(tuipﬂ(’n con una vélvula
de regulacion de procedimiento
ce regulacidn SL. En vehlculm industriales
se utiliza para el eje trasero siempre la regu-
lacion individual (IR).

Los dispositivos de regulacion de que
se dispone, permiten ulteriores posibilida-
des de combinacién de regulacione
descritas aqui). Fjempla: si los dos ejes de
un semirremolque disponen de sensores
de nimero de revoluciones, pero cada
lado s6lo de una vélvula de regulacién de
presiGn, entonces las ruedas de un lado
del vehiculo son reguladas de forma simi-
al sistema SL. En elic uno de los ejes
puede ser de elevacién, el cual en eslado
de elevacién automdticamente es exclui-
do de fa regulacion.

Todas las instzlaciones ASS van equipa-
das con vaivulas de regulacién de un solo

Un freno continuo accionado ifreno del
motor o relardador) puede llevar 2 un res-
balamiento alto no admisible en las ruedas
motrices si o coeficiente de rozamiento es
hajo. Ast la estabilidad del vehiculo se ve-
ria reducida. Por ello el ABS vigila el resba-
lamiento de frenado y lo “egula meciante
conexién o desconexion del freno con
nuo hacia valores admisibles,
Componentes del ABS
Sensor de ndmero de revoluciones
El anillo de impulsos, montado en el cubo
de la rueda, plcduce una cmnente alterna
e el sensor si la rueda i
cia es proporc
rueda (ver des
en pag. 107).

El sensor de revoluciones va montado en
ur masguito eldstico y al montarlo en el ve-
hiculo se empuja hacia dentzo hasta hacer
tope cen el anillo de impulsos. A causa del
jucgo def cofinete de | rueda y de la de‘or-
ica del eje, durante la marcha
es empujado hacia afuera por el aniilo de
impulsos y asf se fifa automdticamente el
entrehierro entre ef aniflo de impulsos y el

isor. Segiin sea el didmetro del anillo de
nnpulsos el entrehierro adquiere valores
admitidos de hasta varios milimetros. Si el
entrehierro es demasiado grande, el dispo-
sitivo clectrénico de mando desconecta la
ragulaclon en aquella rueda.
v elect: 0 de mando
Las fases de entraca del dispositivo electré-
nico de regulacion transforman las sefizles
sinusoidales del senser de revoluciones, en
<r-nal(~= rmanguleres Microprocesadores,

Gn de funcionamiento

canal; la de on vélvu-
las do regulacicn de presion con efecto de
relé {ver figural.
En vehiculos industrales ligeros con
neuméticos't el
ABS se acopla mediante vélvulas de regula-
cién de presian de un canal a [a parte neu-
mética de la instalacién y determina asf
presién hidrdulica de freno. En otras versio-
nes un modulador de presion del ABS, con
viihvulas integradas electromagnéticas, esti
conectado paralelamente al transformador
hidrsulico %

mariobran con los mismos dispositivos de
I ue fas vilvulas de regulacion
de presién de un canal.

caleulan las ve-
dades de la wueda partiendo de las fre-
cuencias de las sefiales rectanguiares, De
las velocidades de la rueda ralru!adws se
estiman velocidades de referencia del ve
culo. Con estas velocidades de referencia y
las distintas velocidades de las ruedas, se
cileulz el resbalamiento de frenaco para
cada rueda. Partiendo de las sefiales de la
“aceleracion de la rueda” y del “reshzla
miento de la rueda” se reconace la posible
existencia de wendencia al bloqueo. En tal
caso, el microprocesador regula entonces
los imanes de [as vilvulas de regulacién de
presién, a través de las cuales se influye cn
la presién de Jos distintos cilindros de frero.
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El dispositivo electrénico de regufacion
contiene un amplio programa para el reco-
nocimiento de averfas en todo el sistema
antiblogueo {sensor de revoluciones, dis-
pasitivo de mando, vilvulas de regulacién
de presion, mazo de cables). Si detecta
una averfa, el dispositivo de regulacion
desconecta la parte defectuosa del ABS,
grabando un cédigo de fallo, el cual carac-
teriza el itinerario de sefales defectun
Cste codigo puede luego ser leido en el ta-
ller de reparaciones o mediante una luz de
diagnéstico (codigo de centelleos) o me-
diante un disposil.im de comprobacién in-
teligente (p.ej. ordenador personal; a través
de una interfase segiin la propuesa ISO,

Los dispositivos de mando de algunos
fabricantes europeos no solamente abarcan
la funcién de ABS, sino también la regula-
cibn del resbalamiento a la traccién (ASR)
yoen algunos casos, inciuso un limitador de
la velocidad de marcha (FGBYver pag.
579). Es esencial que los dispositivos de re-
gulacién se configuren automdticamente
en su funcién. Si un vehiculo ests equipado
s6lo con componentes de ABS, el dispositi-
vo ejecuta séla las funciones de ABS; si el
vehiculo posee componentes de ASR, en-
tonces el dispositiva regula también el res-
balamiento a la traccién.

Vélhvula de regulacién de ia presién
Hay valvulas de regufacion d
un canat con o'sin efecto de relé. Las vélvy.
las con efecto relé son utilizadas en semi.
memolques y en remolques con barra de
traccion. A menudo fa instalacién esténdar
de frenos en remolques contiene relés, [os
cuales pueden ser sustituidos por | las Ivu.
las con efecto relé del ABS. Las vélvulas sin
efecto relé del ABS encuentran aplicacitn
en todos los restantes tipos de vehicuios, es
decir en autocares, camiones, miquinas de
traccion de trenes con semlrremoiques, asi.
como también en remolques y vehiculos
especiales. Ambos tipos de valvulas tienen
vélvulas electromagnéticas 3/2. En las vil-
wulas sin efecto refé se regula con ellas o
vélvulas de membrana 2/2, las cuales tie-
nen una seccion suficientemente grande
para casi todas las aplicaciones. En las vil-
valas con efecto relé las vilvulas electro-
magnéticas 3/2 influyen en la presion en [a
cdmara de regulnclon de una vilvula reld.
Silas vaivulas de regutacién previa son ac-
cionadas segin la combinacién electréni-
ca correspondiente, se tiene lafuncién
“retencién de la pr o la de “elimina-
cion de |a presién”. Si no se recibe ninguna
orden, significa “acumulacion de presion®.
Durante un frenado sin excitacién del
ABS (sir tendlencia de una rueda al biogueo)

Vilvula de regulacion de fa presin (esq

| tomagn i, it
fmo L V,.:\MJ ael frano 4)2 senvicia, w Anc de I,:g:\d

Vilvula de regulacidn de presion de un canal

*ma)
IV.ﬂvmadesz/«rdn 2 Val»ﬂL.dcd(s e 3 Vi electomagndtin para mantensy presi’ 4 Vi cec
6 Platillo de v

vdiviilz, 7 Muelle de presidn, 8 Cilindro. de‘!

11 Parga de aire

Vilvula de regutacién de presion con electo relé
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ef aire pasa por las vislvulas sin ningdn impe-
dimento, en ambos sentidos, tanto en el lle-
nado como en el vaciado del cilindro de
frero. Asi se asegura que valvulas del ABS
no influyen en el funcionariento de la ins-
tafacidn del freno de servicio.

Instalacién de frenos para ve-
hiculos industriales lad

r lrlc[n}ﬂ/ o
baiamients, ﬂmpllmddu ik 4B e

{ricein, indices: /\»‘\mrx-zm;enm B fremac
g Frenado

electrénicamente (ELB)

Mision

La instalacitn de frenos reguiada electréni-
camente (ELB) tiene por objeto optimizar el
proceso de accionamiento y de frenado,
ayudar 2l conductor y al servicio técnico en
la supervisién y mantenimiento de la insta-
lacion de frenos y mejorar la rentabilidad.
En un sistema de administracion del vehi-
culo, la ELB puede aprovechar informacio-
nes disponibles a través de la red bus para
un procesa agradable de accionamiento y
defrenado asi como también proporcionar-
le datos propios a ofros sistemas. La ELB
simplifica la instalacién de frenos, la cual
consta de diferentes vilvulas de ajuste y de
regulacién. Las funciones complejas son
proccsadas clectrénicamente en la ELB.
Grupos de funcionamiento

Una ELB (un\prende ..1 menos:

de fre

(I:PB)

AR

Acgicramientag,

- Sistema de antibloqueo {ABS;,

~ Sistema de regulacién del resbalamien-
to en la traccion(ASR).

Fl ABS y el ASR se han descrito en el apar-
tado de vehiculos industriales (pdgs. 659y
amente) y son mejorados en
la ELB mediante informaciones adicionales
como son la presién en el cilindro de irenos
y la carga sobre el eje. En el intervalo esta-
ble de accionamiento por friccién/campo
de resbalamiento fver figura) [
freno se regula de forma electronica, me-
diante la ELB. Por otra parte, ef efecto de la
neg.;lacnﬁn de la presion se puede asentar,
segan los dlsnrros puntos de mira, en las
ruedas, los ejes-y, en vehiculos particulares,
en el conjunto del campo de |a EPB. Para

alruduu de los circuitos de accionaniiento y de trabajo

IR \rﬂwlademncmdeamunm {desacophi), A F Varisoles

=1ex2-p

cionamiento = 1-e+2 D

AK2 reguladu neumaticaments

AK 1 regulado neumat. [AK 2 regulado neurd |

s

|AK 1 regulado eléct [AK 2 regufado eléct]

o [

Sistemas de frenos 685

los problemas de sintonizacién hay solu-
ncias en la cons-  gulacién neu
truccién del accionamiento de ios frenos
ticnen que comnpensarse en los datos pre-

ciones ticticas.

determinados del programa de regulacién.
Las desviacianes de funcionamienio se
ajustan automaticamente,

Estructura

La alimentacién de aire comprimido, el
aseguramiento del circuito, la acumuia-

cion de energia y los cilindros de freno

también estén comprendidos en fa FLB. En
primer lugar se dispone de sistemas ELB
con circuitos neumilicos de retencidn
como nivel inferior de seguridad tback
up). Las generaciones posteriores de vehi-
culos vendran con més seguridad, con cir-
cuitos miitiples eléctricos y sin circuitos
de retencién

Normalmente los circuitos neumaticos
nac los cilindros de
feno son de dos circuitos en el vehiculo de

de trabajo para acci

!racc‘rén, seglin la distribucisn de frenado I
{pag. 622) v de un solo circuilo en el vehi-
alo remoique En la figura “Estructura de
los circuitos de acuunamnenlo y trabajo”

frenado, se mantiene adicionalmente la re.
mdtica. Pero también ésta
puede efectuarse a través de un médulo
electrénico de regulacion del remolque. La
incorporada en el Controller Are;
N, pég 800) (figura interco-
ia FLB aprovecha ventajo-
samente los datos de otros sisternas parz la

istemas. La seguridad
yla densidad de datos llevaron a una CAN
propia entre el vehiculo de traccidr: y el re-
molque, asf como también para la instala-
cidn ce frenos, para la comunicacién entre
el dispositivo de mando de la ELB y fos mé-~
dulos de regulacién de fa presién (DRM).
Secuencias del funcionamiento

En la figura “Instatacién de frenos de servi-
cio de una ELB” se representa una ELB eléc-

rotenclon de dos circuitos {1e + 2p) con re-
gulacion eléctrica asi como también con

trica ce un dircuito con circuito de

valores a los DRM. Simulténeamente, el
valor de freno es transmitido a través dcl
CAN al remoique. Los DRM de los vehicu-
los de traccidn y de remolque realizan la
.egulamon Cada DRM contiene todos
clementos para la regulacion de la presién.
1as sefiales de los sensores en el sector de
ia rueda son transmitidas por el DRM al
dispositivo de mando de la ELB a través del
CAN de freno. Las rdpidas reacciones del
sistema, dehidas a los DRM colocados en
el sector de las ruedas, producen, de forma
parecida a como en los automéviles, una
sensacion de frenado directo.

Los vehfculos de remolgue con ELB,
detréds de vehiculos de traccién con unio-

nes de enchufe de ABS (de 5 polos), for-,

man su valor de frenado eléctrico a partir
de [a presion en la Iinea de frenado neu-
mética del remolque.

las vlvulas electromagnéticas en el
DRM estan en pOSICIOg delreposo, f;ad:s

'cgulac!on cor del re-

molque. Después de accionar el interruptor

de marcha (llave de contacto] es puesta en
marcha (iniciada) fa ELB y se somete a una
Al no detectarse erro-

se €ON accio~
namientos clcctrlr:os y neumdticos en dos

circuitos de trabajo. La variante A permite.

cl accionamiento eléctrico de todos los
ejes y posee circuilos neumdticos de reten-
cién. Los vehiculos de remolque se regulan
através de una unién normalizada. Debido
a las combinaciones de fracciones con ve-
hiculus convencionales y la regulacion
prescrita a través de todos los circuitos de

res se apagnn las luces de alama y la ELB
estd lista para ef funcionamiento.

La posicién del pedal de freno es detec-
tada mediante redundancia eléctrica, Si
ambas sefiales eléctricas son vélidas, se
realiza un frenado eléctrico. El dispositivo
de mando ELB averigua el grado dptimo de
presion para cada canal de regulacién. A
través del CAN de freno se transmiten los

it CAN
oVl g 4 wh.c..va ronolpe
1,2, 3 Estaciones orm:
EL8 6 [&»cm"«.t CAN[

@)

CAN general segii SAE | 1933

de frenosy con olros sistemas del vehicalo

tren de traccidn), &, 5 Ftaciones CAN idispasitivo de mando de ia
o8 e egiocion (i presion £L3), 7 Unidn de enchufe IS0 7638 ide 7 polos)

)

i
AN remolqua segtia 150 11992

0 md OO

CANfrenn

AhbH

7
|
'
‘
'
'
'
'
i
0
'
|
|

cua
mavcha (Have de contacto) no estd conec-
tado, en el caso de fallo de DRM desco-
nectado o en el caso de una posici6n del
pedal de freno que todavia no provoca un
frenado eléctrico. En dicha posicidn de re-
poso, los circuitos neumiticos de reten-
cidn de fa vilvula electromagnética del
freno de servicio dirigen la presién de fre-
no, sin corregirla, hacia los cilindros de

freno en ias ruedas (= frenado con el cir-
cuito de retencion).

Al poner en rarcha el vehiculo y resba-
lar las ruedas se reduce la fuerza de trac-
cién mediante sefiales de posicionado
dirigidas a la administracién del motor {e-
gulacion ASR del motor), a través del CAN
general o bien, de forma dptima, mediante
un breve frenado de la rueda resbalante,
repartiendo la fuerza a través del diferen-
cial regulador ASR de frenadal.

Caracteristicas
Tedas las ruedas de una combinacion de
vehiculos con ELB frenan de forma sincroni-
zada, se minimizan los golpes, las fuerzas
de acoplamiento entre los vehiculos son re-
ducidas a una proporcién prevista, la tem-
peratura de los frenos y su desgaste son
compensados, cuando es necesario se apro-
vecha hasta el valor limite el accionamiento
por iriccién, se indican efectos de frenado
no admitidos asi como también failos de-
tectados, failos registrados se pueden leer
en el dispositivo de mando de la ELB du-
rante ef mantenimiento. La ELB posibilita
optimizar los procesos de traccién y de
frenado para todas las variantes de equipa-
mienta con el mismo concepto basico de
instalacion de frenos.

Alargo plazo [a ELB sustituird a las ver-
siones estindar de ABS y ASR.

Instalacidn de frenos de servicio de una ELB
7 {a) vehiculo de traccidn, th) Vehiculo de remole

6 Sensar de revo-

\.ﬂvuh de p\'c!mnin demalm rl\’wlm, 2 S:;mm deaire, 3 ‘/.il/ula m’ ireno de servicio con lransmisor de!
Cilinao d

Ak

mtlbﬂl‘.‘, 7 Sensor de

 Médulo de mgulacmn de pma’n dclddr: c;malu 2K maTu 10 Sensov de s

gt
o 1 Pt do aire, 12 Viloula |
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666 Bancos de pruebas de frenos

Bancos de prucbkas de
frenos

Por su importancia bésica desde el punto
de vista técnico de la seguridad, fas insta-
Jaciones de frenos de los vehfculos se rovi-
san pcnodmamente En las revisiones de
los vehiculos segin ef cadigo alemén, asf
como en los trabajos de inspeccién en los
talleres de fa fébrica o de reparacuin de
vehicuios, el servicio de reparacién de fre-
nos realiza las comprobaciones por regla
general en bancos de pruebas de frenos,
principalmente bancos del tipo de rodi-
llos, en los que se miden las fuerzas de fre-
nado ca la periferia de Ia rueda, que sirven
de base para la evaluacitn de Ia capaci-
dad funcional y efectividad de la instala-
cién de frenos. Los bancos de pruebas de
frenos que se utilizan para las verificacio-
nes deben satisfacer segdn el cdigo ale-
mdn las “Normas para la zacion,
estado y comprobacién de bancos de
pruebas de frenos”, del ministerio federal
de transportes.

Construccién
Un banco de pruebas de frenos de rodillos
se compone fundamentalmente de dos
iuegos de rodillos independientes entre si,
gara el lado derccho v el izquierdo del
anco de pruebas, y el vehicuio se hace
rodar sobre esos juegos de rodillos, de for-
ma que las rucdas del eje que hay que pro-
bar rueden sobre ellos.

El elemento.de base de los juegos de ro-
dillos, es un marco estable en el que va
montado un rodillo de accionamiento y
otro paralelo de rodadura, sobre cojinetes
de bolas. Ambos rodilles estan unidos en-
tre si por medio de un accionamiento de
cadena. El rodillo de accionamicnto cs
movido a través de unos engranajes reduc-
tores por un motor trifdsico. La unidad de
accionamiento montada “flotante” ‘en la
prolongacidn det drbol del rodillo de ac-
cionamicnto y apuntalada al marco a tra-
vés de una palanca embridada a los
engranajes sobre un dispositivo de medi-
cidn de fuerza. La medida de Ia fuerza de

cor: una velocidad periférica determinad,
y la mantienen también constante cuandg
a ias ruedas del vehiculo que giran sobre
ellos se les aplica un par de frenado eleva.

Bancos de pruebas de frenos 5867

do no sirven para |z comp dr‘ los
frenos.
Estas mediciones erréneas y el posvbte

deterioro de los neumaticos Ios evita la

Sensor de valor de medicidn en ef banco de
pmehds de lrcnmi

z rwr a.mwm

do. Ese par de fi atra.
vés de Ja unidad de accionamiento con e
brazo de palanca al dispositivo de medi.
cidn de fuerza. Fste dispositivo puede ser
coma ia cdpsula manométrica de un siste.
ma hidrdulico que actda directamnente so-
bre un mandmetro, cuya escala esti
calibracla en newtons, y que indica la fuer-
za de frenado de forma analdgica.
Los sistemas eléctricos de medici
ueden ser en forma de viga flexible cm
ganda extensométrica o bien con un sen-
sor de anillo inductivo de cortocircuita
junto con un muclle telescdpico guiade li-
nealmente.

r procesamiento de los valores
de medicion con el ordenador se efectia
en estos sistemas de manera que todas fag
informaciones contenidas en la medicion
de la fuerza de frenado, tales como las di-
ferencias de fluctuaciones de la fuerza de
frenado, son evaluadas e indicadas de far-
ma legible analdgicamente o digitalments

también llevadas a protocolo a través de
una impresora conectada.

Funcién
Los matores de accionamiento del juey u
de rodillos se conectan o hien por man
a distancia o bien por medio del aulomn-
tismo de conexion y desconexidn del ban-
co de pruebas. La caracteristica visible de
uno de esos automatismos es el. rodilio
r.:lpadc)r dispuesto en forma mévil entre
los rodillos de prueba, para cada juego de
rodillos. Si este rodillo palpador queda
oprimido hacia abajo por fas ruedas det
vehiculo al entrar en el banco de pruchas,
se pone en marcha cl banco de pruebas.
Se vuelve a desconectar automaticamente
tan pronto como el vehiculo abandona el
banco de pruebas Si al frenar, la fuerza de
frenado es mayor que la del rozamienio
entre los neumiticos y los rodiflos de
prueba, la rueda empieza a resbalar y se
bloquea. Sin embargo, tan pronto come
las ruedas reshalan ya no se mide la fuerza
de frenado sino la resistencia al resbala-

én automatica por
to. Por medio de! ndmero de revoluciones
del rodillo palpador s determina el resba-
lamiento y cuando se sobrepasa un valor
méximao prefj.xin, se desconecta el hanco
de pruebas.

En el instante de la desconexién, el in-
dicador de Ia fuerza de frenado marca el
valor méximo. Un freno indicador en el
caso de "dIL uén analGgica o un circuito
electzénico de memoaria, en el caso de in-
dicacion digital, hace que este valor per-
manezca retenido suficiente tiempo para .
asegurar su lectura,

Por medio del proceso automitico en el
banco de pruebas de- frenos se efectiia el
praceso de pruebas de forma muy racic
El verificador puede realizar la totalidad de
fas pruchas de Fn:nado del eje delante(o ¥
trasero sin tener g el vehiculo.

H Canjunlc de cmpwqﬂ
5 Palanca de par d

Jongi | 5 Emisor def valor de medids, b Aparato indicadr

Determinacidn de fa fuerza de frenado Fy, por medicion def momento de reaccion My
1 Neumdticos del vehiculo, 2 Par de rodiilos 2 la disancia 3, 3 Msior con reductor, 4 Paianca del par e giro de

frenado Fy, se basa en la medicidn del miento que oponen los neumdticos contra - i o
momento de reaccién Mg. Los motores los rodillos y por eso las mediciones de la
eléctricos accionan los rodillos motrices fuerza de frenado con las ruedas patinan-
568 i6 ing 6 ! 5n dr o ha (FDR) para automéviles 669
Reguiacién de fa dinémica de marr  (FDR) para s | dr e marct b
e |
! i ; 3 R P
Regul: 3 Vaary de la zveda trasers - estabilidad ampliada de marcha tam-  vertical en correspondencia con el dngulc:
g 1ds fa dir = izquiecda ! pién en maniobras extremas de conduc- de virado: a pesar de ello el ve_hrcu.o pue-
de marcha (FDR) para Vit -fﬁlf!ﬂ'lﬂd medida ce 12 ueda trasera i cibn {reacciones de urgencia y de alarmai  de llegar a ser inestable (ver figura, curva
t Svil y con ello una reduccidn dréstica del peli- 3. Por este motivo fa FDR regula ya sez la
automoviles Vhinbed veloﬂd}dc leulada de Iz ruedz iredando gro de derrape. velocidad de giro sobre el eje vertical,
Seriente] también el dngulo de asiento.
Ve - Lumpor!amlenlo mejoraclo del vehicu-  como tamb ! dngt . -
Magnitudes y conceptos P g R Hela ookl recia el | lowmniénen elintervalo marginal yasfes  La Ire[g‘ullaclén de la co ?dqc:éon :ﬁel vehi-
istancia ce A ! drbal de edecible con respecto al horizonte de  culo de la FDR no esté limitada al servicio
' e iy R s | Beriencis del conductor, Hl vehiculo  del ABS y ASRIMSR, sino que también
a, i v, velscidad trensversl del vehiculo i ede ser dominado fambién en situacio-  abarca el intervalo en el cual el vehiculo
3 X % paw\s‘ms del m.:dm hicriulico I nes criticas de trdfico. rueda libremente y al irenado pare
s !cdleua del g | - aprovechamiento mejorado del poten-  donde el vehiculo sc mueve en los interva-
e :frm i e ! cial del accionamiento por friccidn con los marginales fisicos de la conduccién.
¢ istanciz de [as u awa.er.:sa'fpnmde s hicu' i b ,
. B g presci ce pmmw el vehicelo | ABS/ASRy debido a ello ganancias en los
e o0 ,M par de frenado & angulo ce virado de a n | recorridos de frenado y en ia Lracuﬂn asi.
G dez de! necmtizo en sentido Jong ucinat 5 éngulﬁd«w.vﬂnde o s del'mueu; | como también mejor d del blogues def reg, laFOR |
Dy lismpo del ciclo de regulacion - i lamicnic: de los neumitices i vehiculo,
o banda de tolerancias del Ao iento prescrito de los neumat I p T s A
latraccidn enise 2y redas ee Iraccidn Aya valor prescrito medio Gl | Conc del vehiculo Veicu 0 (1ryecio de reguiacion
fa ‘fierza de lrenado de los neuméticos {a traccion e las ruedes metrices | Elun":;k‘l; de “"‘;’:::L ::trsv‘:;' :A:‘& ;Se
“:nr mevzz-;dln'«m dT 1K-enadc estacionaria oz La dcscripcién de fa dindmica transversal iagadudes de movimiento
B Bk mon et e i del vehiculo {pdg. 342) define e compor-
p freerza resuliante ce neamiica el timcions deese o mula ipag.
3 I T Comportamients,
F dveza blecal el neumd v veodded degrosobrel et !amle"m de c’imomﬂduméﬂ gellve?;;ukf Gomportaméerio | [Comportate
Jug: momento de ire-cia dal motor W velocidad X | p 6103 angu:
Jasdt momento de isereiz de la rueca m valor mirimo del par. p'mrnm G lt{‘zmdo dc | ios de marcha obl icua « de la
K K, factores ce amglificacicn del regulador para las uectss movrices | tansversal del vehiculo &, y con ello de
5 las proportiones O, P e MIN Tas fuerzas transversales de los neumti-
par prescrito de difeencia da fas ruedas Sum cos. Ademds |a descripcion del ABS (pag.
pc
de taccién Zwv  regulader del dnguio de ercencida 627) y ASR (pag. 574) ya indican la depen-
par de ok infcad p e conucur dencia de las fuerzas transversales del res-
':::“:';f‘m de giosbegielcfe venical ] Misién balamiento del neumdético. Dedello se Dindmica transversal de un vehiculo
A vari deduce que el comportamiento de auto- 15ahode :mduccm dngulo de viratio fijo, 2 Via g2
|18§"€"|ﬂ i ]dflrarpmmdes"u L lacién de la dindmica de conduccién del vehiculo puede ser inluen- rcha sofe calzadd adfereate, 3 via de marcha so- |
sobre el eje veriical de! vehiculo a regulacién de la dindmica de marcha Aiuritairante por 6] reckalamitnio iy c.m:t. Esb”dm e soto de cord i
edio par del &rbul e cardan FDR es un sistema de regulacian centro dado conju pox 3 “Oper-~Lony cién de ia veiocidad e
par del &rbe. de caran del de frenado y del tren de traccién, del neumitico. EI FDR aprovecha esta ca- gio eoblec\z‘e venical, 4 Vi de marcha sobre cai- |

par real ded motor
per presciico de frevado

ar pre: | motor
par prescitade frenedo en s uedcs e
traccidn
Par prescrito que debe ser sjustado & travis
il reqadar el snaul de encencico
presica del circuto sustaca porel
conductor

presion del cilinco de rurc
prsn ot el o dereca
raocela

aredes ingeccién
reiince tarsimisién del cambia
maio de regulacits de vilvuias
velocidad caracterstica de! vehiculo
Vit duer-nm de velocidad entre fas ruedas

oo —— el ehiats
Ve velacidad del étbol cacan
velocidad mecida de 2 rueda

cual impide que Cerrape el vehiculo, F|
ABS evitz el blogueo de las rucdas en el
frenado, el ASR el giro resbalante de las
ruedas durante [a traccion. El FDR garanti-
za que el vehiculo en las maniobras no
“empuje” o llegue a perder estabilidad,

£ FDR mejora, mds all4 de las ventajas del
ABSy del ASR, la seguridad .Jmua demar-
cha en los siguientes aspectos:

~ ayuda activa del conductor incliso en
situaciones criticas en cuanto a la dindmi-
ca transversal,
~ estabilidad de marcha ampllad.x fiabili-
dad en el mantenimiento de la via y la di-
reccién en los intervalos margmales en
todas las condiciones de servicio tales
como frenado a fondo, frenado parciat, ro-
dadura libre, accionamiento y cambios de
traccion y de carga,

racterfstica de los neumdticos para realizar
una regulaclén asistida para la conduccion
del vehiculo.

Para una buena conduccitn del vehfeulo
es necesario que el vehiculo siga una via
de marcha que coincida o mas exacta-
mente posible con el transcurso del dngulo
de virado (ver figura “dindmica transversal
de un vehiculo”, curva 2). Esto se obtiene
cuando las fuerzas ransversales de los
neum4ticos durante la maniobra quedan
claramente por debajo del potencial de
accionamiento por friccién de los valores
de friccion entre neumdlicos y calzada. El
desarrolio de fa velocidad de giro sobre el
eje vertical corresponde al del dngulo de
virado,

No obstante, no es suficiente para la FDR
regular el movimiento de giro sobre el eje

‘adia reshaladiza con egulacida adicional del angulo
de asiento (FDR)




ANEXO 6
Alvarez V. (2013). Technical law of Motor Vehicles Production in International level:
Harmonized Technical Regulations and Type-Approvals.

EL REGIMEN JURIDICO DE LA PRODUCCION DE
VEHICULOS DE MOTOR A NIVEL INTERNACIONAL:
REGLAMENTOS TECNICOS ARMONIZADOS Y
HOMOLOGACIONES

TECHNICAL LAW OF MOTOR VEHICLES PRODUCTION
IN INTERNATIONAL LEVEL: HARMONIZED TECHNICAL
REGULATIONS AND TYPE-APPROVALS

Vicente Alvarez Garcia”

Sumario: I. INTRODUCCION. II. LA NORMATIVA INTERNACIONAL GENERAL
REGULADORA DE LA FABRICACION DE LOS VEHICULOS DE MOTOR. III. LA
ELABORACION DE REGLAMENTACIONES TECNICAS ARMONIZADAS A NIVEL
INTERNACIONAL. IV. EL  FUNCIONAMIENTO  DEL  SISIEMA DE
HOMOLOGACIONES PREVISTO POR EL “ACUERDO REVISADO DE 1958,

RESUMEN: La produccion de vehiculos de motor requiere, por un lado, el respeto por parte de los
fabricantes de una serie de normas obligatorias, las reglamentaciones técnicas, que fijan los requisitos o
especificaciones de esta naturaleza que deben respetar este tipo de productos y/o los distintos
componentes que los conforman; y exige, por otro lado, que los vehiculos o componentes fabricados
pasen una seric de controles oficiales realizados por la Administracion, conocidos con ¢l nombre de
homologaciones, que atestigiicn que los mismos respetan las correspondicntes reglamentaciones técnicas
que les resultan de aplicacién imperativa.

La regulacion tanto de las reglamentaciones técnicas como de las homologaciones ligadas a la fabricacion
de los vehiculos de motor es, ciertamente, compleja, entrecruzindose una multiplicidad de normas
estatales, comunitarias europeas ¢ internacionales generales. Pues bien, el objetivo ultimo de este trabajo
consiste precisamente en proporcionar una introduccion al estudio de la normativa internacional general
sobre esta materia, asi como de las reglamentaciones técnicas armonizadas y de los controles oficiales de
su aplicacion puestos en pie a nivel universal gracias al trabajo de la Comision Econémica para Europa de
las Naciones Unidas, y que ha fructificado, esencialmente, en ¢l Acuerdo revisado de 1958 y en ¢l
Acucrdo paralclo de 1998.

PALABRAS CLAVE: Vehiculos de motor; vehiculos de ruedas; reglamentaciones técnicas; homologaciones;
autocertificacion; Comision Econémica para Europa de las Naciones Unidas; reconocimiento mutuo;
reglamentos técnicos mundiales; reglamentos CEPE/ONU; Acuerdo revisado de 1958; Acuerdo paralelo
de 1998; Comité de Administracion; Comité Ejecutivo

Fecha de recepeidn del original: 29 de octubre de 2013. Fecha de aceptacion de la version final: 3 de
diciembre de 2013.
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|26] REVISTA ELECTRONICA DE ESTUDIOS INTERNACIONALES (2013)

ABSTRACT: Motor vehicles manufacturing requires the respect of manufactures in relation to compulsory
rules, the technical regulations, which set the requirements that these products have to observe and/or the
different components which define them. Otherwise, vehicles or manufactured components have lo pass
officials controls which are known as type-approvals. In this way, the Administration proves that vehicles
respect the compulsory technical regulations.

The great variety of state rules, European rules and international regulations which are crossed over
become technical regulations and type-approvals very complex. The aim of this paper treats to study the
global technical regulations relating to this issue. Besides, we analyse harmonized technical regulation
and these official controls established in an universal level by the United Nations Economic Commission
for Europe and which have given results in the Revised 1958 Agreement and in the Parallel 1998
Agreement.

KeYwORDS: Motor vehicles; wheeled vehicles; technical regulations; type-approval; self-certification;
United Nations Economic Commission for Europe; reciprocal recognition; global technical
regulations; UN/ECE regulations; Revised 1958 Agreement; Parallel 1998 Agreement;
Administrative Committee; Executive Committee

I. INTRODUCCION.

La produccion de vehiculos de motor requiere, por un lado, el respeto por parte de los
fabricantes de una serie de normas obligatorias, las reglamentaciones técnicas, que fijan
los requisitos o especificaciones de esta naturaleza que deben respetar este tipo de
productos y/o los distintos componentes que los conforman; y exige, por otro lado, que
los vehiculos o componentes fabricados pasen una serie de controles oficiales realizados
por la Administracion, conocidos con el nombre de homologaciones, que atestigiien que
los mismos respetan las correspondientes reglamentaciones técnicas que les resultan de
aplicacion imperativa'.

!'Sobre el moderno Derecho Pablico de la Industria, éngase en cuenta, por todos, ALVAREZ GARCIA,
V.: Industria, Tustel, 2010 (publicado como Tomo VII de la Coleccion “Derecho de la Regulacion
Econdmica”, dirigida por el Profesor S. Muiioz Machado).

Con respecto a la normalizacion industrial, véanse, por todos, ALVAREZ GARCIA, V. La
normalizacién industrial, Tirant lo Blanch, 1999; y ALVAREZ GARCIA, V.: Industria, Tustel, 2010.
Este ultimo libro conticne una completa bibliografia sobre esta técnica juridica.

En relacion con las tecnicas de la certificacion de productos en general y de la homologacion
administrativa en particular, ténganse presentes, por todos, ALVAREZ GARCIA, V.. “La técnica
administrativa de la homologacién de productos”, en el Libro Homenaje al Prof. Dr. J.A. Santamaria
Pastor (en prensa); ALVAREZ GARCIA, V.: Industria, lustel, 2010, pags. 331 y ss.; ARIZA DOLLA,
G.: Barreras Técnicas al Comercio. Normalizacion, Homologacion y Certificacion de productos, ESIC,
1989; BENZO SAINZ, I.: “Homologaciéon de productos industriales y equipos de seguridad en el
trabajo”, Revista de Estudios de la Administracion Local y Autonémica, nam. 250, 1991, pags. 230 y ss.;
CAMACHO GARCIA, A.: “Las competencias del Estado y de las Comunidades Autonomas ante la libre
circulacion de productos en el Mercado Unico: el problema de la homologacion”, Revista de Estudios de
la Administracion Local y Autonémica, nim. 250, 1991, pags. 243 y ss.; CARRILLO DONAIRE, J.A.:
El derecho de la seguridad y de la calidad mduvtrml Marcial Pons, 2000, pags. 404 y ss.;
CIENFUEGOS, J.R/RODRIGUEZ HERRERIAS, J.: “La homologacién cn ¢l Ministerio de Industria y
Energia”, Economia Industrial, nim. 247, 1986, pags. 73 y ss.; FERNANDEZ FARRERES, G.:
“Industria”, en MARTIN-RETORTILLO BAQUER, S. (Dir.): Derecho Administrativo Econdmico, T.IL, La
Ley, 1991, pags. 506 y ss.; IZQUIERDO CARRASCO, M.: La seguridad de los productos industriales,
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La regulacion tanto de las reglamentaciones técnicas como de las homologaciones
ligadas a la fabricacion de los vehiculos de motor es, ciertamente, compleja,
entrecruzandose una multiplicidad de normas nacionales’, comunitarias europeas’ e
internacionales generales. Pues bien, el objetivo ultimo de este trabajo consiste
precisamente en proporcionar una introduccion al estudio de la normativa internacional
general sobre esta materia, asi como de las reglamentaciones técnicas armonizadas y de
los controles oficiales de su aplicacion puestos en pie a nivel universal gracias al trabajo
de la Comision Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE/ONU).

Antes de abordar estas cuestiones, parece conveniente empezar recordando que la CEPE
es una de las cinco comisiones regionales de la ONU administradas por el Consejo
Econdémico y Social (ECOSOC) de esta organizacion internacional. Fue creada en 1947
con la mision de ayudar a la reconstruccion de la Europa de posguerra y de contribuir al
desarrollo y a la cooperacion econdémica en el viejo continente, afiadiéndose desde la
década de los noventa del pasado siglo el objetivo de facilitar la integracion de los
Estados de la Europa del Este en los mercados internacionales. En la actualidad, forman
parte de la CEPE un total de cincuenta y seis Estados, mayoritariamente europeos (y,
entre ellos, Espaiia, desde el 14 de diciembre de 1955), pero también de Asia Central y
de América del Norte®,

La labor de la CEPE es sectorialmente muy importante en campos como el medio
ambiente (con la adopcion en su seno, entre otros, de convenios sobre la contaminacion
atmosférica transfronteriza, la evaluacion del impacto ambiental en un contexto
supranacional, los efectos transfronterizos de los accidentes industriales), el transporte
por carretera (entre sus logros en este ambito, se encuentra, por ejemplo, el Convenio de
Transporte de Mercancias Peligrosas), el comercio, la energia o la industria
automovilistica.

En este altimo campo, la CEPE, a través Comité de Transportes Interiores (CTI),
dispone de un grupo de trabajo especializado denominado Foro Mundial para la
Armonizacion de la Reglamentacion sobre Vehiculos (WP.29), que, aunque desde 2000

Marcial Pons, 2000, pags. 279 y ss.. MALARET GARCIA, E.: “Una aproximacion juridica al sistema
espaiiol de normalizacién de productos industriales”, RAP, nim. 116, 1988, pags. 312 y ss.; y MUNOZ
MACHADOQO, S.: Tratado de Derecho Administrativo y Derecho Puiblico General, T. 1 (lustel, 2 ed., 2006) y
T. IV (Tustel, 1* ed., 2011).

? Sobre la regulacion de la fabricacion de los vehiculos de motor a nivel estatal espafiol, pueden
consultarse mis trabajos “El régimen juridico técnico de la fabricacion de los vehiculos de motor” y “El
régimen juridico de las homologaciones de vehiculos de motor en Espaia” (ambos en prensa).

* Con respecto a la regulacion de la produccion de los vehiculos de motor en el seno de la Union Europea,
véanse mis estudios “El régimen juridico técnico de la fabricacion de los vehiculos de motor” y “El
funcionamiento del sistema europeo de homologaciones de vehiculos de motor” (ambos en prensa).

* Los cincuenta y seis Estados Miembros de la CEPE son, por orden alfabético, los siguientes: Albania,
Alemania, Andorra, Armenia, Austria, Azerbaiyan, Bielorrusia, Bélgica, Bosnia y Herzegovina, Bulgaria,
Canadé, Croacia, Republica Checa, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espaiia, Estados Unidos,
Estonia, Finlandia, Francia, Georgia, Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, Isracl, Italia, Kazajistan,
Kirguistdn, Letonia, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Malta, Moldavia, Ménaco, Montenegro,
Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica de Macedonia, Rumania, Rusia, San
Marino, Serbia, Suecia, Suiza, Tayikistdn, Turquia, Turkmenistan, Ucrania y Uzbekistan.
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posee este nombre, nacié en 1952 con la denominacion originaria de “Grupo de trabajo
de expertos sobre los requisitos técnicos de los vehiculos”. En este marco universal de
cooperacion pueden participar como miembros de pleno derecho todos los Estados parte
de la Organizacion de las Naciones Unidas, asi como las organizaciones
supranacionales de integracion econdmica regional creadas por estos paises. Pueden
colaborar, igualmente, pero con un estatus consultivo, organizaciones tanto
intergubernamentales como no gubernamentales que tengan algo que decir en el mundo
de la fabricacion de los vehiculos de motor o de las inspecciones técnicas de este
particular tipo de productos”.

Segtin su mandato rector, el Foro Mundial realizara tareas destinadas®, entre otras cosas,
a: 1) La elaboracion de normas técnicas internacionales que tengan como finalidad la
mejora de la seguridad de los vehiculos’, la proteccion medioambiental, la promocion

5 Sobre la participacion en el Foro Mundial, téngase presente el art. 1 de su Reglamento, que se incluye en
el Anexo I del “Libro Azul. Foro Mundial para la Armonizacién de la Reglamentacion sobre Vehiculos
(WP.29). Funcionamiento y Participacién” (Ginebra, 3* ed., 2012), de la Comisiéon Econdémica para
Europa de la Organizacion de las Naciones Unidas. Este estudio puede consultarse en la siguiente pagina
web:
http://www.uncce.org.unccedev.colo.iway.ch/filcadmin/DAM/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29
pub/WP29 Blue_Book 2012-1s.pdf. Téngase en cuenta, ademas, el Capitulo I (“Participacién en el
‘WP.29”) del citado Libro Azul.

Entre las organizaciones no gubernamentales que habitualmente participan en la actividades del Foro
Mundial, se encuentran, por ejemplo, la AECC (Association for Emissions Control by Catalyst), la
AIT/FIA (International Alliance of Tourism/International Automobile Federation), el BIPAVER (Bureau
internationale permanent des associations de vendeurs et rechapeurs de pneumatiques), la CEI (Comision
Electrotécnica Internacional), el CITA (Comité international de I'inspection technique automobile), la
EUROMOT (European Association of Internal Combustion Engine Manufacturers), la IMMA
(International Motorcycle Manufacturers Association), la ISO (Organizacién Internacional de
Normalizacion), la OICA (Organisation internationale des constructeurs d’automobiles), ctc. Un listado
completo dc cstas organizacioncs pucde cncontrarse cn ¢l Ancxo V del referido cestudio.

¢ Scgin su Reglamento, ¢l Foro Mundial cstd gestionado, esencialmente, por el presidente, los
vicepresidentes y el Comit¢ Administrativo para la Coordinaciéon de los Trabajos (denominado
WP.29/AC.2). Dispone, ademds, de seis grupos de trabajo subsidiarios de expertos, que operan en los
ambitos de la seguridad activa de los vehiculos, de la seguridad pasiva de los mismos, de la proteccion
medioambiental y de las cuestiones generales de seguridad (sobre estos conceptos, véase la nota
siguicnte). Estos seis grupos de trabajo subsidiario son: 1) El Grupo de Trabajo sobre alumbrado y
sefializacion luminosa (GRE); 2) El Grupo de Trabajo sobre frenos y aparatos de rodadura (GRRF); 3) El
Grupo de Trabajo sobre seguridad pasiva (GRSP); 4) El Grupo de Trabajo sobre contaminacion y energia
(GRPE); 5) El Grupo de Trabajo sobre ruido (GRB); y 6) El Grupo de Trabajo sobre disposiciones
generales de seguridad (GRSG). En relacion con csta cuestion, véanse los arts. 28 a 38 del Reglamento
del Foro Mundial y ¢l Capitulo II (“Organizacion del WP.29 y de sus 6rganos subsidiarios™) del ya citado
“Libro Azul. Foro Mundial para la Armonizacion de la Reglamentacion sobre Vehiculos (WP.29).
Funcionamiento y Participacion”.

" Tanto la seguridad activa de los vehiculos y de sus componentes (esto es, la relativa a la mejora del
comportamiento, del manejo y del equipo de los vehiculos para prevenir o reducir la probabilidad de un
accidente), como la pasiva (ligada a la resistencia al choque, y que tiene como finalidad la minimizacion
de las posibilidades de que los ocupantes de un vehiculo u otros usuarios de la carrctera resulten heridos
en caso de accidente, procurando, ademas, la reduccion de la gravedad de las heridas que se pudicren
producir) y las condiciones generales de seguridad (es decir, las que se centran en las caracteristicas de un
vehiculo y de sus componentes que no estin directamente relacionadas con las dos anteriores —por
ejemplo, los cristales, los limpiaparabrisas, los mecanismos antirrobo, etc.-).
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de la eficiencia energética y la proteccion antirrobo; 2) El establecimiento de
condiciones uniformes para la practica de inspecciones técnicas periddicas de vehiculos;
3) La promocion de la aplicacion y, en su caso, de la inclusion en los Derechos de los
diferentes Estados y organizaciones regionales de integracién econémica de las normas
técnicas internacionales en materia de fabricacion de vehiculos y de inspecciones
periddicas; o 4) El fomento del reconocimiento reciproco de las homologaciones, de los
certificados y de las inspecciones técnicas periddicas de vehiculos®.

Con estos objetivos, el Foro Mundial gestiona, procurando su aplicacion coherente, tres
tratados internacionales multilaterales: dos de ellos, destinados a ordenar la fabricacion
de vehiculos, y que constituyen el objeto central de estudio de este trabajo; y uno
tercero, relativo a las inspecciones técnicas de los vehiculos y a su reconocimiento
reciproco’.

II. LA NORMATIVA INTERNACIONAL GENERAL REGULADORA DE LA
FABRICACION DE LOS VEHICULOS DE MOTOR.

Los trabajos de la Comision Economica para Europa en el ambito de la fabricacion de
vehiculos se han materializado, como se acaba de resefiar, en dos acuerdos
internacionales que no han limitado sus efectos al continente europeo, ya que hoy en dia
tienen, realmente, un alcance global. En todo caso, son partes contratantes de ambos
tratados internacionales tanto Espafia como la Uniéon Europea. Estas dos normas
internacionales son:

¥ El mandato dcl Foro Mundial pucde cncontrarse cn ¢l Anexo 1 del referido “Libro Azul. Foro Mundial
para la Armonizacion de la Reglamentacion sobre Vehiculos (WP.29). Funcionamiento y Participacion™.

? Este tercer tratado internacional es el Acuerdo relativo a la adopcion de condiciones uniformes para la
inspeccion técnica periodica de los vehiculos de ruedas y el reconocimiento reciproco de las inspecciones,
hecho en Viena el 13 de noviembre de 1997.

Su objeto consiste, en ultima instancia, en procurar el mantenimiento correcto y la vigilancia debida de
los vehiculos existentes para que durante toda su vida 1itil puedan conservar la calidad de funcionamiento
inicialmente garantizada a través de la homologacion, sin que se produzca una degradacion excesiva o
desproporcionada de los mismos. En este contexto, este Acuerdo establece el marco juridico internacional
para la adopcion de normas uniformes de la Organizacion de las Naciones Unidas en relacion con la
realizacion de las inspecciones técnicas de vehiculos en servicio (tan sélo se han podido aprobar dos de
¢stas normas hasta ¢l momento presente), para la expedicion de certificados internacionales de inspeccion
y para el reconocimiento reciproco de los certificados de inspeccion entre las distintas partes firmantes de
este tratado y que apliquen las distintas normas internacionales elaboradas en ejecucion del mismo.

Este tratado entré en vigor el 27 de enero de 2001, contando en la actualidad con 12 partes contratantes, y
siendo, sin duda, Rusia la mas significativa. No es parte contratante de este Acuerdo la Unién Europea; y,
aunque Espafia lo firmo el 13 de noviembre de 1997, no ha sido objeto de ratificacion por nuestro pais,
como tampoco lo ha sido por los Estados mas importantes de la UE (Alemania, Francia, Italia o Reino
Unido).

El texto de esta norma internacional se encuentra incluido en el Anexo IV del citado “Libro Azul. Foro
Mundial para la Armonizaciéon de la Reglamentacion sobre Vehiculos (WP.29). Funcionamiento y
Participacion”. Véanse, asimismo, las paginas 2, 18, 20, 25 de dicho estudio.
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A) El Acuerdo de la Comision Econémica para Europa de las Naciones Unidas
sobre la adopcion de prescripciones técnicas uniformes aplicables a los
vehiculos de ruedas y los equipos y piezas que puedan montarse o utilizarse en
éstos, y sobre las condiciones de reconocimiento reciproco de las
homologaciones concedidas conforme a dichas prescripciones (“Acuerdo
revisado de 19587)'". Este tratado internacional no se aplica a todos los
miembros de la CEPE (por ejemplo, Estados Unidos o Canada son miembros de
la CEPE, pero no son partes de este Acuerdo revisado), y son partes en él
Estados que no son miembros de la misma (como Japén, Corea del Sur,
Australia, Nueva Zelanda, Malasia, Tailandia, Tinez o Sudéfrica”).

B) El Acuerdo sobre el establecimiento de reglamentos técnicos mundiales
aplicables a los vehiculos de ruedas y a los equipos y piezas que puedan
montarse o utilizarse en dichos vehiculos (“Acuerdo paralelo de 19987)"
Ademas de treinta y dos Estados (entre los que se encuentra nuestro pais'), es
también parte del mismo, como ya se ha dicho anteriormente, la Unidn
Europea'®. Esto es, en la actualidad hay un total de treinta y tres partes
contratantes de todo lo largo y ancho del planetaI5 :

Ambos tratados internacionales tienen como objetivo comun la elaboracion de
reglamentos técnicos en materia de fabricacion de vehiculos en aras a conseguir unos

' Este “Acuerdo revisado” constituye la adaptacion en los afios noventa del pasado siglo (en concreto, en
1995), para adecuarlo a los nuevos tiempos, y asi dotarle de una considerable mayor eficacia, del viejo
Acuerdo relativo a la adopcion de condiciones uniformes de homologacion y reconocimiento reciproco de
equipos y piezas de vehiculos de motor, firmado en Ginebra el 20 de marzo de 1958.

En efecto, este texto internacional, que entr6 en vigor el 20 de junio de 1959, y al que Espana se adhiri6 el
10 de octubre de 1961, ha sido revisado en dos ocasiones: la primera de estas revisiones entr6 en vigor el
10 de noviembre de 1967; y la segunda, ¢l 16 de octubre de 1995.

El texto de este Acucrdo revisado pucde encontrarse cn ¢l Ancxo I de la Decision de 27 de novicmbre de
1997, del Conscjo, relativa a la adhesion de la Comunidad Europea al Acuerdo de la Comision
Econémica para Europa de las Naciones Unidas sobre la adopcion de prescripciones técnicas uniformes
aplicables a los vehiculos de ruedas y los equipos y piezas que puedan montarse o utilizarse en éstos, y
sobre las condiciones de reconocimiento reciproco de las homologaciones concedidas conforme a dichas
prescripciones (“Acuerdo revisado de 1958”) [DOUE L nam. 346, de 17 de diciembre de 1997].

" El resto de las cincuenta partes contratantes cstd constituido por la Unién Europea y un total de 41
Estados europeos miembros de la Comision Econdémica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE).

"2 La fecha de entrada en vigor general de este texto normativo internacional fue el dia 25 de agosto de
2000.

' En ¢l BOE niim. 129, de 30 dec mayo dc 2002, sc¢ publicé ¢l Instrumento de Ratificacion por partc de
Espana, fechado ¢l 12 de abril de 2002, del Acucrdo sobre cl establecimicnto de reglamentos técnicos
mundiales aplicables a los vehiculos de ruedas y a los equipos y piezas que puedan montarse o utilizarse
en dichos vehiculos, hecho en Ginebra el 25 de junio de 1998. En el Anexo I se incluye el texto de este
“Acuerdo paralelo™.

' yéase la Decision de 31 de enero de 2000, del Consejo, relativa a la celebracion del Acuerdo sobre el
establecimiento de reglamentos técnicos mundiales aplicables a los vehiculos de ruedas y a los equipos y
piczas que pucdan montarse o utilizarse en dichos vehiculos (“Acuerdo paralelo™) [DOUE L nim. 35, de
10 dc febrero de 2000].

15 Aunque la mayoria de las partes contratantes son Estados ecuropeos, también lo son, entre otros,
Canadé, Estados Unidos, Japon, la Republica Popular de China, Corea del Sur, Sudafrica, Nueva Zelanda,
Malasia, India o Ttnez.
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elevados y armonizados niveles en los ambitos de la seguridad, la proteccion
medioambiental, la eficiencia energética o la proteccion antirrobo. En la medida en que
dichas reglamentaciones constituyen normas técnicas armonizadas, deben, por un lado,
permitir la desaparicion de los obstaculos técnicos existentes en materia de fabricacion
de vehiculos (y de sus componentes), y, por otro, impedir la aparicion de nuevos
obstaculos que, sin duda, surgirian si cada Estado adoptase su propia normativa técnica
de manera independiente.

Las diferencias surgen en cuanto al alcance de los efectos juridicos de ambos acuerdos.
En efecto, el Acuerdo revisado de 1958 tiene un alcance juridico mayor, en la medida
en que no solo se preocupa de la elaboracion de los reglamentos técnicos (habitualmente
denominados “reglamentos CEPE/ONU”, cuyo numero a dia de hoy supera largamente
los ciento veinte), sino que las partes contratantes (en la actualidad, un total de 50), que
no se hayan opuesto a la aplicacion de estos reglamentos, podran conceder
homologaciones de tipo de vehiculos (y/o de sus diferentes componentes) con dichas
normas técnicas, controles oficiales éstos que deberan aceptar reciprocamente las otras
partes contratantes. En otros términos, el Acuerdo revisado de 1958 regula la
elaboracion de los reglamentos armonizados CEPE/ONU, la realizacion de los controles
que suponen las homologaciones de tipo de los vehiculos (y/o de sus componentes)
conforme a dichos reglamentos, y el reconocimiento reciproco o mutuo de las
homologaciones entre las partes contratantes en las que resulte aplicable un reglamento
CEPE/ONU.

El “Acuerdo paralelo de 1998” tan sélo contiene una regulacion para la aprobacion de
reglamentos técnicos armonizados, que reciben el nombre de “reglamentos técnicos
mundiales (RTM)” (y que en la actualidad son algo mas de una decena), pero no
incorpora una ordenaciéon ni de las homologaciones ni, consecuentemente, de su
reconocimiento mutuo por las partes contratantes. Esta circunstancia facilita que paises
(como, por ejemplo, Estados Unidos) que no estan dispuestos a reconocer las
homologaciones de tipo de vehiculos (y/o de sus componentes) efectuadas en otros
Estados, si que estén interesados, sin embargo, en la elaboracion de reglamentos
técnicos armonizados para el conjunto del orbe, tanto para hacer desaparecer obstaculos
técnicos derivados de reglamentaciones técnicas nacionales divergentes como para
impedir la aparicion de nuevos obstaculos en aspectos sobre los que todavia no existen
regulaciones nacionales de ningiin tipo (o, al menos, todavia no divergentes).

En definitiva, tanto el “Acuerdo revisado de 1958 como el “Acuerdo paralelo de 1998”
regulan la elaboracion de reglamentos técnicos armonizados relativos a la fabricacion de
vehiculos de motor y de sus componentes, que tendran que ser respetados por las partes
contratantes de ambos tratados internacionales en sus territorios. Ademas, el primero de
estos Acuerdos prevé la existencia de homologaciones de dichos productos por las
partes contratantes del mismo, asi como el reconocimiento mutuo de las
homologaciones efectuadas por las distintas partes contratantes.

90



|26] REVISTA ELECTRONICA DE ESTUDIOS INTERNACIONALES (2013)

II1. LA ELABORACION DE REGLAMENTACIONES TECNICAS ARMONIZADAS
A NIVEL INTERNACIONAL.

1. Planteamiento general.

Las reglamentaciones técnicas armonizadas en materia de vehiculos y de sus
componentes pueden ser de dos tipos, segiin tengan su base ya en el Acuerdo revisado
de 1958 o ya en el Acuerdo paralelo de 1998. En el primer caso, nos encontramos ante
los “reglamentos CEPE/ONU”, y en el segundo ante los ‘“reglamentos técnicos
mundiales (RTM)”. Centrémonos, a partir de este momento, en el estudio de cada una
de estas dos categorias de reglamentaciones internacionales.

2. Los reglamentos CEPE/ONU"®,
El Acuerdo revisado de 1958 establece el régimen juridico de este tipo de reglamentos
técnicos armonizados en lo que se refiere a su procedimiento de elaboracion y de

modificacion, a su contenido y a sus efectos.

a) La elaboracion de los reglamentos CEPE/ONU corresponde a las partes contratantes
del Acuerdo revisado'”, a través de “un” Comité de Administracion'®.

16 Esta s la denominacion que sc utiliza para referirse a las normas técnicas claboradas en base al
Acuerdo revisado de 1958 tanto por el Derecho comunitario (art. 3.1 de la Directiva 2007/46/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de septiembre de 2007, por la que se crea un marco para la
homologacion de los vehiculos de motor y de los remolques, sistemas, componentes y unidades técnicas
independicntes destinados a dichos vehiculos) como por ¢l Derecho espaiol (art. 2.10 del Real Decreto
750/2010, de 4 dc junio, por cl quc sc regulan los proccdimicntos de homologacion de vehiculos de motor
y sus remolques, maquinas autopropulsadas o remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas,
partes y piezas de dichos vehiculos). Debe tenerse en cuenta, no obstante, que en el marco de la CEPE y,
mas especificamente, del Foro Mundial para la Armonizacion de la Reglamentacion sobre Vehiculos
(WP.29), reciben el nombre de “Normas internacionales de las Naciones Unidas” o, simplemente, de
“Normas de las Naciones Unidas”. Véanse, a titulo ilustrativo, las paginas 1, 11 6 21 del citado “Libro
Azul. Foro Mundial para la Armonizacion dc la Reglamentacion sobre Vehiculos (WP.29).
Funcionamiento y Participacion™.

' Pueden ser partes contratantes de este Acuerdo revisado: 1) Los Estados miembros de la CEPE y las
organizaciones de integracién econémica regional creadas por éstos. Entre los Estados miembros de la
CEPE sc cncuentra Espafia, y la UE c¢s una de las referidas organizaciones de integracion ccondmica
regional; y 2) “Los Estados micmbros de las Naciones Unidas que pucdan participar en determinados
trabajos de la Comision Econémica para Europa en aplicacion del apartado 11 del Mandato de ésta, y las
organizaciones de integracién econdmica regional a las que dichos Estados —que formen parte de las
misma- hayan transferido competencias en los dmbitos recogidos en el presente Acuerdo, en concreto
para tomar decisiones vinculantes para éstos” (art. 6 del Acuerdo revisado).

' Art. 1.1 y Apéndice 1 del Acuerdo revisado de 1958. Este citado Apéndice estéd rubricado de esta
mancra: “Composicion y Reglamento Interno del Comité de Administracion”.

Sobre la cfectiva dindmica del procedimicnto de claboracion de los reglamentos CEPE/ONU, pucde
consultarse especificamente el Capitulo IV (“Proceso de Elaboracién de Normas en el WP.29”) del
referido “Libro Azul. Foro Mundial para la Armonizacién de la Reglamentacion sobre Vehiculos
(WP.29). Funcionamiento y Participacion”.
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Este Comité de Administracion esta integrado por todas las partes del Acuerdo revisado,
y se reunird a instancias del Secretario General de la ONU bajo los auspicios de la
CEPE cada vez que haya que aprobar o modificar un reglamento"”.

Tanto los proyectos de nuevos reglamentos como los de modificacion o de revision de
los ya existentes se someteran a votacion siguiendo las siguientes reglas: 1) Cada Estado
parte en el Acuerdo dispondra de un voto, teniendo en cuenta que las organizaciones de
integracion econdmica regional que intervengan en calidad de partes contratantes del
Acuerdo tendran un nimero de votos igual al de Estados miembros a los que
representen; 2) La adopcion de decisiones requiere un quérum conformado por, al
menos, la mitad de las partes contratantes; y 3) La transformacion de un proyecto en un
nuevo reglamento o en un reglamento modificado exige los votos favorables de dos
tercios de los miembros presentes y votantes®.

Una vez aprobado el texto del nuevo reglamento o del reglamento modificado, el
Comité de Administracion lo remitird al Secretario General de 1a ONU, que, a su vez, lo
comunicara a todas las partes contratantes lo antes posible?'.

El nuevo reglamento o el modificado quedaran aprobados, salvo “que, en el plazo de
seis meses a partir de la fecha de notificacion del Secretario General, mas de un tercio
de las partes contratantes en dicha fecha haya comunicado a éste su desacuerdo con el
reglamento™

522 . : .
. En el caso de los reglamentos modificados, las versiones vigentes hasta

el momento de la entrada en vigor de la modificacion o de la revision podran
, - 3

mantenerse a titulo de variantes™.

A partir de aqui, el Secretario General de 1a ONU notificara lo antes posible a todas las
partes contratantes la adopcion de un reglamento, que entrara en vigor en la fecha (o las
fechas) establecida(s) para todas las partes que no hayan expresado en plazo su

9 En todo caso, las funciones de secretaria del Comité seran desempenadas por el secretario de la CEPE,
contando, ademas, dicho Comité con un presidente y un vicepresidente que serdn elegidos todos los afios
por los miembros de dicho érgano en la primera sesion de cada nuevo periodo (arts. 3 y 4 del Apéndice 1
del Acuerdo revisado de 1958).

* Arts. 5y 6 del Apéndice 1 del Acuerdo revisado de 1958.

21 Art. 1.2, parrafo primero, del Acuerdo revisado de 1958.

2 Art. 1.2, parrafo segundo, y art. 12.2 del Acuerdo revisado de 1958.

3 Art. 12.1 del Acuerdo revisado de 1958. En el caso de los reglamentos modificados deben tenerse en
cuenta las siguientes reglas: 1) Las partes contratantes deberan precisar las variantes de un reglamento
modificado que vayan a aplicar; 2) Las partes contratantes que apliquen una variante o unas variantes cn
¢l marco de un reglamento no tendran obligacion de aceptar las homologaciones concedidas en virtud de
una variante o unas variantes anteriores del mismo reglamento; 3) Las partes contratantes que apliquen
unicamente las modificaciones mds recientes no tendran obligacion de aceptar las homologaciones
concedidas en virtud de modificaciones anteriores o reglamentos sin modificar; 4) Todas las partes
contratantes que hayan consentido la tultima modificacion de un reglamento deberdn aceptar las
homologaciones concedidas con arreglo a dicha modificacion més reciente, aun cuando sélo apliquen de
mancra cfectiva en su territorio una de las modificaciones anteriores de dicho reglamento; y 5) “En caso
dc que se modifique un reglamento y que al menos un quinto de las partes contratantes que apliquen la
version sin modificar declaren posteriormente que desean seguir aplicandola, ésta se considerard una
variante de la version modificada, se incorporara formalmente como tal en el reglamento y surtira efecto
el dia en que se adopte o entre en vigor la enmienda” (art. 12 del Acuerdo revisado de 1958).
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desacuerdo con el mismo. No entrara en vigor para las partes del Acuerdo revisado que
hayan presentado objeciones. Y es que toda parte contratante puede rechazar la
aplicacion de cualquier reglamento CEPE/ONU, e, incluso, eventualmente, de todos>*.

b) Estos reglamentos deberan incluir los siguientes contenidos: 1) Los vehiculos de
ruedas, equipos y piezas a que se aplica; 2) Las prescripciones técnicas y, en su caso, las
variantes; 3) Los métodos de ensayo que demuestren que las prestaciones se ajustan a
las prescripciones o especificaciones técnicas aplicables; 4) Las condiciones de
concesion de la homologacion de tipo y su reconocimiento reciproco, incluidas, si
procede, las marcas de homologacion y las condiciones que garanticen la conformidad
de la fabricacion; 5) La fecha o fechas de entrada en vigor del reglamento; y 6) Llegado
el caso, la referencia a los laboratorios acreditados por las autoridades competentes, en
los que habran de efectuarse los ensayos de homologacion de tipo de los equipos y
piezas de vehiculos de ruedas presentados para su homologacion®.

¢) Los efectos juridicos de la aceptacion de un reglamento CEPE/ONU por una parte
contratante se materializan asi: 1) Dicha parte deberd aplicar un sistema de
homologaciéon de tipo en su territorio, mediante el cual la Administracion
correspondiente, tras realizar las comprobaciones pertinentes, determinara si un tipo de
vehiculo (o de uno de sus componentes) se ajusta a las especificaciones técnicas
contenidas en el reglamento. Recuérdese que uno de los elementos caracteristicos del
contenido de todo reglamento CEPE/ONU es precisamente el relativo a la
determinacion de “las condiciones de concesion de la homologacion de tipo™; y 2)
Habra un reconocimiento reciproco o mutuo de las homologaciones de tipo conforme a
un reglamento entre las distintas partes que han decidido aceptarlo, esto es, las
homologaciones asi concedidas por una parte contratante seran aceptadas por las
restantes y las efectuadas por cualquiera de éstas seran reconocidas por aquella parte.

3. Los reglamentos técnicos mundiales (RTM).

Estos reglamentos estan regulados en el Acuerdo paralelo de 1998, cuyo objeto se
centra de manera exclusiva, precisamente, en el establecimiento de un “procedimiento
mundial” de elaboracion de este tipo de normas que persiguen, por un lado, la garantia o
el aseguramiento de unos "altos niveles de seguridad, proteccion del medio ambiente,
eficiencia energética y proteccion contra el robo de los vehiculos de ruedas, y los
equipos y piezas que puedan montarse o utilizarse en dichos vehiculos™, y, por otro, la
reduccion de los obstaculos técnicos al comercio internacional mediante la aprobacion

# Ait 1, apartados 3 y 4, y art. 11, apartado 3, del Acuerdo revisado de 1958. La parte contratante que
haya aceptado un reglamento podrd dejar de aplicarlo previa notificacién en cualquier momento al
Secretario General de la ONU y con un preaviso de un afio. Esta autoridad comunicard esta notificacién a
las restantes partes contratantes. Por el contrario, si una parte originariamente no aplicaba el reglamento,
podra notificar en todo momento al Secretario General de la ONU su intencion de aplicarlo en lo
sucesivo, entrando cn vigor ¢l reglamento para esta parte ¢l sexagésimo dia siguiente a la notificacion.
Esta autoridad comunicara a las restantes partes contratantes la entrada cn vigor del reglamento para la
parte que ha aceptado la aplicacion del mismo (art. 1, apartados 6 y 7, del Acuerdo revisado de 1958).

* Art. 1.2 del Acuerdo revisado de 1958.

% Predmbulo y art. 1.1.1 del Acuerdo paralelo de 1998.
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ex novo de especificaciones técnicas de alcance global o mediante la armonizacion de
las ya existentes contenidas en reglamentaciones técnicas de las diferentes partes
contratantes o en los reglamentos CEPE/ONU?’. Se prescinde en este tratado
internacional, como ya se ha indicado anteriormente, de cualquier regulacion de un
procedimiento de homologacion o de control de la aplicacion a los tipos de vehiculos
(y/o a sus componentes) de las especificaciones técnicas previstas en estos reglamentos,
y, consecuentemente, de la puesta en pie de un sistema de reconocimiento mutuo de
unas homologaciones o de unos controles técnicos que no han sido ni siquiera
contemplados en este Acuerdo.

Los principios rectores del procedimiento de elaboracion de los reglamentos técnicos
mundiales pueden cifrarse en los siguientes®: 1) Un privilegiado punto de partida a la
hora de elaborar estas nuevas normas globales son los actuales reglamentos técnicos
aplicables en las distintas partes contratantes del Acuerdo paralelo en materia de
fabricacion de vehiculos y de sus componentes, asi como los reglamentos CEPE/ONU,
que deberan tenerse en cuenta “de manera objetiva y razonable”; 2) Deben tomarse en
cuenta, igualmente, los andlisis sobre las mejores técnicas disponibles y los de las
relaciones entre costes y beneficios; y 3) La transparencia en el procedimiento, que
significa el fomento de “la sensibilizacion publica” sobre la elaboracion de este tipo de
reglamentos y el impulso a “la participacion” en estos procedimientos. Con esta
finalidad se promueve la publicidad de los trabajos de elaboracion de las normas™, asi
como la facultad de aportar contribuciones a lo largo de la tramitacion del
procedimiento™.

Sobre estas premisas, el Acuerdo paralelo de 1998 establece el régimen juridico de los
reglamentos técnicos mundiales en lo que se refiere a su procedimiento de elaboracion y
de modificacion, a su contenido y a sus efectos.

a) La elaboracion de los reglamentos técnicos mundiales corresponde a las partes
contratantes del Acuerdo paralelo de 1998, a través de “un” Comité Ejecutivo™.

77 Preambulo y art. 1.1.5 del Acuerdo paralelo de 1998. Debe tenerse en cuenta que los reglamentos
CEPE/ONU, a pesar de que tienen una dimension internacional, disponen de un alcance territorial un
tanto mds restringido que el pretendido por los reglamentos técnicos mundiales.

% Arts. 1.1.2 a 1.1.4 del Acuerdo paralelo de 1998.

# El procedimiento de elaboracion de los reglamentos técnicos mundiales incluird “la publicacion de: 1)
anuncios de reuniones de los grupos de trabajo y del Comité Ejecutivo; 2) documentos finales y de
trabajo” |Apartado 13 del Ancxo A) del Acucerdo paralelo de 1998]. Estc Ancxo A) csté rubricado de la
forma siguicnte: “Definiciones”.

0 Ep procedimiento de elaboracidén de los reglamentos técnicos mundiales incorporara, asimismo, “la
facultad de presentar puntos de vista y argumentos en: 1) las reuniones de los grupos de trabajo a través
de organizaciones a las que se haya concedido el estatuto de organismo consultivo; y 2) las reuniones de
los grupos de trabajo y del Comité Ejecutivo mediante consultas anteriores a la reunion con
representantes de las partes contratantes” [Apartado 13 del Anexo A) del Acuerdo paralelo de 1998].

31 El 4mbito de este tratado internacional cs, realmente, universal, pudicndo cnglobar a partes contratantes
“dc todas las zonas del mundo” (véase cl art. 1.1.1 del Acucrdo paralelo de 1998).

Pueden, en efecto, ser parles contratantes de este Acuerdo paralelo: 1) Los Estados miembros de la CEPE
y las organizaciones de integracion economica regional creadas por éstos. Entre los Estados miembros de
la CEPE se encuentra Espana, y la UE es una de las referidas organizaciones de integracion econdmica
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Este Comité Ejecutivo estara constituido por representantes de todas las partes
contratantes. Se convocara por el Secretario Ejecutivo de la CEPE/ONU, y contara con
un presidente y un vicepresidente elegidos por el Comité, de entre sus miembros, en su
primera sesion de cada afio®”.

Tanto la inclusion de un reglamento nacional o regional en el Compendio de
Reglamentos Técnicos Mundiales Propuestos como el establecimiento o la modificacion
de un reglamento técnico mundial estaran sometidos a votacion del Comité Ejecutivo
conforme a las siguientes reglas: 1) Cada Estado parte en el Acuerdo paralelo dispondra
de un voto, teniendo en cuenta que las organizaciones de integracion econdmica
regional que intervengan en calidad de partes contratantes del Acuerdo tendran un
nimero de votos igual al de Estados miembros parte a los que representen; 2) El
quérum exigido para una votacion sera, como minimo, de la mitad de todas las partes
contratantes; 3) Para poder emitir su voto las partes contratantes deberan estar presentes,
aunque no sera necesaria la presencia de los Estados parte para la emision del voto de la
organizacion de integracion econémica regional a la que pertenezcan; y 4) Las partes
que se abstengan de votar se consideraran como no votantes™*.

Conforme a estas reglas, el Comité Ejecutivo, tras examinar las informaciones que

desee oportuno y, en su caso, las recomendaciones e informes de los grupos de trabajo
. 3 wige s rqs . . 3

correspondientes®, decidird en tltima instancia sobre™®:

1) La inclusion de reglamentos de las partes contratantes en el Compendio de
Reglamentos Técnicos Mundiales Propuestos’”.

regional; y 2) “Los Estados miembros de las Naciones Unidas que participen en determinados trabajos de
la Comision Econdmica para Europa cn aplicacion del apartado 11 del Mandato de ésta, y las
organizacioncs dc intcgracién ccondmica regional crcadas por dichos Estados™ (arts. 2.1 y 2.2 del
Acuerdo paralelo).

Ademids de los miembros de pleno derecho, podrén participar, “a titulo consultivo”, en el procedimiento
de elaboracién de los reglamentos técnicos mundiales “(C)ualquier organizacién u organismo
especializados, incluidas las organizaciones intergubernamentales y no gubernamentales, a los que haya
concedido estatuto consultivo el Consejo Econémico y Social de las Naciones Unidas™ (art. 2.3 del
Acucrdo paralelo).

* Art. 3 y Anexo B) del Acuerdo paralelo de 1998. Este Anexo B) se titula asi: “Composicion y
Reglamento Interno del Comité Ejecutivo”.

Con respecto a la operatividad real del procedimiento de elaboracion de los reglamentos técnicos
mundiales, puede verse ¢l Capitulo IV (“Proceso de Elaboracion de Normas en ¢l WP.29”) del citado
“Libro Azul. Foro Mundial para la Armonizacion de la Reglamentacion sobre Vchiculos (WP.29).
Funcionamiento y Participacion”.

 Art. 16 del Acuerdo paralelo de 1998 y arts. 6 y 9 de su Anexo B).

' Arts. 3,4, 5 y 8 del Anexo B) del Acuerdo paralelo de 1998.

* Se entiende por “grupo de trabajo” aquel “organismo auxiliar técnico especializado dependiente de la
CEPE cuya mision es elaborar recomendaciones sobre el establecimiento de reglamentos técnicos
mundiales nuevos o armonizados para su inclusion en ¢l Registro Mundial y estudiar enmicendas a los
reglamentos técnicos mundiales cstablecidos en cl Registro Mundial” [Apartado 16 del Ancxo A) del
Acuerdo paralelo de 1998].

% Arts. 3.3 a 3.5 del Acuerdo paralelo de 1998 y art. 7 de su Anexo B).

37 Art. 5 del Acuerdo paralelo de 1998.
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El Compendio de Reglamentos Técnicos Mundiales Propuestos contendra los
reglamentos técnicos de las partes contratantes (distintos de los reglamentos
CEPE/ONU) que se propongan para su adopcion como reglamentos técnicos mundiales.

La solicitud de la inclusién de un reglamento técnico en el referido Compendio podra
provenir de cualquier parte contratante y, tras analizar la peticion, el Comité Ejecutivo
podra acordar dicha incorporacion si en la correspondiente votacion se alcanza una
mayoria suficiente en dicho 6rgano™®.

Una vez acordada la incorporacion, el Secretario General de la ONU la hara efectiva,
confiriéndole, para su identificacion, la fecha en la que se produjo la votacion favorable
del Comité Ejecutivo.

La exclusion de un reglamento técnico del Compendio se verificara, esencialmente,
cuando o bien se apruebe un reglamento técnico mundial con unas especificaciones
técnicas que aborden los mismos elementos en cuanto a las prestaciones o
caracteristicas de disefio que dicho reglamento, o bien transcurra un plazo de cinco afios
desde su incorporacion (a no ser, en este caso, que el Comité Ejecutivo reafirme
mediante voto favorable su permanencia en el Compendio)*’.

2) El establecimiento y la modificacion de reglamentos técnicos mundiales™.

Estos reglamentos técnicos pueden tener un doble origen, dando lugar, a efectos
explicativos, a los reglamentos técnicos mundiales armonizados, por un lado; y a los
reglamentos técnicos mundiales nuevos, por otro.

2.1) Los reglamentos técnicos mundiales armonizados®*.

Las partes contratantes del Acuerdo paralelo de 1998 podran presentar ante el Comité
Ejecutivo propuestas para elaborar un reglamento técnico mundial armonizado referente
a prestaciones o caracteristicas de disefio, tratadas o bien en reglamentos técnicos
enumerados en el Compendio de Reglamentos Propuestos o bien en reglamentos
CEPE/ONU, o en ambos casos.

El Comité Ejecutivo remitira, en su caso, a un grupo de trabajo la correspondiente
propuesta, debiendo este ultimo o6rgano, a través de procedimientos transparentes,
preparar las recomendaciones que estime pertinentes sobre la propuesta de reglamento
técnico mundial, asi como presentar ante el referido Comité Ejecutivo, por un lado, un

* En este sentido, establece el art. 7.1 del Anexo B) del Acuerdo paralelo de 1998 que: “Para la inclusion
de un reglamento nacional o regional en el Compendio de reglamentos propuestos se requeriri una
votacion favorable de o bien, como minimo, un tercio de las Partes contratantes presentes y votantes (...)
o bien un tercio del nimero total de votos emitidos, toméandose de estos dos criterios el que mas facilite
una votacion a favor. En cualquicra de los dos casos, en ¢l tercio de los votos a favor sc incluird el de la
Comunidad Europea o Japén o Estados Unidos...”.

¥ Art. 5.3 del Acuerdo paralelo de 1998.

" Art. 6 del Acuerdo paralelo de 1998.

1 Art. 6.2 del Acuerdo paralelo de 1998.
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informe escrito que, entre otras cosas, incorpore sus recomendaciones sobre el
reglamento técnico mundial y, por otro, el texto de cualquier reglamento técnico
mundial que se recomiende.

En la hipotesis de que el Comité Ejecutivo estime satisfactoria la labor del grupo de
trabajo, dicho o6rgano podra aprobar la nueva norma técnica armonizada mediante una
votacion por consenso 2. De alcanzarse efectivamente este apoyo, el reglamento técnico
mundial quedara incorporado al Registro de Reglamentos Técnicos Mundiales (o
Registro Mundial), otorgandosele, a efectos de su identificacion, la fecha en la que se
produjo la votacion.

2 . . 43
2.2) Los reglamentos técnicos mundiales nuevos™ .

Toda parte contratante del Acuerdo paralelo de 1998 puede presentar ante el Comité
Ejecutivo una propuesta de elaboracién de un reglamento técnico mundial nuevo sobre
prestaciones o caracteristicas de disefio no tratadas en los reglamentos técnicos
incluidos en el Compendio de Reglamentos Técnicos Mundiales Propuestos, al que me
he referido con anterioridad.

El Comité Ejecutivo remitira, en su caso, a un grupo de trabajo la correspondiente
propuesta, debiendo este ultimo oOrgano, a través de procedimientos transparentes,
preparar las recomendaciones que estime pertinentes sobre la propuesta de reglamento
técnico mundial, asi como presentar ante el referido Comité Ejecutivo, por un lado, un
informe escrito que, entre otras cosas, incorpore sus recomendaciones sobre el
reglamento técnico mundial y, por otro, el texto de cualquier reglamento técnico
mundial que se recomiende.

En caso de que el Comité Ejecutivo estime satisfactoria la labor del grupo de trabajo,
dicho 6rgano podra aprobar el nuevo texto normativo mediante una votaciéon por
consenso. De alcanzarse efectivamente este apoyo, el reglamento técnico mundial
quedara incorporado al Registro Mundial, confiriéndosele, para su identificacion, la
fecha en la que se produjo la votacion.

2 Se entiende producido el consenso cuando en una votacién ninguna parte contratante asistente y votante
presente objeciones con respecto al texto del proyectado reglamento técnico mundial [Apartado 5 del
Ancxo A) del Acuerdo paralclo de 1998]. En relacion con esta cuestion, y en lo que aqui interesa, disponc
el art. 7.2 del Anexo A) del citado Acuerdo paralelo que: “Cuando una parle contratante presente y
votante manifieste objeciones a un asunto para cuya aprobacion se requiera una votacion por consenso,
ésta presentard una explicacion por escrito de su objecion al Secretario General en un plazo de sesenta
(60) dias a partir de la fecha de la votacion. Si dicha parte contratante no presenta la mencionada
explicacion durante el plazo sefalado, se considerard que ha votado a favor del asunto sobre el que se
hubicese votado. Si todas las partes contratantes que hubicsen presentado objeciones al mencionado asunto
tampoco presentan la mencionada explicacion, sc considerard que la votacion ha sido una votacion por
consenso a favor del asunto por parte de todas las personas presentes y votanies. En ese caso, se
considerara que la fecha de la votacion ha sido el primer dia siguiente al plazo de sesenta (60) dias”.

* Art. 6.3 del Acuerdo paralelo de 1998.
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Tanto los reglamentos técnicos mundiales armonizados como los de nueva factura
podran ser objeto de modificacion, siguiéndose para este fin el procedimiento
establecido para la adopcion de reglamentos técnicos mundiales nuevos.

b) El contenido tanto de los reglamentos técnicos mundiales comprendidos en el
Registro de Reglamentos Técnicos Mundiales como de los reglamentos técnicos que,
sin ser todavia reglamentos técnicos mundiales, se incorporen al Compendio de
Reglamentos Técnicos Mundiales Propuestos estd determinado por el Acuerdo
paralelo®, debiendo cumplir con los “criterios” siguientes: 1) El establecimiento de
“una descripcion clara de los vehiculos de ruedas y los equipos y piezas que puedan
montarse o utilizarse en dichos vehiculos o que estén sujetos al reglamento”; 2) La
inclusion de “exigencias que establezcan altos niveles de seguridad, proteccion del
medio ambiente, eficiencia energética o proteccion contra el robo”; 3) La fijacion de
“exigencias que, en su caso, se refieran a prestaciones en vez de [a] caracteristicas de
disefio”; 4) La determinacion del “método de ensayo mediante el cual se acreditard el
cumplimiento del reglamento”; 5) En el caso de los reglamentos técnicos que se
incorporen al  Compendio de Reglamentos Técnicos Mundiales Propuestos, la
inclusién, en su caso, de “una descripcion clara de las marcas o etiquetas de
homologacion o certificacion necesarias para la homologacion de tipo y la conformidad
de la fabricacion o para la autocertificacion del fabricante”; 6) El establecimiento, “si
procede”, de “un plazo minimo recomendado, basado en criterios razonables y viables,
que la parte contratante debe establecer antes de exigir el cumplimiento del
reglamento”; y 7) “Cualquier reglamento técnico mundial podra especificar niveles
alternativos no mundiales en cuanto a rigurosidad o prestaciones, y procedimientos
adecuados de ensayo, cuando sea necesario para facilitar las actividades reguladoras de
algunos paises, especialmente los paises en desarrollo”.

¢) Los efectos juridicos de los reglamentos técnicos mundiales.

Estos reglamentos técnicos carecen de un efecto directo para los ciudadanos de las
partes contratantes que hayan votado a favor de su aprobacion. Son, por el contrario,
normas que deben ser incorporadas a los Derechos internos de las referidas partes
contratantes para que puedan desplegar sus efectos, y lo haran, no realmente como
normas internacionales, sino nacionales.

Toda parte contratante “estard obligada”, en principio, a incorporar un reglamento
técnico mundial por ella aceptado lo antes posible a través del instrumento normativo
interno que considere oportuno, debiendo notificar al Secretario General de la ONU la
fecha en la que se empezaran a aplicar las especificaciones técnicas contenidas en dicho
reglamento, asi como el nivel de rigurosidad o de prestaciones incorporado en la
normatixsa nacional (siempre que los reglamentos técnicos mundiales acepten uno o mas
niveles)™.

" Art. 4.1 del Acuerdo paralelo de 1998.
3 Art. 7, apartados 1y 2, del Acuerdo paralelo de 1998.
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Las partes contratantes que hayan incorporado un reglamento técnico mundial mediante
una norma legal o reglamentaria podran derogarla o modificarla (con lo que se
derogaran o modificaran, en definitiva -y, naturalmente, con efectos exclusivos dentro
de cada concreta parte contratante-, las especificaciones técnicas del reglamento técnico
mundial que les sirvan de base). En este caso, las partes contratantes notificaran su
decision y los motivos de la misma al Secretario General de la ONU vy, en su caso, a
otras partes contratantes afectadas por su actuacion™.

En el caso de que una parte contratante no haya incorporado un reglamento técnico
mundial, el Acuerdo paralelo distingue entre dos posibilidades: 1) Cuando la parte
contratante decide explicitamente no transponer el reglamento a su Derecho interno,
debe comunicar por escrito su decision al Secretario General de la ONU, asi como la
motivacion de ésta; y 2) Cuando transcurrido un afio desde la aprobacion e inclusion del
reglamento técnico mundial en el Registro de Reglamentos Técnicos Mundiales ni se
haya procedido a la transposicién nacional del reglamento, ni tampoco se haya decidido
su no incorporacion al Derecho interno, la parte contratante presentara un informe sobre
la situacion en la que se encuentra el proceso de transposicion del reglamento técnico
mundial. Este informe de situacion se repetira, en el caso de que no se transponga dicho
reglamento mundial o no se decida expresamente nada sobre su incorporacion o no al
Derecho nacional por la parte contratante, a intervalos de un afio*.

Las discrepancias sobre el contenido de las regulaciones incorporadas en los
Lo : . g 48
reglamentos técnicos mundiales se resolveran en el seno del Comité Ejecutivo™ .

IV. EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE HOMOLOGACIONES PREVISTO
POR EL “ACUERDO REVISADO DE 1958”.

1. Planteamiento general.

El Acuerdo revisado de 1958 (y a diferencia de lo que sucede con el Acuerdo paralelo
de 1998) tiene, como se ha avanzado con anterioridad, dos claras finalidades: la
elaboracion, por un lado, de los reglamentos CEPE/ONU; y el establecimiento, por otro,
de un sistema de controles administrativos de la fabricacién de un tipo de vehiculo y de
sus componentes conforme a dichos reglamentos (esto es, las homologaciones), y de un
mecanismo de reconocimiento mutuo o reciproco de dichos controles entre las distintas
partes contratantes. Veamos, a continuacion, cada una de estas dos cuestiones.

6 Art. 7.6 del Acuerdo paralelo de 1998.
7 A1t 7, apartados 3 y 4, del Acuerdo paralelo de 1998.
'8 Art. 8.1 del Acuerdo paralelo de 1998.
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2. La homologacion de tipo de vehiculos de motor y de sus componentes conforme
a reglamentos CEPE/ONU: las fases de la homologacion propiamente dicha y de la
verificacion de la conformidad de la produccion.

a) Centrandonos en esta segunda finalidad del tratado internacional analizado, la
“homologacion de tipo con arreglo a un reglamento” se define por esta norma como “el
procedimiento administrativo por el cual, tras realizar las comprobaciones exigidas, las
autoridades competentes de una parte contratante declaran que un vehiculo, equipo o
pieza presentado por el fabricante se ajusta a las especificaciones de dicho
reg]amento”‘w.

Cada reglamento CEPE/ONU establecera entre sus prescripciones, y tal y como ya
sabemos, “las condiciones de concesion de la homologacién de tipo™’. Y cuando una
parte contratante del Acuerdo revisado haya aceptado uno de estos reglamentos, dicha
parte debera poner en marcha un sistema de homologacion de tipo de un vehiculo o de
uno de sus componentes con dicha norma en las condiciones precisadas por la misma.

La superacion efectiva del correspondiente procedimiento de homologacion por un tipo
de vehiculo o de uno de sus componentes obligara a las partes contratantes a la
concesion de “las marcas de homologacion de tipo y las marcas de homologacion
descritas en todos los reglamentos a los tipos de vehiculos de ruedas, equipos y piezas
contemplados en dicho reglamento, siempre y cuando dispongan de las competencias
técnicas necesarias y consideren satisfactorias las disposiciones que garanticen la
conformidad de la fabricacion con el tipo homologado”. En el caso de que el tipo de un
vehiculo o de uno de sus componentes no se ajuste(n) a las especificaciones técnicas
establecidas por el (los) reglamento(s) CEPE/ONU aplicable(s) o no se consideren
satisfactorias las medidas establecidas por el fabricante para garantizar la conformidad
de la produccion con el tipo homologado, las partes contratantes denegaran la
homologacion y, consecuentemente, el otorgamiento de las correspondientes marcas de
homologacién'.

b) Mecanismo estrechamente ligado por el Acuerdo revisado de 1958 a la homologacion
de tipo es el relativo a la verificacion o control de la conformidad de la produccion con
el tipo previamente homologado™. Esta cuestion estd regulada en el Apéndice 2 de esta
norma internacional, rubricado “Procedimientos de control de conformidad de la

* Art. 1.1 del Acuerdo revisado de 1958. Este mismo precepto alude a la existencia de otros mecanismos
para cl control de la aplicacion a un producto de la normativa técnica, centrandose especificamente en uno
de ellos: la “autocertificacion del fabricante”. En este tipo de mecanismos de control, los controles los
realiza en primera instancia el fabricante, que certifica por si mismo que el producto ha sido fabricado
conforme a las estipulaciones contenidas en el reglamento técnico pertinente, sin que deba superarse
ningin control administrativo previo. Las autoridades administrativas intervienen, en su caso, en una
segunda fase: “Las autoridades administrativas competentes pueden realizar comprobaciones aleatorias en
cl mercado para cerciorarse de que todos los productos autocertificados se ajustan al reglamento de que se
trate” (art. 1.1, in fine, del citado Acucrdo revisado).

% Art. 1.2 d) del Acuerdo revisado de 1958.

1 Art. 2 del Acuerdo revisado de 1958.

2 Art. 2 y Apéndice 2 del Acuerdo revisado de 1958.
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fabricacion”, y que distingue entre la fase de la evaluacion inicial y la de la conformidad
de la fabricacion o produccion propiamente dicha.

b.1) La superacion de la fase de evaluacion inicial es requisito indispensable para la
concesion de una homologaci6n de tipo>. El citado Apéndice 2 obliga a que toda parte
contratante que aplique un reglamento CEPE/ONU compruebe la existencia de las
correspondientes disposiciones y procedimientos que garanticen un control eficaz de
que los vehiculos y sus componentes han sido fabricados conforme al tipo homologado.
Esta evaluacion inicial podra realizarse por la autoridad de homologacion de la parte
que aplica el reglamento o, en nombre y a peticion de dicha autoridad, por la autoridad
de homologacion de otra parte contratante, que expedira “una declaracion de
conformidad en la que figuren las zonas y unidades de produccion del producto o
productos para los que se haya solicitado la homologacion de tipo™*.

b.2) La fase de verificacion de la conformidad de la fabricacion o de la produccién se
establece con la finalidad de asegurar que todos los vehiculos (y sus componentes)
producidos se ajusten a los correspondientes tipos homologados conforme a los
reglamentos CEPE/ONU®,

Con esta finalidad, y por un lado, la autoridad de homologacion de la parte contratante
que expida una homologacion de tipo dentro del sistema de la Comision Economica
para Europa (CEPE): 1) “debera cerciorarse de que existen disposiciones adecuadas y
programas de inspecciéon documentados, que habran de acordarse con el fabricante para
cada homologacion, de manera que se lleven a cabo a intervalos de tiempo
determinados los ensayos o controles conexos necesarios para comprobar que la
fabricacion se ajusta al tipo homologado, incluidos, en su caso, los ensayos
especificados en el reglamento correspondiente”; y 2) “podra comprobar en todo
momento los métodos de control de la conformidad aplicados en cada unidad de
produccion”, para lo cual los inspectores: i) tendran a su disposicion los registros de
prueba y de produccion durante cada inspeccion; e ii) podran, en su caso, tomar al azar
muestras para someterlas a prueba en el laboratorio del fabricante o en el departamento
técnico pertinente. En todo caso, si en una inspeccion se obtienen resultados que no se
estimaren satisfactorios, la autoridad de homologacién procurara que se adopten las
medidas necesarias para que, “con la mayor brevedad posible”, se restablezca la
conformidad de la produccion con el tipo homologado.

El titular de una homologacion, por otro lado, cuenta con las siguientes obligaciones: 1)
Dispondra de procedimientos eficaces de control de la conformidad de la produccion en
relacion con cada tipo homologado; 2) Tendra acceso al equipo necesario para el control

3 La fase de la “evaluacion inicial” esta regulada en el apartado 1 del Apéndice 2 del Acuerdo revisado
de 1958.

** La autoridad de homologacion de la parte que aplique el reglamento deberd aceptar, asimismo, la
declaracion del fabricante de que cumple con las cxigencias requeridas para la cvaluacion inicial
electuada conforme a la norma armonizada ISO 9002 (relativa a los productos por homologar) o a una
norma de homologacion equivalente.

* Esta fase estd regulada en el apartado 2 del Apéndice 2 del Acuerdo revisado de 1958.
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de la conformidad con cada tipo homologado; 3) Procurara que los datos relativos a los
resultados de las pruebas se registren y que los documentos adjuntos se mantengan a
disposicion de la autoridad de homologacion durante un periodo fijado de acuerdo con
ésta que no debera superar los diez afios; 4) Analizara los resultados de cada tipo de
prueba con el fin de comprobar y asegurar la estabilidad de las caracteristicas del
producto, teniendo en cuenta las variaciones inherentes a todo proceso de fabricacion;
5) Hara lo necesario para que, en relacion con cada tipo de producto, se efectien al
menos los controles establecidos en el Acuerdo revisado y las pruebas prescritas en los
distintos reglamentos CEPE/ONU aplicables; 6) Dispondra que toda toma de muestras
y/o la realizacion de ensayos, que evidencien la no conformidad con el prototipo
considerado, vaya seguida de una nueva toma de muestras y, en su caso, de la practica
de un nuevo ensayo; y 7) Tomara todas las medidas necesarias para restablecer la
conformidad de la fabricacion correspondiente™.

3. El reconocimiento mutuo o reciproco de las homologaciones.

La parte contratante del Acuerdo revisado de 1958 que haya aprobado un reglamento
CEPE/ONU vy haya decidido su aplicacién mediante un sistema de homologacion de
tipo habra de reconocer, por un lado, las homologaciones hechas por las otras partes que
hayan actuado del mismo modo y, por otro, las homologaciones efectuadas por esta
parte habran de ser aceptadas por las restantes’’. A tal efecto, debe tenerse bien presente
que uno de los elementos que han de ser especificados por este tipo de reglamentos
internacionales es el relativo a “las condiciones de concesion de la homologacion de
tipo y su reconocimiento reciproco, incluidas, si procede, las marcas de homologacion y
las condiciones que garanticen la conformidad de la fabricacion™®,

El funcionamiento del sistema de reconocimiento mutuo o reciproco de las
homologaciones de tipo entre las distintas partes del Acuerdo revisado se rige conforme
a las siguientes reglas esenciales:

1) La presuncion de conformidad necesaria para la operatividad del sistema: Son
considerados conformes a la legislacion de todas las partes contratantes que apliquen un
reglamento CEPE/ONU los vehiculos de motor y sus componentes que cuenten con una
homologacion de tipo concedida por una parte contratante conforme al Acuerdo
revisado de 1958, “y hayan sido fabricados, bien en el territorio de una parte contratante
que aplique dicho reglamento, bien de otro pais designado por la parte contratante que
haya homologado los tipos de vehiculos de ruedas, equipos o piezas de que se trate”™*’

%6 Apartado 2.3 del Apéndice 2 del Acuerdo revisado de 1958.

*7 Art. 1.1 del Acuerdo revisado de 1958.

% Art. 1.2 d) del Acuerdo revisado de 1958.

% Art. 3 del Acuerdo revisado de 1958. A pesar del tenor literal del Acuerdo revisado de 1958, debe
tenerse en cuenta, no obstante, que, “actualmente”, y segln palabras textuales de la propia Comision
Economica para Europa de la Organizacion de las Naciones Unidas, “cl reconocimicnto reciproco con
arreglo al Acuerdo se aplica a los sistemas, repuestos y equipos de los vehiculos y no a los vehiculos en
su totalidad. En marzo de 2010, el Foro Mundial WP.29 dio comienzo al proyecto de Homologacion
Internacional del Vehiculo Completo (IWVTA) y establecié un grupo de trabajo oficioso con un mandato
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2) Las clausulas de salvaguardia frente a las incorrecciones en el funcionamiento del
sistema. En el caso de que una parte contratante que aplique un reglamento CEPE/ONU
mediante el sistema de homologacion de tipo compruebe que determinados vehiculos de
motor o sus componentes, dotados de las correspondientes marcas de homologacion
concedidas por una de las partes contratantes en virtud de dicho reglamento, no son
conformes al tipo homologado, se aplicara el siguiente régimen juridico: a) Dicha parte
denunciante lo notificara a la parte contratante que haya expedido la homologacion, que
adoptara las medidas necesarias para restablecer la conformidad de la fabricacion con
los tipos homologados e informara a las demas partes contratantes que apliquen el
reglamento mediante dicho sistema de las medidas adoptadas a tal efecto. Estas medidas
podran llegar, en caso extremo, a la retirada de la homologacién. Y b) Si la situacion
pudiera afectar a la seguridad en carretera o al medio ambiente, la parte contratante que
haya expedido la homologacion avisara a todas las demas partes, que, eventualmente,
podran prohibir la venta y el uso en su territorio de los vehiculos o de los componentes
de que se trate®.

3) La obligacion de transmision por una parte contratante a las otras de informacion
sobre las medidas adoptadas en relacion con las homologaciones de tipo de un vehiculo
de motor o de sus componentes: a) La parte que aplique un reglamento CEPE/ONU
mediante el sistema de homologacion de tipo remitirda todos los meses a las demas
partes contratantes una lista de las homologaciones de vehiculos de motor o de sus
componentes que haya otorgado, denegado o retirado durante el mes correspondiente; y
b) En el caso de que una parte contratante reciba una solicitud de otra parte que aplique
uno de tales reglamentos conforme al sistema de homologacién de tipo, la receptora de
la solicitud enviara inmediatamente a la peticionaria un ejemplar de todos los
documentos informativos pertinentes en los que haya fundado su decision de conceder,
denegar o retirar la homologacion de un vehiculo de motor o de sus componentes
recogidos en dicho reglamento®”.

[al cfecto] para ¢l periodo 2010-2016” (“Libro Azul. Foro Mundial para la Armonizacion dc la
Reglamentacion sobre Vehiculos (WP.29). Funcionamiento y Participacién”, pag. 11).

® Art. 4 del Acuerdo revisado de 1958.

5! Art. 5 del Acuerdo revisado de 1958.
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ANEXO 7

Snyder, A., Jones, J., Grygier, P., & Garrot, R. (2005). NHTSA Light Vehicle ABS Performance
test Development

RESUMEN

Conforme pasa el tiempo los automdviles poseen mas potencia, la cual
tenemos que contener con un sistema de frenos cada vez mas complejo.

La creacién del sistema de frenos ABS nace con el objetivo de hacer los
automoviles mas seguros y confiables en casos extremos. Se ha demostrado
que el sistema es tan seguro que en algunos paises se ha vuelto obligatorio el
uso de éste, en todos los automdviles que transiten por sus carreteras.

Junto al sistema ABS viene un conjunto de instrumentos que ayudara a
que la conducciodn del vehiculo sea cada vez mas segura, éstos varian respecto
a los requerimientos que deba de cumplir el automdvil.

Conforme pasa el tiempo los sistemas de frenos ABS siguen

evolucionando, para que el conjunto conductor-vehiculo sea cada vez mas

eficiente y por ende menos frecuente la pérdida de control del vehiculo.
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OBJETIVOS

General

El propodsito del presente trabajo de graduacion es brindar a estudiantes de
Ingenieria Mecanica y a Técnicos en Mecanica un instrumento de apoyo que
les permita conocer la teoria del funcionamiento del sistema antibloqueo de
frenos. Que al ponerlo en practica contribuya a reconocerlo, darle
mantenimiento y si es posible poder repararlo cuando lo amerite.

Especificos

1. Proporcionar una guia de conocimiento del sistema de frenos ABS.
2. Describir el sistema de frenos ABS y sus principios de funcionamiento.
3. Detallar brevemente |a historia de los frenos ABS.

4. Mencionar el equipo especial que se requiere para ftrabajar y/o darle
mantenimiento al sistema de frenos ABS.

5. Dar a conocer el sistema de mantenimiento que recomienda la compafiia
que desarrollo éste.

6. Demostrar que un sistema convencional de frenos se puede convertir en
un sistema de frenos ABS.

XVII
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INTRODUCCION

El automdvil ha sido una invencion que ha permitido establecer
comunicaciones a pequefias y grandes distancias en paises desarrollados y
aun en paises en vias de desarrollo.

En este trabajo de graduacién vamos a tratar de un mecanismo de
seguridad que desde el principio los automéviles lo han tenido el cual es el
sistema de frenos, donde nos referiremos especificamente al sistema de frenos
ABS por ser el mas efectivo y el mas moderno, tanto asi que las leyes de
Europa lo han adoptado como una medida de seguridad obligatoria en los
automoviles que circulen es este continente.

Se tienen diferentes tipos de sistemas ABS debido a que existe una gran
variedad de automdviles que van desde lujosas limosinas, automdviles
particulares, autos de transporte, autos de guerra, entre otros, y ademas que el
sistema ABS cada vez sigue evolucionando junto con la mecanica automotriz,
que es hacia donde esta orientado dicho sistema.

XIX

106



1. FACTORES Y FUERZAS QUE INTERVIENEN A LA HORA DE

FRENAR UN VEHICULO

1.1 Proceso de frenado

Segun la definicién de la norma, el término proceso de frenado abarca

todos los procesos comprendidos entre el momento que se actia sobre el

dispositivo de accionamiento de los frenos y el final de frenado.

frenado se caracteriza por dos fases diferentes (figura1).

Figura 1 Deceleracion durante el proceso de frenado

fo  Comienzo del frenado,

ty~ty Duracién de respuesta,

t1-t; Duracién de amplificacion del frenado,

ti~ty Duracién de respuesta y duracion de amplifica-
cién del frenado,

t3~1, Margen parcial de la “deceleracion total media”,

t4=to Duracion del frenado,

t4~t; Duracién del efecto de frenado.

g

Deceleracion a —» 'l,{,|3

|

oty 4 n 5t s @
Tiempo t ——

5

Fuente: Instalaciones de frenos para automoéviles

El proceso de
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1.2 Inicio de frenado

Inicio del movimiento de la pieza del dispositivo de accionamiento sobre
el cual actua la fuerza de accionamiento.

Figura 2 Determinacion de la fuerza de frenado

Por medicién del momento de reaccién M.
1 Neumdticos del vehiculo, 2 Par de rodillos con distancia ¢, 3 Motor con caja de engranajes,
4 Palanca del par de giro con longitud /, 5 Sensor del valor de medicién, 6 Aparato indicador.

Fae

Fa

Fuente: Instalaciones de frenos para automéviles

1.3 Tiempo de respuesta

Tiempo transcurrido desde el comienzo del movimiento de la pieza del
dispositivo de accionamiento sobre la cual actia la fuerza de accionamiento,
hasta que se produce la fuerza de frenado.
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1.4 Duracion de efecto umbral

Tiempo que transcurre desde que se produce la fuerza de frenado hasta
alcanzar un valor determinado (corresponde a un 75 % de presion de frenado).

1.5 Tiempo de frenado

Tiempo que transcurre desde el comienzo del movimiento de la pieza del
dispositivo de accionamiento, sobre la cual actia la fuerza de accionamiento,
hasta que desaparece la fuerza de frenado (En el sistema ABS el tiempo de
respuesta es mas corto que en un sistema convencional).

1.6 Duracion de efecto de frenado

Tiempo que transcurre desde que se representa la fuerza de frenado,
hasta en el momento en que desaparece. Al detenerse el vehiculo por el
mantenimiento de la fuerza de frenado, el comienzo de la parada representa

entonces el final del efecto de frenado.
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1.7 Campo parcial de la desaceleracion

Valor medio de la desaceleracion en un intervalo parcial de la
desaceleracion totalmente desarrollada.

1.8 Principios fisicos

Todo cuerpo tiende a permanecer en su posicion de reposo o bien a
conservar su estado de movimiento. A fin de modificar el estado respectivo, es
necesario utilizar o transmitir una determinada fuerza.

Las fuerzas que actuan sobre un vehiculo en movimiento son:

e Lafuerza de gravedad.
« La fuerza de viento atmosférico (resistencia al aire).

» La fuerza de los neumaticos (resistencia a la rodadura).

Sélo mediante la fuerza de los neumaticos puede obtenerse
objetivamente un movimiento determinado, o la modificacién del movimiento, la

fuerza de los neumaticos se componen de:

» La fuerza periférica FU debido a la impulsion.
» Lafuerza lateral FS debida a la direccion.

» La fuerza normal FN debida al peso del vehiculo.
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Figura 3 Componentes de la fuerza de los Figura 4 Movimiento de rodadura de la rueda

neumaticos
F\ Fuerza normal, a Rueda rodando fibrements, b Rueda frenada.
F, Fuerza tangencial (positiva: fuerza impulsora, vr Velocidad del vehiculo en el centro de la rueda M,
negativa: fuerza del frenado), wy Velecidad tangencial de |a rueda.
Fy Fuerza lateral. Con la rueda frenada el dngulo de gira ¢ sera menor por
% cada unidad de tiempo (Desiizamiento).
a

b
Figura 5 Distribucion de frecuencias del Figura 6 Comportamiento de las ruedas al
coeficiente de friccion estitica en una rodar por curvas
Lueda tl))loquelad:, a d}fgrentes velocida- a Inclinecién de pivotamiento, Fs Fuarza lateral,
esisoure cazacamojaca v Velocidad del punto de gravedad de la rueda,
m Plano medio de la rueda.

Fuente: Instalaciones de frenos para automoéviles
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La fuerza periférica FU actta sobre el plano de la carretera, permitiendo
al conductor acelerar el vehiculo y desacelerarlo hasta frenarlo. La fuerza
lateral FS perpendicular a FU, transmite el movimiento de la direccién a la
carretera, ocasionando asi la marcha en la curva. La fuerza normal FN se
determina mediante el peso del vehiculo y la carga del mismo, es decir que es
componente del peso que actia perpendicularmente sobre la carretera. La
medida en que las fuerzas ejerzan su efecto verdaderamente dependen del
estado de la carretera, de los neumaticos y de las condiciones climaticas, es
decir de la fuerza de rozamiento entre el neumatico y la superficie de la
carretera.

El sistema de seguridad ABS (sistema antibloqueo) y su sub-sistema
ASR (regulacion de deslizamiento) aprovechan de manera 6ptima la posibilidad
que ofrece el rozamiento y arrastre de |a fuerza.

1.9 Fuerza de rozamiento

El valor de la fuerza de rozamiento FR es proporcional a la fuerza normal
FN.
FR=0B*FN

El factor [ B representa el coeficiente de la fuerza de frenado o sea el
coeficiente de rozamiento o el coeficiente de arrastre de fuerza. Caracteriza la
propiedad de los diferentes pares de materiales de neumatico/carretera y todos
los demas efectos a los cuales estan sometidos. Por lo tanto el coeficiente de
la fuerza de frenado constituye una medida para la fuerza de frenado que puede
transmitirse. Para los neumaticos de los vehiculos, el coeficiente de la fuerza
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de frenado alcanza los maximos valores sobre la carretera seca y limpia, en
tanto que los mas bajos se registran sobre el hielo a agua. Otro medio como la
suciedad y aceite disminuyen el coeficiente de la fuerza de frenado.

Tabla | C

fici der to segun las diciones de la carretera
Carretera 0B
Seca 0.8a1.0
Hameda 0.2a0.65
Helada 0.05a0.10
7
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ANEXO 8
Albornoz J. (2012), Fuerzas Desarrolladas en el Frenado de Vehiculos

FUERZAS DESARROLLADAS EV
EL FRENADO DF VEHI(TLOS
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INTRODUCCION

Si se hiciera una lista de los sistemas de un automovil por orden de
importancia, posiblemente se colocaria al principio de la lista al sistema
de frenos. Muchos conductores han experimentado la inconveniencia de
un motor que no arranca debidamente. Recuerdan una noche de
invierno cuando el sistema de calefaccion de un automoévil solamente
emitia aire frio, han experimentado fallas del sistema y se han dado
cuenta de lo que les ha costado en comodidad, conveniencia, tiempo y
dinero. No obstante, una falla o una averia del sistema de frenos con
frecuencia puede causar dafios en la propiedad, accidentes graves o
inclusive muertes. Un mecénico de frenos debe recordar siempre que la
calidad de mantenimiento de los frenos se mide Unicamente en términos
de seguridad.

El auto es un movil que se desplaza bajo control del conductor. Es
acelerado con la fuerza (torque) y potencia del motor y desacelerado con
la resistencia del mismo, pero sobre todo con la aplicacion de los frenos,
el sistema primordial de seguridad. Un auto es una mole que pesa entre
unos 800 y 2500 Kg. (segun su tamafio y equipamiento) cuya inercia
varia con la velocidad; para controlarla, disminuirla o anularla, se
utilizan los frenos instalados en cada una de las cuatro ruedas.

Los frenos deben responder lo mas exactamente posible a la
solicitud del conductor. Deben ser al mismo tiempo sensibles y
graduales para modular la velocidad, y asegurar la deteccién completa y
la inmovilizacion total del vehiculo.

Los frenos trabajan por rozamiento entre una parte mévil solidaria a
las ruedas y otra parte fija solidaria a la estructura del auto. Al aplicarse
los frenos, la parte fija se aprieta a la parte movil y por friccion se
consigue desacelerar el auto. Esta friccion emite calor y absorbe la

energia de la inercia (a 120 Km/h un auto de 1.200 Kg aplica una
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potencia de frenado de mas de 200 HP, lo que disipara calor hasta en
una temperatura de 800°C). Para que los frenos sean mas eficaces, las
superficies en rozamiento deben asegurar un maximo contacto.

Los frenos estan disefiados para desacelerar (retardar) y parar el
vehiculo, o para facilitar su aparcamiento en una cuesta. Constituyen,
por tanto, un equipo extremadamente esencial en los automoéviles para
la seguridad de la conduccion.

En la sociedad movilizada de hoy dia, se supone que los frenos son
de gran eficiencia y durabilidad, para que el vehiculo se pueda parar no
solo con seguridad y prontitud, sino en cualquier y bajo cualquier
condicion.

Caneria de
sistema de
frenos

Depdsito
de liquido

de freno Freno posterior

de tambor

Cable del freno
de mano

Tren delantero
McPherson

Freno de _— Freno de mano
disco

Caliper e .

Canerias del
circuito
hidrdulico de
trenos

Un vehiculo en marcha no se puede parar inmediatamente cuando el
motor se desconecta del tren de fuerza, debido a la inercia (la tendencia de
un objeto en movimiento a continuar moviéndose). Esta inercia se tiene que
reducir para conseguir la parada del vehiculo.

El motor convierte la energia térmica en energia cinética (energia de

movimiento) para impulsar el vehiculo. Contrariamente, los frenos cambian la

Ing. José Luis Albornoz Salazar -2 -

energia de esta mocion (energia cinética) en energia térmica para el
vehiculo.

Generalmente, los frenos de los vehiculos actian haciendo que un
objeto fijo haga presion contra un objeto de rotacion. El efecto de frenado se

obtiene de la friccion que se genera entre dos objetos.
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ANALISIS DE FUERZAS DESARROLLADAS EN EL
FRENADO DE VEHICULOS

El proceso de frenado es vital para el control de los vehiculos
automoviles. A continuacion se va a proceder a hacer un analisis del mismo,
para el cual se modelizara el vehiculo y las solicitaciones que actuan sobre el

mismo como se representa en el siguiente grafico :

Figura 1: Solicitaciones que actuan sobre un vehiculo en el proceso de frenado

A continuaciéon se enuncian las fuerzas mas importantes que toman

parte en el proceso de frenado y el significado de las mismas :

Pares de frenado (Myy y My) : El sistema de frenos del vehiculo tiene

como mision crear estos pares que se oponen al movimiento de las ruedas y

que hacen aparecer las fuerzas de frenado.

Fuerza de frenado (Fsy Y Fs): : Un vehiculo en movimiento dispone de

una energia cinética o trabajo que es equivalente a la fuerza de impulsion por
la velocidad media del desplazamiento. Este automévil sufre una aceleracién
negativa o desaceleracién cuando se aplica una fuerza igual y de sentido
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contrario a la fuerza que produce movimiento. Es decir, se debe aplicar una
fuerza de frenado que anule a la fuerza de impulsién. El efecto de frenado
consiste en transformar la energia cinética producida por el vehiculo
movimiento en calor producido por el rozamiento entre los elementos
mecanicos de los frenos. La fuerza de frenado tiene el mismo valor que la
fuerza de adherencia o rozamiento y por lo tanto se calculara mediante el
producto entre el peso que gravita sobre una rueda y el coeficiente de
adherencia entre ella y el suelo, y tiene sentido contrario a la fuerza de
impulsién. Como la fuerza de impulsion esta determinada por la resistencia
que oponen las ruedas a su desplazamiento, la fuerza de frenado que hay
que aplicar para detener el vehiculo esta también en funcion de la resistencia
obtenida en las ruedas.

Componentes del peso (P): Cuando el vehiculo circula por terreno

inclinado el peso se descompone en dos fuerzas. La primera de ellas en
sentido longitudinal de las marcha (P-Sen6) se opone o ayuda al movimiento
del automovil, segun este esté circulando por una pendiente ascendente o
descendente. La segunda es en realidad el peso normal a la superficie de
rodadura (P-CosB), que en el caso de que esta sea horizontal, es la unica
componente del peso, sin embargo en este caso su valor se ve reducido lo
que conlleva una disminucion de la adherencia. Podemos obviar esta
disminucion ya que el angulo de la pendiente (6 ) suele ser muy pequefio en
condiciones operativas normales del vehiculo.

Resistencia a la rodadura (R4 y Rt) : Cuando pensamos en un
coche deportivo lo primero que nos viene a la cabeza es un motor potente,
enormes discos de frenado y una dura suspension que lleva al vehiculo a
través de una curva tomada con rapidez. Muy a menudo se asume que la
maniobrabilidad y la adherencia dependen sélo del trabajo de muelles y

amortiguadores. Esta tendencia es especialmente evidente entre los

Ing. José Luis Albornoz Salazar -5 -

118



conductores que mejoran sus coches acercandolos al suelo y
endureciéndolos, esperando que el efecto sea una conduccién mas correcta.

Por desgracia son pocos los que se dan cuenta de que el elemento
clave que influye en la conduccion del coche no son los amortiguadores sino
los neumaticos. La aceleracion, el frenado, la fuerza centrifuga sufrida

durante los giros, todo esto es sufrido a través de los neumaticos y, mas en

concreto, por la pequefia superficie en contacto con la calzada.

La adherencia del neuméatico aumenta la seguridad en carretera.

La adherencia de los neumaticos es la fricciéon entre dos superficies, la
de la goma del neumatico y la del suelo. De todas formas no es un valor
estable, depende de la temperatura, le presién y, lo que es mas, de lo
resbaladizo que sea el suelo. Algo curioso es que el maximo nivel de
adherencia se alcanza cuando el neumatico se desliza un poco.
¢ Por qué ocurre esto? Observemos este fenébmeno mas de cerca. La goma
interacciona con el suelo de una manera muy especifica. La adhesion tiene
lugar cuando las moléculas de la goma entran en contacto directo con el
suelo. La goma es un polimero mientras que el asfalto es una estructura

cristalina. Cuando ambas estructuras se encuentran a alta velocidad las
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moléculas de la goma cambian de forma. Algunas uniones se rompen, otras
nuevas se crean y ese proceso se repite ciclicamente mientras una superficie
se mueve a lo largo de la otra. La rotura y presionado de las uniones
moleculares absorben una energia llamada, precisamente, fuerza de
adhesion. Esta fuerza alcanza su valor maximo cuando la diferencia de
velocidades es de entre 0.03 y 0.06 metros por segundo.

Cuando la diferencia de velocidades es alta, el fenomeno de la
adhesion deja lugar en un grado significativo a la histéresis, derivada de la
deformacion de la superficie del neumatico. Como efecto de este proceso
algunas partes de la goma sufren compresion y otras extension. Para que la
extension sea posible los atomos de la goma deben moverse unos en
relacion a otros. A este proceso le debe acompanfar la friccion que produce el
calentamiento del neumdtico. Este proceso absorbe una energia muy
parecida a la adhesion sélo que en este caso se la denomina friccién interna.
Entonces, ¢cuando sera mayor la adherencia del neumatico? La adherencia
ideal la alcanzamos en el momento en que viajamos al limite en el que el
neumatico se desliza sobre el suelo (incluso superandolo ligeramente), la
mezcla de la goma es blanda mientras que el suelo es liso y esta caliente.
Entonces, en el contacto con la superficie domina la fuerza de la adhesion
responsable del efecto de pegado de la goma al asfalto.

Volvamos al coche que estd tomando una curva a alta velocidad.
Cuanto mas rapido vayamos mayor sera la fuerza centrifuga que hara efecto
en él. Mediante los muelles y amortiguadores suavizamos los movimientos
violentos, el coche conduce su masa a las ruedas aumentando, de esa
manera su presion sobre el suelo. La adherencia es, en esencia, producto de
la friccion del neumatico con el suelo. La adherencia del neumatico es, en
esencia, producto de la friccion del neumatico sobre el suelo y de la presion
ejercida sobre él. Esta presion aumenta en las curvas, como efecto de la
fuerza centrifuga que traslada el peso del vehiculo a las ruedas externas.

Aunque, para obtener buenos resultados, el coeficiente de friccién entre el
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neumatico y el asfalto debe ser igualmente alto. Especialmente si se tiene en
cuenta que toda la fuerza centrifuga debe ser compensada por la adherencia
de una superficie del tamafio de una tarjeta postal (esa es el area de un
neumatico que esta en contacto con el suelo).

Lo importante que es la adherencia es algo que saben muy bien los
pilotos de carreras, que en muchas ocasiones ven en los neumaticos una
manera de conseguir mejores tiempos en cada vuelta. Hay quien opina que
los neumaticos son en un 75% responsables de |la adaptacion del vehiculo a
la pista. En siguiente lugar aparecen los sistemas de amortiguado, el balance
de frenos y la posicion de la caja de cambios. Porque, ¢qué es la potencia y
la velocidad si no se pueden llevar a las curvas?

Sabiendo esto, los fabricantes de neumaticos intentan conseguir una
buena mezcla de gomas para que, en unas condiciones concretas, su
producto alcance los parametros mas altos posibles. Por supuesto, cada
parametro es resultado de un compromiso dado que alta adherencia del
neumatico y dinamismo no van en pareja. Como ejemplo, los neumaticos
duros se caracterizan por la larga distancia que pueden usarse sin
cambiarlos aunque a cambio de una menor adherencia. En cambio, un
neumatico adherente, de una mezcla muy blanda se gasta muy rapido,
exigiendo un mayor trabajo a altas temperaturas (Por eso en F1 se dice, a
menudo, que el piloto tiene que calentar neumaticos).

Mucho mas dificil lo tienen los fabricantes de neumaticos civiles, ya que
tienen que compaginar la alta adherencia del neumatico exigida por los
usuarios con la maxima durabilidad. Lo que es mas, los neumaticos tienen
que ser capaces de actuar bien en lluvia y un gran rango de temperaturas de
trabajo. Los equipos de ingenieros, para satisfacer las exigencias de sus
clientes elaboran, durante afos, mezclas y formas de bandas de rodadura
que son un compromiso entre todas las caracteristicas antes mencionadas.

En la practica, no hay neumaticos idealmente universales, que

funcionen bien en todas las condiciones.
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Acciones aerodinamicas: La resistencia aerodinamica (Fx) solo toma

valores relevantes para altas velocidades, en el resto de los casos se puede
despreciar frente a las fuerzas de frenado y el error cometido nos mantendra
del lado de la seguridad, por lo que se hace frecuentemente.

La fuerza de sustentacion aerodindmica (Fa) y el par de cabeceo (Mya)
modifican las cargas dindmicas que soportan las ruedas (Fq y Fz) vy, en
consecuencia, la fuerza adherente. Sin embargo suelen también
despreciarse ya que solo son significativas a altas velocidades, en cuyo caso
si que es conveniente tenerlas en cuenta ya que si no, nos encontrariamos

del lado de la inseguridad.

Resistencia del motor y transmision: La resistencia que ofrece la

transmision puede ser despreciada en calculos normales de frenado. La
resistencia que opone el motor constituye, en muchos casos, un factor
importante en el proceso de frenado. La potencia, como el par resistente, que
ofrece el motor cuando estd conectado a las ruedas a travéss de la
transmision, es significativa cuando este gira a gran nimero de revoluciones
pero disminuye su importancia al hacerlo la velocidad, hasta hacerse
pequefia en el ultimo intervalo de un proceso de frenado.

En bajadas prolongadas, especialmente para el caso de vehiculos
pesados, la retencidn efectuada por el motor es de suma importancia para
preservar los elementos de friccion de los frenos de calentamientos y
desgastes excesivos. En el caso de convertidores de par no es aprovechable
este fendmeno ya que normalmente estos no transmiten potencia de las
ruedas al motor.

Por ultimo es importante resefiar que en el caso de que se requieran
altas desaceleraciones o frenadas de emergencia el motor no solo no retiene
sino que debe ser frenada la inercia que este lleva por lo que, en estos

casos, siempre se debe de desacoplar.
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CONDICIONES IMPUESTAS POR LA ADHERENCIA : El bloqueo

de las ruedas de un eje produce efectos negativos, ya que en una situacién

de bloqueo, el coeficiente de friccidn entre el neumatico y la calzada adquiere
un valor inferior al de maxima adherencia (4 = 0,75), lo cual produce el
deslizamiento del neumatico sobre la calzada. En consecuencia, cuando las
ruedas se bloquean, disminuye el valor de la fuerza de frenado respecto a la
maxima fuerza potencial que puede obtenerse en condiciones de rodadura
previas al bloqueo de las ruedas, ya que el coeficiente de friccion rueda /
suelo cae a valores muy bajos del orden de p = 0,2 6 inferior en pavimentos
mojados.

El efecto anterior, con ser de gran interés, no es el mas importante. El
bloqueo de las ruedas supone la superacion de la adherencia neumatico —
suelo en la direccidon longitudinal, razén por la cual, la interaccion entre
ambos elementos sera incapaz de ofrecer una resistencia que equilibre una
posible fuerza lateral, por muy pequefia que sea. Como, por otra parte,
resulta en la practica imposible que se produzca una situacién exenta de
todo esfuerzo lateral el vehiculo podra experimentar un desplazamiento
lateral (viento, reparto de carga, etc.) cuyo efecto es diferente segun sea el
eje cuyas ruedas se bloquean.

Si el eje que se bloguea es el trasero la adherencia de las ruedas de
dicho eje con el suelo disminuye fuertemente como se ha visto antes, por lo
que cualquier inestabilidad puede provocar el giro del vehiculo sobre su eje
haciendo perder totalmente la estabilidad direccional. Es decir, si en una
situacién de conduccién normal nosotros tiramos con violencia del freno de
mano, hasta llegar a bloquear los neumaticos, el vehiculo tendera a derrapar
de la parte trasera hasta situarse a contradireccion.

Si las ruedas que se bloquean son las del eje delantero, las fuerzas de
inercia aplicadas al centro de gravedad y las de rozamiento o adherencia en
las ruedas, proporcionan un momento de guifiada que disminuye con el valor

de la perturbacién lateral. Esto provoca que el sistema sea estable, es decir,
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las fuerzas tienden a hacer que el vehiculo recupere su posicion longitudinal.
En esta situacién se origina una cierta pérdida de control direccional, menos
grave, en términos generales, que la inestabilidad provocada por el bloqueo
del eje trasero y el vehiculo, tiende en principio a seguir una trayectoria recta
sin obedecer a la direccion del mismo.

REPARTO OPTIMO DE LAS FUERZAS DE FRENADO : Cuando

el vehiculo se encuentra estatico, la masa del vehiculo se reparte entre el eje

delantero y el eje trasero, con valores que el disefio del vehiculo ha provisto.
Casi todos los vehiculos comerciales de nuestros dias, son ligeramente mas
pesados en la zona delantera que en la trasera. Ya que, no solo, el motor
estd ubicado en la parte delantera, sino que ademas al traccionar (de
traccion mecanica) en ese mismo eje, caja de cambio, diferencial, las
transmisiones, etc. se encuentran en el eje delantero.

El menor peso en el eje trasero implica que el disefio del reparto de
fuerzas sea fundamental para no alcanzar el bloqueo de las ruedas traseras.
Ademas como ya se ha comentado anteriormente, cuando nosotros
frenamos aparece un momento de cabeceo alrededor del centro de
gravedad, que genera una transferencia de carga del eje trasero al eje
delantero. Esto significa, que no solo el eje trasero es menos pesado que el
delantero, sino que ademas por dinamica vehicular en el eje trasero y
siempre que se accione el freno, se va a descargar transfiriendo parte de esa
carga al eje delantero.

El valor de la transferencia de carga que se produce al frenar del eje
trasero al delantero, depende de la altura del centro de gravedad del vehiculo
y de la batalla del vehiculo, es decir, de su distancia entre ejes. Debido a
todas estas variables, la fuerza frenante que se aplicara al eje delantero no
es igual a la del eje trasero. Lo mismo debe decirse para las fuerzas que se
aplican durante la aceleracién. Si hiciésemos los calculos para saber que

porcentaje de la frenada debe de producirse en el eje delantero y cual en el
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eje trasero, considerando un coeficiente de friccidon neumatico — suelo de
valor p = 0,8. El reparto seria de un 0,75 % de la frenada en las ruedas
delanteras; y 0,25 % en las ruedas traseras (Punto O).
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Griéfica que representa el reparto 6ptimo de frenada entre ambos ejes.

Para un valor de adherencia entre el neumatico y el suelo de valor
n=0,80. EI punto O, de interseccién de ambas curvas, corresponde al
frenado 6ptimo y, por tanto, a un reparto de esfuerzos de frenado como se ha
descrito anteriormente. Si en el vehiculo se estableciese un reparto de
frenada con un 86% de frenada en el eje delantero y un 14% en el eje trasero
(Punto B), se alcanzaria antes el bloqueo en las ruedas delanteras,
consiguiéndose una desaceleracion maxima 0,62, muy por debajo del valor

6ptimo. Si por el contrario, el coeficiente de reparto de frenada se establece
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en un 40% en las ruedas delanteras y un 60% en las traseras,(punto A).
Bloquearian antes las ruedas traseras y el limite de la deceleracion quedaria
establecido, también en un valor de 0,62 muy por debajo del valor dptimo y
ademas con los perjuicios que provoca el bloqueo del eje trasero, visto
anteriormente. Como vemos la mejor solucion es la representada en el punto
O con un reparto de frenada de un 75% en el eje delantero y un 25% en el
trasero.

Para que estos valores de reparto de frenada se mantengan dentro de
la maxima adherencia consiguiendo asi la mayor deceleracion, los vehiculos
van equipados con reguladores de presion que consiguen la variacion de la
presién del circuito trasero para evitar el bloqueo de los neumaticos y las

consecuencias negativas que ya se han comentado.
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CONCLUSIONES

Un vehiculo en movimiento dispone de una energia cinética o trabajo
que es equivalente a la fuerza de impulsion por la velocidad media del
desplazamiento. Este automoévil sufre una aceleracién negativa o
desaceleracién cuando se aplica una fuerza igual y de sentido contrario a la
fuerza que produce movimiento. Es decir, se debe aplicar una fuerza de
frenado que anule a la fuerza de impulsién. El efecto de frenado consiste en
transformar la energia cinética producida por el vehiculo movimiento en calor
producido por el rozamiento entre los elementos mecanicos de los frenos. La
fuerza de frenado tiene el mismo valor que la fuerza de adherencia o
rozamiento y por lo tanto se calculard mediante el producto entre el peso que
gravita sobre una rueda y el coeficiente de adherencia entre ella y el suelo, y
tiene sentido contrario a la fuerza de impulsion. Como la fuerza de impulsion
estd determinada por la resistencia que oponen las ruedas a su
desplazamiento, la fuerza de frenado que hay que aplicar para detener el
vehiculo esta también en funcién de la resistencia obtenida en las ruedas.

La fuerza de rozamiento y la de frenado estan dirigidas en sentido
opuesto al sentido de movimiento. Cuanto mayores sean el rozamiento y la

fuerza de frenado, el automévil tendra mayor facilidad para frenar.

ARRANQUE
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ANEXO 9

RTE INEN 034. (2016). Elementos Minimos de Seguridad.

Baquerizo Moreno E8-29 y

i GOBIERNO NACIONAL DE m Servicio 6 de Diciembre
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L La RepPUBLICA DEL ECUADOR Ecuatoriano

- .p www.normalizacion.gob.ec
de Nomalizacion  Quito - Ecuador

RESOLUCION No. 16 382
SUBSECRETARIA DEL SISTEMA DE LA CALIDAD DE LA PRODUCTIVIDAD
CONSIDERANDO:

Que de conformidad con lo dispuesto en el Articulo 52 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, “Las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de optima calidad y a
elegirlos con libertad, asi como a una informacion precisa y no engafiosa sobre su contenido y
caracteristicas”;

Que el Protocolo de Adhesion de la Republica del Ecuador al Acuerdo por el que se establece la
Organizacion Mundial del Comercio — OMC, se publicé en el Registro Oficial Suplemento No. 853
del 2 de enero de 1996;

Que el Acuerdo de Obstaculos Técnicos al Comercio - AOTC de la OMC, en su Articulo 2
establece las disposiciones sobre la elaboracion, adopcién y aplicaciéon de Reglamentos Técnicos
por instituciones del gobierno central y su notificacion a los demas Miembros;

Que se deben tomar en cuenta las Decisiones y Recomendaciones adoptadas por el Comité de
Obstaculos Técnicos al Comercio de la OMC;

Que el Anexo 3 del Acuerdo OTC establece el Codigo de Buena Conducta para la elaboracion,
adopcion y aplicacién de normas;

Que la Decision 376 de 1995 de la Comision de la Comunidad Andina creé el “Sistema Andino de
Normalizacion, Acreditacion, Ensayos, Certificacion, Reglamentos Técnicos y Metrologia”,
modificado por la Decisiéon 419 del 30 de julio de 1997,

Que la Decision 562 de 25 de junio de 2003 de la Comisién de la Comunidad Andina establece las
“Directrices para la elaboracién, adopcion y aplicacion de Reglamentos Técnicos en los Paises
Miembros de la Comunidad Andina y a nivel comunitario”;

Que mediante Ley No. 2007-76, publicada en el Suplemento del Registro Oficial No. 26 del 22 de
febrero de 2007, reformada en la Novena Disposicion Reformatoria del Coédigo Organico de la
Produccion, Comercio e Inversiones, publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 351 del 29
de diciembre de 2010, constituye el Sistema Ecuatoriano de la Calidad, que tiene como objetivo
establecer el marco juridico destinado a: “i) Regular los principios, politicas y entidades
relacionados con las actividades vinculadas con la evaluacion de la conformidad, que facilite el
cumplimiento de los compromisos internacionales en esta materia; ii) Garantizar el cumplimiento
de los derechos ciudadanos relacionados con la seguridad, la proteccion de la vida y la salud
humana, animal y vegetal, la preservacion del medio ambiente, la proteccion del consumidor
contra practicas engafiosas y la correccion y sancion de estas practicas; y, ii) Promover e
incentivar la cultura de la calidad y el mejoramiento de la competitividad en la sociedad
ecuatoriana”;

Que el Articulo 2 del Decreto Ejecutivo No. 338 publicada en el Suplemento del Registro Oficial
No. 263 del 9 de Junio de 2014, establece: “Sustitiyanse las denominaciones del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion por Servicio Ecuatoriano de Normalizacion. (...)",

Que mediante Resolucién No. 14 453 del 01 de octubre de 2014, promulgada en el Segundo
Suplemento del Registro Oficial No. 348 del 06 de octubre de 2014, se oficializé con el caracter de
Obligatorio la Tercera Revision del Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 “Elementos
minimos de seguridad en vehiculos automotores”, el mismo que entré en vigencia el 04 de abril de
2015;

Que mediante Resoluciéon No. 15 097 del 13 de marzo de 2015, promulgada en el Suplemento del
Registro Oficial No. 469 del 30 de marzo de 2015, se oficializd con el caracter de Obligatorio la
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Modificatoria 1 de la Tercera Revision del Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034
“Elementos minimos de seguridad en vehiculos automotores”, la misma que entré en vigencia el 13
de marzo de 2015;

Que mediante Resolucién No. 15 255 del 26 de agosto de 2015, promulgada en el Registro Oficial
No. 584 del 10 de septiembre de 2015, se oficializé con el caracter de Obligatorio la Modificatoria 2
de la Tercera Revision del Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 “Elementos minimos de
seguridad en vehiculos automotores”, la misma que entré en vigencia el 10 de septiembre de 2015;

Que mediante Resolucion No. 16 122 del 06 de abril de 2016, promulgada en el Registro Oficial No.
741 del 26 de abril de 2016, se oficializé con el caracter de Obligatorio la Modificatoria 3 de la
Tercera Revision del Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 ‘Elementos minimos de
seguridad en vehiculos automotores”, la misma que entré en vigencia el 06 de abril de 2016;

Que el Servicio Ecuatoriano de Normalizacién, INEN, de acuerdo a las funciones determinadas en
el Articulo 15, literal b) de la Ley No. 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad, reformada en
la Novena Disposicion Reformatoria del Cdédigo Organico de la Produccién, Comercio e
Inversiones publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 351 del 29 de diciembre de 2010, y
siguiendo el tramite reglamentario establecido en el Articulo 29 inciso primero de la misma Ley, en
donde manifiesta que: “La reglamentacién técnica comprende la elaboracién, adopcién y
aplicacién de reglamentos técnicos necesarios para precautelar los objetivos relacionados con la
seguridad, la salud de la vida humana, animal y vegetal, la preservacion del medio ambiente y la
proteccion del consumidor contra practicas engafiosas” ha formulado la Cuarta Revision del
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 “Elementos minimos de seguridad en vehiculos
automotores”,

Que mediante Informe Técnico-Juridico contenido en la Matriz de Revisién No. de fecha de
se sugirié proceder a la aprobacion y oficializacion de la Cuarta Revisién del Reglamento materia
de esta Resolucion, el cual recomienda aprobar y oficializar con el caracter de Obligatorio la
Cuarta Revision del Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 ‘Elementos minimos de
seguridad en vehiculos automotores”,

Que de conformidad con la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad y su Reglamento General,
el Ministerio de Industrias y Productividad es la institucion rectora del Sistema Ecuatoriano de la
Calidad, en consecuencia, es competente para aprobar y oficializar la Cuarta Revisién del
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 “Elementos minimos de seguridad en vehiculos
automotores”, mediante su promulgacién en el Registro Oficial, a fin de que exista un justo
equilibrio de intereses entre proveedores y consumidores;

Que mediante Acuerdo Ministerial No. 11446 del 25 de noviembre de 2011, publicado en el
Registro Oficial No. 599 del 19 de diciembre de 2011, se delega a la Subsecretaria de la Calidad la
facultad de aprobar y oficializar los proyectos de normas o reglamentos técnicos y procedimientos
de evaluacién de la conformidad propuestos por el INEN en el ambito de su competencia de
conformidad con lo previsto en la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad y en su Reglamento
General; y,

En ejercicio de las facultades que le concede la Ley,

RESUELVE:

ARTICULO 1.- Aprobar y oficializar con el caracter de Obligatorio la Cuarta Revision que se
adjunta a la presente resolucién del siguiente:
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REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 034 (4R)
“ELEMENTOS MINIMOS DE SEGURIDAD EN VEHICULOS AUTOMOTORES”

1. OBJETO

1.1 El presente reglamento técnico establece los requisitos minimos de seguridad que deben
cumplir los vehiculos automotores que circulen en el territorio ecuatoriano, con la finalidad de
proteger la vida e integridad de las personas; asi como el fomentar mejores practicas al conductor,
pasajero y peaton.

2. CAMPO DE APLICACION

2.1 Este reglamento técnico ecuatoriano se aplica a todo vehiculo que va a ingresar al parque
automotor ecuatoriano, sean importados, ensamblados o fabricados en el pais, que deben
contener los elementos minimos de seguridad obligatorios especificados en el numeral 4.

2.2 Este reglamento técnico ecuatoriano hace una excepcion a los vehiculos prototipos destinados
para el desarrollo de un nuevo modelo que pertenezcan a ensambladoras o comercializadoras,
estos no podran ser comercializados mientras se encuentren en esta etapa.

2.3 Este reglamento técnico ecuatoriano aplica a los vehiculos automotores especificados en la
Norma NTE INEN 2656 de “Clasificacion vehicular” y en lo especifico a |las categorias de vehiculos
que se determina en el texto de cada requisito o en la normativa referida en el mismo.

2.4 Este reglamento técnico ecuatoriano no aplica a transporte ferroviario, equipo caminero y
agricola, a vehiculos de competencia deportiva, vehiculos clasicos, histéricos y de coleccion.

2.5 Los vehiculos objeto del presente reglamento técnico ecuatoriano se encuentran
comprendidos en la siguiente clasificacion arancelaria:

PARTIDAS DESCRIPCION

8702.10.10.80 | ---En CKD

8702.10.10.90 |- - - Los demas

8702.10.90.80 | ---En CKD

8702.10.90.90 | --- Los demas

8702.90.10.80 |---En CKD

8702.90.10.90 - --Los demas

8702.90.91.11 | ----- En CKD

8702.90.91.19 | ----- Los demas

8702909121 | ----- En CKD

8702.90.91.29 | ----- Los demas

8702.90.91.91 |----- En CKD

8702.90.91.99 | ----- Los demas

8702909911 | ----- En CKD

8702.90.99.19 | ----- Los demas

8702.90.99.21 | ----- En CKD

8702.90.99.29 | ----- Los demas
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8703.10.00.11

---En CKD

8703.10.00.19

---Los demas

8703.10.00.21

---En CKD

8703.10.00.29

|- --Los demas

8703.10.00.91

---EnCKD

8703.10.00.99

---Los demas

8703.21.00.80

---EnCKD

8703.21.00.91

- - - - Vehiculo de tres ruedas

8703.21.00.99 - ---Los demas
8703.22.10.80 ----EnCKD
8703.22.10.90 ----Los demas
8703.22.90.80 ----EnCKD
8703.22.90.90 ----Los demas
8703.23.10.80 ----EnCKD
8703.23.10.90 - ---Los demas
8703.23.90.80 ----EnCKD
8703.23.90.90 - ---Los demas
8703.24.10.80 ----EnCKD
8703.24.10.90 ----Los demas
8703.24.90.80 ----EnCKD
8703.24.90.90 ----Los demas
8703.31.10.80 ----EnCKD
8703.31.10.90 ----Los demas
8703.31.90.80 ----EnCKD
8703.31.9091 | ----- Vehiculo de tres ruedas
8703.31.90.99  |----- Los demas
8703.32.10.80 ----EnCKD
8703.32.10.90 - ---Los demas
8703.32.90.80 ----EnCKD
8703.32.90.90 ----Los demas
8703.33.10.80 ----EnCKD
8703.33.10.90 ----Los demas
8703.33.90.80 ----En CKD
8703.33.90.90 - ---Los demas
8703.90.00.11 --En CKD
8703.90.00.19 - - Los demas:
8703.90.00.21 ---EnCKD
8703.90.00.29 - --Los demas
8703.90.00.91 ---En CKD
8703.90.00.99 ---Los demas
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8704.10.00.11 ---En CKD
8704.10.00.19 | - - - Los demas
8704.10.00.21 | ---En CKD
8704.10.00.29 |- - - Los demas
8704.10.00.91 | ---En CKD
8704.10.00.99 | - - - Los demas
8704.21.10.80 | ----En CKD

8704.21.10.91

----- Vehiculo de tres ruedas

8704.21.10.99 | ----- Los demas
8704.21.90.80 ----EnCKD
8704.21.90.90 - ---Los demas
8704.22.10.80 ----EnCKD
8704.22.10.90 - ---Los demas
8704.22.20.80 ----EnCKD
8704.22.20.90 ----Los demas
8704.22.90.80 ----EnCKD
8704.22.90.90 ----Los demas
8704.23.00.80 ---EnCKD
8704.23.00.90 - - - Los demas
8704.31.10.80 ----EnCKD

8704.31.10.91

----- Vehiculo de tres ruedas

8704.31.10.99  |----- Los demas
8704.31.90.80 ----EnCKD
8704.31.90.90 - ---Los demas
8704.32.10.80 ----EnCKD
8704.32.10.90 - ---Los demas
8704.32.20.80 ----EnCKD
8704.32.20.90 ----Los demas
8704.32.90.80 ----EnCKD
8704.32.90.90 ----Los demas
8704.90.00.11 ---EnCKD
8704.90.00.19 - - - Los demas
8704.90.00.21 ---EnCKD
8704.90.00.29 - - - Los demas
8704.90.00.93 ---EnCKD
8704.90.00.99 - - - Los demas
8705.10.00.00 - Camiones gria
8705.20.00.00 - Camiones automéviles para sondeo o perforacién

8705.30.00.00

- Camiones de bomberos

8705.40.00.00

- Camiones hormigonera

8705.90.11.00

- - - Coches barredera

8705.90.19.00

---Los demas
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8705.90.20.00 - - Coches radiolégicos
8705.90.90.10 - - - Vehiculos con autobomba para suministro de cemento
8705.90.90.90 - - - Los demas

8706.00.10.80 - - En CKD

8706.00.10.90 - - Los demas

8706.00.21.80 ---EnCKD

8706.00.21.90 - - - Los demas

8706.00.29.80 ---EnCKD

8706.00.29.90 - - - Los demas

8706.00.91.80 ---EnCKD

8706.00.91.90 - - - Los demas

8706.00.92.80 ---EnCKD

8706.00.92.90 - - - Los demas

8706.00.99.80 ---EnCKD

8706.00.99.91 | -- - -Vehiculos hibridos
8706.00.99.92 - - - - Vehiculos hibridos en CKD
8706.00.99.99 ----Los demas

En referencia a las partidas y subpartidas arancelarias, la aplicacién del presente reglamento
técnico es sobre el vehiculo finalizado en condiciones de rodaje y uso.

3. DEFINICIONES

3.1 Para efectos de entendimiento del presente reglamento se adoptan las definiciones
contempladas en las Normas Técnicas mencionadas en el presente reglamento y las que a
continuacion se detallan:

3.1.1 Asiento plegable. Es un asiento auxiliar destinado al uso ocasional y que normalmente esta
plegado.

3.1.2 Cinturones de seguridad autotensables. Son los dispositivos de retencién personal
consistentes en una banda de gran resistencia sujeta en dos o tres puntos al montante de la
carroceria que son regulados de forma automatica, que tienen como objetivo amortiguar la
desaceleracién ante una frenada brusca o impacto.

3.1.3 Cinturones de seguridad tensables. Son los dispositivos de retenciéon personal consistentes
en una banda de gran resistencia sujeta en dos o tres puntos al montante de la carroceria que son
regulados de forma automatica o manual, que tiene como objetivo amortiguar la desaceleracion
ante una frenada brusca o impacto.

3.1.4 Chasis. Armazon del vehiculo que comprende el bastidor, ruedas, transmision, con o sin
motor, excluida la carroceria y todos los accesorios necesarios para acomodar al conductor,
pasajeros o carga.

3.1.5 Chasis compacto o autoportante. Su estructura metalica esta construida por la unién de
elementos de chapa de diferentes formas y espesores, en la cual la chapa externa del vehiculo
soporta algo o toda la carga estructural del vehiculo.

3.1.6 Importador. Persona natural o juridica responsable de la importacién de vehiculos para
utilizacion propia o para comercializar.
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3.1.7 Plazas. Posiciones de pasajeros en un vehiculo
3.1.8 Proteccién para impacto lateral. Sistema o elemento de seguridad que minimiza los dafios
ocasionados a los ocupantes en caso de impacto lateral.

3.1.9 Proteccién para impacto frontal. Sistema o elemento de seguridad que minimiza los dafios
ocasionados a los ocupantes en caso de impacto frontal.

3.1.10 Proveedor. Toda persona natural o juridica de caracter publico o privado que desarrolle
actividades de produccién, fabricacion, importacién, construccién, distribucion, alquiler o
comercializacion de bienes, asi como prestacion de servicios a consumidores, por las que se
cobre precio o tarifa. Esta definicion incluye a quienes adquieran bienes o servicios para
integrarlos a procesos de produccién o transformacion, asi como a quienes presten servicios
publicos por delegacién o concesion.

3.1.11 Sistema de asistencia en el frenado (ABS). Funcién del sistema de frenado que ante un
bloqueo de las ruedas libera presion de frenado en la(s) rueda(s) bloqueadas permitiéndoles rodar
evitandose la pérdida de control en el frenado.

3.1.12 Vehiculo Base. Todo tipo de vehiculo que se utiliza en la fase inicial del proceso de
homologacién.

4. REQUISITOS DEL PRODUCTO
4.1 Dispositivos de alumbrado y de sefializacion luminosa y de visibilidad

4.1.1 Los dispositivos de alumbrado y de sefializacion luminosa, y de visibilidad deben cumplir con
los requisitos establecidos en la Norma NTE INEN 1155 “Vehiculos automotores. Dispositivos para
mantener o mejorar la visibilidad”, 6 deben cumplir con las dos siguientes regulaciones en
simultaneo:

a) Reglamentacion Técnica No. 48 de la ONU, “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING
THE APPROVAL OF VEHICLES WITH REGARD TO LIGHTNING AND LIGHT
SIGNALING DEVICES” - “Disposiciones Relativas Uniformes a la aprobacién de vehiculos
en los referente a iluminacién y dispositivos de sefalizacién luminosa”, vigente en su
ultima version para el cual fue homologado el modelo en el 6 los laboratorio(s)
acreditado(s) para certificar el reglamento técnico ONU mencionado y;

b) Reglamentacion Técnica No. 7 de la ONU “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE
APPROVAL OF FRONT AND REAR POSITION LAMPS, STOP-LAMPS AND END-
OUTLINE MARKER LAMPS FOR MOTOR VEHICLES (EXCEPT MOTOR CYCLES) AND
THEIR TRAILERS - “Disposiciones Relativas Uniformes a la aprobacion lamparas
frontales y traseras de posicién, ldmparas de freno y ldmparas marcadoras de fin para
vehiculos motorizados (excepto motocicletas) y sus remolques”, vigente en su ultima
version para el cual fue homologado el modelo en el ¢ los laboratorio(s) acreditado(s) para
certificar el reglamento técnico ONU mencionado.

4.1.2 Los vehiculos que van a ingresar al parque automotor deben contar con una tercera luz de
freno tal como lo indica la Norma NTE INEN 1155 6 deben cumplir con las dos siguientes
regulaciones en simultaneo:

a) Reglamentacion Técnica No.48 de la ONU, “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE
APPROVAL OF VEHICLES WITH REGARD TO LIGHTNING AND LIGHT SIGNALING
DEVICES" - “Disposiciones Relativas Uniformes a la aprobacion de vehiculos en los
referente a iluminacién y dispositivos de sefializacién luminosa”, vigente en su ultima
version para el cual fue homologado el modelo en el 6 los laboratorio(s) acreditado(s) para
certificar el reglamento técnico ONU mencionado y;
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b) Reglamentacion Técnica No. 7 de la ONU “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE
APPROVAL OF FRONT AND REAR POSITION LAMPS, STOP-LAMPS AND END-
OUTLINE MARKER LAMPS FOR MOTOR VEHICLES (EXCEPT MOTOR CYCLES) AND
THEIR TRAILERS - “Disposiciones Relativas Uniformes a la aprobacién lémparas
frontales y traseras de posicién, lamparas de freno y lamparas marcadoras de fin para
vehiculos motorizados (excepto motocicletas) y sus remolques”, vigente en su ultima
version para el cual fue homologado el modelo en el ¢ los laboratorio(s) acreditado(s)
para certificar el reglamento técnico ONU mencionado.

4.2 Condiciones ergonoémicas
4.2.1 Asientos y sus anclajes

4.2.1.1 Todos los asientos de los vehiculos automotores deben tener apoya cabezas. Se
exceptian de esta obligacion las motocicletas, los asientos de pasajeros de autobuses de
transporte urbano, los asientos plegables y los asientos ubicados en sentido paralelo al eje
longitudinal del vehiculo. Se exceptuan la posicion central trasera siempre y cuando el modelo no
tenga en ninguna version mundial del apoya cabezas en la posicion central trasera.

4.2.1.2 Los apoya cabezas deben cumplir con lo establecido en la Reglamentacion Técnica No. 25
de la ONU “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF HEAD RESTRAINTS
(HEADRESTS), WHETHER OR NOT INCORPORATED IN VEHICLE SEATS" — “Disposiciones
Relativas Uniformes a la aprobacién de apoya cabezas (reposacabezas), incorporados o no en
asientos de vehiculos” vigente en su Ultima version para el cual fue homologado el modelo en el 6
los laboratorio(s) acreditado(s) para certificar el reglamento técnico ONU mencionado. Este
requisito afecta a las categorias de vehiculos que la reglamentacién mencionada en su texto.

Los apoya cabezas deben cumplir con lo establecido en el Reglamento Técnico Global GTR 7
Apoya cabezas - HEADRESTRAINTS en su ultima versiéon lo cual afecta a la categoria de
vehiculos que el reglamento técnico mencionado indica en su texto.

4.2.1.3 Los asientos deben cumplir con lo establecido en la Reglamentacion Técnica No.17
de la ONU “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF VEHICLES WITH
REGARD TO THE SEATS, THEIR ANCHORAGES AND ANY HEAD RESTRAINTS” —
“Prescripciones uniformes sobre la aprobacion de vehiculos en lo que concierne a los asientos, a
sus anclajes y a los apoya cabezas” vigente en su Ultima version para el cual fue homologado el
modelo en el 6 los laboratorio(s) acreditado(s) para certificar el Reglamento técnico ONU
mencionado. Este requisito afecta a las categorias de vehiculos que la reglamentacion
mencionada indica en su texto.

Los vehiculos no contemplados en el reglamento técnico de la ONU anterior deben cumplir con lo
establecido en la Reglamentacion Técnica No.80 de la ONU “UNIFORM PROVISIONS
CONCERNING THE APPROVAL OF SEATS OF LARGE PASSENGER VEHICLES AND OF
THESE VEHICLES WITH REGARD TO THE STRENGTH OF THE SEATS AND THEIR
ANCHORAGES” - “Prescripciones uniformes relativas a la aprobacion de asientos de vehiculos de
grandes dimensiones para el transporte de pasajeros y de estos vehiculos por lo que respecta a la
resistencia de los asientos y de sus anclajes” vigente en su Ultima versiéon para el cual fue
homologado el modelo en el 6 los laboratorio(s) acreditado(s) para certificar el reglamento técnico
ONU mencionado. Este requisito afecta a las categorias de vehiculos que la reglamentacion
mencionada indica en su texto.

4.2.1.4 Los anclajes de cinturones de seguridad deben cumplir con lo establecido en la
Reglamentacién Técnica No. 14 de la ONU “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE
APPROVAL OF VEHICLES WITH REGARD TO SAFETY-BELT ANCHORAGES, ISOFIX
ANCHORAGES SYSTEMS AND ISOFIX TOP TETHER ANCHORAGES" - “Prescripciones
Uniformes relativas a la aprobacion de los vehiculos en lo que concierne a los anclajes de los
cinturones de seguridad, anclajes ISOFIX y los anclajes superiores ISOFIX” vigente en la Ultima
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version para el cual fue homologado el modelo en el ¢ los laboratorio(s) acreditado(s) para
certificar el reglamento técnico ONU mencionado. Este requisito afecta a las categorias de
vehiculos que la reglamentacion mencionada indica en su texto.

Los vehiculos automotores deben incorporar los anclajes ISOFIX de acuerdo a lo establecido en la
reglamentacion antes mencionada para los vehiculos que el mismo reglamento indica en su texto.

4.3 Frenos

4.3.1 Los vehiculos automotores que correspondan a la categoria L conforme a la Norma NTE
INEN 2656 deben contar como minimo de dos sistemas de frenado, uno que actte sobre la rueda
o ruedas delanteras y otro que actle sobre la rueda o ruedas posteriores.

4.3.2 Los frenos de los vehiculos deben cumplir con lo establecido en la Reglamentacion Técnica
No. 13-H de la ONU - “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF
PASSENGER CARS WITH REGARD TO BRAKING”- “Disposiciones uniformes sobre la
aprobacién de los vehiculos automéviles de pasajeros en lo relativo al frenado” vigente en su
ultima versién para el cual fue homologado el modelo en un laboratorio acreditado para certificar el
reglamento técnico ONU mencionado. Este requisito afecta a las categorias de vehiculos que
la reglamentacion mencionada indica en su texto.

4.3.3 Los vehiculos automotores de cuatro ruedas deben disponer de frenos ABS, conforme con
lo que establezca la Reglamentacion Técnica No. 13-H de la ONU, aplicada a los vehiculos que la
regulacion indica en su texto.

4.3.4 Los frenos de los vehiculos deben cumplir con lo establecido en la Reglamentacién Técnica
No. 13 de la ONU — “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF VEHICLES
OF CATEGORIES M, N AND O WITH REGARD TO BRAKING” — “Disposiciones uniformes
relacionadas con la aprobacién de vehiculos de categorias M, N Y O con relacién al sistema de
frenos” vigente en su ultima version para el cual fue homologado el modelo en el ¢ los
laboratorio(s) acreditado(s) para certificar el reglamento técnico ONU mencionado. Este requisito
afecta a las categorias de vehiculos que la reglamentacién mencionada indica en su texto.

4.4 Control electrénico de estabilidad

4.4.1 Los vehiculos automotores deben disponer de un Control electronico de estabilidad conforme
a lo establecido por el Reglamento Técnico Global GTR8 “ELECTRONIC STABILITY CONTROL
SYSTEMS” - “Sistemas Electronicos de Control de Estabilidad ESC” conforme a lo establecido por
la Reglamentacion Técnica No. 13-H de la ONU “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE
APPROVAL OF PASSENGER CARS WITH REGARD TO BRAKING” — “Disposiciones uniformes
sobre la aprobacion de los vehiculos automéviles de pasajeros en lo relativo al frenado” vigente
para el cual fue homologado el modelo en el ¢ los laboratorio(s) acreditado(s) para certificar los
reglamentos técnicos ONU mencionados. Este requisito es obligatorio para los vehiculos a partir
del afio modelo 2020 y afecta a las categorias de vehiculos que la reglamentacion mencionada
indica en su texto.

4.5 Neumaticos. Los neumaticos de vehiculos automotores deben cumplir con lo establecido en:
a) Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 011 “Neumaéticos”, 6,
b) Reglamentacion Técnica No 30 de la ONU “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE
APPROVAL OF PNEUMATIC TYRES FOR MOTOR VEHICLES AND THEIR TRAILERS”
— “Disposiciones uniformes concernientes a la aprobacion de neumaticos para vehiculos
motorizados y sus remolques” 6,

c) Reglamentacion Técnica No 54 de la ONU “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE
APPROVAL OF PNEUMATIC TYRES FOR COMMERCIAL VEHICLES AND THEIR
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TRAILERS”. — “Disposiciones uniformes concernientes a la aprobacién de neumaticos
para vehiculos comerciales y sus remolques’”.

4.6 Suspension. Los vehiculos automotores deben disponer de un sistema de suspensién con
elementos amortiguadores en todos sus ejes o ruedas, respetando las especificaciones técnicas
del disefio original del fabricante.

4.7 Direccioén. Los vehiculos automotores deben disponer de un sistema de direccion asistida,
prohibiéndose modificaciones al sistema original provisto por el fabricante, respetandose las
especificaciones técnicas del disefio original o cumplir con la Reglamentacion Técnica No 79 de la
ONU “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF VEHICLES WITH REGARD
TO STEERING EQUIPMENT" — “Disposiciones uniformes concernientes a la aprobacion de
vehiculos en referencia a su equipamiento de direccién” vigente para el cual fue homologado el
modelo en el 6 los laboratorio(s) acreditado(s) para certificar el reglamento técnico ONU
mencionado.

4.8 Chasis motorizado. Para recibir una carroceria, el chasis motorizado debe respetar los
disefios originales o limitaciones del fabricante.

4.8.1 Para la fabricacién, ensamblaje o construccion de carrocerias de buses para pasajeros, el
chasis motorizado debe ser de disefio original para transporte de pasajeros, sin modificaciones,
aditamentos o extensiones.

4.9 Carroceria. La carroceria no debe ser modificada sin autorizacion por escrito del fabricante y
el respectivo soporte técnico.

4.10 Ventilacion. Todo vehiculo, con la excepcion de las motocicletas, tricimotos y cuadrones,
debe disponer de un sistema de ventilacion que evite la condensacién (empafiado) en el
parabrisas delantero, posterior y los vidrios laterales delanteros.

4.11 Vidrios. Los vidrios que se utilicen en los vehiculos deben ser vidrios de seguridad para
automotores y deben cumplir con los requisitos establecidos en:

a) .Reglamento RTE INEN 084 “Vidrios de seguridad para automotores” cuya norma técnica
de referencia es la Norma NTE INEN 1669 “Vidrios de seguridad para automotores.
Requisitos”, o,

b) Reglamentacion Técnica No 43 de la ONU “Disposiciones uniformes concernientes a la
aprobacion de materiales de cristales de seguridad y su instalacién en vehiculos” —
“UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF SAFETY GLAZING
MATERIALS AND THEIR INSTALLATION ON VEHICLES" vigente para el cual fue
homologado el modelo en el 6 los laboratorio(s) acreditado(s) para certificar el reglamento
técnico ONU mencionado.

4.12 Cinturones de seguridad

4.12.1 Todo vehiculo automotor, excepto las motocicletas y los asientos de los pasajeros de buses
urbanos, deben disponer de cinturones de seguridad de acuerdo a la siguiente aplicacion:

41211 Cinturén de seguridad de tres puntos en los asientos frontales, laterales vy
posteriores laterales de todos los vehiculos. Sera obligatorio para los vehiculos en las categorias
M1 y N1, deben tener cinturones de 3 puntos en todas las plazas a ser consideradas para su
homologacién y los correspondientes apoyacabezas bajo las respectivas reglamentaciones
técnicas indicadas en este reglamento. Se exceptuan la posicién central trasera siempre y cuando
el modelo no tenga en ninguna versién mundial el cinturén de tres puntos en la posicién central
trasera.
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4.12.1.2 Cinturén de seguridad de dos o tres puntos en asientos de base plegable de uso
ocasional lateral y tres puntos en filas de asientos plegables posteriores siempre que estos se
encuentren en alguna version homologada bajo normas ONU de ese modelo.

4.12.1.3 Los cinturones de seguridad para vehiculos automotores deben cumplir con lo establecido
en la Reglamentacion Técnica No. 16 de la ONU “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE
APPROVAL OF: |. SAFETY-BELTS, RESTRAINT SYSTEMS, CHILD RESTRAINT SYSTEMS
AND ISOFIX CHILD RESTRAINT SYSTEMS FOR OCCUPANTS OF POWER-DRIVEN
VEHICLES Il. VEHICLES QUIPPED WITH SAFETY-BELTS, RESTRAINT SYSTEMS, CHILD
RESTRAINT SYSTEMS AND ISOFIX CHILD RESTRAINT SYSTEMS" - “Prescripciones
uniformes relativas a la aprobacioén de: I. cinturones de seguridad, sistemas de retencién, sistemas
de retencion infantil y sistemas de retencion infantil ISOFIX para ocupantes de vehiculos de motor.
II. Vehiculos equipados con cinturones de seguridad, sistemas de retencion, sistemas de retencion
infantil y sistemas de retencién infantil ISOFIX” vigente en su ultima version para el cual fue
homologado el modelo en el ¢ los laboratorio(s) acreditado(s) laboratorio acreditado para certificar
el reglamento técnico ONU mencionado. Este requisito es obligatorio de acuerdo a las categorias
de vehiculos que la reglamentacion mencionada indica en su texto.

4.13 Parachoques frontal y posterior

4.13.1 Los vehiculos automotores, excepto el chasis motorizado y motocicletas, deben disponer de
parachoques frontal y posterior, respetando los disefios originales del fabricante. Los
tractocamiones dispondran unicamente del parachoques frontal.

4.13.2 Se prohibe el uso de elementos de defensa adicionales a los originales del vehiculo (tumba
burros, aumentos a parachoques originales, ganchos o bolas, porta remolques no removibles que
sobresalgan de la carroceria).

4.14 Barras anti empotramientos posteriores para vehiculos pesados

4.14.1 Los vehiculos automotores de categorias M3, N3, N2 y O deben estar construidos y/o
equipados de manera que ofrezcan proteccion eficaz al impacto en la parte ancha posterior del
vehiculo.

4.15 Proteccion para impacto frontal y lateral. Los vehiculos automotores deben disponer de
proteccién para impactos frontal y lateral.

4151 Los vehiculos automotores deben cumplir con los requisitos establecidos en la
Reglamentaciéon Técnica No. 94 de la ONU “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE
APPROVAL OF VEHICLES WITH REGARD TO THE PROTECTION OF THE OCCUPANTS IN
THE EVENT OF A FRONTAL COLLISION- “Prescripciones uniformes sobre la aprobacion de los
vehiculos en lo relativo a la proteccién de sus ocupantes en caso de colisién frontal”, vigente en
su ultima version para el cual fue homologado el modelo en el 6 los laboratorio(s) acreditado(s)
para certificar el reglamento técnico ONU mencionado. Este requisito afecta a las categorias
de vehiculos que la reglamentacion mencionada indica en su texto.

4.15.2 Los vehiculos automotores deben cumplir con los requisitos establecidos en la
Reglamentacion Técnica No. 95 de la ONU “Prescripciones uniformes sobre la aprobacion de los
vehiculos en lo relativo a la proteccién de sus ocupantes en caso de colision lateral” — “UNIFORM
PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF VEHICLES WITH REGARD TO THE
PROTECTION OF THE OCCUPANTS IN THE EVENT OF A LATERAL COLLISION" vigente
en su Ultima version para el cual fue homologado en el modelo en un laboratorio acreditado para
certificar el reglamento técnico ONU mencionado. Este requisito afecta a las categorias de
vehiculos que la reglamentaciéon mencionada indica en su texto.
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4.16 Bolsas de aire (AIR BAGS)

4.16.1 Los vehiculos deben incorporar al menos dos bolsas de aire (airbag) frontal y deben cumplir
con lo establecido en la Reglamentacion Técnica No. 94 de la ONU “UNIFORM PROVISIONS
CONCERNING THE APPROVAL OF VEHICLES WITH REGARD TO THE PROTECTION OF THE
OCCUPANTS IN THE EVENT OF A FRONTAL COLLISION" — “Prescripciones uniformes sobre la
homologacion de los vehiculos en lo relativo a la proteccién de sus ocupantes en caso de colisién
frontal”, de acuerdo a lo indicado en el Anexo A.

4.16.2 Para la reposiciéon de las bolsas de aire deben cumplir con lo establecido en la
Reglamentacion Técnica No. 114 de la ONU “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE
APPROVAL OF: I. AN AIRBAG MODULE FOR A REPLACEMENT AIRBAG SYSTEM; Il. A
REPLACEMENT STEERING WHEEL EQUIPPED WITH AN AIRBAG MODULE OF AN
APPROVED TYPE; Ill. A REPLACEMENT AIRBAG SYSTEM OTHER THAN THAT INSTALLED
IN A STEERING WHEEL" - “Prescripciones uniformes relativas a la aprobacion de: I. Un médulo
de airbag para un sistema de airbag de recambio, Il. Un volante de recambio equipado con un
moédulo de airbag de un tipo homologado, /ll. Un sistema de airbag de recambio distinto del
instalado en el volante”, vigente en su Ultima versién. Este requisito debe ser homologado por el
agente proveedor de las autopartes.

4.17 Avisador acustico y luminoso de uso de cinturén. El avisador acustico y luminoso debe
ser el original del vehiculo y debe cumplir con lo establecido en la Reglamentacién Técnica No. 16
de la ONU “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF: I. SAFETY-BELTS,
RESTRAINT SYSTEMS, CHILD RESTRAINT SYSTEMS AND ISOFIX CHILD RESTRAINT
SYSTEMS FOR OCCUPANTS OF POWER- DRIVEN VEHICLES II. VEHICLES EQUIPPED WITH
SAFETY-BELTS, SAFETY-BELTS REMINDER RESTRAINT SYSTEMS, CHILD RESTRAINT
SYSTEMS AND ISOFIX CHILD RESTRAINT SYSTEMS" — “Prescripciones uniformes relativas a la
aprobacion de: |. cinturones de seguridad, Recordatorio de cinturones de seguridad, sistemas de
retencién, sistemas de retencion infantil y sistemas de retencién infantil ISOFIX para ocupantes de
vehiculos de motor. Il. La Reglamentacion Técnica ISOFIX”, vigente en su ultima version para el
cual fue homologado el modelo en el 6 los laboratorio(s) acreditado(s) para certificar el reglamento
técnico ONU mencionado. Este requisito afecta a las categorias de vehiculos que la
reglamentacion mencionada indica en su texto.

4.17.1 El avisador acustico (bocina) debe ser el original del vehiculo y se prohibe la modificacion,
alteracion o el cambio o adaptaciéon por otro avisador acustico que incumpla los requisitos
mencionados.

4.18 Cerraduras con sistema de bloqueo de apertura interior. Todo vehiculo automotor liviano
que disponga de puertas posteriores laterales, debe tener en las mismas un sistema de bloqueo
de apertura interior independiente del sistema de seguridad convencional, para prevenir la
apertura involuntaria de las puertas.

4.19 Capé. Para los vehiculos automotores que dispongan de capo, estos deben contener un
dispositivo manual de seguridad que evite aperturas involuntarias, adicional al control remoto de
apertura.
4.20 Tacografo. Sera obligatorio en los vehiculos de categoria M3 y N3.
4.21 Para el cumplimiento de los requisitos establecidos en este capitulo, se podra aplicar la tabla
que se encuentra en el Anexo B.

5. ENSAYOS PARA EVALUAR LA CONFORMIDAD
5.1 Los métodos de ensayo para evaluar la conformidad de los elementos de seguridad indicados

en el presente reglamento, seran los establecidos en cada uno de los documentos normativos
referenciados en este reglamento.
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6. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

6.1 Norma NTE INEN 1155, “Vehiculos automotores. Dispositivos para mantener o mejorar la
visibilidad”.

6.2 Norma NT INEN 1669, “Vidrios de seguridad para automotores. Requisitos”.
6.3 Norma NTE INEN 2205, “Vehiculos automotores. Bus urbano. Requisitos”.
6.4 Reglamento RTE INEN 011, “Neuméticos”.

6.5 Norma NTE INEN 2656, “Clasificacion vehicular”.

6.6 Reglamentacion Técnica No. 7 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) —
“Disposiciones Relativas Uniformes a la aprobacion lamparas frontales y traseras de posicion,
lamparas de freno y lamparas marcadoras de fin para vehiculos motorizados (excepto
motocicletas) y trailers” — “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF FRONT
AND REAR POSITION LAMPS, STOP-LAMPS AND END-OUTLINE MARKER LAMPS FOR
MOTOR VEHICLES (EXCEPT MOTOR CYCLES) AND THEIR TRAILERS".

6.7 Reglamentacion Técnica No. 13 de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) —
“Disposiciones uniformes sobre la aprobacién de vehiculos de las categorias M, N 'y O con relacién
al frenado” — “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF VEHICLES OF
CATEGORIES M, N AND O WITH REGARD TO BRAKING”.

6.8 Reglamentacion Técnica No. 13-H de la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU) —
“Disposiciones uniformes relativas a la aprobacion de los vehiculos automéviles de pasajeros en lo
relativo al frenado” - “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF PASSENGER
CARS WITH REGARD TO BRAKING".

6.9 Reglamentacion Técnica No. 14 de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) —
“Prescripciones uniformes relativas a la aprobacion de los vehiculos en lo que concierne a los
anclajes de los cinturones de seguridad, los sistemas de anclajes ISOFIX y los anclajes superiores
ISOFIX” — “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF VEHICLES WITH
REGARD TO SAFETY-BELT ANCHORAGES, ISOFIX ANCHORAGES SYSTEMS AND ISOFIX
TOP TETHER ANCHORAGES”.

6.10 Reglamentacion Técnica No. 16 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) —
Prescripciones uniformes relativas a la aprobacion de: I. Cinturones de seguridad, sistemas de
retencion, sistemas de retencion infantil y sistemas de retencion infantil ISOFIX para ocupantes
de vehiculos de motor, Il. Vehiculos equipados con cinturones de seguridad, sistema de alerta
de olvido del cinturén, sistemas de retencioén, sistemas de retencién infantil y sistemas de
retencion infantil ISOFIX — “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF: .
SAFETY-BELTS, RESTRAINT SYSTEMS, CHILD RESTRAINT SYSTEMS AND ISOFIX CHILD
RESTRAINT SYSTEMS FOR OCCUPANTS OF POWER-DRIVEN VEHICLES, Il. VEHICLES
EQUIPPED WITH SAFETY-BELTS, RESTRAINT SYSTEMS, CHILD RESTRAINT SYSTEMS
AND ISOFIX CHILD RESTRAINT SYSTEMS”.

6.11 Reglamentacién Técnica No. 17 de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) -
Prescripciones uniformes sobre la aprobacién de vehiculos en lo que concierne a los asientos, a
sus anclajes y a los apoya cabezas - “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL
OF VEHICLES WITH REGARD TO THE SEATS, THEIR ANCHORAGES AND ANY HEAD
RESTRAINTS”;

6.12 Reglamentacion Técnica No. 25 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) —

Disposiciones  uniformes relativas a la aprobaciéon de apoya cabezas (reposacabezas),
incorporados o no en asientos de vehiculos — “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE
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APPROVAL OF HEAD RESTRAINTS (HEADRESTS), WHETHER OR NOT INCORPORATED IN
VEHICLE SEATS".

6.13 Reglamentacion Técnica No 30 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
“Disposiciones uniformes concernientes a la aprobacion de neumaticos para vehiculos
motorizados y sus trailers” — “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF
PNEUMATIC TYRES FOR MOTOR VEHICLES AND THEIR TRAILERS

6.14 Reglamentacion Técnica No 43 de la ONU “Disposiciones uniformes concernientes a la
aprobacién de materiales de cristales de seguridad y su instalacién en vehiculos” — “UNIFORM
PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF SAFETY GLAZIG MATERIALS AND THEIR
INSTALLATION ON VEHICLES”.

6.15 Reglamentaciéon Técnica No. 44 de la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU) —
Prescripciones uniformes relativas a la aprobacion de dispositivos de retencién de nifios ocupantes
de vehiculos de motor («sistemas de retencion infantil») — “UNIFORM PROVISIONS
CONCERNING THE APPROVAL OF RESTRAINING DEVICES FOR CHILD OCCUPANTS OF
POWER-DRIVEN VEHICLES ("CHILD RESTRAINT SYSTEM").

6.16 Reglamentacion Técnica No. 48 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
“Disposiciones Relativas Uniformes a la aprobacion de vehiculos en los referente a iluminacion y
dispositivos de sefalizacion Iluminosa” — “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE
APPROVAL OF VEHICLES WITH REGARD TO LIGHTNING AND LIGHT SIGNALING DEVICES™.

6.17 Reglamentacion Técnica No 54 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
“Disposiciones uniformes concernientes a la aprobacién de neumaticos para vehiculos
comerciales y sus trailers” - “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF
PNEUMATIC TYRES FOR COMMERCIAL VEHICLES AND THEIR TRAILERS.

6.18 Reglamentacion Técnica No. 79 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
“Disposiciones uniformes concernientes a la aprobaciéon de vehiculos en referencia a su
equipamiento de direccion” — “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF
VEHICLES WITH REGARD TO STEERING EQUIPMENT.

6.19 Reglamentacion Técnica No. 80 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) —
Prescripciones uniformes relativas a la aprobacién de asientos de vehiculos de grandes
dimensiones para el transporte de pasajeros y de estos vehiculos por lo que respecta a la
resistencia de los asientos y de sus anclajes — “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE
APPROVAL OF SEATS OF LARGE PASSENGER VEHICLES AND OF THESE VEHICLES WITH
REGARD TO THE STRENGTH OF THE SEATS AND THEIR ANCHORAGES".

6.20 Reglamentacion Técnica No. 89 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) —
Prescripciones uniformes para la aprobacion de: |. Vehiculos, por lo que se refiere a la limitacion
de su velocidad maxima o a su funcién ajustable de limitacion de velocidad Il. Vehiculos, por lo
que se refiere a la instalacion de un dispositivo de limitaciéon de velocidad (DLV) o un dispositivo
ajustable de limitacién de velocidad (DALV) de un tipo homologado IlI. Dispositivo de limitacién de
velocidad (DLV) y dispositivo ajustable de limitacion de velocidad (DALV) — “UNIFORM
PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF: |. VEHICLES WITH REGARD TO
LIMITATION OF THEIR MAXIMUM SPEED; II. VEHICLES WITH REGARD TO INSTALATION OF
A SPEED LIMITATION DEVICE (SLD) OF AN APPROVED TYPE; Ill SPEED LIMITATION
DEVICES".

6.21 Reglamentacion Técnica No. 94 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) —
Prescripciones uniformes sobre la aprobacién de los vehiculos en lo relativo a la proteccién de sus
ocupantes en caso de colision frontal — “UNIFORM PROVISIONS CONCERNING THE
APPROVAL OF VEHICLES WITH REGARD TO THE PROTECTION OF THE OCCUPANTS IN
THE EVENT OF A FRONTAL COLLISION".
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6.22 Reglamentacion Técnica No. 95 de la Organizacion de las Naciones Unidas

(ONU) —Prescripciones uniformes sobre la aprobaciéon de los vehiculos en lo relativo a la
proteccion de sus ocupantes en caso de colisién lateral — “UNIFORM PROVISIONS
CONCERNING THE APPROVAL OF VEHICLES WITH REGARD TO THE PROTECTION OF THE
OCCUPANTS IN THE EVENT OF A LATERAL COLLISION".

6.23 Reglamentacion Técnica No. 127 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) —
“Disposiciones uniformes sobre la aprobacién de los vehiculos automéviles de pasajeros en lo
relativo al desempefio de seguridad de peatones” — UNIFORM PROVISIONS CONCERNINRG
THE APPROVAL OR MOTOR VEHICLES WITH REGARD TO THEIR PEDESTRIAN SAFETY
PERFORMANCE".

6.24 Reglamentacion Técnica No. 129 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) —
“Sistemas de Retencion Infantil Mejorados” - ENHANCED CHILD RESTRAINT SYSTEMS (ECRS).

6.25 Regulacion técnica GTR7 Acuerdo concerniente al establecimiento de regulaciones técnicas
globales para vehiculos con ruedas, equipo y partes que pueden ser instalados y/o usados en
vehiculos con ruedas — (ECE/TRANS/132 y Corr.1) Hecho en Ginebra el 25 de Junio de 1998 —
Regulacién Técnica Global No.7 — Apoya Cabezas (Establecido en el Registro Global el 13 de
Marzo de 2008) - HEADRESTRAINTS.

6.26 Regulacion técnica GTR8 Acuerdo concerniente al establecimiento de regulaciones técnicas
globales para vehiculos con ruedas, equipo y partes que pueden ser instalados y/o usados en
vehiculos con ruedas — (ECE/TRANS/132 y Corr.1) Hecho en Ginebra el 25 de Junio de 1998 —
Regulacion Técnica Global No.8 Sistemas de Control Electrénico de Estabilidad (Establecido en el
Registro Global el 26 de Junio de 2008) — ELECTRONIC STABILITY CONTROL SYSTEMS”.

6.27 Regulacion técnica GTR9 Acuerdo concerniente al establecimiento de regulaciones técnicas
globales para vehiculos con ruedas, equipo y partes que pueden ser instalados y/o usados en
vehiculos con ruedas — (ECE/TRANS/132 y Corr.1) Hecho en Ginebra el 25 de Junio de 1998 —
Regulacion Técnica Global No. 9 Seguridad de Peatones (Establecido en el Registro Global el 12
de Noviembre de 2008) — “PEDESTRIAN SAFETY".

7. PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

7.1 La demostracion de la conformidad con el presente reglamento técnico se debe realizar a cada
nuevo vehiculo o lote de vehiculos que ingrese al mercado ecuatoriano, mediante la presentacion
de los siguientes documentos:

a) Aprobacion de tipo ‘type approval” o carta de cumplimiento de los requisitos sefialados en el
presente reglamento por parte de un organismo reconocido por la ONU; o,

b) Certificado de evaluaciéon de la conformidad emitido por un organismo de evaluacion de la
conformidad acreditado o reconocido por el SAE o designado por el MIPRO; o,

c) Informes de ensayo de laboratorio reconocidos por la ONU, respecto a cualquiera de las
normas referenciadas en el anexo B del presente reglamento técnico; o,

d) Informes de ensayo del laboratorio emitidos por organismos de la evaluacién de la conformidad
acreditado o reconocido por el SAE o designado por el MIPRO respecto a cualquiera de las
normas referenciadas en el anexo B del presente reglamento técnico.

A partir del 01 de enero de 2017 se debe presentar para la normativa de las Naciones Unidas el

type approval, y para las normas que se detallan en el Anexo B el informe de ensayos vigente y el
certificado de produccion vigente (COP).
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Los documentos mencionados en el parrafo anterior, seran verificados y revisados por un
organismo de evaluacion de la conformidad acreditado o reconocido por el SAE o designado por el
MIPRO quien emitira el certificado de inspeccion de cumplimiento del presente reglamento.

8. AUTORIDAD DE VIGILANCIAY CONTROL

8.1 La Agencia Nacional de Regulacién y Control de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad
Vial (ANRCTTTSV), como institucion encargada de la regulacion y control del transporte terrestre
a nivel nacional, es la autoridad competente para otorgar el certificado unico de homologacion
vehicular, documento suficiente para certificar el cumplimiento del presente Reglamento y que
debera ser presentado previo a la importacion de vehiculos automotores sujetos al mismo;
efectuara ademas las labores de vigilancia y control del cumplimiento con el presente reglamento y
conjuntamente con SENAE, realizaran la supervision previa al ingreso de los vehiculos al mercado
ecuatoriano. Son autoridades de vigilancia de mercado, la ANRCTTTSV, MIPRO, SENAE y
aquellas que conforman el sistema nacional de la calidad, quienes realizaran de manera
coordinada controles de los requisitos contemplados en el presente reglamento técnico, mediante
verificacion de documentos y si procede, constataciones fisicas y de laboratorio en muestras
adecuadas, tomadas segun los procedimientos establecidos por las mismas.

El Servicio de Aduanas del Ecuador SENAE, sera el organismo encargado de efectuar el control
de los vehiculos importados sujetos a las disposiciones del presente reglamento.

La autoridad competente se reserva el derecho de requerir un ensayo en cualquier laboratorio
acreditado o designado para el test de determinada norma segun la misma lo determine, en
cualquier momento a cuenta y a cargo del fabricante o importador del producto en casos de
caracteristicas particulares o irregulares. El fin es demostrar la conformidad con la norma o
reglamento de la linea de produccion.

Las autoridades de vigilancia del mercado ejerceran sus funciones de manera independiente,
imparcial y objetiva, y dentro del ambito de sus competencias, en la medida necesaria para
proteger los intereses de los consumidores o usuarios en el pais.

9. REGIMEN DE SANCIONES

9.1 Los importadores, fabricantes, ensambladores y carroceros nacionales de vehiculos
automotores que incumplan con lo establecido en el presente reglamento técnico, se sujetaran a
las sanciones previstas en la Ley Organica de Transporte Terrestre de, Transito y Seguridad Vial;
Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad art. 53 vy el articulo 56 y demas leyes vigentes;
ademas, las autoridades de control deberan solicitar a los organismos competentes el decomiso
de los productos que no cumplan con los requisitos determinados en el presente reglamento.

10. RESPONSABILIDAD DE LOS ORGANISMOS DE EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

10.1 Los organismos de evaluacion de la conformidad que hayan emitido certificados o informes
de conformidad erréneos, o, que hayan adulterado deliberadamente los datos de los resultados o
de los certificados, tendran responsabilidad administrativa, civil y penal, de acuerdo con lo
establecido en la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad y demas leyes vigentes.

11. REVISION Y ACTUALIZACION DEL REGLAMENTO TECNICO
11.1. Con el fin de mantener actualizadas las disposiciones de este reglamento técnico, el Servicio
Ecuatoriano de Normalizacion, INEN, sometera su texto a un proceso de revision y actualizacion

de los contenidos en un plazo no menor a 5 afios, contados a partir de |la fecha de su emision para
incorporar mas elementos de seguridad o requisitos adicionales para la proteccion de la salud, la
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vida y el ambiente, de conformidad con lo establecido en la Ley No. 2007-76 del Sistema
Ecuatoriano de la Calidad.

ARTICULO 2.- Disponer al Servicio Ecuatoriano de Normalizacién, INEN, que de conformidad con
el Acuerdo Ministerial No. 11256 del 15 de julio de 2011, publicado en el Registro Oficial No. 499
del 26 de julio de 2011, publique la CUARTA REVISION del reglamento técnico ecuatoriano RTE
INEN 034 “Elementos minimos de seguridad para vehiculos automotores” en la pagina Web de
esa institucion.

DISPOSICIONES GENERALES

PRIMERA: En todo lo no previsto en el presente Reglamento, se dara plena observancia a las
disposiciones contenidas en la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial,
su Reglamento General, reglamentos especificos aplicativos y la Ley del Sistema Ecuatoriano de
la Calidad.

SEGUNDA: La observancia y control de los elementos de seguridad contenidos en el presente
Reglamento Técnico es obligatorio a partir de los afios modelos establecidos, el mismo que se
efectuara previo el ingreso de las unidades o CKD's al territorio nacional.

TERCERA: Los documentos normativos a los que se remite el presente reglamento y su anexo B,
los mismos que no incluyen auto certificaciones, seran de caracter obligatorio. Se entiende que se
exceptua lo dispuesto en la Segunda Transitoria. Las modificaciones posteriores que amplien los
requisitos minimos de seguridad para los vehiculos, se entenderan exigibles en forma automatica
a partir de la modificacién de dichos documentos normativos sin que sea necesario reformar el
presente reglamento a no ser que se presenten objeciones fundamentadas. En ese caso el Estado
se reserva el derecho de establecer el plazo de extension para admitir versiones anteriores.

CUARTA: Los vehiculos (CBU y CKD) embarcados a partir del 04 de abril de 2015 hasta el 05 de
octubre de 2016, deberan demostrar que cuentan con los elementos de seguridad dispuestos en el
presente Reglamento Técnico, a través de la presentacion de una declaracion emitida por el
fabricante en la que se constate la existencia de los elementos que para la fecha se requieran
incorporar, este documento sera debidamente legalizado en el pais de origen (apostifillado o
consularizado, segun sea el caso) y vendra acompafiado del conocimiento del embarque (bill of
landing-B/L), documento que evidencia la fecha de embarque.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

PRIMERA: La verificacion documental de los reportes de ensayos emitidos por los laboratorios
acreditados por la ONU, se efectuara hasta el 05 de octubre de 2016. Sin perjuicio de aquello, la
incorporacion de los elementos minimos de seguridad es obligatoria para los vehiculos
automotores conforme lo dispuesto en el numeral 11.3 de este Reglamento.

Durante el periodo de transicion, la Agencia Nacional de Regulacién y Control de Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial, conjuntamente con los organismos designados dentro del
ambito de su competencia, verificard la existencia de los elementos minimos de seguridad
exigibles para cada afio modelo y emitira el certificado Unico de homologacién que asi lo valide, de
forma previa a la importacién del vehiculo o lote de vehiculo.

SEGUNDA: Hasta que se implemente un organismo de evaluacion de la conformidad acreditado o
reconocido por el SAE o designado por el MIPRO, el INEN tendra la competencia para emitir dicho
certificado de inspeccion.

TERCERA: Los vehiculos automotores de las categorias M2 y M3 no deberan cumplir las
disposiciones del presente reglamento para los siguientes elementos:
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4.2.1 Asientos y sus anclajes
4.3.3 Frenos
4.12 Cinturones de seguridad

Para dichos elementos el cumplimiento se podra verificar a través de la presentaciéon de una
declaracion emitida por el fabricante nacional, y para los vehiculos automotores importados este
documento sera debidamente legalizado en el pais de origen (apostillado o consularizado segun
sea el caso) y, vendra acompafiado del conocimiento del embarque (bill of landing-B/L),
documento que evidencia la fecha de embarque, hasta que existan organismos de evaluacion de
la conformidad en el pais.

Las empresas que presenten autodeclaracion deberan acompafiarla con un certificado de un
sistema de gestion de calidad implementado. Este certificado se debe presentar a partir del 01 de
mayo de 2017.

ARTICULO 3.--El presente Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 (Cuarta Revisién)
reemplaza al RTE INEN 034:2014 (Tercera Revision) y sus Modificatorias (Modificatoria
1:2015, Modificatoria 2:2015 y Modificatoria 3:2016) y, entrara en vigencia a partir desde la
fecha de su suscripcion, sin perjuicio de la publicacion en el Registro Oficial, con excepcion de
aquellos elementos de seguridad cuya entrada en vigencia se sujeten a los afios modelo
expresamente establecidos.

Dado en la ciudad de Quito, Distrito Metropoalitano, a 2016-09-15.

Mgs. Ana Elizabeth Cox Vasconez
SUBSECRETARIA DEL SISTEMA DE LA CALIDAD DE LA PRODUCTIVIDAD
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ANEXO A
Ambito de aplicacion de un Reglamento
T Trailer para | Tract
Motonetas, motocicletas, | de pasajero| transporte o per de oS
"“’"";: ":_:'R"’“ triciclos, cuadrones ysu | debienes ran;;n;g: mi';"as
2 equipaje
L1 12| L3| L4] L5 L6 | L7| M1| M2 m3| N1| n2| 3| o1]o2| 03f0a| T
Vehiculos  automotores.  Dispositos para Mmantener 0 mejorar 1aly o e 4000
visibilidad.
5
E % |ONU. “Dispositivos Relativas Uniformes a la aprobacion de vehiculos en lo|
=3 OO, ESHS AR ? UN 48
‘EIE referente a y de luminosa’.
Eﬂ (ONU. Disposiciones Relativas Uniformes a la aprobacion lamparas|
= ’ﬁ frontales y traseras de posicion, lamparas de freno y [amparas marcadoras| UN7
§ de fin para vehiculos (excepto y sus
o
Disposiciones Relativas Uniformes a la aprobacion de apoya cabezas| i
(reposacabezas), incorporados o no en asientos de vehiculos.
Apoya cabezas. GTR7
Asientos, anclajes y apoya cabezas
Asientos, anclajes y apoya cabezas no cubierto por Norma UN 80 (po: UN1T
L técnicos particulares)
=
g Respaldos y desplazamiento de equipaje
2 @
2
2. |ONU. Prescripciones uniformes relativas a la aprobacion de asientos de
8 |vehiculos de grandes dimensiones para el transporte de pasajeros y de UN 80
& |estos vehiculos por lo que respecta a la resistencia de los asientos y de
< lus anclajes.
ONU. Prescripciones Uniformes relativas a la aprobacion de los vehiculos|
. 3 UN 14
en lo que concierne a los anclajes de los cinturones de seguridad.
Prescripciones Uniformes relativas a la aprobacion de los vehiculos en lo| UN 14
que concierne a anclajes ISOFIX y los anclajes superiores ISOFIX.
Sistema de frenado UN 13-H
(ONU. Disposiciones uniformes sobre la aprobacion de los vehiculos|
G > S UN 13-H
automoviles de pasajeros en lo relativo al frenado.
af 8 — -
2 |ONU. ABS obligatorio conforme con lo que establezca la Reglamentacion) 1
Técnica No. 13 H de la ONU
ONU. D1 uniformes i con la 6n  de| UN13
vehiculos de categorias M, N y O con relacion al sistema de frenos.
|Control electronico de estabilidad conforme a lo establecido por el
Reglamento Técnico Global GT R8 Sistemas Electronicos ONU - Controll ~ GTR 8
de Estabilidad ESC
4
Control electronico de estabilidad conforme a lo establecido por la| UN13:H
Reglamentacion Técnica No. 13-H de la ONU.
Neuméticos de vehiculos automotores RTE INEN 011
§ [ONU "Di uniformes a la on de|
5 § para vehiculos i ysus il N0
§
[ONU.  Disposici uniformes i a la ap on de|
< UN 54
para vehiculos y sus
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Ambito de aplicacion de un Reglamento
RIS, Trailer para | Tractores]
Motonetas, motocicletas, | de pasajera| transporte {nie o
NommaINENY/O | riciclos, cuadrones. ysu de bienes il s
UNoGTR JIE bienes ruedas
L1 L2|L3|L4|LS|L6| L7|m1|m2| m3| n1| N2 N3] 01] 02 03] O4) T
£ los vehiculos deben disponer de un sistema de}
6 g con en todos sus ejes o ruedas, nc
se admiten las modificaciones a las suspensiones originales que sef
(% provean en el vehiculo.
Los vehiculos automotores deben disponer de un sistema de direccion)
asistida, prohibiéndose modificaciones al sistema original provisto por el
£ |rabricante.
7| 8
2
S |onu. Di iform jentes a la aprobacion de
P UN 79
en referencia a su equipamiento de direccion.
Vidrios de para i RTE INEN 084
o
s| §
5 T
S |ONU. s a la a UN 43
de cristales de ysu en vehiculos
| Cinturén de seguridad de tres puntos en todas las plazas de todos los
|vehiculos.
|ONU. Prescripciones uniformes relativas a la aprobacion de cinturones de
|seguridad, sistemas de retencion, sistemas de retencion infantil y sistemas| UN 16
9 | de retencion infantil ISOFIX para ocupantes de vehiculos de motor
|ONU. ipcio i relativas a la ion de: sistemas de UN 16
|retencion infantil y sistemas de retencién infantil ISOFIX
>
g |ONU. Seguridad de peatones GTR9
£
i
0] 8
8 8 [onu. D i sobre la ion de
‘g en lo relativo al fio de i de peatones. Lo
i
>
=
g ONU. i sobre la 6n de los vehiculos en Io) ek
§ relativo a la proteccién de sus ocupantes en caso de colision frontal
u|EE
E 5
8 ONU. i i sobre la ién de los vehiculos en o UN G5
g relativo a la proteccién de sus ocupantes en caso de colision lateral.
a
x |onu i sobre la on de los vehiculos enlol 1 o,
relativo a la proteccion de sus ocupantes en caso de colision frontal.
< I : on d di lision fre 1
°
12|58
3 é [ONU. Prescripciones uniformes relativas a la aprobacion de: I. Un médulof
§ de aribag para un sistema de airhag de recambio. Il. Un volante def UN 114 No para nuevas aprobaciones de tipo, sélo para piezas de
3 recambio equipado con un médulo del airbag de un tipo homologado. Il recambio
Un sistema de airbag de recambio distinto del instalado en el volante
9 |Avisador aclstico de uso de cinturon. ONU.- Prescripciones uniformes}
< UN 16
de: de de
Pl ha20de 25
Tacografo
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ANEXO B
ELEMENTO NTEINEN/RTEINEN  FMVSS EEUU CHINA (GB) AUS‘T::':‘INA COREA {KMVSS) 1S (11s)
N8
412 lluminacidn y dispositivos de sefializacion luminosa ——————  NIEINEN 1155 108 4599-1994, 5920-1999, 4875 13/00 38,1061
N7
4212 0 noalasiento UN25 NTEINEN 2707 202 | 11550-1%95 2/00 9 -
4212 GR7 NTEINEN 2707 02 | ] 20302501
4213 |Asientos, sus Anciajes y. UN 17 G 220301
207-210 15083/200613057/2003 0303 o
4213 Asientos ce Venlculos Grandes de Pasajeros, su Resistencia y Anciajes [ NTE INEN 2708 2240301
4214 |Arciajes de Cinturones de Segurided y ce Sistemas ISOFIX U 14 NIEINEN 2704 210
14167 05/05 103-2.272 22(5)-{035-01
4214 |Ancajes ISOFIX UN 14 NTEINEN 2704 0
432 Sistemas de Frenos para Vehiculos Livianos de Pasajeros UN 134 - |
105-121-135 21670 a2
433 Frenos ABS UN 134 = | 904 12-J012R013H-01
434 Sistemas de Frenos para Vehiculos de Pasajeros Medianos y Pesados y Vehiculos de N3 . 105121 126751599 3500
Carga M, N yO
441 Sistemas Electrénicos de Control de Estabilidad T 126
2610 3102 -
441 Sistemas de Frenos para Vehiculos Livianos de Pasajeros UN 134 - 126 -
as NEUMATICOS UN30 RTEINEN 11 109139 97431597, 9441957, TIOTT-1597 s
as NEUMATICOS A RTEINEN11 19 |
a7 Direccién (Deben tener direccion asisti i ionall UNT79 RTEINEN 179 126 17675-1%9% ® »
an idrios [IEE] RTEINEN 84 205 | 9656 2003 8/01 281037
41213 |Cinturones de Seguridad y Sistemas de Retencion Infantil UN 18 NTE INEN 2675 20921 | 14186 0408
4151 Proteccion para Colision Frontal UN 94 NTEINEN 2713 204,208 11552-2003, T20813 Z;g: 102
4152 Proteccion para Colision Lateral NS5 n¢ ‘ 200712006 72400 102
416 BOLSAS DE AJRE (2 AIRBAGS FRONTALES MIXIMO) UN94 NTEINEN 2713 208 11557 73f00 102 b
a7 AVISADOR ACUSTICO ¥ LUMINGSO DE LSO DE CINTURON UN16 NTE INEN 2675 20,210,125 18209.1-2000 04/04 - 22{3-1033-01)
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tem [Articulo  |Deseripcién NTE INEN / RTE INEN Regulacion ECE Regulacion FIMVSS (USA) Regulacion ADR (Australia)
Disposiciones Relavas Urifomes Australian Design Rule
\Vehiculos automotores. ala aprobacion de vehiculos enlos wbpasl’lggﬁgw 13100 - Instaliation of

Vehiculcs automotores.
Apoyacabezas

0o en asientos de vehiculos.
[Requisitos y método de ensayo

NTE INEN 2707

Vehiculos automotores.
Asientos de vehiculos de
grandes dimensiones para el
transporte de pasajeros.
Resistencia de los asientos y
de sus anclajes. Requisitos y
método de ensayo

referente a iluminacion y
dispositivos de sefiafzacion
luminosa”

ECE48 + ECE7

Disposiciones ~ Relaivas

Prescripciones uniformes  sobre
la aprobacion de vehiculos enlo
que concieme a los asientos, a sus

anclajes y alos apoya cabezas

Vehicuics automotores.
INTE INEN 2704 [Anclajes del cinturdn de
seguridad para vehiculos

No Espec. No Espec.

la aprobacion de los vehiculos
automdviles de pasajeros en lo
relativo al frenado

ECER13H

Uniformes  ala aprobacion de z
apoya caberas FMVSS202 | HEADRESTRANTS | ADR2200 MM“H:?;Z‘"m
{reposacabezas), incorporados 0 -
no en asientos de vehiculos

AsSociTEp | ADR1300|  Lghtingand Ligh
EQUIPMENT

Australian Design Rule
FMVSS 207 | SEATING SYSTEMS [ADR0303 |  3(03 Seats and Seat
Anchorages

HYDRAULIC AND
FMVSS 105 ELECTRIC
121/135 | BRAKE SYSTEMS/AIR
BRAKE SYSTEMS

HYDRAULIC AND ELECTRIC

FMVSS105/121 |  BRAKE SYSTEMS / AIR BRAKE

Power steering |  No Espec. NoEspec.

Australian Design Rule 35/00 -
Commercial Vehicle Brake Systems

NoEspeg. No Espec.

Brake System

NEW PNEUMATIC AND
FMVSS 109 | CERTAIN SPECIALTY | ADR 23102
TIRES

No Espec. No Espec. No Espec. Mo Espec.
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ANEXO C.2
Regulacién ECE Regulacion FHVSS (USA) Regulacion ADR (Australa)

ftem |Articulo  [Descripcién NTE INEN / RTE INEN

Vidrios de seguidad para
vehiculos automotores

Australian Design Rule
8001 - Safety Glazing
segwidady su instalacion en Material
vehiculos

- ’ Australian Design Rule 73/00
pusiophohil e
e OCCUPANT CRASH [ ADRT3j0  Occupant Protectin, o
s PROTECTION | ADRG3/00  Australian Design Rule 63/00
sus ocupantes en caso de rll it
calsén fontal b
Occupant Protection

NTEINEN2713

" Prescripciones uniformes - sobre
Vehiculos automotores.

Protecticn de sus ocupenes fa_ homclogacon ga: s OCCUPANT CRASH AptalenDesigi ile
NTE INEN 2713 + vehiculos enlo relativo a la 2
len choque frontal. Requisitos y S PROTECTION
imétodo de ensayo P {1 deisg -4
caso_de colision frontal
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ANEXO C.3
Item |Articulo |Descripcién Regulacion JIS (Japan) Regulacién GB (China) Regulacién KMVSS (Corea)
Test for Installation Prescription for installation
" of the external Sas
0D - Aticlera2 ot Lamps;Reflex lighting and light-signalling Lighting and
= 4.1.1 Lighting Attachment 52, TRIAS|  Reflectors and GB5920 + GB4875 ot for 38-49 Light-signaling
32-J052R048-02 | Direction Indicator o ; devices
Lamps m rvehu;les and their
trailers

Article 22-4
4 Attachment34, TRIAS
Head restraints 22(4)-J034R025-01, Head Restraints
TRIAS 22(4)-T027-01

Strength requirement and
Seats test method of automobile
4.21.3 anchorage 22-J03-01 Seats seats, their
anchorages and any head
restraints

Technical Requirements

Anti-block and Testing Methods for Brake System
433 braking systsin 12-J012R013H-01 Brake System GB21670 Passenger Car Braking 15-2/90-2 (including BAS)
Systems

(@) 4.3.4 Braking system

Aol 00
) . TRIAS 09-J002-01, ) )
< > 45 Tire forprivate | pias 09-Jo03R030-| RUMMNg System | g o745/ g gzag | PassengerCarTires/ | 4, gg, |  Tiresand
cars 01, TRIAS 09- (Wheels & Tires) Truck Tire Pneumatic Tires|

@ 4.7 Power steering No Espec. No Espec. No Espec. No Espec. No Espec. No Espec.
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Annex 6

Appendix 2

Utilization of adhesion

1.1

1131,
1182

1.1.4.

1.1.6.
1.1.7.

Method of measurement
Determination of the coefficient of adhesion (k)

The coefficient of adhesion (k) shall be determined as the quotient of the
maximum braking forces without locking the wheels and the corresponding
dynamic load on the axle being brakes.

The brakes shall be applicd on only onc axlc of the vchicle under test, at an
initial speed of 50 kny/h. The braking forces shall be distributed between the
wheels of the axle to reach maximum performance. The anti-lock system
shall be disconnected, or inoperative, between 40 km/h and 20 km/h.

A number of tests at increments of line pressure shall be carried out to
determine the maximum braking rate of the vehicle (zy,y). During cach test, a
constant input force shall be maintained and the braking rate will be
determined by reference to the time taken (t) for the speed to reduce from 40
km/h to 20 km/h using the formula:

0566
t

z

Zmax 18 the maximum value of z; t is in seconds.
Wheel lock may occur below 20 km/h.

Starting from the minimum measured value of (, called 1, , then select three
values of t comprised within t,, and 1.05 t,, and calculate their arithmetical
mean value t,, ,

0.566
Ty = ——
then calculate: tn
If it is demonstrated that for practical rcasons the three values defined above
cannot be obtained, then the minimum time t,; may be utilized. However,
the requirements of paragraph 1.3. shall still apply.

The braking forces shall be calculated from the measured braking rate and the
rolling resistance of the unbraked axle which is equal to 0.015 and 0.010 of
the static axle load for a driven axle and a non-driven axle, respectively.

The dynamic load on the axle shall be that given by the formulae in Annex 5
to this Regulation.

The value of k shall be rounded to three decimal places.

Then, the test will be repeated for the other axle(s) as defined in
paragraphs 1.1.1. to 1.1.6. above.
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1:1.8:

119

1.2
1.2.1.

1.2.4.
1L.25

1.2.6.

60

For example, in the case of a two-axle rear-wheel drive vehicle, with the front
axle (1) being braked, the coefficient of adhesion (k) is given by:
B P+g-0.015F,

£

h
F1+E°zm°P'g

The other symbols (P, h, E) are defined in Annex 5 to this Regulation.

One coefficient will be determined for the front axle ks and one for the rear
axle k,.

Determination of the adhesion utilized (g)

The adhesion utilized () is defined as the quotient of the maximum braking
rate with the anti-lock system operative (z,1) and the coefficient of adhesion (
ky)ic.,
z
e= ZAL

kM

From an initial vehicle speed of 55 km/h, the maximum braking rate (7,)
shall be measured with full cycling of the anti-lock braking system and bascd
on the average value of three tests, as in paragraph 1.1.3. of this appendix,
using the time taken for the speed to reduce from 45 kmv/h to 15 km/h,
according to the following formula:

0849

AL
tm

z

The coefficient of adhesion ky shall be determined by weighting with the
dynamic axlc loads.

:kf.Ffd_\m+kr.Frdyn
M P.g
where:
Frdvn=Fr+h-zM'-P-g
’ E
E, =F-£'Z\L°P'g
wn Lt TR s

The value of ¢ shall be rounded to two decimal places.

In the case of a vehicle equipped with an anti-lock system of categories 1 or
2, the value of z, will be based on the whole vehicle, with the anti-lock
system in operation, and the adhesion utilized (¢) is given by the same
formula quoted in paragraph 1.2.1. of this appendix.

In the casc of a vehicle equipped with an anti-lock system of category 3, the
value of z4; will be measured on each axle which has at least one directly
controlled wheel. For example, for a two-axle rear-wheel drive vehicle with
an anti-lock system acting only on the rear axle (2), the adhesion utilized (¢)
is given by:
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z,, *P+g-0.010F
h
k:(Fz'E'ZM. +Peig)

2

This calculation shall be made for cach axle having at lcast onc dircctly
controlled wheel.

If & > 1.00, the measurements of cocfficients of adhesion shall be repeated. A
tolerance of 10% is accepted.

61

155



E/ECE/324/Rev.2/Add.12H/Rev.2
E/ECE/TRANS/505/Rev.2/Add.12H/Rev.2
Annex 6 - Appendix 3

Annex 6
Appendix 3

Performance on differing adhesion surfaces

1 The prescribed braking rate referred to in paragraph 5.3.5. of this annex may
be calculated by reference to the measurced cocfficient of adhesion of the two
surfaces on which this test is carried out. These (wo surfaces must satisfy the
conditions prescribed in paragraph 5.3.4. of this annex.

2 The coefficient of adhesion ( ky and k; ) of the high- and low-adhesion
surfaces, respectively, shall be determined in accordance with the provisions
in paragraph 1.1. of Appendix 2 to this annex.

3. The braking rate (zyars) for laden vehicles shall be:

kIl

4k, +
Zys = 075 ([T) and z k

=
MALS L
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Method of selection of the low adhesion surface

1. Details of the coefficient of adhesion of the surface selected, as defined in
paragraph 5.1.1.2. of this anncx, must be given to the Technical Service.

1.1 These data must include a curve of the coefficient of adhesion versus slip
(from 0 to 100 per cent slip) for a speed of approximately 40 km/h.

111 The maximum value of the curve will represent k... and the value at 100 per
cent slip will represent Ko -

112 The ratio R shall be determined as the quotient of the k. and Kieex.
R kpc:lk

klock

1.1.3: The value of R shall be rounded to one decimal place.

1.1.4. The surface to be used must have a ratio R between 1.0 and 2.0,

2 Prior to the tests, the Technical Service shall ensure that the selected surface

mects the specified requirements and shall be informed of the following:
Test method to determine R,
Type of vehicle,

Axle load and tyres (different loads and different tyres have to be tested and
the results shown to the Technical Scrvice which will decide if they arc
representative for the vehicle to be approved).

2. The value of R shall be mentioned in the test report.

The calibration of the surface has to be carried out at least once a year with a
representative vehicle to verify the stability of R.

! Until such test surfaces become generally available, a ratio R up to 2.5 is acceptable, subject to

discussion with the Technical Service.
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Inertia dynamometer test method for brake linings

2.14.1.
2.142.

2.143.
2.1.44.

2.145.

General

The procedure described in this annex may be applied in the event of a
modification of vchicle type resulting from the fitting of brake linings of
another type to vehicles which have been approved in accordance with this
Regulation.

The alternative types of brake linings shall be checked by comparing their
performance with that obtained from the brake linings with which the vehicle
was cquipped at the time of approval and conforming to the components
identified in the relevant information document, a model of which is given in
Annex 1 to this Regulation.

The Technical Authority responsible for conducting approval tests may at its
discretion require comparison of the performance of the brake linings to be
carricd out in accordance with the relevant provisions contained in Annex 3
to this Regulation.

Application for approval by comparison shall be made by the vehicle
manufacturer or by his duly accredited representative.

In the context of this annex "vehicle" shall mean the vehicle type approved
according to this Regulation and for which it is requested that the comparison
shall be considered satisfactory.

Test equipment

A dynamometer having the following characteristics shall be used for the
tests:

It shall be capable of generating the inertia required by paragraph 3.1. of this
annex, and have the capacity to meet the requirements prescribed by
paragraph 1.5. of Annex 3 to this Regulation with respect to the Type-I fade
test;

The brakes fitted shall be identical with those of the original vehicle type
concerned;

Air cooling, if provided, shall be in accordance with paragraph 3.4. of this
annex;

The instrumentation for the test shall be capable of providing at least the
following data;

A continuous recording of disc or drum rotational speed;

Number of revolutions complcted during a stop, to resolution not greater than
one eighth of a revolution;

Stop time;

A continuous recording of the temperature measured in the centre of the path
swept by the lining or at mid-thickness of the disc or drum or lining;

A continuous recording of brake application control line pressure or force;
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2.1.4.6.

3il.

2
o

34.

42.

4.3.
43.1.

A continuous recording of brake output torque.
Test conditions

The dynamometer shall be set as close as possible, with £5 per cent tolerance,
to the rotary inertia equivalent to that part of the total inertia of the vehicle
braked by the appropriate wheel(s) according to the following formula:

I=MR’
where:
I

rotational inertia (kgm® )
R = dynamic tyre rolling radius (m)

M = that part of the maximum mass of the vehicle braked by the
appropriate wheel(s). In the case of a single-ended dynamometer, this part
shall be calculated from the design braking distribution when deceleration
corresponds to the appropriate value given in paragraph 2.1.1.(A) of Annex 3
to this Regulation.

The initial rotational speed of the inertia dynamometer shall correspond to the
linear speed of the vehicle as prescribed in paragraph 2.1.1.(A) of Annex 3 to
this Regulation and shall be based on the dynamic rolling radius of the tyre.

Brake linings shall be at Icast 80 per cent bedded and shall not have exceeded
a temperature of 180°C during the bedding procedure, or alternatively, at the
vehicle manufacturer's request, be bedded in accordance with his
recommendations.

Cooling air may be used, flowing over the brake in a direction perpendicular
to its axis of rotation. The velocity of the cooling air flowing over the brake
shall be not greater than 10 km/h. The temperature of the cooling air shall be
the ambient temperature.

Test procedure

Five sample scts of the brake lining shall be subjected to the comparison test;
they shall be compared with five sets of linings conforming to the original
components identified in the information document concerning the first
approval of the vehicle type concerned.

Brake lining equivalence shall be based on a comparison of the results
achicved using the test procedurces prescribed in this annex and in accordance
with the following requirements.

Type-O cold performance test

Three brake applications shall be made when the initial temperature is below
100°C. The temperature shall be measured in accordance with the provisions
of paragraph 2.1.4.4. of this annex.

Brake applications shall be made from an initial rotational speed equivalent
to that given in paragraph 2.1.1.(A) of Annex 3 to this Regulation, and the
brake shall be applied to achieve a mean torque equivalent to the deceleration
prescribed in that paragraph. In addition, tests shall also be carried out at
several rotational speeds, the lowest being equivalent to 30 per cent of the
maximum speed of the vehicle and the highest being equivalent to 80 per cent
of that speed.

65

159



E/ECE/324/Rev.2/Add.12H/Rev.2
E/ECE/TRANS/505/Rev.2/Add.12H/Rev.2

Annex 7

66

433.

44.
441.

44.1.1.

442,

442.1.

4422,

The mean braking torque recorded during the above cold performance tests
on the linings being tested for the purpose of comparison shall, for the same
input measurement, be within the test limits +15 per cent of the mean braking
torque recorded with the brake linings conforming to the component
identified in the relevant application for vehicle type approval.

Type-I test (fade test)
Heating procedure

Brake linings shall be tested according to the procedure given in
paragraph 1.5.1. of Annex 3 to this Regulation.

Hot performance

On completion of the tests required under paragraph 4.4.1. of this annex, the
hot braking performance test specified in paragraph 1.5.2. of Annex 3 to this
Regulation shall be carried out.

The mean braking torque recorded during the above hot performance tests on
the linings being tested for the purpose of comparison shall, for the same
input measurement, be within the test limits +15 per cent of the mean braking
torque recorded with the brake linings conforming to the component
identified in the relevant application for vehicle type approval.

Inspection of brake linings

Brake linings shall be visually inspected on completion of the above tests to
check that they arc in satisfactory condition for continued usc in normal
service.
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Special requirements to be applied to the safety aspects
of complex electronic vehicle control systems

1.

2kl

22

23

2.4.

General

This annex defines the special requirements for documentation, fault strategy
and verification with respect to the safety aspects of Complex Electronic
Vehicle Control Systems (definition 2.3. below) as far as this Regulation is
concerned.

This annex may also be called, by special paragraphs in this Regulation, for
safety related functions which are controlled by electronic system(s).

This annex does not specify the performance criteria for "The System" but
covers the methodology applicd to the design process and the information
which must be disclosed to the Technical Service, for type approval purposes.

This information shall show that "The System" respects, under normal and
fault conditions, all the appropriate performance requirements specified
clsewhere in this Regulation.

Definitions
For the purposes of this annex,

"Safety concept" is a description of the measures designed into the system,
for example within the electronic units, so as to address system integrity and
thereby ensure safe operation even in the cvent of an clectrical failure.

The possibility of a fall-back to partial operation or even to a back-up system
for vital vehicle functions may be a part of the safety concept.

"Electronic control system" means a combination of units, designed to co-
opcratc in the production of the stated vehicle control function by clectronic
data processing.

Such systems, often controlled by software, are built from discrete functional
components such as sensors, electronic control units and actuators and
connected by transmission links. They may include mechanical, electro-
pncumatic or clectro-hydraulic clements.

"The System", referred to herein, is the one for which type approval is being
sought.

"Complex electronic vehicle control systems" are those electronic control
systcms which arc subjcct to a hicrarchy of control in which a controlled
function may be over-ridden by a higher level electronic control
system/function.

A function which is over-ridden becomes part of the complex system.

"Higher-level control" systems/functions arc thosc which cmploy additional
processing and/or sensing provisions to modily vehicle behaviour by
commanding variations in the normal function(s) of the vehicle control system.
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2:7.

2.8.

68

This allows complex systems to automatically change their objectives with a
priority which depends on the sensed circumstances.

"Units" are the smallest divisions of system components which will be
considered in this annex, since these combinations of components will be
treated as single entities for purposes of identification, analysis or
replacement.

"Transmission links" are the means used for inter-connecting distributed units
for the purpose of conveying signals, operating data or an energy supply.

This equipment is generally clectrical but may, in some part, be mechanical,
pncumatic, hydraulic or optical.

"Range of control" refers to an output variable and defines the range over
which the system is likely to exercise control.

"Boundary of functional operation" defines the boundaries of the external
physical limits within which the system is able to maintain control.

Documentation
Requirements

The manufacturer shall provide a documentation package which gives access
to the basic design of "The System" and the means by which it is linked to
other vehicle systems or by which it directly controls output variables.

The function(s) of "The System" and the safety concept, as laid down by the
manufacturer, shall be explained.

Documentation shall be bricf, yect provide cvidence that the design and
development has had the benefit of expertise from all the system fields which
are involved.

For periodic technical inspections, the documentation shall describe how the
current operational status of "The System" can be checked.

Documentation shall be made available in 2 parts:

(a)  The formal documentation package for the approval, containing the
material listed in Section 3 (with the exception of that of
paragraph 3.4.4.) which shall be supplied to the technical service at
the time of submission of the type approval application. This will be
taken as the basic reference for the verification process set out in
paragraph 4. of this annex.

(b)  Additional material and analysis data of paragraph 3.4.4., which shall
be retained by the manufacturer, but made open for inspection at the
time of typc approval.

Description of the functions of "The System"

A description shall be provided which gives a simple explanation of all the
control functions of "The System" and the methods employed to achieve the
objectives, including a statement of the mechanism(s) by which control is
exercised.

A list of all input and senscd variables shall be provided and the working
range of these delined.
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A list of all output variables which arc controlled by "The System" shall be
provided and an indication given, in each case, of whether the control is
direct or via another vehicle system. The range of control (paragraph 2.7.)
exercised on each such variable shall be defined.

Limits defining the boundaries of functional operation (paragraph 2.8.) shall
be stated where appropriate to system performance.

System layout and schematics
Inventory of components

A list shall be provided, collating all the units of "The System" and
mentioning the other vehicle systems which are needed to achieve the control
function in question.

An outline schematic showing these units in combination, shall be provided
with both the equipment distribution and the interconnections made clear.

Functions of the units

The function of each unit of "The System" shall be outlined and the signals
linking it with other Units or with other vehicle systems shall be shown. This
may be provided by a labelled block diagram or other schematic, or by a
description aided by such a diagram.

Interconnections

Interconnections within "The System" shall be shown by a circuit diagram for
the electrical transmission links, by an optical-fiber diagram for optical links,
by a piping diagram for pnecumatic or hydraulic transmission cquipment and
by a simplified diagrammatic layout for mechanical linkages.

Signal flow and priorities

There shall be a clear correspondence between these transmission links and
the signals carried between units.

Prioritics of signals on multiplexed data paths shall be stated, wherever
priority may be an issue affecting performance or safety as far as this
Regulation is concerned.

Identification of units

Each unit shall be clearly and unambiguously identifiable (c.g. by marking
for hardware and marking or software output for software content) to provide
corresponding hardware and documentation association.

Where functions are combined within a single Unit or indeed within a single
computer, but shown in multiple blocks in the block diagram for clarity and
casc of cxplanation, only a single hardwarc identification marking shall be
used.

The manufacturer shall, by the use of this identification, alfirm that the
equipment supplied conforms to the corresponding document.

The identification defines the hardware and software version and, where the
latter changes such as to alter the function of the unit as far as this Regulation
is concerned, this identification shall also be changed.
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3432,

3433,

70

Safety concept of the manufacturcr

The manufacturer shall provide a statement which affirms that the strategy
chosen to achieve "The System" objectives will not, under non-fault
conditions, prejudice the safe operation of systems which are subject to the
prescriptions of this Regulation.

In respect of sofiware employed in "The System", the outline architecture
shall be explained and the design methods and tools used shall be identified.
The manufacturer shall be prepared, if required, to show some evidence of
the means by which they determined the realisation of the system logic,
during the design and development process.

The Manufacturer shall provide the technical authorities with an explanation
of the design provisions built into "The System" so as to generate safe
operation under fault conditions. Possible design provisions for failure in
"The System" are for example:

(a)  Fall-back to opcration using a partial systcm.
(b)  Change-over to a separate back-up system.
©) Removal of the high level function.

In casc of a failure, the driver shall be warned for example by warning signal
or message display. When the system is not deactivated by the driver, c.g. by
turning the Ignition (run) switch to "off", or by switching off that particular
function if a special switch is provided for that purpose, the warning shall be
present as long as the fault condition persists.

If the choscn provision sclects a partial performance mode of operation under
cerlain fault conditions, then these conditions shall be stated and the resulting
limits of effectiveness defined.

If the chosen provision selects a second (back-up) means to realise the
vehicle control system objective, the principles of the change-over
mechanism, the logic and level of redundancy and any built in back-up
checking features shall be explained and the resulting limits of back-up
effectiveness defined.

If the chosen provision selects the removal of the higher level function, all
the corresponding output control signals associated with this function shall be
inhibited, and in such a manner as to limit the transition disturbance.

The documentation shall be supported, by an analysis which shows, in
overall terms, how the system will behave on the occurrence of any one of
those specified faults which will have a bearing on vehicle control
performance or safety.

This may be based on a Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), a Fault
Tree Analysis (FTA) or any similar process appropriate to system safety
considerations.

The chosen analytical approach(es) shall be established and maintained by
the manufacturer and shall be made open for inspection by the technical
service at the time of the type approval.
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This documentation shall itemisc the parameters being monitored and shall
set out, for each fault condition of the type defined in paragraph 3.4.4. above,
the warning signal to be given to the driver and/or to service/technical
inspection personnel.

Verification and test

The functional operation of "The System", as laid out in the documents
required in paragraph 3., shall be tested as follows:

Verification of the function of "The System"

As the means of cstablishing the normal operational Icvels, verification of the
performance of the vehicle system under non-fault conditions shall be
conducted against the manufacturer's basic benchmark specification unless
this is subject to a specified performance test as part of the approval
procedure of this or another Regulation.

Vecrification of the safcty concept of paragraph 3.4.

The reaction of "The System" shall, at the discretion of the type approval
authority, be checked under the influence of a failure in any individual unit
by applying corresponding output signals to electrical units or mechanical
clements in order to simulate the effects of internal faults within the unit.

The verification results shall correspond with the documented summary of
the failure analysis, to a level of overall effect such that the safety concept
and execution are confirmed as being adequate.
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"

Electronic stability control and brake assist systems

2:1:

22,

22,1
2.2:2,
2.2.3.

Requirements for electronic stability control systems, where fitted
General requirements

Vchicles cquipped with an ESC system shall mect the functional
requirements specified in paragraph 2. and the performance requirements in
paragraph 3. under the test procedures specified in paragraph 4. and under the
test conditions specified in paragraph 5. of this section.

Functional requirements

Each vehicle to which this annex applies shall be equipped with an electronic
stability control system that:

Is capable of applying braking torques individually to all four wheels' and
has a control algorithm that utilizes this capability;

Is opcrational over the full speed range of the vehicle, during all phases of
driving including acceleration, coasting, and deceleration (including braking),
except:

When the driver has disabled ESC;
When the vehicle speed is below 20 km/h;

While the initial start-up self test and plausibility checks are completed, not
to exceed 2 minutes when driven under the conditions of paragraph 5.10.2.;

When the vehicle is being driven in reverse.

Remains capable of activation cven if the antilock braking system or traction
control system is also activated.

Performance requirements

During cach test performed under the test conditions of paragraph 4. and the
test procedure of paragraph 5.9., the vehicle with the ESC system cngaged
shall satisfy the directional stability criteria of paragraphs 3.1. and 3.2., and it
shall satisfy the responsiveness criterion of paragraph 3.3. during each of
those tests conducted with a commanded steering wheel® angle of SA or
greater but limited as per paragraph 5.9.4., where A is the steering wheel
angle computed in paragraph 5.6.1.

Where a vehicle has been physically tested in accordance with paragraph 4.,
the compliance of versions or variants of that same vehicle type may be
demonstrated by a computer simulation, which respects the test conditions of

An axle group shall be treated as a single axle and dual wheels shall be treated as a single wheel.

The text in this annex assumes that the vehicle steering is controlled by means of a steering
wheel. Vehicles using other types of steering control may also be approved to this annex provided
the manufacturer is able to demonstrate to the technical service that the performance requirements
of this annex can be met using equivalent steering inputs to the steering inputs stipulated under
paragraph 5. of this section.
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Figure 1
Steering wheel position and yaw velocity information used to assess lateral stability

paragraph 4. and the test procedure of paragraph 5.9. The use of the simulator
is defined in Appendix 1 to this annex.

The yaw rate measured 1 second after completion of the Sine with Dwell
steering input (time To+ 1 in Figure 1) shall not exceed 35 percent of the first
peak value of yaw rate recorded after the steering wheel angle changes sign
(between first and second peaks) (W p,,, in Figure 1) during the same test run.
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The yaw rate measured 1.75 seconds after completion of the Sine with Dwell
steering input shall not exceed 20 percent of the first peak value of yaw rate
recorded after the steering wheel angle changes sign (between first and
second peaks) during the same test run.

The lateral displacement of the vehicle centre of gravity with respect o its
initial straight path shall be at least 1.83 m for vehicles with a GVM
of 3,500 kg or less, and 1.52 m for vehicles with a maximum mass greater
than 3,500 kg when computed 1.07 seconds after the Beginning of Steer
(BOS). BOS is defined in paragraph 5.11.6.

The computation of lateral displacement is performed using double
integration with respect to time of the measurement of lateral acceleration at
the vehicle centre of gravity, as expressed by the formula:

Lateral Displacement = ”ay(f_(;_dt
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33:2.

34.1.

3:4.1.1.

34.1.2.
34.1.3.

34.14.
34.15.

3.4.1.6.

34.1.7.

34.18.

34.1.9.

An alternative measuring method may be allowed for type approval testing,
provided it demonstrates at least an equivalent level of precision as the
double integration method.

Time t = 0 for the integration operation is the instant of steering initiation,
known as the Beginning of Steer (BOS). BOS is deflined in paragraph 5.11.6.

ESC malfunction detection

The vehicle shall be equipped with a tell-tale that provides a warning to the
driver of the occurrence of any malfunction that affects the generation or
transmission of control or response signals in the vehicle's electronic stability
control system.

The ESC malfunction tell-tale:

Shall be displayed in direct and clear view of the driver, while in the driver's
designated scating position with the driver's scat belt fastened;

Shall appear perceptually upright to the driver while driving;
Shall be identified by the symbol shown for "ESC Malfunction Tell-tale"

below or the text "ESC":

Shall be yellow or amber in colour;

When illuminated must be sufficiently bright to be visible to the driver under
both daylight and night-time driving conditions, when the driver has adapted
to the ambicnt roadway light conditions;

Except as provided in paragraph 3.4.1.7., the ESC malfunction tell-tale shall
illuminate when a malfunction exists and shall remain continuously
illuminated under the conditions specified in paragraph 3.4. for as long as the
malfunction exists, whenever the ignition locking system is in the "On"
("Run") position;

Except as provided in paragraph 3.4.2., each ESC malfunction tell-tale shall
be activated as a check of lamp function either when the ignition locking
system is turned to the "On" ("Run") position when the engine is not running,
or when the ignition locking system is in a position between "On" ("Run")
and "Start" that is designated by the manufacturer as a check position;

Shall extinguish at the next ignition cycle after the malfunction has been
corrected in accordance with paragraph 5.10.4.;

May also be used to indicate the malfunction of related systems/functions,
including traction control, trailer stability assist, corner brake control, and
other similar functions that use throttle and/or individual torque control to
operate and share common components with ESC.

The ESC malfunction tell-tale need not be activated when a starter interlock
is in operation.

The requirement of paragraph 3.4.1.7. does not apply to tell-tales shown in a
common space.
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35:141:

3.5.1.2.

3,52

3.5:3;

The manufacturer may use the ESC malfunction tell-tale in a flashing mode
to indicate ESC operation.

ESC Off and other system controls

The manufacturer may include an "ESC Off" control, which shall be
illuminated when the vehicle's headlamps are activated, and which has a
purpose to place the ESC system in a mode in which it will no longer satisfy
the performance requirements of paragraphs3., 3.1, 3.2. and3.3.
Manufacturers may also provide controls for other systems that have an
ancillary cffect upon ESC operation. Controls of cither kind that placc the
ESC system in a mode in which it may no longer satisfy the performance
requirements of paragraphs 3., 3.1, 3.2. and 3.3. are permitted, provided that
the system also meets the requirements of paragraphs 3.5.1., 3.5.2. and 3.5.3.

The vehicle's ESC system shall always return to the manufacturer's original
dcfault mode that satisfics the requirements of paragraphs 2. and 3. at the
initiation of each new ignition cycle, regardless of what mode the driver had
previously selected. However, the vehicle's ESC system need not return to a
mode that satisfies the requirements of paragraphs 3. through 3.3. at the
initiation of each new ignition cycle if:

The vehicle is in a four-wheel drive configuration which has the effect of
locking the drive gears at the front and rear axles together and providing an
additional gear reduction between the engine speed and vehicle speed of at
least 1.6, selected by the driver for low-speed, off-road driving; or

The vehicle is in a four-wheel drive configuration sclected by the driver that
is designed for operation at higher speeds on snow-, sand-, or dirt-packed
roads and that has the effect of locking the drive gears at the front and rear
axles together, provided that in this mode the vehicle meets the stability
performance requirements of paragraphs 3.1. and 3.2. under the test
conditions spccified in paragraph 4. However, if the system has more than
onc ESC mode that satisfics the requircments of paragraphs 3.1. and 3.2.
within the drive configuration selected for the previous ignition cycle, the
ESC shall return to the manufacturer's original default ESC mode for that
drive configuration at the initiation of each new ignition cycle.

A control, whose only purposc is to place the ESC system in a modc in which
it will no longer satisfy the performance requircments of paragraphs 3., 3.1.,
3.2. and 3.3., shall be identified by the symbol shown for "ESC Off" below or
the text "ESC Off ".

OFF

A control for an ESC systcm whosc purposc is to place the ESC systcm in
different modes, at least one of which may no longer satisfy the performance
requirements of paragraphs 3., 3.1., 3.2, and 3.3, shall be identified by the
symbol below with the text "Off" adjacent to the control position for this
mode.
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3.6.

3.6.2.

3.62.1.

3.62.2.
362.3.

3.6.2.4.
3.6.2.5.

3.6.2.6.

3.6.2.7.

Alternatively, in the case where the ESC system mode is controlled by a
multi-functional control, the driver display shall identify clearly to the driver
the control position for this mode using either the symbol in paragraph 3.5.2.
or the text "ESC Off ".

A control [or another system that has the ancillary effect of placing the ESC
system in a mode in which it no longer satisfies the performance
requirements of paragraphs 3., 3.1., 3.2. and 3.3. need not be identified by the
"ESC Off" symbol of paragraph 3.5.2.

ESC Off tell-tale

If the manufacturer elects to install a control to turn off or reduce the
performance of the ESC system under paragraph 3.5., the tell-tale
requirements of paragraphs 3.6.1. to 3.6.4. shall be met in order to alert the
driver to the inhibited or reduced state of ESC system functionality. This
requircment docs not apply for the driver-sclected mode referred to in
paragraph 3.5.1.2.

The vehicle manufacturer shall provide a tell-tale indicating that the vehicle
has been put into a mode that renders it unable to satisfy the requirements of
paragraphs 3., 3.1., 3.2. and 3.3., if such a mode is provided.

The "ESC O tell-tale:

Shall be displayed in direct and clear view of the driver while in the driver's
designated seating position with the driver's seat belt fastened;

Shall appear perceptually upright to the driver while driving;

Shall be identified by the symbol shown for "ESC OL[" below or the text
"ESC Off ";

OFF

or

Shall be identified with the English word "Ofl " adjacent to either the control
referred to in paragraph 3.5.2. or 3.5.3. or the illuminated malfunction tell-
tale;

Shall be yellow or amber in colour;

When illuminated, shall be sulficiently bright to be visible to the driver under
both daylight and night time driving conditions, when the driver has adapted
to the ambient roadway light conditions;

Shall remain continuously illuminated for as long as the ESC is in a mode
that renders it unablc to satisfy the requircments of paragraphs 3., 3.1., 3.2.
and 3.3;

Except as provided in paragraphs 3.6.3. and 3.6.4. each "ESC Off" tell-tale
shall be activated as a check of lamp function either when the ignition
locking system is turned to the "On" ("Run") position when the engine is not
running, or when the ignition locking system is in a position between "On"
("Run") and "Start" that is designated by the manufacturer as a check
position.
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3.932.

3.7.3.

41
4.1.1.
4.12.

4.2.
42.1.

Shall extinguish after the ESC system has been returned to the
manufacturer’s original default mode.

The "ESC Off" telltale need not be activated when a starter interlock is in
opcration.

The requirement of paragraph 3.6.2.7. of this section does not apply to tell-
tales shown in a common space.

The manufacturer may use the "ESC Off" telltale to indicate an ESC level of
function other than the manufacturer’s original default mode even if the
vehicle would meet paragraphs 3., 3.1., 3.2. and 3.3. of this scction at that
level of ESC function.

ESC system technical documentation

Further to the requirements defined in Annex 8 to this Regulation the
documentation package shall, as confirmation that the vehicle is cquipped
with an ESC system that meets the definition of an "ESC System" as in
paragraph 2.25. to this Regulation, include the vehicle manufacturer's
documentation as specified in paragraphs 3.7.1. to 3.7.4. below.

System diagram identifying all ESC system hardwarc. The diagram shall
identify thosc components that arc used to gencrate brake torques at cach
wheel, determine vehicle yaw rate, estimated side-slip or the side-slip
derivative and driver steering inputs.

A brief written explanation sufficient to describe the ESC system's basic
operational characteristics. This cxplanation shall include the outline
description of the system's capability to apply braking torques at each wheel
and how the system modifies propulsion torque during ESC system
activation, and show that the vehicle yaw rate is directly determined even
under the conditions where no wheel speed information is available. The
cxplanation shall also specify the vehicle speed range and the driving phases
(acccleration, deceleration, coasting, during activation of the ABS or traction
control) under which the ESC system can activate.

Logic diagram. This diagram supports the explanation provided under
paragraph 3.7.2.

Understeer information. An outline description of the pertinent inputs to the
computer that control ESC system hardware and how they are used to limit
vehicle understeer.

Test conditions
Ambicnt conditions
The ambient temperature is between 0 °C and 45 °C.

The maximum wind speed is no greater than 10 m/s for vehicles with
SSF >1.25, and 5 my/s for vehicles with SSF < 1.25.

Road test surface

Tests are conducted on a dry, uniform, solid-paved surface. Surfaces with
irrcgularitics and undulations, such as dips and large cracks, arc unsuitablc.
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42.2.

422.1.

422.2.

423.
43.

43.1.
432,

433.

434.1.

4342

4.3.4.3.

The road test surface has a nominal® peak braking coefficient (PBC) of 0.9,
unless otherwise specified, when measured using either:

The American Society for Testing and Materials (ASTM) E1136 standard
reference test tyre, in accordance with ASTM Mcthod E1337-90, at a speed
ol 40 mph; or

The k-test method specified in Appendix 2 to Annex 6 of this Regulation.
The test surface has a consistent slope between level and 1 per cent.
Vchicle conditions

The ESC system is enabled for all testing.

Vehicle mass. The vehicle is loaded with the fuel tank filled to at least 90 per
cent of capacity, and a total interior load of 168 kg comprised of the test
driver, approximately 59 kg of test equipment (automated steering machine,
data acquisition system and the power supply for the steering machine), and
ballast as required to make up for any shortfall in the weight of test drivers
and test equipment. Where required, ballast shall be placed on the floor
behind the passenger front seat or if necessary in the front passenger foot
well arca. All ballast shall be sccured in a way that prevents it from becoming
dislodged during testing.

Tyres. The tyres are inflated to the vehicle manufacturer's recommended cold
inflation pressure(s) e.g. as specified on the vehicle's placard or the tyre
inflation pressure label. Tubes may be installed to prevent tyre de-beading.

Outriggers. Outriggers may be used for testing if decmed necessary for test
drivers' safety. In this case, the following applies for vehicles with a Static
Stability Factor (SSF) < 1.25:

Vehicles with a mass in running order under 1,588 kg shall be equipped with
"lightweight" outriggers. Lightweight outriggers shall be designed with a
maximum mass of 27 kg and a maximum roll moment of incrtia of 27 kg-m?.

Vehicles with a mass in running order between 1,588 kg and 2,722 kg shall
be equipped with "standard" outriggers. Standard outriggers shall be designed
with a maximum mass of 32 kg and a maximum roll moment of inertia
of 35.9 kg'm’.

Vehicles with a mass in running order equal to or greater than 2,722 kg shall
be equipped with "heavy" outriggers. Heavy outriggers shall be designed
with a maximum mass of 39 kg and a maximum roll moment of inertia of
40.7 kgm?®.

Automated steering machine. A steering robot programmed to exccute the
required steering pattern shall be used in paragraphs 5.5.2., 5.5.3., 5.6.
and 5.9. The steering machine shall be capable of supplying steering torques
between 40 to 60 Nm. The steering machine shall be able to apply these
torques when operating with steering wheel velocities up to 1,200 degrees per
second.

3 The "nominal” value is understood as being the theoretical target value.
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53.

54.

54.1.

542

544.

5.5.

Test Procedure

Inflate the vehicles' tyres to the manufacturer's recommended cold inflation
pressure(s) e.g. as provided on the vehicle's placard or the tyre inflation
pressurc label.

Tell-tale bulb check. With the vehicle stationary and the ignition locking
system in the "Lock" or "Off" position, switch the ignition to the "On"
("Run") position or, where applicable, the appropriate position for the lamp
check. The ESC malfunction tell-tale shall be illuminated as a check of lamp
function, as spccificd in paragraph 3.4.1.7., and if cquipped, the "ESC Off"
tell-tale shall also be illuminated as a check of lamp function, as specified in
paragraph 3.6.2.7. The tell-tale bulb check is not required for a tell-tale
shown in a common space as specified in paragraphs 3.4.3. and 3.6.4.

"ESC Off" control check. For vehicles equipped with an "ESC Off" control,
with the vehicle stationary and the ignition locking system in the "Lock" or
"O[l" position, switch the ignition locking system to the "On" ("Run")
position. Activate the "ESC Off" control and verify that the "ESC Off" tell-
tale is illuminated, as specified in paragraph 3.6.2. Turn the ignition locking
system to the "Lock" or "Off" position. Again, switch the ignition locking
system to the "On" ("Run") position and verify that the "ESC Off" tcll-tale
has extinguished indicating that the ESC system has been restored as
specified in paragraph 3.5.1.

Brake conditioning

Condition the vehicle brakes in the manner described in paragraphs 5.4.1.
105.4.4.

Ten stops are performed from a speed of 56 km/h, with an average
deceleration of approximately 0.5g.

Immediately following the series of ten 56 km/h stops, three additional stops
arc performed from 72 km/h at higher deceleration.

When executing the stops in paragraph 5.4.2., sufficient force is applied to
the brake pedal to bring the vehicle's antilock braking system (ABS) into
operation for a majority of each braking event.

Following complction of the final stop in 5.4.2., the vchicle is driven at a
speed of 72 knv/h for five minutes to cool the brakes.

Tyre Conditioning

Condition the tyres using the procedure of paragraphs 5.5.1. to 5.5.3. to wear
away mould sheen and achicve operating temperature immediately before
beginning the test runs of paragraphs 5.6. and 5.9.

The test vehicle is driven around a circle 30 meters in diameter at a speed that
produces a lateral acceleration of approximately 0.5 to 0.6g for three
clockwise laps followed by three anticlockwise laps.

Using a sinusoidal steering pattern at a frequency of 1 Hz, a peak steering
wheel angle amplitude corresponding to a peak lateral acceleration of 0.5 to
0.6g, and a vchicle speed of 56 km/h, the vehicle is driven through four
passes performing 10 cycles of sinusoidal steering during each pass.

The steering wheel angle amplitude of the final cycle of the final pass shall
be twice that of the other cycles. The maximum time permitted between each
of the laps and passes is five minutes.
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5.6.

5.6.1.

5.7

5.8.

59

Figure 2

Slowly increasing steer procedure

The vehicle is subjected to two series of runs of the slowly increasing steer
test using a constant vehicle speed of 80 + 2 km/h and a steering pattern that
incrcases by 13.5 degrees per sccond until a lateral acceleration of
approximately 0.5g is obtained. Three repetitions are performed [or each test
series. One series uses anticlockwise steering, and the other series uses
clockwise steering. The maximum time permitted between each test run is
five minutes.

From the slowly increasing steer tests, the quantity "A" is determined. "A" is
the steering wheel angle in degrees that produces a steady state lateral
acceleration (corrected using the methods specified in paragraph 5.11.3.)
of 0.3g for the test vehicle. Utilizing linear regression, A is calculated, to the
nearest 0.1 degrees, from each of the six slowly increasing steer tests. The
absolute valuc of the six A values calculated is averaged and rounded to the
nearest 0.1 degrees to produce the final quantity, A, used below.

After the quantity A has been determined, without replacing the tyres, the
tyre conditioning procedure described in paragraph 5.5. is performed again
immediately prior to conducting the Sine with Dwell test of paragraph 5.9.
Initiation of the first Sinc with Dwell test scrics shall begin within two hours
aller completion of the slowly increasing steer tests of paragraph 5.6.

Check that the ESC system is enabled by ensuring that the ESC malfunction
and "ESC Off" (if provided) tell-tales are not illuminated.

Sine with Dwell test of oversteer intervention and responsiveness

The vehicle is subjected to two series of test runs using a steering pattern of a
sine wave at 0.7 Hz frequency with a 500 ms delay beginning at the second
peak amplitude as shown in Figure 2 (the Sine with Dwell tests). One series
uses anticlockwise steering for the first half cycle, and the other series uses
clockwisc steering for the first half cycle. The vehicle is allowed to cool-
down between each test runs for a period of 1.5 1o 5 minutes, with the vehicle
stationary.

Sine with Dwell

Steering Wheel Angle

. E—

Time

500 ms 5
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594,

895,

5.10.

5.10.1.

5.10.2.

5.10.3.

5.10.4.

5.11.1.

5012

The steering motion is initiated with the vehicle coasting in high gear
at 80 =2 km/h.

The steering amplitude for the initial run of each series is 1.5 A, where A is
the steering wheel angle determined in paragraph 5.6.1.

In each series of test runs, the steering amplitude is increased [rom run to run,
by 0.5 A, provided that no such run will result in a steering amplitude greater
than that of the final run specified in paragraph 5.9.4.

The steering amplitude of the final run in cach serics is the greater of 6.5 A
or 270 degrecs, provided the calculated magnitude of 6.5 A is less than or
equal to 300 degrees. If any 0.5 A increment, up to 6.5 A, is greater
than 300 degrees, the steering amplitude of the final run shall be 300 degrees.

Upon completion of the two series of test runs, post processing of yaw rate
and lateral acccleration data is done as specificd in paragraph 5.11.

ESC malfunction detection

Simulate one or more ESC malfunction(s) by disconnecting the power source
to any ESC component, or disconnecting any electrical connection between
ESC components (with the vehicle power off). When simulating an ESC
malfunction, the clectrical conncctions for the tell-tale lamp(s) and/or
optional ESC system control(s) are not to be disconnected.

With the vehicle initially stationary and the ignition locking system in the
"Lock" or "Off" position, switch the ignition locking system to the "Start"
position and start the engine. Drive the vehicle forward to obtain a vchicle
speed of 48 + 8 km/h. 30 seconds, at the latest, afier the engine has been
started and within the next two minutes at this speed, conduct at least one left
and one right smooth turning manoeuvre without losing directional stability
and one brake application. Verify that the ESC malfunction indicator
illuminates in accordance with paragraph3.4. by the cnd of these
manocuvres.

Stop the vehicle, switch the ignition locking system to the "Off" or "Lock"
position. After a five-minute period, switch the vehicle's ignition locking
system to the "Start” position and start the engine. Verify that the ESC
malfunction indicator again illuminates to signal a malfunction and remains
illuminated as long as the engine is running or until the fault is corrected.

Switch the ignition locking system to the "Off" or "Lock" position. Restore
the ESC system to normal operation, switch the ignition system to the "Start"
position and start the engine. Re-perform the manoeuvre described in
paragraph 5.10.2. and verify that the tell-tale has cxtinguished within this
time or immediately afterwards.

Post data processing — calculations for performance metrics

Yaw rate and lateral displacement measurements and calculations shall be
processed utilizing the techniques specified in paragraphs 5.11.1. to 5.11.8.

Raw steering wheel angle data is filtered with a 12-pole phaseless
Butterworth filter and a cut-off frequency of 10 Hz. The filtered data is then
zeroed (o remove sensor offset utilizing static pre-test data.

Raw yaw rate data is filtered with a 12-pole phaseless Butterworth filter and
a cut-off frequency of 6 Hz. The filtered data is then zeroed to remove sensor
offset utilizing static pre-test data.

81

175



E/ECE/324/Rev.2/Add.12H/Rev.2
E/ECE/TRANS/505/Rev.2/Add.12H/Rev.2

Annex 9

51130

5.11.4.

5:11:5;

5.11.5.1.

5.11.52

5.11.6.

5.11.7.

5:11.8:

2119

82

Raw lateral acceleration data is filtered with a 12-pole phaseless Butterworth
filter and a cut-off frequency of 6 Hz. The filtered data is then zeroed to
remove sensor offset utilizing static pre-test data. The lateral acceleration
data at the vehicle centre of gravity is determined by removing the effects
causcd by vchicle body roll and by correcting for sensor placement via the
use of coordinate transformation. For data collection, the lateral
accelerometer shall be located as close as possible to the position of the
vehicle's longitudinal and lateral centres of gravity.

Steering wheel velocity is determined by differentiating the filtered steering
wheel angle data. The steering wheel velocity data is then filtered with a
moving 0.1 second running average filter.

Lateral acceleration, yaw rate and steering wheel angle data channels are
zeroed utilizing a defined "zeroing range." The methods used to establish the
zeroing range arc defined in paragraphs 5.11.5.1. and 5.11.5.2.

Using the steering wheel rate data calculated using the methods described in
paragraph 5.11.4., the first instant that the steering wheel rate
exceeds 75 deg/sec is identified. From this point, steering wheel rate shall
remain greater than 75 deg/sec for at least 200 ms. If the second condition is
not met, the next instant that the steering wheel ratc excceds 75 deg/sce is
identified and the 200 ms validity check applied. This iterative process
continues until both conditions are ultimately satisfied.

The "zeroing range" is defined as the 1.0 second time period prior to the instant
the steering wheel rate exceeds 75 deg/sec (i.c., the instant the steering wheel
velocity exceeds 75 deg/see defines the end of the "zeroing range").

The Beginning of Steer (BOS) is defined as the first instance when the
filtered and zeroed steering wheel angle data reaches -5 degrees (when the
initial steering input is anticlockwise) or +5 degrees (when the initial steering
input is clockwise) after a time defining the end of the "zeroing range." The
valuc for time at the BOS is interpolated.

The Completion of Steer (COS) is defined as the time the steering wheel angle
returns to zero at the completion of the Sine with Dwell steering manoeuvre.
The value for time at the zero degree steering wheel angle is interpolated.

The sccond peak yaw rate is defined as the first local yaw rate peak produced
by the reversal of the steering wheel. The yaw rates at 1.000
and 1.750 seconds after COS are determined by interpolation.

Determine lateral velocity by integrating corrected, filtered and zeroed lateral
acceleration data. Zero lateral velocity at the BOS point. Determine lateral
displacement by integrating zcroed lateral velocity. Zero lateral displacement
at the BOS point. The lateral displacement measurement is made
at 1.07 seconds after BOS point and is determined by interpolation.

Special requirements to be applied to brake assist systems, where fitted
General

The following requirements apply to vehicles fitted with Brake Assist
Systems (BAS) as dcfined in paragraph 2.34. of this Regulation and declared
in the Communication of Annex 1, paragraph 22. of this Regulation.

In addition to the requirements of this annex, Brake Assist Systems shall also
be subject to any relevant requirements contained elsewhere within this
Regulation.
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In addition to the requirements of this annex, vehicles with BAS shall also be
equipped with ABS in accordance with Annex 6.

11 General performance characteristics for category "A" BAS systems
When an emergency condition has been sensed by a relative high pedal force,
the additional pedal force to cause [ull cycling of the ABS shall be reduced
compared to the pedal force required without the BAS system in operation.
Compliance with this requirement is demonstrated if the provisions of
paragraphs 3.1. to 3.3. of this section arc met.

1.2, General performance characteristics for category "B" BAS systems
When an emergency condition has been sensed, at least by a very fast
application of the pedal, the BAS system shall raise the pressure to deliver
the maximum achievable braking rate or cause full cycling of the ABS.
Compliance with this requirement is demonstrated if the provisions of
paragraphs 4.1. to 4.3. of this section are met.

2; General test requirements

2.1 Variables
Whilst performing the tests described in part B of this annex, the [ollowing
variables shall be measured:

2.1.1. Brake pedal force, F,

2.12. Vehicle velocity, v, ;

2.1.3. Vehicle deceleration, ay ;

2.14. Brake temperature, Ty ;

2.15. Brake pressure, P, where applicable;

2.1.6 Brake pedal speed, v, measured at the centre of the pedal plate or at a
position on the pedal mechanism where the displacement is proportional to
the displacement at the centre of the pedal plate allowing simple calibration
of the measurement.

2.2, Measuring cquipment

22:1: The variables listed in paragraph 2.1. of this section shall be measured by
means of appropriate transducers. Accuracy, operating ranges, filtering
techniques, data processing and other requirements are described in ISO
Standard 15037-1: 2006.

2.2:2. Accuracy of pedal force and disc temperature measurcments shall be as
follows:

Typical operating range of the Recommended maximum recording

Variable range system transducers errors

Pedal force 010 2,000 N =I0N

Brakc temperaturc 0—1,000 °C 59,

Brake pressure* 0—20 MPa* =100 kPa*

* Applicable as specified in paragraph 3.2.5.
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223,

2.3,

231

232
24.

24.1.

24.2.

3.2.3,

Details on analogue and digital data processing of the BAS test procedures
are described in Appendix 5 to this annex. A sampling rate for data
acquisition of at least 500 Hz is required.

Alternative measuring methods to those referred to in paragraph 2.2.3. may
be allowed, provided they demonstrate at least an equivalent level of
precision.

Test conditions

Test vehicle loading condition: The vehicle shall be unladen. There may be,
in addition to the driver, a seccond person on the front scat who is responsible
for noting the results of the tests.

Braking tests shall be carried out on a dry surface affording good adhesion.
Test method

The tests as described in paragraphs 3. and 4. of this section shall be carried
out from a test speed of 100 + 2 km/h. The vehicle shall be driven at the test
speed in a straight line.

The average temperature of the brakes shall be in accordance with
paragraph 1.4.1.1. of Anncx 3.

For the tests the reference time, 1, is defined as the moment when the brake
pedal force reaches 20 N.

Note: For vehicles equipped with a brake system assisted by an energy
source, the applicd pedal force necessary depends on the energy level that
exists in the energy storage device. Therelore, sulficient energy level shall be
ensured at the beginning of the test.

Assessment of the presence of a category "A" BAS

A category "A" BAS shall mecct the test requirements contained in
paragraphs 3.1. and 3.2.

Test 1: Reference test to determine F g5 and a,gs.

The reference values Faps and a,ps shall be determined in accordance with
the procedure described in Appendix 4 to this annex.

Test 2: For activation ol BAS

Once an emergency braking condition has been detected, systems sensitive to
pedal force shall show a significant increase in the ratio of:

(a) Brake line pressure to brake pedal force, where permitted by
paragraph 3.2.5.; or

(b)  Vehicle deceleration to brake pedal force.

The performance requirements for a category "A" BAS are met if a specific
brake application characteristic can be defined that exhibits a decrease of
between 40 per cent and 80 per cent in required brake pedal force for (Faus -
Fr) compared to (Fas extapolated = F7).

Fr and ar arc threshold force and threshold deceleration as shown in Figurce 1.
The values of Fy and ar shall be supplied to the Technical Service at the time
of submission of the type-approval application. The value of a; shall be
between 3.5 m/s? and 5.0 m/s>.
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Figure la

Pedal force characteristic needed in order to achieve maximum deceleration with

category "A" BAS
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3.24. A straight line is drawn from the origin through the point Fr, ar (as shown in
Figure 1a). The value of brake pedal force "F", at the point of intersection
between this line and a horizontal line defined by a=axps, is defined
as FaBs, extrapolated:

F _ FT “Aaps
ABS.extrapolated —
ar

3.2.5. As an alternative, which can be selected by the manufacturer, in the case of
vehicles of category Ny, or M, derived from those N, vehicles, with a gross
vehicle mass GVM > 2,500 kg, the pedal force figures for Fr, Fags i,
Fassmax a0d Fapexmapolca May be derived from the brake line pressure
response characteristic instead of the vehicle deceleration characteristic. This
shall be measured as the brake pedal force is increasing.

32.5.1. The pressure, at which ABS cycling commences, shall be determined by
making five tests from 100 + 2 km/h in which the brake pedal is applied up to
the level which produces ABS operation and the five pressures at which this
occurs as determined from front wheel pressure records, shall be recorded
and the mean value obtained as Pags.

3:2.5.2. The threshold pressure Prshall be stated by the manufacturer and correspond
to a deceleration in the range of 2.5 - 4.5 m/s’.

3.2.5:3, Figure 1b shall be constructed in the manner set out in paragraph 3.2.4., but
using line pressure measurements to define the parameters set out in
paragraph 3.2.5. of this scction where:

FT = PA]'iS
FABS, extrapolated — T o5
85
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Figure 1b
Pedal force characteristic needed in order to achieve maximum deceleration with
category "A" BAS
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33, Data evaluation
The presence of a category "A" BAS is proven if
FABS,min S FABS S FABS,nmx
where:
FABS‘max =3 Fl < (FABs,exmpolated = F‘I' ) 0.6
and
K ABS,min E T2 (FABS.extrapolated =l T) 0.2
4. Assessment of the presence of a category "B" BAS
A category "B" BAS shall meet the test requirements contained within
paragraphs 4.1. and 4.2. of this scction.
4.1. Test 1: Reference test to determine Fyps and aps
4.1.1. The reference values Faps and aags shall be determined in accordance with
the procedure described in Appendix 4 to this annex.
42. Test 2: For activation of BAS
The vehicle shall be driven in a straight line at the test speed specified in
paragraph 2.4. of this section. The driver shall apply the brake pedal quickly
according to Figure 2, simulating emergency braking so that BAS is activated
and ABS is fully cycling.
In order to activate BAS the brake pedal shall be applied as specified by the
car manufacturer. The manufacturer shall notify the Technical Service of the
required brake pedal input at the time of submission of the application for
type-approval. It shall be demonstrated to the satisfaction of the Technical
Scrvice that the BAS activates under the conditions specificd by the
manulacturer in accordance with paragraph 22.1.2. or 22.1.3 of Annex 1.
86
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After t=1,+0.8s and until the vehicle has slowed down to a speed of
15 km/h, the brake pedal force shall be maintained in a corridor between
F ABs, upper aNd Fags, 1ower, Where Fags, upper 15 0.7 Fags and Fags, tower 15 0.5 Fags.

The requircments arc also considered to be met if, after t =t + 0.8 s, the
pedal force falls below Faps, jower provided the requirement of paragraph 4.3.
is fulfilled.

43. Data evaluation

The presence of BAS 'B' is demonstrated if a mean deceleration (agas) of at
Icast 0.85 - azps is maintained from the time when t=1,+ 0.8 s to the time
when the vehicle speed has been reduced to 15 km/h.

Figure 2
Example of test 2 of a category "B" BAS system
Deceleration ay

B 1 4
tlle pedd I Brake pedal force 4
force F

Fans upper

Faps lower

deceleration

Initial pedal

force /
0 to + 0.8 seconds time

l&——— Phase of panic —plq Phase of BAS—evaluation-»‘
pedal application (ending at speed of 15 kmvh)
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Appendix 1

88

Use of the dynamic stability simulation

The effectiveness of the electronic stability control system may be
determined by computer simulation.

Usc of the simulation

The vehicle stability function shall be demonstrated by the vehicle
manufacturer to the Type Approval Authority or Technical Service by
simulating the dynamic manoeuvres of paragraph 5.9. of Annex 9.

The simulation shall be a means whereby the vehicle stability performance
shall be demonstrated with:

(a)  The yaw ratc, onc sccond after complction of the Sinc with Dwell
steering input (time Ty + 1);

(b)  The yaw rate, 1.75 seconds after completion of the Sine with
Dwell steering input;

(¢)  The lateral displacement of the vehicle centre of gravity with
respect o its initial straight path.

The simulation shall be carried out with a validated modelling and simulation
tool and using the dynamic manocuvres of paragraph 5.9. of Annex 9 under
the test conditions of paragraph 4. of Annex 9.

The method by which the simulation tool is validated is given in Appendix 2
to this annex.
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ANEXO 11
Cddigo de Regulacion Federal (CFR.), 49 CFR. Ch. V, NHTSA FMVSS Parte 571 Estandar N°
105, Sistema de frenos hidrdulicos y eléctricos. (10-1-11 Edicién)

§571.105 Estandar No. 105; Sistemas de frenos hidraulicos y eléctricos.

S1. Alcance. Esta norma especifica los requisitos para los sistemas de frenos de
servicio hidraulicos y eléctricos y los sistemas de frenos de estacionamiento asociados.

S2. Propdsito. El propésito de esta norma es garantizar un rendimiento de frenado
seguro en condiciones normales y de emergencia.

S3. Solicitud. Esta norma se aplica a vehiculos de pasajeros, camiones y autobuses de
usos multiples con un peso bruto de peso pesado superior a 3,500 kilogramos (7,716 libras)
que estan equipados con sistemas de frenos hidraulicos o eléctricos.

S4. Definiciones

Sistema de frenos antibloqueo o ABS significa una parte de un sistema de frenos de
servicio que controla automaticamente el grado de deslizamiento de las ruedas durante el
frenado mediante:

(1) Detectar la tasa de rotacién angular de las ruedas;

(2) transmitir sefiales con respecto a la velocidad de rotacion angular de la rueda a uno
0 mas dispositivos de control que interpretan esas sefiales y generan senales de salida de
control sensibles; y

(3) Transmitir esas sefiales de control a uno 0 mas moduladores que ajustan las fuerzas
de accionamiento del freno en respuesta a esas senales.

Sistema de respaldo significa una parte de un sistema de frenos de servicio, como una
bomba, que suministra energia automaticamente, en caso de una falla de la fuente de
energia del freno primario.

Unidad de asistencia de potencia de frenado significa un dispositivo instalado en un
sistema de freno hidraulico que reduce el esfuerzo del operador requerido para accionar el
sistema y que, si no esta operativo, no evita que el operador frene el vehiculo mediante la
aplicacion continua de fuerza muscular en el control del freno de servicio.

Unidad de potencia de frenado : dispositivo instalado en un sistema de frenado que
proporciona la energia necesaria para accionar los frenos, ya sea directa o indirectamente
a través de un dispositivo auxiliar, y la accion del operador consiste Unicamente en modular
el nivel de aplicaciéon de energia.

Rueda controlada directamente significa una rueda para la cual se detecta el grado de
deslizamiento de la rueda rotacional, ya sea en esa rueda o en el eje de esa rueda y las
sefales correspondientes se transmiten a uno o mas moduladores que ajustan las fuerzas
de accionamiento del freno en esa rueda. Cada modulador también puede ajustar las
fuerzas de accionamiento del freno en otras ruedas que estan en el mismo eje 0 en el mismo
conjunto de ejes en respuesta a la misma sefal o senales.
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Vehiculo eléctrico o EV significa un vehiculo de motor que funciona con un motor
eléctrico que extrae corriente de baterias de almacenamiento recargables, celdas de
combustible u otras fuentes portatiles de corriente eléctrica, y que puede incluir una fuente
de energia no eléctrica disefada para cargar baterias y componentes. del mismo.

Frenos de servicio accionados eléctricamente significa frenos de servicio que utilizan
energia eléctrica para accionar los frenos de base.

Aplicacién total del freno significa una aplicacién del freno en la que la fuerza sobre el
pedal del freno alcanza las 150 libras en 0.3 segundos desde el punto de aplicacién de la
fuerza al control del freno.

Sistema de freno hidraulico significa un sistema que utiliza liquido hidraulico como
medio para transmitir fuerza desde un control de freno de servicio al freno de servicio, y que
puede incorporar una unidad de asistencia de potencia de frenado o una unidad de potencia
de freno.

Rueda controlada indirectamente significa una rueda en la que no se detecta el grado
de deslizamiento de la rueda giratoria, pero en la que el modulador de un sistema de frenos
antibloqueo ajusta sus fuerzas de accionamiento de los frenos en respuesta a las sefiales
de una o mas ruedas detectadas.

La temperatura inicial de los frenos significa la temperatura promedio de los frenos de
servicio en el eje mas caliente del vehiculo 0.2 mi antes de la aplicacién de los frenos.

El peso del vehiculo con carga ligera significa:

(a) Para vehiculos con un peso bruto total de 10,000 libras. 0 menos, peso del vehiculo
descargado mas 400 libras. (incluido el conductor y la instrumentacién);

(b) Para vehiculos con un GVWR superior a 10,000 libras, peso del vehiculo
descargado mas 500 libras. (incluido conductor e instrumentacién).

La velocidad maxima de paso significa la velocidad constante mas alta posible a la que
se puede conducir el vehiculo a través de 200 pies de un arco de curva de 500 pies de radio
sin salir del carril de 12 pies.

Mecanismo de estacionamiento significa un componente o subsistema del tren de
transmisién que blogquea el tren de transmisién cuando el control de la transmision se coloca
en una posicion de estacionamiento u otra marcha y se quita la llave de encendido.

Coeficiente de friccion pico o PFC significa la relacién entre el valor maximo de la
fuerza longitudinal de la rueda de prueba de frenado y la fuerza vertical simultanea que se
produce antes del bloqueo de la rueda, a medida que aumenta progresivamente el par de
frenado.

Componente de presion significa un componente del sistema de frenos que contiene el
liquido del sistema de frenos y controla o detecta la presién del liquido.

Sistema de frenado regenerativo o RBS significa un sistema de energia eléctrica que
se instala en un EV para recuperar o disipar la energia cinética, y que utiliza el motor o
motores de propulsion como retardador para el frenado parcial del EV mientras devuelve
energia eléctrica a las baterias de propulsién o disipando la energia eléctrica.
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Numero de deslizamiento significa la resistencia a la friccion de un pavimento medida
de acuerdo con ASTM E274-70 (incorporada por referencia, ver §571.5) a 40 mph, omitiendo
el suministro de agua como se especifica en los parrafos 7.1 y 7.2 de ese método.

Snub significa la desaceleracién de frenado de un vehiculo desde una velocidad de
referencia mas alta a una velocidad de referencia mas baja que es mayor que cero.

Parada de pico significa una parada resultante de la aplicacién de 200 libras de fuerza
en el control del freno de servicio en 0.08 s.

Sistema de frenos de servicio dividido significa un sistema de frenos que consta de dos
0 mas subsistemas accionados por un solo control, disefiado de modo que una sola falla en
cualquier subsistema (como una falla de tipo fuga de un componente de presiéon de un
subsistema hidraulico, excepto una falla estructural de un una carcasa comuin a dos 0 mas
subsistemas, o una falla eléctrica en un subsistema eléctrico) no perjudica el funcionamiento
de ningun otro subsistema.

Distancia de frenado significa la distancia recorrida por un vehiculo desde el punto de
aplicacion de la fuerza hasta el control del freno hasta el punto en el que el vehiculo se
detiene por completo.

Eje tandem significa un grupo de dos o mas ejes colocados en una disposiciéon cercana
uno detras del otro con las lineas centrales de los ejes adyacentes a no mas de 72 pulgadas
de distancia.

Sistema de frenos de proporcion variable significa un sistema que ajusta
automaticamente la fuerza de frenado en los ejes para compensar la carga estatica del eje
del vehiculo y / o la transferencia dinamica de peso entre los ejes durante la desaceleracion.

El bloqueo de las ruedas significa un deslizamiento total de las ruedas
S5. Requerimientos.

S5.1 Sistemas de freno de servicio. Cada vehiculo debe estar equipado con un
sistema de frenos de servicio que actle en todas las ruedas. El desgaste del freno de
servicio debe compensarse mediante un sistema de ajuste automatico. Cada automévil de
pasajeros y cada vehiculo de pasajeros multipropédsito, camién y autobls con un GVWR de
10,000 libras 0 menos deben ser capaces de cumplir con los requisitos de S5.1.1 a S5.1.6
bajo las condiciones prescritas en S6, cuando se prueben de acuerdo con los
procedimientos y en la secuencia establecida en S7. Cada autobus escolar con un GVWR
superior a 10,000 libras debe ser capaz de cumplir con los requisitos de S5.1.1 a S5.1.5y
S5.1.7 bajo las condiciones especificadas en S6, cuando se prueba de acuerdo con los
procedimientos y en la secuencia establecida en S7. Cada vehiculo de pasajeros, camién y
autobus multipropésito (que no sea un autobus escolar) con un GVWR superior a 10, 000
libras deben ser capaces de cumplir con los requisitos de S5.1.1, S5.1.2, S5.1.3y §5.1.7 en
las condiciones especificadas en S6, cuando se prueben de acuerdo con los procedimientos
y en la secuencia establecida en S7. Excepto como se indica en S5.1.1.2 y S5.1.1.4, si un
vehiculo es incapaz de alcanzar la velocidad especificada en S5.1.1, S5.1.2, S5.1.3 0 S5.1.6,
sus frenos de servicio deben ser capaces de detener el vehiculo desde el multiplo de 5 mph
que es de 4 a 8 mph menos que la velocidad alcanzable en 2 millas, dentro de distancias
que no excedan las distancias correspondientes especificadas en la Tabla Il. Si un vehiculo
es incapaz de alcanzar una velocidad especificada en S5.1.4 en el intervalo de tiempo o
distancia establecido, debe probarse a la velocidad mas alta alcanzable en el intervalo de
tiempo o distancia especificado. 7 en las condiciones especificadas en S6, cuando se
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prueben de acuerdo con los procedimientos y en la secuencia establecida en S7. Excepto
como se indica en S5.1.1.2 y §5.1.1.4, si un vehiculo es incapaz de alcanzar la velocidad
especificada en S5.1.1, S5.1.2, S5.1.3 0 S5.1.6, sus frenos de servicio deben ser capaces
de detener el vehiculo desde el multiplo de 5 mph que es de 4 a 8 mph menos que la
velocidad alcanzable en 2 millas, dentro de distancias que no excedan las distancias
correspondientes especificadas en la Tabla Il. Si un vehiculo es incapaz de alcanzar una
velocidad especificada en S5.1.4 en el intervalo de tiempo o distancia establecido, debe
probarse a la velocidad mas alta alcanzable en el intervalo de tiempo o distancia
especificado. 7 en las condiciones especificadas en S6, cuando se prueben de acuerdo con
los procedimientos y en la secuencia establecida en S7. Excepto como se indica en S5.1.1.2
y S5.1.1.4, si un vehiculo es incapaz de alcanzar la velocidad especificada en S5.1.1, S5.1.2,
S5.1.3 0 S5.1.6, sus frenos de servicio deben ser capaces de detener el vehiculo desde el
multiplo de 5 mph que es de 4 a 8 mph menos que la velocidad alcanzable en 2 millas,
dentro de distancias que no excedan las distancias correspondientes especificadas en la
Tabla Il. Si un vehiculo es incapaz de alcanzar una velocidad especificada en S5.1.4 en el
intervalo de tiempo o distancia establecido, debe probarse a la velocidad mas alta alcanzable
en el intervalo de tiempo o distancia especificado. Si un vehiculo es incapaz de alcanzar la
velocidad especificada en S5.1.1, S5.1.2, S5.1.3 0 S5.1.6, sus frenos de servicio deben ser
capaces de detener el vehiculo desde un multiplo de 5 mph que es de 4 a 8 mph. menor que
la velocidad alcanzable en 2 millas, dentro de distancias que no excedan las distancias
correspondientes especificadas en la Tabla Il. Si un vehiculo es incapaz de alcanzar una
velocidad especificada en S5.1.4 en el intervalo de tiempo o distancia establecido, debe
probarse a la velocidad méas alta alcanzable en el intervalo de tiempo o distancia
especificado. Si un vehiculo es incapaz de alcanzar la velocidad especificada en S5.1.1,
S5.1.2, S5.1.3 0 S5.1.6, sus frenos de servicio deben ser capaces de detener el vehiculo
desde un multiplo de 5 mph que es de 4 a 8 mph. menor que la velocidad alcanzable en 2
millas, dentro de distancias que no excedan las distancias correspondientes especificadas
en la Tabla Il. Si un vehiculo es incapaz de alcanzar una velocidad especificada en S5.1.4
en el intervalo de tiempo o distancia establecido, debe probarse a la velocidad mas alta
alcanzable en el intervalo de tiempo o distancia especificado.

S5.1.1 Distancia de frenado. (a) Los frenos de servicio deberan ser capaces de
detener cada vehiculo con un GVWR de menos de 8,000 libras y cada autobus escolar con
un GVWR entre 8,000 y 10,000 libras en cuatro pruebas de efectividad dentro de las
distancias y velocidades especificadas en S5. 1.1.1, S5.1.1.2, S5.1.1.3 y S5.1.1.4.

(b) Los frenos de servicio deberan ser capaces de detener cada vehiculo con un GVWR
de entre 8,000 libras y 10,000 libras, que no sea un autobus escolar, en tres pruebas de
efectividad dentro de las distancias y velocidades especificadas en S5.1.1.1, S5. .1.1.2 y
S5.1.1.4.

(c) Los frenos de servicio deberan ser capaces de detener cada vehiculo con un GVWR
mayor a 10,000 libras en dos pruebas de efectividad dentro de las distancias y desde las
velocidades especificadas en S5.1.1.2 y S5.1.1.3. Cada autobus escolar con un GVWR
superior a 10,000 libras fabricado después del 12 de enero de 1996 y antes del 1 de marzo
de 1999 y que esté equipado con un sistema de frenos antibloqueo puede cumplir con el
parrafo S5.1.1.2 y S5.5.1 en lugar de la primera prueba de efectividad. , como se especifica
en S5.1.1.1. Cada autobus escolar con un GVWR superior a 10,000 libras fabricado a partir
del 1 de marzo de 1999 debera ser capaz de cumplir con los requisitos de S5.1.1 a §5.1.5,
bajo las condiciones prescritas en S6, cuando se pruebe de acuerdo con los procedimientos
y en el secuencia establecida en S7.

S5.1.1.1 En la primera prueba de efectividad (prebrillada), el vehiculo debera ser capaz
de detenerse desde 30 mph y 60 mph dentro de las distancias correspondientes
especificadas en la columna | de la tabla Il.
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S5.1.1.2 En la segunda prueba de efectividad, cada vehiculo con un GVWR de 10,000
libras 0 menos y cada autobus escolar con un GVWR mayor de 10,000 libras debera poder
detenerse desde 30 mph y 60 mph, y cada vehiculo con un GVWR mas de 10,000 libras
(que no sea un autobuls escolar) debera poder detenerse desde 60 mph, dentro de las
distancias correspondientes especificadas en la Columna Il de la Tabla Il. Si la velocidad
alcanzable en 2 millas no es menos de 84 mph, un automévil de pasajeros u otro vehiculo
con un peso bruto de 10,000 libras 0 menos también podra detenerse desde 80 mph dentro
de las distancias correspondientes especificadas en la Columna Il de la Tabla Il.

S5.1.1.3 En la tercera prueba de eficacia, el vehiculo debera poder detenerse con un
peso ligero del vehiculo desde 60 mph dentro de la distancia correspondiente especificada
en la columna lll de la tabla Il.

S5.1.1.4 En la cuarta prueba de efectividad, un vehiculo con un peso bruto de 10,000
libras o0 menos debera ser capaz de detenerse desde 30 y 60 mph dentro de las distancias
correspondientes especificadas en la columna | de la tabla Il. Si la velocidad alcanzable en
2 millas no es menos de 84 mph, un automévil de pasajeros u otro vehiculo con un peso
bruto de 10,000 libras o0 menos, también debera poder detenerse a 80 mph dentro de la
distancia correspondiente especificada en la columna | de Cuadro Il

Si la velocidad alcanzable en 2 millas no es menor de 99 mph, un automévil de
pasajeros debera, ademas, poder detenerse desde la velocidad aplicable indicada a
continuacién, dentro de la distancia correspondiente especificada en la columna | de la tabla
Il.

Velocidad alcanzable en 2 millas (mph) [Requerido para detenerse desde (mph)

No menos de 99 pero menos de 104 95
104 0 mas 100

Para un vehiculo eléctrico, la velocidad alcanzable en 2 millas se determina con las baterias
de propulsiéon en un estado de carga de no menos del 95 por ciento al comienzo de la
carrera.

S5.1.2  Fallo parcial.

S5.1.2.1 En vehiculos fabricados con un sistema de frenos de servicio dividido, en caso
de una ruptura o fuga de tipo de falla en un solo subsistema, que no sea una falla estructural
de una carcasa que es comun a dos o0 mas subsistemas, el resto Las partes del sistema de
frenos de servicio continuaran funcionando y seran capaces de detener un vehiculo desde
60 mph dentro de la distancia correspondiente especificada en la columna IV de la tabla Il.

S$5.1.2.2 En vehiculos no fabricados con un sistema de freno de servicio dividido, en el
caso de cualquier tipo de ruptura o fuga de falla en cualquier componente del sistema de
freno de servicio, el vehiculo debera, mediante la operacién del control del freno de servicio,
ser capaz de de detenerse 10 veces consecutivas desde 60 mph dentro de la distancia
correspondiente especificada en la columna IV de la tabla Il.

S5.1.2.3 Para un vehiculo fabricado con un sistema de freno de servicio en el que la
sefnal de freno se transmite eléctricamente entre el pedal del freno y algunos o todos los
frenos de base, independientemente de los medios de actuacién de los frenos de base, el
vehiculo debera ser capaz de detenerse desde 60 mph dentro de la distancia
correspondiente especificada en la Columna IV de la Tabla Il con cualquier falla Unica en
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cualquier circuito que transmita eléctricamente la sefal de freno, y con todos los demas
sistemas intactos.

S5.1.2.4 Para un EV fabricado con un sistema de frenos de servicio que incorpora RBS,
el vehiculo deberd ser capaz de detenerse desde 60 mph dentro de la distancia
correspondiente especificada en la Columna IV de la Tabla Il con cualquier falla Gnica en el
RBS, y con todos los otros sistemas intactos.

S5.1.3 Unidad de potencia de frenado o unidad de potencia de frenado
no operativa . Un vehiculo equipado con una o mas unidades de asistencia de frenado
debera cumplir con los requisitos de S5.1.3.1, S5.1.3.2 0 S5.1.3.4 (elegidos a opcién del
fabricante), y un vehiculo equipado con una o mas unidades de fuerza de frenado deben
cumplir los requisitos de S5.1.3.1, S5.1.3.3 0 S5.1.3.4 (elegidos a opcidon del fabricante).

S5.1.3.1 Los frenos de servicio en un vehiculo equipado con una o mas unidades de
asistencia de potencia de frenado o unidades de potencia de frenado, con una de estas
unidades inoperativa y agotada de toda la capacidad de reserva, deberan ser capaces de
detener un vehiculo desde 60 mph dentro de los limites correspondientes. distancia
especificada en la columna IV del cuadro Il.

S5.1.3.2 Unidades de asistencia de potencia de frenado. Los frenos de servicio en
un vehiculo equipado con una o mas unidades de asistencia de potencia de frenado, con
una de esas unidades inoperativa, deberan ser capaces de detener un vehiculo desde 60
mph:

a) En seis paradas consecutivas con una deceleracion media por cada parada que no
sea inferior a la especificada en la columna | del cuadro lll, cuando la unidad inoperativa no
se haya agotado inicialmente de toda la capacidad de reserva; y

(b) En una parada final, a una desaceleraciéon promedio que no sea inferior a 7 FPSPS
para automoviles de pasajeros (distancia de frenado equivalente 554 pies) o 6 FPSPS para
vehiculos que no sean automoviles de pasajeros (distancia de frenado equivalente 646 pies),
segun corresponda, cuando la unidad inoperante se agota de toda la capacidad de reserva.

S5.1.3.3 Unidades de potencia de frenado. Los frenos de servicio de un vehiculo
equipado con una 0 mas unidades de potencia de frenado con un sistema de reserva de tipo
acumulador, con cualquier falla en cualquier unidad, deberan ser capaces de detener el
vehiculo desde 60 mph—

a) En 10 paradas consecutivas con una desaceleracion media por cada parada que no
sea inferior a la especificada en la columna Il del cuadro lll, cuando la unidad no se haya
agotado inicialmente de toda la capacidad de reserva; y

(b) En una parada final, a una desaceleraciéon promedio que no sea inferior a 7 FPSPS
para automoviles de pasajeros (distancia de frenado equivalente 554 pies) o 6 FPSPS para
vehiculos que no sean automoviles de pasajeros (distancia de frenado equivalente 646 pies),
segun corresponda, cuando la unidad inoperante se agota de toda la capacidad de reserva.

S5.1.3.4 Unidades de potencia de frenado y asistencia de frenado. Los frenos de
servicio de un vehiculo equipado con una o mas unidades de asistencia de potencia de
frenado o unidades de potencia de frenado con un sistema de respaldo, con una unidad de
asistencia de potencia de frenado o unidad de potencia de frenado inoperante y agotada de
toda la capacidad de reserva y con solo el sistema de respaldo operando en el subsistema
fallado, debera ser capaz de detener el vehiculo desde 60 mph en 15 paradas consecutivas
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a una desaceleracion promedio por cada parada que no sea menor a 12 fpsps (distancia de
frenado equivalente 323 pies).

S5.1.3.5 Frenos eléctricos. Cada vehiculo con frenos de servicio accionados
eléctricamente (unidad de potencia de frenado) debera cumplir con los requisitos de S5.1.3.1
con cualquier falla eléctrica Unica en los frenos de servicio accionados eléctricamente y
todos los demas sistemas intactos.

S5.1.4 Desvanecimiento y recuperacion. Los frenos de servicio deberan ser capaces
de detener cada vehiculo en dos pruebas de desvanecimiento y recuperacién como se
especifica a continuacion.

S5.1.4.1 La fuerza de control utilizada para las paradas de control de linea de base o
los desaires no debe ser menor de 10 libras, ni mayor de 60 libras, excepto que la fuerza de
control para un vehiculo con un GVWR de 10,000 libras 0 mas puede estar entre 10 libras.
libras y 90 libras.

S5.1.4.2 (a) Cada vehiculo con GVWR de 10,000 libras 0 menos debera ser capaz de
hacer 5 paradas de atenuacion (10 paradas de atenuacion en la segunda prueba) desde 60
mph con una desaceleracién no menor a 15 fpsps por cada parada, seguido por 5 paradas
de atenuacién a la maxima desaceleracién alcanzable de 5 a 15 fpsps.

(b) Cada vehiculo con un GVWR superior a 10,000 libras debera ser capaz de realizar
10 desaires de desvanecimiento (20 desaires de atenuacién en la segunda prueba) de 40
mph a 20 mph a 10 fpsps por cada desaire.

S$5.1.4.3 (a) Cada vehiculo con un GVWR de 10,000 libras 0 menos deberé ser capaz
de hacer cinco paradas de recuperacion desde 30 mph a 10 fpsps por cada parada, con una
aplicacion de fuerza de control que se encuentre dentro de los siguientes limites maximos y
minimos. :

(1) Un maximo para las primeras cuatro paradas de recuperacién de 150 libras, y para
la quinta parada, de 20 libras mas que la fuerza de control promedio para la verificacién de
la linea de base; y

(2) Un minimo de—

(A) La fuerza de control promedio para la verificacion de la linea de base menos 10
libras, o

(B) La fuerza de control promedio para los tiempos de verificacion de la linea de base
0.60,

lo que sea menor (pero en ningln caso menor de 5 libras).

(b) Cada vehiculo con un GVWR de mas de 10,000 libras debera ser capaz de realizar
cinco desaires de recuperacion de 40 mph a 20 mph a 10 fpsps por cada desaire, con una
aplicacién de fuerza de control que se encuentre dentro de los siguientes limites maximos y
minimos:

(1) Un maximo para los primeros cuatro desaires de recuperacion de 150 libras, y para
el quinto desaire, de 20 libras mas que la fuerza de control promedio para la verificacion de
referencia (pero en ningln caso mas de 100 libras); y
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(2) Un minimo de—

(A) La fuerza de control promedio para la verificaciéon de la linea de base menos 10
libras, o

(B) La fuerza de control promedio para los tiempos de verificacién de la linea de base
0.60,

lo que sea menor (pero en ningln caso menor de 5 libras).

S5.1.5 Recuperacion de agua. Los frenos de servicio deberan poder detener cada
vehiculo en una prueba de recuperacion de agua, como se especifica a continuacion.

S5.1.5.1 La fuerza de control utilizada para las paradas de control de linea de base o
los desaires no debe ser menor de 10 libras, ni mayor de 60 libras, excepto que la fuerza de
control para un vehiculo con un GVWR de 10,000 libras 0 mas puede estar entre 10 libras.
y 90 libras.

S5.1.5.2 (a) Después de ser conducido durante 2 minutos a una velocidad de 5 mph
en cualquier combinacién de direcciones de avance y retroceso a través de un canal que
tiene un depdésito de agua de 6 pulgadas, cada vehiculo con un peso bruto de 10,000 libras
0 menos debera Ser capaz de hacer cinco paradas de recuperacion desde 30 mph a diez
fpsps por cada parada con una aplicacién de fuerza de control que se encuentre dentro de
los siguientes limites maximos y minimos:

(1) Un méaximo para las primeras cuatro paradas de recuperaciéon de 150 libras, y para
la quinta parada, 45 libras méas que la fuerza de control promedio para la verificacion de la
linea de base (pero en ningun caso mas de 90 libras, excepto que la fuerza de control
maxima para la quinta parada en el caso de un vehiculo fabricado antes del 1 de septiembre
de 1976, no serd mas de mas 60 libras de la fuerza de control promedio para la verificacién
de referencia (pero en ninguin caso mas de 110 libras).

(2) Un minimo de—

(A) La fuerza de control promedio para la verificacién de la linea de base menos 10
libras, o

(B) La fuerza de control promedio para los tiempos de verificacién de la linea de base
0.60,

lo que sea menor (pero en ningln caso menor de 5 libras).

(b) Después de ser conducido durante 2 minutos a una velocidad de 5 mph en cualquier
combinacién de direcciones de avance y retroceso a través de un canal que tiene una
profundidad de agua de 6 pulgadas, cada vehiculo con un peso bruto total de mas de 10,000
libras debera ser capaz de hacer cinco la recuperacion se detiene desde 30 mph a 10 fpsps
por cada parada con una aplicacién de fuerza de control que se encuentra dentro de los
siguientes limites maximos y minimos:

(1) Un méaximo para las primeras cuatro paradas de recuperacién de 150 libras, y para
la quinta parada, de 60 libras mas que la fuerza de control promedio para la verificacion de
la linea de base (pero en ningun caso mas de 110 libras); y
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(2) Un minimo de—

(A) La fuerza de control promedio para la verificacién de la linea de base menos 10
libras, o

(B) La fuerza de control promedio para los tiempos de verificacién de la linea de base
0.60,

lo que sea menor (pero en ningln caso menor de 5 libras).

S5.1.6  Spike se detiene. Cada vehiculo con un GVWR de 10,000 libras. 0 menos
debera ser capaz de hacer 10 paradas de picos desde 30 mph, seguidas de 6 paradas de
efectividad (de verificacién) desde 60 mph, al menos una de las cuales estara dentro de la
distancia de parada correspondiente especificada en la columna | de la tabla Il.

S5.1.7 Estabilidad y control durante el frenado. Cuando se detuvo cuatro veces
consecutivas bajo las condiciones especificadas en S6, cada vehiculo con un GVWR mayor
a 10,000 libras fabricado a partir del 1 de julio de 2005 y cada vehiculo con un GVWR mayor
a 10,000 libras fabricado en dos o mas etapas el 1 de julio o después , 2006 se detendra
desde 30 mph o el 75 por ciento de la velocidad maxima de paso, la que sea menor, al
menos tres veces dentro del carril de 12 pies, sin que ninguna parte del vehiculo salga de la
carretera. Detenga el vehiculo con el vehiculo con el peso del vehiculo con carga ligera o, a
opcién del fabricante, con el peso del vehiculo con carga ligera mas no mas de 1000 libras
adicionales para una estructura de barra antivuelco en el vehiculo.

S5.2 Sistema de freno de mano. Cada vehiculo se fabricara con un sistema de freno
de estacionamiento del tipo de friccibn con un medio exclusivamente mecanico para
mantener el enganche, que, en las condiciones de S6, cuando se ensaya de acuerdo con
los procedimientos especificados en S7, cumplira los requisitos especificados en S5.2.1.
S$5.2.2, 0 S5.2.3 segun corresponda, con el sistema activado:

(a) En el caso de un vehiculo con un GVWR de 4,536 kilogramos (10,000 libras) o
menos, con una fuerza aplicada al control que no exceda las 125 libras para un sistema
operado con el pie y 90 libras para un sistema operado manualmente; y

(b) En el caso de un vehiculo con un GVWR mayor de 4,536 kilogramos (10,000 libras),
con una fuerza aplicada al control que no exceda las 150 libras para un sistema operado
con el pie y 125 libras para un sistema operado manualmente.

S5.2.1. Salvo lo dispuesto en §5.2.2, el sistema de freno de estacionamiento en un
automdévil de pasajeros y en un autobus escolar con un GVWR de 10,000 libras o0 menos
debera ser capaz de mantener el vehiculo parado (hasta el limite de traccion en las ruedas
frenadas) por 5 minutos en direccion hacia adelante y hacia atras en una pendiente del 30
por ciento.

S5.2.2 Un vehiculo de un tipo descrito en $5.2.1, a opcion del fabricante, puede cumplir
los requisitos de S5.2.2.1, $5.2.2.2 y S5.2.2.3 en lugar de los requisitos de S5.2.1. Si:

(a) El vehiculo tiene una transmision o control de transmisiébn que incorpora un
mecanismo de estacionamiento, y

(b) EI mecanismo de estacionamiento debe estar activado antes de poder quitar la llave
de encendido.
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S5.2.2.1 El freno de estacionamiento del vehiculo y el mecanismo de estacionamiento,
cuando ambos estdn enganchados, deberan ser capaces de mantener el vehiculo
estacionario (hasta el limite de traccién de las ruedas frenadas) durante 5 minutos, tanto en
direccién de avance como de retroceso, en una 30 por ciento de calificacion.

S5.2.22 El freno de estacionamiento del vehiculo, con el mecanismo de
estacionamiento no activado, debera ser capaz de mantener el vehiculo estacionario durante
5 minutos, tanto en direccién de avance como de retroceso, en una pendiente del 20 por
ciento.

S5.2.2.3 Con el mecanismo de estacionamiento enganchado y el freno de
estacionamiento no enganchado, el mecanismo de estacionamiento no se desenganchara
o fracturard de manera que permita el movimiento del vehiculo, cuando el vehiculo sea
impactado en cada extremo, en una superficie nivelada, por una barrera en movimiento. a
21/, mph.

S$5.2.3 (a) El sistema de freno de estacionamiento en un vehiculo de pasajeros, camién
0 autobus multipropdsito (que no sea un autobus escolar) con un peso bruto de peso bruto
de 4,536 kilogramos (10,000 libras) o menos debera ser capaz de mantener el vehiculo
estacionario durante 5 minutos, tanto hacia adelante como hacia atras, en una pendiente del
20 por ciento.

(b) El sistema de freno de estacionamiento en un vehiculo de pasajeros, camion o
autobus multipropdésito (incluido un autobus escolar) con un peso bruto total de mas de 4,536
kilogramos (10,000 libras) debera ser capaz de mantener el vehiculo parado durante 5
minutos, tanto en avance como en direcciones inversas, en una pendiente del 20 por ciento.

S5.3 Lampara indicadora del sistema de frenos.Cada vehiculo debera tener una luz
o luces indicadoras del sistema de frenos, montadas frente al conductor y a la vista del
conductor, que cumplan los requisitos de $5.3.1 a S5.3.5. Un vehiculo con un peso bruto
total de 10,000 libras o0 menos puede tener una sola luz indicadora comun. Un vehiculo con
un GVWR de mas de 10,000 libras puede tener una luz indicadora que es comun para
pérdida de presion, caida en el nivel de liquido de frenos o aplicacion del freno de
estacionamiento, pero debera tener una luz indicadora separada para el sistema de frenos
antibloqueo. Funcionamiento defectuoso. Sin embargo, las opciones provistas en S5.3.1 (a)
no se aplicaran a un vehiculo fabricado sin un sistema de freno de servicio dividido; dicho
vehiculo debera, para cumplir con los requisitos de S5.3.1 (a), estar equipado con un
indicador de mal funcionamiento que se active en las condiciones especificadas en S5.3.1
(a) (4). Este indicador de advertencia debera,

S5.3.1 Se activara una luz indicadora cuando el interruptor de encendido (arranque)
esté en la posicion de "encendido” ("funcionamiento") y siempre que se den las condiciones
(a) o (b), (c), (d), (e), (f) y (g) ocurren:

(a) Una gran pérdida de presién (como la causada por la ruptura de una linea de freno
pero no por una falla estructural de una carcasa que es comun a dos 0 mas subsistemas)
debido a una de las siguientes condiciones (elegidas a opcién del fabricante):

(1) Antes o después de la aplicacién de una presién diferencial de no mas de 225 Ib /
in 2 entre el sistema de frenos activo y fallado medido en una salida de cilindro maestro o
una salida de cilindro esclavo.

(2) Antes o después de aplicar 50 libras de fuerza de control sobre un freno de servicio
totalmente manual.
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(3) Antes o después de aplicar 25 libras de fuerza de control sobre un freno de servicio
con una unidad de asistencia de potencia de frenado.

(4) Cuando la presion de suministro en una unidad de potencia de frenado desciende
a un nivel no inferior a la mitad de la presién normal del sistema.

(b) Una caida en el nivel de liquido de frenos en cualquier compartimiento del depésito
del cilindro maestro a menos del nivel seguro recomendado especificado por el fabricante
oa un cuarto de la capacidad de liquido de ese compartimiento del depdsito, lo que sea
mayor.

(¢) Un mal funcionamiento que afecte la generaciéon o transmision de sefales de
respuesta o control en un sistema de frenos antibloqueo, o una falla eléctrica funcional total
en un sistema de frenos de proporcién variable.

(d) Aplicacién del freno de mano.

(e) Para un vehiculo con frenos de servicio accionados eléctricamente, falla de la fuente
de energia eléctrica a los frenos, o disminucién del estado de carga de las baterias a menos
del nivel especificado por el fabricante con el propédsito de advertir al conductor de
rendimiento de freno degradado.

(f) Para un vehiculo con transmision eléctrica de la senal de control del freno de
servicio, falla de un circuito de control del freno.

(g) Para un EV con RBS que es parte del sistema de frenos de servicio, falla del RBS.

S5.3.2 (a) Salvo lo dispuesto en el parrafo (b) de esta seccion, todas las luces
indicadoras se activaran como una verificacion de la funcién de la lampara, ya sea cuando
el interruptor de encendido (arranque) se gira a la posicion de “encendido” (funcionamiento)
cuando el motor no esta funcionando, o cuando el interruptor de encendido (arranque) esta
en una posicion entre "encendido" (funcionamiento) y "arranque" que el fabricante designa
como posicién de control.

(b) No es necesario activar las luces indicadoras cuando esta en funcionamiento un
enclavamiento de arranque.

S$5.3.3 (a) Cada luz indicadora activada debido a una condicién especificada en S5.3.1
deberd permanecer activada mientras exista el mal funcionamiento, siempre que el
interruptor de encendido (arranque) esté en la posicion de "encendido" (funcionamiento), ya
sea que el motor esta en marcha.

(b) Para vehiculos fabricados a partir del 1 de septiembre de 1999 con GVWR
superiores a 10,000 libras, cada mensaje sobre la existencia de un mal funcionamiento,
como se describe en S5.3.1 (c), se almacenara en el sistema de frenos antibloqueo después
del encendido. el interruptor se coloca en la posicién "apagado” y la luz indicadora se
reactivara automaticamente cuando el interruptor de encendido se vuelva a colocar en la
posicion "encendido”. La luz indicadora también se activara como una verificaciéon de la
funcion de la luz siempre que el encendido se gire a la posicion "on" (funcionamiento). La
lampara indicadora se desactivara al final de la verificacién del funcionamiento de la
lampara, a menos que haya un mal funcionamiento o un mensaje sobre un mal
funcionamiento que existia cuando el interruptor de llave se gir6 por Ultima vez a la posicion
"apagado".
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S5.3.4 Cuando se activa una lampara indicadora, puede estar encendida o
parpadeando de manera constante.

S5.3.5 (a) Cada luz indicadora debera mostrar una palabra, palabras o abreviatura, de
acuerdo con los requisitos de la Norma No. 101 (49 CFR 571.101) y / o esta seccién, que
debera tener letras de no menos de 1/; pulgadas. alto y sea legible para el conductor a la
luz del dia cuando esté iluminado. Se pueden proporcionar palabras ademas de las
requeridas por el Estandar No. 101 y / o esta seccién y simbolos para propésitos de claridad.

(b) Si se utiliza un solo indicador comUn, la luz debera mostrar la palabra "Freno". Las
letras y el fondo de un solo indicador comun seran de colores contrastantes, uno de los
cuales es rojo.

(c) (1) Si se usan indicadores separados para una o mas de las condiciones descritas
en S5.3.1 (a) a S5.3.1 (g) de esta norma, la pantalla del indicador debe incluir la palabra
"Freno" y el adicional apropiado. etiquetado, excepto lo dispuesto en (c) (1) (A) a (D) de este
parrafo.

(A) Si se proporciona una luz indicadora separada para pérdida bruta de presién, se
deben usar las palabras “Presién de freno” para S5.3.1 (a).

(B) Si se proporciona una luz indicadora separada para liquido de frenos bajo, las
palabras “Liquido de frenos” se usaran para S5.3.1 (b), excepto para vehiculos que usan
aceite mineral del sistema hidraulico.

(C) Si se proporciona una luz indicadora separada para un sistema antibloqueo, la
palabra unica “Antibloqueo” o “Antibloqueo”, o la abreviatura “ABS”, puede usarse para
S5.3.1 (c).

(D) Si se proporciona una luz indicadora separada para la aplicacién del freno de
estacionamiento, la palabra Unica “Estacionar” puede usarse para S5.3.1 (d).

(E) Si se usa un indicador separado para el sistema de freno regenerativo, se puede
usar el simbolo “RBS”. La falla del RBS también puede indicarse mediante una lampara que
muestra el simbolo "ABS / RBS".

(2) A excepcion de una luz indicadora separada para un sistema antibloqueo, un
sistema regenerativo o un indicador tanto para el sistema antibloqueo como para el
regenerativo, las letras y el fondo de cada luz indicadora separada deberan ser de colores
contrastantes, uno de los cuales es rojo. Las letras y el fondo de una ldmpara separada para
un sistema antibloqueo, un sistema regenerativo 0 una lampara que muestre tanto un
sistema antibloqueo como un sistema regenerativo serdn de colores contrastantes, uno de
los cuales es amarillo.

S5.4 Reservorios.

S5.4.1 Depositos del cilindro maestro. Un cilindro maestro deberda tener un
compartimiento de depésito para cada subsistema de freno de servicio al que el cilindro
maestro le dé servicio. La pérdida de liquido de un compartimento no resultara en una
pérdida completa de liquido de frenos de otro compartimento.

S5.4.2 Capacidad del depdsito. Los depdsitos, ya sea para cilindros maestros u otro
tipo de sistemas, deberan tener una capacidad minima total equivalente al desplazamiento
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de fluido resultante cuando todos los cilindros de las ruedas o pistones de la pinza a los que
dan servicio los depdsitos se mueven desde un nuevo revestimiento, posicién
completamente retraida (ajustada inicialmente a la ajuste recomendado por el fabricante) a
una posicion completamente desgastada y aplicada, segun se determina de acuerdo con
S7.18 (c) de esta norma. Los reservorios deberan tener compartimentos completamente
separados para cada subsistema, excepto que en los sistemas de reservorios que utilicen
una porcién del reservorio para un suministro comin a dos 0 mas subsistemas, los
compartimentos parciales individuales deberan tener cada uno un volumen minimo de fluido
igual a al menos el volumen desplazado por el piston del cilindro maestro que da servicio al
subsistema, durante una carrera completa del piston.

S5.4.3 Etiquetado del depdsito: cada vehiculo equipado con frenos hidraulicos debera
tener una declaracién de advertencia de liquido de frenos que diga lo siguiente, en letras de
al menos un octavo de pulgada de alto: “ADVERTENCIA, limpie la tapa de llenado antes de
quitarla. Use solo ___liquido de un recipiente sellado ". (Insertar el tipo de liquido de frenos
recomendado como se especifica en 49 CFR 571.116, por ejemplo, “DOT 3”). Las letras
seran:

(a) Fijado, grabado o estampado de forma permanente;

(b) Ubicado de manera que sea visible por vista directa, ya sea sobre o dentro de las 4
pulgadas del tap6n o tapa de llenado del depésito de liquido de frenos; y

(c) De un color que contraste con su fondo, si no esta grabado o repujado.
S5.5 Sistemas de frenos antibloqueo y proporcionales variables.

S5.5.1 Cada vehiculo con un GVWR superior a 10,000 libras, excepto cualquier
vehiculo con una velocidad alcanzable en 2 millas de no mas de 33 mph, debera estar
equipado con un sistema de frenos antibloqueo que controle directamente las ruedas de al
menos un eje delantero. y las ruedas de al menos un eje trasero del vehiculo. En cada
vehiculo con un GVWR mayor de 10,000 libras pero no mayor de 19,500 libras y casas
rodantes con un GVWR mayor de 10,000 libras pero no mayor de 22,500 libras fabricadas
antes del 1 de marzo de 2001, el sistema de frenos antibloqueo también puede controlar
directamente las ruedas de el eje motriz trasero por medio de un solo sensor en la linea
motriz. Las ruedas de otros ejes del vehiculo pueden ser controladas indirectamente por el
sistema de frenos antibloqueo.

S5.5.2 En el caso de cualquier falla (estructural o funcional) en un sistema de frenos
antibloqueo o de proporcion variable, el vehiculo debera ser capaz de cumplir con los
requisitos de distancia de frenado especificados en S5.1.2 para falla parcial del sistema de
frenos de servicio. Para un EV que esta equipado con ABS y RBS que es parte del sistema
de frenos de servicio, el ABS debe controlar el RBS.

S5.6 Integridad del sistema de frenos. Cada vehiculo debera poder cumplir todos los
requisitos de rendimiento de S5 sin:

(a) Desprendimiento o fractura de cualquier componente del sistema de frenado, como
resortes de freno y revestimiento de zapata o pastilla de disco, que no sean grietas menores
que no impidan la fijacién del revestimiento de friccion. Todos los componentes mecanicos
del sistema de frenado estaran intactos y en funcionamiento. EI desprendimiento del
revestimiento por friccion (desprendimiento completo del revestimiento) no debe exceder el
10 por ciento del revestimiento en ningin elemento de friccion.
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(b) Cualquier liquido de frenos o lubricante visible en la superficie de friccién del freno,
o fugas en el cilindro maestro o en la tapa del depésito de la unidad de potencia del freno,
el sello y las aberturas de llenado.

S6 Condiciones de prueba. Los requisitos de rendimiento de S5 se cumpliran en las
siguientes condiciones. Cuando se especifique una serie de condiciones, el vehiculo debera
ser capaz de cumplir los requisitos en todos los puntos dentro de la gama. Se puede
demostrar que el cumplimiento de los vehiculos fabricados en dos 0 mas etapas, a opcion
del fabricante de la etapa final, cumple con esta norma mediante el cumplimiento de las
instrucciones del fabricante incompleto proporcionadas con el vehiculo de acuerdo con
§568.4 (a) (7) (ii) y §568.5 del titulo 49 del Codigo de Regulaciones Federales.

S6.1  Peso del vehiculo.

S6.1.1 Aparte de las pruebas especificadas para el peso del vehiculo con carga ligera
en S7.5 (a), S7.7, S7.8 y §7.9, el vehiculo se carga a su GVWR de manera que el peso en
cada eje medido en la interfaz neumatico-suelo es proporcional a su GAWR, excepto que
cada tanque de combustible se llena a cualquier nivel desde el 100 por ciento de la
capacidad (correspondiente a la GVWR total) hasta el 75 por ciento. Sin embargo, si el peso
en cualquier eje de un vehiculo con el peso del vehiculo con carga ligera excede la parte
proporcional del eje de la clasificacion de peso bruto del vehiculo, la carga requerida para
alcanzar el GVWR se coloca de manera que el peso en ese eje siga siendo el mismo que el
de un vehiculo con carga ligera. peso del vehiculo.

S$6.1.2 Para las pruebas aplicables especificadas en S7.5 (a), S7.7, S7.8 y S7.9, el
peso del vehiculo es el peso del vehiculo con carga ligera, con el peso adicional, excepto
para la estructura de la barra antivuelco permitida para camiones. y autobuses con un peso
bruto total superior a 10,000 libras, distribuidos en el area del asiento del pasajero delantero
en automdviles de pasajeros, vehiculos de pasajeros multipropésito y camiones, y en el area
adyacente al asiento del conductor en los autobuses.

S$6.2 Vehiculos eléctricos y frenos eléctricos.

S6.2.1 El estado de carga de las baterias de propulsiéon se determina de acuerdo con
la Practica recomendada de SAE J227a (1976) (incorporada como referencia, ver
§571.5). Las secciones aplicables de SAE J227a (1976) son 3.2.1 a 3.2.4, 3.3.1 a 3.3.2.2,
3.41y3.42,421,52,521y538.

S$6.2.2 Al comienzo de la primera prueba de efectividad especificada en S7.3, y al
comienzo de cada procedimiento de pulido, la bateria de propulsién de cada EV se
encuentra en el estado de carga maximo recomendado por el fabricante, como se indica en
el manual del operador del vehiculo o en una etiqueta que esté adherida permanentemente
al vehiculo o, si el fabricante no ha hecho ninguna recomendacion, en un estado de carga
de no menos del 95 por ciento. Si se reemplaza una bateria en lugar de recargarla, se debe
cargar la bateria de reemplazo y medir su estado de carga de acuerdo con estos
procedimientos. Durante cada procedimiento de pulido, cada bateria de propulsién se
restaura al estado de carga recomendado o un estado de carga de no menos del 95 por
ciento después de cada incremento de 40 paradas de pulido hasta que se completa cada
procedimiento de pulido. Las baterias pueden cargarse a intervalos mas frecuentes si,
durante un incremento particular de 40 paradas, el EV es incapaz de alcanzar la velocidad
inicial de la prueba de pulido. Durante cada procedimiento de pulido, las baterias de
propulsion pueden cargarse por un medio externo o reemplazarse por baterias que se
cargan al estado de carga recomendado por el fabricante o un estado de carga de no menos
del 95 por ciento. Para los vehiculos eléctricos que tienen un control manual para establecer
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el nivel de frenado regenerativo, el control manual, al comienzo de cada procedimiento de
pulido, esta configurado para proporcionar el maximo frenado regenerativo durante todo el
pulido. las baterias de propulsiéon pueden cargarse por un medio externo o reemplazarse por
baterias que estén cargadas al estado de carga recomendado por el fabricante o un estado
de carga de no menos del 95 por ciento. Para los vehiculos eléctricos que tienen un control
manual para establecer el nivel de frenado regenerativo, el control manual, al comienzo de
cada procedimiento de pulido, esta configurado para proporcionar el maximo frenado
regenerativo durante todo el pulido. las baterias de propulsidn pueden cargarse por un
medio externo o reemplazarse por baterias que estén cargadas al estado de carga
recomendado por el fabricante o un estado de carga de no menos del 95 por ciento. Para
los vehiculos eléctricos que tienen un control manual para establecer el nivel de frenado
regenerativo, el control manual, al comienzo de cada procedimiento de pulido, esta
configurado para proporcionar el maximo frenado regenerativo durante todo el pulido.

S$6.2.3 Al comienzo de cada prueba de rendimiento en la secuencia de prueba (S7,3,
S7.5,57.7aS7.11 y S7.13 a S7.19 de esta norma), a menos que se especifique lo contrario,
cada propulsion la bateria de un vehiculo eléctrico esta en el estado de carga maximo
recomendado por el fabricante, como se indica en el manual del operador del vehiculo o en
una etiqueta que esta adherida permanentemente al vehiculo, o, si el fabricante no ha hecho
ninguna recomendacioén, en un estado de carga de no menos del 95 por ciento. Si las
baterias se reemplazan en lugar de recargar, cada bateria de reemplazo se cargara y se
medira el estado de carga de acuerdo con estos procedimientos. No se produce ninguna
carga adicional de ninguna bateria de propulsidon durante ninguna de las pruebas de
rendimiento en la secuencia de prueba de esta norma.

S$6.2.4 (a) Para un vehiculo eléctrico equipado con RBS, el RBS se considera parte del
sistema de freno de servicio si se controla automéaticamente mediante la aplicacién del
control del freno de servicio, si no se proporciona un medio para que el conductor desconecte
o de otra manera desactivarlo, y si esta activado en todas las posiciones de la transmision,
incluido el neutro. EI RBS esta operativo durante todos los pulidos y todas las pruebas,
excepto durante la prueba de un RBS fallido.

(b) Para un vehiculo eléctrico equipado con un RBS que no es parte del sistema de
frenos de servicio, el RBS esta operativo y configurado para producir el maximo efecto de
frenado regenerativo durante los pulidos y se desactiva durante los procedimientos de
prueba. Si el vehiculo esta equipado con una marcha neutra que desactiva automaticamente
el RBS, los procedimientos de prueba que estan designados para llevarse a cabo en marcha
pueden realizarse en punto muerto.

S$6.2.5 Para las pruebas realizadas "en neutral”, el operador de un EV sin posicién
"neutral" (u otros medios como un embrague para desconectar el tren de transmisién del
motor (es) de propulsidén) no aplica ninguna fuerza electromotriz a el motor o motores de
propulsiéon. Cualquier fuerza electromotriz que se aplique al motor 0 motores de propulsién
permanece en efecto automaticamente a menos que se especifique lo contrario en el
procedimiento de prueba.

$6.2.6 Un vehiculo equipado con frenos de servicio accionados eléctricamente también
realiza la siguiente serie de pruebas. Realice 10 pruebas de frenado desde una velocidad
de 100 km / h o la velocidad maxima del vehiculo, la que sea menor. Al menos dos de las
10 distancias de parada deben ser menores o iguales a 70 metros. El vehiculo se carga a
GVWR para estas pruebas y la transmision esta en la posicidn neutral cuando se acciona el
control del freno de servicio y durante el resto de la prueba. La bateria o baterias que
suministran energia a esos frenos accionados eléctricamente, al comienzo de cada prueba,
deberan estar en un estado de carga agotada para las condiciones (a), (b) o (c) de este
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parrafo, segun corresponda. Se puede usar un medio auxiliar para acelerar un EV para
probar la velocidad.

(a) Para un EV equipado con frenos de servicio accionados eléctricamente que
obtienen energia de las baterias de propulsion, y con capacidad de apagado automatico de
los motores de propulsion, las baterias de propulsién estan a no mas de un cinco por ciento
por encima del EV automatico real. valor critico de apagado. El valor critico se determina
midiendo el estado de carga de cada bateria de propulsion en el instante en que ocurre el
apagado automatico y promediando los estados de carga registrados.

(b) Para un EV equipado con frenos de servicio accionados eléctricamente que
obtienen energia de las baterias de propulsién, y sin capacidad de apagado automatico de
los motores de propulsién, las baterias de propulsion estan en un promedio de no mas del
cinco por ciento por encima de el estado real de carga en el que se ilumina la sefal de
advertencia de falla de freno, requerida por S5.3.1 (e) de esta norma.

(c) Para un vehiculo que tiene una bateria auxiliar (o baterias) que proporciona energia
eléctrica para operar los frenos de servicio accionados eléctricamente, la bateria auxiliar
(baterias) esta (estan) en (en un promedio de) no mas del cinco por ciento por encima del
estado de carga real en el que se ilumina la sefial de advertencia de falla de freno, requerida
por S5.3.1 (e) de esta norma.

S6.3 Presion de inflado de neumaticos. La presion de inflado de los neumaticos es la
presion recomendada por el fabricante del vehiculo para el GVWR del vehiculo.

S6.4 Control selector de transmision. Para S7.3,S7.5,S7.8,S57.15,S7.17,57.11.1.2,
S7.11.2.2,S7.11.3.2, y segun sea necesario para S7.13, el selector de transmisién el control
esta en neutral para todas las desaceleraciones. Para todas las demé&s pruebas durante
todas las desaceleraciones, el selector de la transmisién esta en la posicién de control, que
no sea de sobremarcha, recomendada por el fabricante para conducir en una superficie
nivelada a la velocidad de prueba aplicable. Para evitar que el motor se ahogue durante las
pruebas en las que se requiere hacer funcionar con una marcha, una transmisién manual
puede cambiarse a neutral (o el embrague desacoplado) cuando la velocidad del vehiculo
disminuye a 20 mph.

Motor S6.5 . Los ajustes de la velocidad de ralenti del motor y el tiempo de encendido
se ajustan a las recomendaciones del fabricante. Si el vehiculo esta equipado con un
regulador de velocidad del motor ajustable, se ajusta de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante.

S6.6 Aberturas de vehiculos. Todas las aberturas del vehiculo (puertas, ventanas,
capo, maletero, techo convertible, puertas de carga, etc.) estan cerradas, excepto cuando
se requiera para propésitos de instrumentacion.

S6.7 Temperatura ambiente. La temperatura ambiente es cualquier temperatura
entre 32°F.y 100 ° F.

S6.8 Velocidad del viento. La velocidad del viento es cero.
S6.9 Superficie de la carretera.

S$6.9.1 Para vehiculos con un GVWR de 10,000 libras o menos, las pruebas de
carretera se llevan a cabo en una calzada nivelada de 12 pies de ancho, con un nimero de
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patinaje de 81. Las paradas de pulido se realizan en cualquier superficie. La superficie de
prueba del freno de estacionamiento es de cemento Portland, limpia, seca y lisa.

S$6.9.2 (a) Para vehiculos con un GVWR superior a 10,000 libras, las pruebas de
carretera (excluyendo la estabilidad y el control durante las pruebas de frenado) se llevan a
cabo en una carretera nivelada de 12 pies de ancho, con un coeficiente de friccion maximo
de 0.9 cuando se mide usando un ASTM E1136-93 (reaprobado en 2003) (incorporado por
referencia, ver §571.5), llanta de prueba de referencia estandar, de acuerdo con ASTM
E1337-90 (reaprobado en 2008) (incorporado por referencia, ver §571.5), a una velocidad
de 40 mph, sin suministro de agua. Las paradas de bruiido se realizan en cualquier
superficie. La superficie de prueba del freno de estacionamiento es de cemento Portland,
limpia, secay lisa.

S$6.9.2 (b) Para vehiculos con un GVWR mayor de 10,000 libras, la estabilidad y el
control durante las pruebas de frenado se llevan a cabo en una calzada curva de 500 pies
de radio con una superficie nivelada mojada que tiene un coeficiente de friccibn maximo de
0.5 cuando se mide en una recta. o seccién curva de la calzada curva usando una llanta de
referencia estandar ASTM E1136-93 (Reaprobado 2003), de acuerdo con ASTM E1337-90
(Reaprobado 2008) a una velocidad de 40 mph, con suministro de agua.

S6.10 Restricciones de posicion del vehiculo y bloqueo de ruedas. El vehiculo se
alinea en el centro de la calzada al comienzo de cada aplicacion de los frenos. Las paradas,
ademas de las paradas con picos, se realizan sin que ninguna parte del vehiculo se salga
de la calzada.

S$6.10.1 Para vehiculos con un GVWR de 10,000 libras o menos, las paradas se hacen
con el bloqueo de las ruedas permitido solo de la siguiente manera:

(a) A velocidades del vehiculo superiores a 10 mph, puede haber un bloqueo controlado
de las ruedas en un eje equipado con antibloqueo y un bloqueo de no mas de una rueda por
vehiculo, no controlado por un sistema antibloqueo. (Las ruedas dobles en un lado de un eje
se consideran una sola rueda).

(b) A velocidades del vehiculo de 10 mph o0 menos, cualquier rueda puede bloquearse
por cualquier tiempo.

(c) Se permite el blogueo ilimitado de las ruedas durante las paradas de picos (pero no
las paradas de verificacion de picos), las paradas por fallas parciales y las paradas de la
unidad de potencia de frenado o de asistencia eléctrica no operativa.

S$6.10.2 Para vehiculos con una GVWR superior a 10,000 libras, las paradas se
realizan con el bloqueo de las ruedas permitido solo de la siguiente manera:

(a) A velocidades del vehiculo superiores a 20 mph, cualquier rueda de un eje no
orientable que no sean los dos ejes no movibles y no movibles de la parte trasera puede
bloguearse durante cualquier tiempo. Las ruedas de los dos ejes mas traseros que no se
pueden levantar ni girar pueden bloquearse de acuerdo con (b).

(b) A velocidades del vehiculo superiores a 20 mph, una rueda de cualquier eje o dos
ruedas de cualquier tindem pueden bloquearse durante cualquier tiempo.
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(c) A velocidades del vehiculo superiores a 20 mph, cualquier rueda que no tenga
permitido bloquear (a) o (b) puede bloquearse repetidamente, y cada bloqueo ocurre por
una duracién de un segundo 0 menos.

(d) A velocidades del vehiculo de 20 mph o0 menos, cualquier rueda puede bloquearse
por cualquier tiempo.

(e) Se permite el bloqueo ilimitado de las ruedas durante paradas por fallas parciales y
paradas de potencia de frenado o asistencia de potencia no operativas.

Termopares S6.11 . La temperatura del freno se mide mediante termopares tipo
clavija instalados en el centro aproximado del largo y ancho del revestimiento de la zapata
o pastilla de disco con mayor carga, uno por freno, como se muestra en la figura 1. Se puede
instalar un segundo termopar al principio de la secuencia de prueba si se espera que el
desgaste del revestimiento alcance un punto que haga que el primer termopar entre en
contacto con la superficie de friccion de metal de un tambor o rotor. Para zapatas o
almohadillas con ranuras centrales, los termopares se instalan dentro de un octavo de
pulgada a un cuarto de pulgada de la ranura y lo mas cerca posible del centro.

S$6.12 Temperatura inicial del freno. A menos que se especifique lo contrario, la
temperatura del freno es de 150 ° F. a 200 ° F.

S6.13 Fuerzas de control. A menos que se especifique lo contrario, la fuerza aplicada
a un control de freno no es menor de 15 Ib ni mayor de 150 Ib.

S$6.14 Condiciones especiales de conduccion. Un vehiculo con una GVWR superior a
10,000 libras equipado con un sistema de eje entrelazado o un sistema de traccion delantera
que es activado y desactivado por el conductor se prueba con el sistema desactivado.

S6.15 Seleccién de opciones de cumplimiento. Cuando se especifiquen las opciones
del fabricante, el fabricante seleccionara la opcién en el momento en que certifique el
vehiculo y, posteriormente, no podra seleccionar una opcién diferente para el vehiculo. Cada
fabricante, a solicitud de la Administracion Nacional de Seguridad del Trafico en las
Carreteras, proporcionara informacién sobre cuél de las opciones de cumplimiento ha
seleccionado para un vehiculo o marca / modelo en particular.

S7. Procedimiento y secuencia de prueba. Cada vehiculo debera ser capaz de cumplir
con todos los requisitos aplicables de S5 cuando se pruebe de acuerdo con los
procedimientos y la secuencia establecidos a continuacion, sin reemplazar ninguna parte
del sistema de frenos o hacer ajustes al sistema de frenos que no sean los permitidos en los
procedimientos de pulido y reacondicionamiento y en S7.9 y S7.10. (Para los vehiculos que
solo deben cumplir los requisitos de S5.1.1, S5.1.2, S5.1.3 y $5.1.7 en la seccién S5.1, los
procedimientos de prueba aplicables y la secuencia son S7.1, S7.2, S7.4, S7.5 (b), S7.5
(a), S7.8, S7.9, S7.10 y S7.18. Sin embargo, a opcion del fabricante, se pueden realizar el
siguiente procedimiento y secuencia de prueba : S7.1,S7.2,S7.3,57.4,57.5 (b), S7.6,S7.7,
S7.5 (a), S7.8, S7.9, S7.10 y S7.18 La eleccién de esta opcidén no debe interpretarse como
una adicién a los requisitos especificados en S5. 1.2 y S5.1.3.) Los ajustadores automaticos
deben permanecer activados en todo momento. Se considerara que un vehiculo cumple con
los requisitos de distancia de frenado de S5.1 si al menos una de las paradas a cada
velocidad y carga especificadas en cada uno de S7.3, S7.5 (b), S7.8, S7.9, S7.10, S7.15y
S7.17 (control de paradas) se realiza dentro de una distancia de parada que no excede la
distancia correspondiente especificada en la Tabla Il. Cuando se requiere que el control del
selector de la transmisién esté en neutral para una desaceleracion, se debe obtener una
parada o un frenado mediante los siguientes procedimientos: 17 (control de paradas) se
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realiza dentro de una distancia de parada que no excede la distancia correspondiente
especificada en la Tabla Il. Cuando se requiere que el control del selector de la transmision
esté en neutral para una desaceleracion, se debe obtener una parada o un frenado mediante
los siguientes procedimientos: 17 (control de paradas) se realiza dentro de una distancia de
parada que no excede la distancia correspondiente especificada en la Tabla Il. Cuando se
requiere que el control del selector de la transmisién esté en neutral para una
desaceleracion, se debe obtener una parada o un frenado mediante los siguientes
procedimientos:

(a) Exceder la velocidad de prueba de 4 a 8 mph;

(b) Cierre el acelerador y la marcha libre a aproximadamente 2 mph por encima de la
velocidad de prueba;

(c) Cambiar a neutral; y
(d) Cuando se alcance la velocidad de prueba, aplique los frenos de servicio.

S7.1 Calentamiento de frenos. Si no se ha alcanzado la temperatura inicial del freno
para la primera parada en un procedimiento de prueba (que no sea S7.7 y S7.16), caliente
los frenos a la temperatura inicial del freno haciendo no mas de 10 frenazos desde no mas
de 40 a 10 mph, a una desaceleracion no superior a 10 fpsps.

S7.2 Comprobacion de la instrumentacion previa a la prueba. Realice una
verificacién general de la instrumentacion haciendo no méas de 10 paradas desde una
velocidad de no mas de 30 mph, o 10 desaires desde una velocidad de no mas de 40 a 10
mph, con una desaceleracién de no mas de 10 fpsps. Si es necesario reparar, reemplazar o
ajustar el instrumento, no haga mas de 10 paradas o desaire adicionales después de dicha
reparacion, reemplazo o ajuste.

S7.3 Sistema de frenos de servicio: primera prueba de
eficacia ( precombustion) . Haga seis paradas desde 30 mph. Luego haga seis paradas
desde 60 mph.

S7.4 Sistema de frenos de servicio: procedimiento de pulido.
S7.4.1  Vehiculos con GVWR de 10,000 Ib o menos.

S7.4.1.1 Brudir . Pulir los frenos haciendo 200 paradas desde 40 mph a 12 fpsps (el
limite de fuerza de control de 150 Ib no se aplica aqui). El intervalo desde el inicio de una
aplicacion del freno de servicio hasta el inicio de la siguiente sera el tiempo necesario para
reducir la temperatura inicial del freno a entre 230 ° F. y 270 ° F., o la distancia de 1 milla, lo
que ocurra primero. Acelere a 40 mph después de cada parada y mantenga esa velocidad
hasta hacer la siguiente parada.

S7.4.1.2 Ajuste del freno: pulido posterior. Después del pulido, ajuste los frenos de
acuerdo con las recomendaciones publicadas por el fabricante.

S7.4.2 Vehiculos con GVWR superior a 10,000 libras.

S7.4.21 Brunir .Los vehiculos se brufien de acuerdo con los siguientes
procedimientos. Haga 500 desaires entre 40 mph y 20 mph a una velocidad de
desaceleracion de 10 fpsps Excepto donde se especifique un ajuste, después de cada
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aplicacion de freno, acelere a 40 mph y mantenga esa velocidad hasta hacer la siguiente
aplicacion de freno en un punto a 1 milla del punto inicial de la aplicacion de freno anterior. Si
el vehiculo no puede alcanzar una velocidad de 40 mph en 1 mph, continle acelerando
hasta que el vehiculo alcance las 40 mph o hasta que el vehiculo haya viajado 1.5 millas
desde el punto inicial de la aplicacién del freno anterior, lo que ocurra primero. Los frenos
se ajustaran tres veces durante el procedimiento de pulido, de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante, después de 125, 250 y 375 desaires.

S7.4.2.2 Ajuste del freno: pulido posterior. Después del pulido, ajuste los frenos de
acuerdo con las recomendaciones publicadas por el fabricante.

S7.5 (a) Estabilidad y control durante el frenado (vehiculos con una GVWR superior a
10,000 libras). Haga cuatro paradas en la condicién de peso de carga ligera especificada en
S5.1.7. Utilice una aplicacién completa del freno durante la parada, con el pedal del
embrague pisado o el control del selector de la transmision en la posicidn neutra, durante la
duracién de cada parada.

(b) Sistema de frenos de servicio: segunda prueba de eficacia. Para vehiculos con un
peso bruto total de 10,000 libras o menos, o cualquier autobls escolar, haga seis paradas
desde 30 mph. Luego, para cualquier vehiculo, haga seis paradas desde 60 mph. Luego,
para un vehiculo con un GVWR de 10,000 libras 0 menos, haga cuatro paradas desde 80
mph si la velocidad alcanzable en 2 millas no es menor a 84 mph.

S7.6 Primer reacondicionamiento. Repita S7.4, excepto que haga 35 paradas de
pulido o desaires. En el caso de vehiculos brufidos de acuerdo con S7.4.2.1 (a) de esta
seccion, vuelva a brudir el vehiculo haciendo 35 desaires de 60 a 20 mph, pero si la
temperatura mas alta del freno alcanza 500 ° F + 50 ° F, haga el resto de las aplicaciones
de los frenos desde la condicion de frenado mas alta enumerada en la Tabla IV que
mantendra la temperatura mas alta del freno a 500 ° F £ 50 ° F. Si en una condicién de
frenado de 40 a 20 mph, la temperatura del freno mas caliente supera los 550 ° F, haga el
resto de las 35 aplicaciones del freno desde la condicién de frenado sin tener en cuenta la
temperatura del freno.

S7.7 Prueba del freno de estacionamiento. Las pruebas del freno de estacionamiento
para cualquier vehiculo en diferentes grados, en diferentes direcciones y para diferentes
cargas se pueden realizar en cualquier orden. La fuerza requerida para el accionamiento de
un sistema de freno accionado manualmente se medira en el centro del area de agarre
manual o a una distancia de 1 '/. pulgadas del extremo de la palanca de accionamiento,
como se ilustra en la Figura Il.

S7.7.1  Procedimiento de prueba para los requisitos de S5.2.1 y §5.2.3.

S7.7.1.1 Acondicione los elementos de friccién del freno de estacionamiento de modo
que la temperatura al comienzo de la prueba no supere los 150 ° F en cualquier
nivel. (cuando se promedia la temperatura de los componentes en ambos extremos de un
eje).

S7.7.1.2 Conducir el vehiculo, cargado a GVWR, en la pendiente especificada con el
eje longitudinal del vehiculo en la direccion de la pendiente de la pendiente, detener el
vehiculo y mantenerlo estacionario aplicando el control del freno de servicio, y coloque la
transmisién en neutral.

S7.7.1.3 Con el vehiculo parado por medio del control del freno de servicio, aplique el
freno de estacionamiento con una sola aplicacién de la fuerza especificada en (a), (b) o (c)
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de este parrafo, excepto que a Se puede realizar una serie de aplicaciones para lograr la
fuerza especificada en el caso de un disefio de sistema de freno de estacionamiento que no
permita la aplicacion de la fuerza especificada en una sola aplicacién:

(a) En el caso de un automovil de pasajeros u otro vehiculo con un GVWR de 10,000
libras. 0 menos, no mas de 125 libras para un sistema operado con el pie y no mas de 90
libras para un sistema operado manualmente;y

(b) En el caso de un vehiculo con un GVWR mayor de 4,536 kilogramos (10,000 libras),
no mas de 150 libras para un sistema operado con el pie y no mas de 125 libras para un
sistema operado manualmente.

(c) Para un vehiculo que usa un freno de estacionamiento activado eléctricamente,
aplique el freno de estacionamiento activando el control del freno de estacionamiento.

S7.7.1.4 Después de aplicar el freno de estacionamiento de acuerdo con S7.7.1.3,
libere toda la fuerza en el control del freno de servicio y comience la medicion del tiempo si
el vehiculo permanece detenido. Si el vehiculo no permanece detenido, volver a aplicar el
freno de servicio para mantener el vehiculo parado, con una nueva aplicacién de una fuerza
al control del freno de estacionamiento en el nivel especificado en S7.7.1.3 (a) o (b) segun
corresponda para la El vehiculo que se esta probando (sin soltar el trinquete u otro
mecanismo de sujecion del freno de estacionamiento) puede usarse dos veces para
alcanzar una posicién estacionaria.

S7.7.1.5 Después de observar el vehiculo en una condicién estacionaria durante el
tiempo especificado en una direccién, repita el mismo procedimiento de prueba con la
orientacion del vehiculo en la direccién opuesta en la pendiente especificada.

S7.7.1.6 Verifique el funcionamiento del indicador de aplicacién del freno de
estacionamiento requerido por S5.3.1 (d).

S7.7.2 Procedimiento de prueba para los requisitos de S5.2.2 (a) Compruebe que la
transmisién debe colocarse en la posicién de estacionamiento para soltar la llave;

(b) Prueba como en S7.7.1, excepto que ademas coloque el control de la transmision
para activar el mecanismo de estacionamiento; y

(c) Pruebe como en S7.7.1 excepto en una pendiente del 20 por ciento, con el
mecanismo de estacionamiento no activado.

S7.7.3 Vehiculo con cargaligera .Repita S7.7.1 o S7.7.2 segln corresponda,
excepto con el vehiculo con un peso de vehiculo de carga ligera o, a opcién del fabricante,
para un vehiculo con GVWR superior a 10,000 libras, con un peso de vehiculo de carga
ligera mas no mas de 1,000 libras adicionales por rollo. estructura de barra en el vehiculo.

S7.7.4 Sistemas de freno de estacionamiento del tipo de freno sin servicio. Para
vehiculos con sistemas de freno de estacionamiento que no utilizan los elementos de friccion
del freno de servicio, pulir los elementos de friccion de dichos sistemas antes de las pruebas
del freno de estacionamiento de acuerdo con las recomendaciones publicadas por el
fabricante que se le proporcionaron al comprador. Si no se proporcionan recomendaciones,
haga funcionar el vehiculo sin pulir.
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S7.8 Prueba del sistema de frenos de servicio: prueba de vehiculo con carga ligera
(tercera efectividad). Realice seis paradas desde 60 mph con un vehiculo con un peso ligero
del vehiculo, o, a opcién del fabricante, para un vehiculo con una GVWR superior a 10,000
libras, con un peso del vehiculo con una carga ligera mas no mas de 1,000 libras adicionales
para una estructura de barra antivuelco en el vehiculo. (Esta prueba no es aplicable a un
vehiculo que tiene un GVWR de no menos de 7,716 libras y no mas de 10,000 libras y no
es un autobus escolar).

S7.9 Prueba del sistema de freno de servicio: falla parcial.

S7.9.1 Con el vehiculo con un peso de vehiculo de carga ligera o, a opcion del
fabricante, para un vehiculo con un GVWR mayor de 10,000 libras, con un peso de vehiculo
de carga ligera mas no mas de 1,000 libras adicionales para una estructura de barra
antivuelco en el vehiculo, modifique el sistema de frenos de servicio para producir cualquier
tipo de falla por ruptura o fuga, que no sea una falla estructural de una carcasa que es comun
a dos 0 mas subsistemas. Determine la fuerza de control, el nivel de presion o el nivel de
liquido (segun corresponda para el indicador que se esta probando) necesarios para activar
la luz indicadora del sistema de frenos. Haga cuatro paradas si el vehiculo esta equipado
con un sistema de freno de servicio dividido, o 10 paradas si el vehiculo no esta equipado
de ese modo, cada una desde 60 mph, mediante una aplicaciéon continua del control del
freno de servicio.

S7.9.2 Repita S7.9.1 para cada uno de los demas subsistemas.

S7.9.3 Repita S7.9.1 y $7.9.2 con el vehiculo en GVWR. Restaure el sistema de frenos
de servicio a la normalidad al completar esta prueba.

S$7.9.4 (Para vehiculos con sistemas de frenos antibloqueo y / o de proporcién variable.)
Con el vehiculo en GVWR, desconecte la fuente de alimentacion funcional o deje inoperativo
el sistema antibloqueo. Desconecte el sistema de frenos de proporcion variable. Haga
cuatro paradas, cada una desde 60 mph. Si se proporciona mas de un subsistema de frenos
antibloqueo o de proporcion variable, desconecte o deje un subsistema inoperativo y hagalo
funcionar como se indico anteriormente. Restaure el sistema a la normalidad al finalizar esta
prueba. Repita para cada subsistema proporcionado.

Determine si la luz indicadora del sistema de frenos se activa cuando se desconecta la
fuente de alimentacién eléctrica a la unidad antibloqueo o proporcional variable.

S7.9.5 Para un vehiculo en el que la senal de freno se transmite eléctricamente entre
el pedal de freno y algunos o todos los frenos de base, independientemente de los medios
de actuacioén de los frenos de base, las pruebas en S7.9.1 a S7.9.3 de este estandar se
llevan a cabo induciendo una sola falla en cualquier circuito que transmita eléctricamente la
sefnal de freno, y todos los demas sistemas intactos. Determine si la luz indicadora del
sistema de frenos se activa cuando se induce la falla.

S$7.9.6 Para un EV con RBS que es parte del sistema de freno de servicio, las pruebas
especificadas en S7.9.1 a §7.9.3 se llevan a cabo con el RBS desconectado y todos los
demas sistemas intactos. Determine si la luz indicadora del sistema de frenos se activa
cuando se desconecta el RBS.

S7.10 Sistema de freno de servicio: unidad de potencia de frenado inoperante o
prueba de la unidad de asistencia de potencia de frenado. (Para vehiculos equipados con
unidad de potencia de frenado o unidad de asistencia de potencia de frenado).
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S7.10.1 Procedimiento regular. (No es necesario ejecutar esta prueba si se
selecciona la opcion en S7.10.2). En vehiculos con unidades de asistencia de potencia de
frenado, deje inoperativa la unidad de asistencia de potencia de frenado o uno de los
subsistemas de la unidad de asistencia de potencia de frenado si se proporcionan dos o mas
subsistemas , desconectando la fuente de alimentacién correspondiente. Agote cualquier
capacidad de reserva de energia de freno residual del sistema desconectado. En vehiculos
con unidades de potencia de freno, desconecte la fuente de alimentacién principal. Haga
cuatro paradas, cada una desde 60 mph mediante una aplicacién continua del control del
freno de servicio. Restaure el sistema a la normalidad al finalizar esta prueba. Para
vehiculos equipados con mas de una unidad de potencia de frenado o unidad de asistencia
de potencia de frenado, realice pruebas de cada una de ellas.

S7.10.2 Procedimientos opcionales. En vehiculos con unidades de asistencia de
potencia de frenado, la unidad se carga al maximo antes de comenzar la prueba. (El motor
puede acelerarse y luego cerrarse rapidamente el acelerador para alcanzar la carga maxima
en las unidades de asistencia de vacio). Las unidades de potencia de frenado también deben
cargarse a la presion maxima del acumulador antes del inicio de la prueba. No se permite la
recarga después del inicio de la prueba.

(a) (Para vehiculos con unidades de asistencia de potencia de frenado). Desconecte la
fuente de energia principal. Haga seis paradas cada una desde 60 mph, para lograr la
desaceleracion promedio para cada parada como se especifica en la tabla lll. Aplique el
control de freno lo mas rapido posible. Mantenga la fuerza de control hasta que el vehiculo
se detenga.

Al completar las paradas especificadas anteriormente, agote el sistema de cualquier
capacidad residual de reserva de energia del freno. Haga una parada desde 60 mph a una
desaceleracion promedio de no menos de 7 fpsps para automéviles de pasajeros (distancia
de frenado equivalente 554 pies), o 6 fpsps para vehiculos que no sean automdéviles de
pasajeros (distancia de frenado equivalente 646 pies) y determine si la fuerza de control
excede 150 libras.

(b) (Para vehiculos con unidades de potencia de frenado con sistemas de tipo
acumulador.) Prueba como en S7.10.2 (a), excepto que haga 10 paradas en lugar de 6 y, al
completar las 10 paradas, agote el elemento fallado del freno. unidad de potencia de
cualquier capacidad de reserva de potencia de freno residual antes de hacer la parada final.

(c) (Para vehiculos con asistencia de potencia de frenado o unidades de potencia de
frenado con sistemas de respaldo.) Si la potencia de frenado o la unidad de asistencia de
potencia de frenado funciona junto con un sistema de respaldo y el sistema de respaldo se
activa automaticamente en caso de una falla de energia primaria , el sistema de respaldo
esta operativo durante esta prueba. Desconecte la fuente principal de energia de un
subsistema. Haga 15 paradas, cada una desde 60 mph, con el sistema de respaldo activado
para el subsistema fallado, para lograr una desaceleracién promedio de 12 fpsps por cada
parada.

(d) Restaurar los sistemas a la normalidad al completar estas pruebas. Para vehiculos
equipados con mas de una unidad de potencia de frenado o asistencia de frenado, realice
pruebas de cada uno por turno.

S7.10.3 Frenos eléctricos.

(a) Para vehiculos con frenos de servicio accionados eléctricamente, las pruebas en
S7.10.1 0 S7.10.2 se llevan a cabo con un solo fallo eléctrico en el sistema de freno eléctrico
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en lugar de los sistemas de potencia de frenado o de asistencia de potencia de frenado, y
todos los demas sistemas intactos. .

(b) Para vehiculos eléctricos con RBS que es parte del sistema de freno de servicio,
las pruebas en S7.10.1 0 S7.10.2 se realizan con el RBS descontinuado y todos los demas
sistemas intactos.

S7.11 Sistema de freno de servicio: primera prueba de desvanecimiento y
recuperacion.

S7.11.1  La comprobacion de la linea de base se detiene o desaprueba.

S7.11.1.1  Vehiculos con GVWR de 10,000 Ib o menos. Haga tres paradas desde 30
mph a 10 fpsps por cada parada. Las lecturas de fuerza de control pueden terminar cuando
la velocidad del vehiculo desciende a 5 mph. Promedio de la fuerza maxima de control del
freno requerida para las tres paradas.

S7.11.1.2 Vehiculos con GVWR superior a 10,000 libras. Con la transmisién en
neutral (o desembragada), haga tres desaires de 40 a 20 mph a 10 fpsps por cada
desaire. Promedio de la fuerza maxima de control del freno requerida para los tres desaires.

S7.11.2 Desvanecimiento se detiene o desaire.

S7.11.2.1  Vehiculos con GVWR de 10,000 libras o menos.Haga 5 paradas desde 60
mph a 15 fpsps seguidas de 5 paradas a la maxima desaceleracion alcanzable entre 5y 15
fpsps por cada parada. Establezca una temperatura inicial del freno antes de la primera
aplicacién del freno de 130 ° a 150 ° F. Las temperaturas iniciales de los frenos antes de la
aplicacion de los frenos para las paradas posteriores son las que se producen en los
intervalos de distancia. Obtenga la desaceleracién requerida en 1 segundo y, como minimo,
manténgala durante el resto del tiempo de parada. Las lecturas de la fuerza de control
pueden interrumpirse cuando la velocidad del vehiculo desciende a 5 mph. Deje un intervalo
de 0,4 mi entre el inicio de las aplicaciones de los frenos. Acelere inmediatamente a la
velocidad de prueba inicial después de cada parada. Conduzca 1 mi a 30 mph después de
la Ultima parada de atenuacién y siga inmediatamente el procedimiento de recuperacion
especificado en S7.11.3.1.

S7.11.2.2 Vehiculos con GVWR superior a 10,000 Ib. Con la transmisién en neutral
(o desembragada), realice 10 desaires de 40 a 20 mph a 10 fpsps por cada
desaire. Establezca una temperatura inicial del freno antes de la primera aplicacién del freno
de 130 ° F. a 150 ° F. Las temperaturas iniciales de los frenos antes de la aplicacion del
freno para los desaires posteriores son las que ocurren en los intervalos de tiempo que se
especifican a continuacién. Obtenga la desaceleracion requerida en 1 segundo y
manténgala durante el resto del tiempo de desaceleracion. Deje un intervalo de 30 s entre
los desaires (desde el inicio de la aplicacion del freno hasta el inicio de la aplicacion del
freno). Acelere inmediatamente a la velocidad de prueba inicial después de cada
desaire. Conduzca durante 1,5 millas a 40 mph después del dltimo desaire y siga
inmediatamente el procedimiento de recuperacion especificado en S7.11.3.2.

S7.11.3 La recuperacion se detiene o desaprueba.
S7.11.3.1  Vehiculos con GVWR de 10,000 Ib o menos. Haga cinco paradas desde
30 mph a 10 fpsps por cada parada. Las lecturas de fuerza de control pueden terminar

cuando la velocidad del vehiculo desciende a 5 mph. Permita un intervalo de distancia de
frenado de 1 mi. Inmediatamente después de cada parada, acelere a una velocidad maxima
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de 30 mph y mantenga esa velocidad hasta hacer la siguiente parada. Registre la fuerza
maxima de control para cada parada.

S7.11.3.2 Vehiculos con GVWR superior a 10,000 Ib. Con la transmisién en neutral
(o desembragada), realice cinco desaires de 40 a 20 mph a 10 fpsps por cada
desaire. Después de cada desaire, acelere a una velocidad maxima a 40 mph y mantenga
esa velocidad hasta hacer la siguiente aplicacién del freno en un punto a 1,5 millas del punto
de la aplicacion anterior del freno. Registre la fuerza maxima de control para cada desaire.

S7.12 Sistema de frenos de servicio: segundo reacondicionamiento. Repita S7.6.

S7.183 Sistema de freno de servicio: segunda prueba de desvanecimiento y
recuperacion. Repita S7.11 excepto que en S7.11.2 ejecute 15 paradas de atenuacion o 20
desaires en lugar de 10.

S7.14  Tercer reacondicionamiento. Repita S7.6.

S7.15 Sistema de freno de servicio: cuarta prueba de eficacia. Repita S7.5. Luego
(para automoviles de pasajeros) haga cuatro paradas desde 95 mph si la velocidad
alcanzable en 2 millas es de 99 a (pero sin incluir) 104 mph, o 100 mph si la velocidad
alcanzable en 2 millas es de 104 mph o mas.

S7.16 Sistema de frenos de servicio: prueba de recuperacion de agua.

S7.16.1  Parada de control de la linea de base. Haga tres paradas desde 30 mph a
10 fpsps por cada parada. Las lecturas de fuerza de control pueden terminar cuando la
velocidad del vehiculo desciende a 5 mph. Promedio de la fuerza maxima de control del
freno requerida para las tres paradas.

S7.16.2 Paradas de recuperacion del freno himedo. Con los frenos completamente
liberados en todo momento, conduzca el vehiculo durante 2 minutos a una velocidad de 5
mph en cualquier combinacion de direcciones de avance y retroceso, a través de un canal
con una profundidad de agua de 6 pulgadas. Después de salir del canal, acelere
inmediatamente a un velocidad maxima a 30 mph sin aplicar los frenos. Inmediatamente
después de alcanzar esa velocidad, haga cinco paradas, cada una de 30 mph a 10 fpsps
por cada parada. Después de cada parada (excepto la ultima), acelere el vehiculo
inmediatamente a una velocidad maxima a una velocidad de 30 mph y comience la siguiente
parada.

S7.17 Spike se detiene. Haga 10 paradas sucesivas con picos desde 30 mph con la
transmisién en neutral, sin paradas en reversa. Realice paradas de picos aplicando una
fuerza de control de 200 Ib mientras registra la fuerza de control en funcién del
tiempo. Mantenga la fuerza de control hasta que el vehiculo se detenga. Al completar 10
paradas de picos, haga seis paradas de efectividad desde 60 mph.

S7.18 Inspeccidn final. Inspeccionar-

(a) El sistema de frenos de servicio por desprendimiento o fractura de cualquier
componente, como resortes de freno y zapatas de freno o revestimiento de pastillas de disco.

(b) La superficie de friccion del freno, el cilindro maestro o la tapa del depésito de la
unidad de potencia del freno y las aberturas de llenado y sello, para detectar fugas de liquido
de frenos o lubricante.
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(c) El deposito del cilindro maestro o de la unidad de potencia del freno para cumplir
con los requisitos de volumen y etiquetado de S5.4.2 y S5.4.3. Para determinar la condicién
de desgaste totalmente aplicado, suponga que el revestimiento estda desgastado para: (1)
remachar o atornillar las cabezas de los revestimientos remachados o atornillados, o (2)
dentro de treinta segundos de una pulgada de la superficie de montaje de la zapata o
almohadilla en los revestimientos adheridos o (3) el limite recomendado por el fabricante, el
que sea mayor en relacién con el movimiento total posible del zapato o de la almohadilla. Se
asume que los tambores o rotores tienen el diametro nominal del tambor o el espesor del
rotor de disefo. Se supone que los revestimientos estan ajustados para la holgura de
funcionamiento normal en la posicion liberada.

(d) Las luces indicadoras del sistema de frenos, para el cumplimiento de la operacion
en varias posiciones clave, color de la lente, etiquetado y ubicacién, de acuerdo con S5.3.

S7.19 Prueba de barrera movil. (Solo para vehiculos que han sido probados de
acuerdo con S7.7.2.) Cargue el vehiculo en GVWR, suelte el freno de estacionamiento y
coloque el control selector de la transmisibn para activar el mecanismo de
estacionamiento. Con una barrera mévil como se describe en el parrafo 4.3 de la Practica
recomendada SAE J972 (2000) (incorporada por referencia, ver §571.5), impacte el vehiculo
desde el frente a 2 /. mph. Mantenga el eje longitudinal de la barrera paralelo al eje
longitudinal del vehiculo. Repita la prueba, impactando el vehiculo por la parte trasera.

NoTA: No es necesario que el vehiculo utilizado para esta prueba sea el mismo vehiculo que se ha
utilizado para las pruebas de frenado.

Ver o descargar PDF

FIGURA 1 — INSTALACIONES TiPICAS DE TERMOPARES DE ENCHUFE

NoTA: El segundo termopar se instalara a una profundidad de .080 pulgadas dentro de 1 pulgada
circunferencialmente del termopar instalado a una profundidad de .040 pulgadas.
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TABLA | — SECUENCIA Y REQUISITOS DEL PROCEDIMIENTO DE PRUEBA DE FRENOS

Carga de
prueba Procedimiento de
Secuencia Luz| GVWR prueba Requisitos
1. Comprobacién de la instrumentacion S7.2
2. Primera prueba de eficacia (antes del X |S73 S5.1.1.1
pulido)
3. Procedimiento de brufiido X [S74
4. Segunda prueba de eficacia X [S7.5(b) S5.1.1.2
S. Primero reacondicionar X |S7.6
6. Freno de estacionamiento X X 877 S5.2
7. Estabilidad y control durante el X S7.5 (a) S5.1.7
frenado (prueba de frenado en curva)
8. Tercera eficacia (vehiculo con carga X S7.8 S5.1.1.3
ligera)
9. Fallo parcial X X S79 S5.1.2
10. Unidades de potencia de frenado y X |S7.10 S5.1.3
asistencia de potencia no operativas
11. Primer desvanecimiento y X [S7.11 S5.1.4
recuperacion
12. Segundo reacondicionamiento X [S7.12
13. Segundo desvanecimiento y X [S7.13 S5.1.4
recuperacion
14. Tercer reacondicionamiento X |S7.14
15. Cuarta efectividad X [S7.15 S5.1.1.4
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16. Recuperacion de agua X [S7.16 S5.1.5
17. Spike se detiene X |S7.17 S5.1.6
18. Inspeccidn final S7.18 S5.6

19. Prueba de barrera movil X [S7.19 S5.2.2.3
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TABLA lll — UNIDADES DE POTENCIA DE FRENADO Y ASISTENCIA DE FRENADO NO

OPERATIVAS
Distancia de frenado equivalente,
Desaceleracion media, FPSPS pies
Columna 1: Columna 2: Columna 3: Columna 4:
asistencia de unidad de asistencia de unidad de
potencia de potencia de potencia de potencia de
frenado frenado frenado frenado
Detener
No. (@ [ My@| @ |[MyE@]| @ |[Mby | (@ | byl
1 16,0 14.0f 16,0 13,0 242 277 242 208
2 12,0 12,00 13,0 11,0 323 323 298 352
3 10.0 10.0f 12,0 10.0 388 388 323 388
4 9.0 8.5 11,0 9.5 431 456| 352 409
5 8.0 7.5 10.0 9.0 484 517 388 431
6 7.5 6,7 9.5 8.5 517 580 409 456
7 7.0 16,0 9.0 8.0 554 646 431 484
8 N/A N/A 8.5 75| N/A N/A| 456 517
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9 N/A N/A 8.0 700 N/A N/Al 484 554
10 N/A N/A 7.5 6.5 N/A N/A| 517 596
11 N/A N/A '7.0 16,00 N/A N/A| 554 646

' Agotado. (a) Automoviles de pasajeros; (b) vehiculos que no sean automoviles de
pasajeros con GVWR de 10,000 libras o0 menos; (c) vehiculos con GVWR superior a
10,000 libras; NA = No aplica.

[41 FR 29696, 19 de julio de 1976]

NOTA EDITORIAL: Para LAS citaciones del REGISTRO FEDERAL QUE afectan a §571.105, consulte la Lista
de secciones del CFR afectadas, que aparece en la secciéon Ayuda para encontrar ayudas del volumen
impreso y en www.govinfo.gov.

ANEXO 12

Carrasco. E. (2015). Medicion de variables de funcionamiento del sistema de frenos ABS.
ANEXO 13

Romero, T. (2016). Estudio de efectividad del sistema ABS en Camionetas L3 de hasta 400cc a
2800msnm, Colombia.

ANEXO 14

AUTOREX. (2016) Sistemas de Frenos ABS para vehiculos livianos y pesados de la marca
BOSCH.
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ANALISIS Y DISCUSION

ANEXO 15

Valores Pruebas Realizadas

DESACELERACIONES Y GRAFICA DEL V-Dla
SUPERFICIE DE PRUEBA EMPEDRADA.

Prueba#1 |[Prueba#2 |Prueba#3 |Prueba#4 |Prueba#5 [Prueba#6 [Aceleracion
N° |[Tiempo [Aceleracion |Aceleracion |Aceleracion | Aceleracion | Aceleracion | Aceleracion | Media
1 0 -1,6643 0,4611 -1,5078 0,3167 -2,8193 -0,5714 -0,9641
2 0,02 1,5233 0,0192 -1,9898 -0,8311 1,9662 1,6182 0,3843
3 0,04 0,2087 1,0251 0,8605 0,5615 -0,3084 -2,6032 -0,0426
4 0,06 2,6793 -1,4676 0,6919 0,2436 -3,6866 -0,0493 -0,2648
5 0,08 0,9665 -0,0572 -1,3710 0,5486 -2,5367 5,5782 0,5214
6 0,1 -0,7629 2,4318 -0,0536 -1,4473 0,5385 -0,6389 0,0113
7 0,12 -0,4990 -0,0835 3,0963 -1,9501 4,0055 -2,1995 0,3950
8 0,14 2,9151 -1,4452 -1,5190 -2,2040 -1,0285 0,2596 -0,5037
9 0,16 1,5776 0,2182 -2,1532 0,0380 -1,1328 -0,3759 -0,3047
10 (0,18 1,5776 0,2182 -2,1532 0,0380 -1,1328 -0,3759 -0,3047
11 10,2 0,6284 5,1928 -0,1523 -1,7102 0,1346 1,5613 0,9424
12 10,22 -1,0419 -1,3827 2,2654 -0,5993 2,3663 -1,4736 0,0224
13 (0,24 0,5588 -1,3639 3,2740 0,6736 0,9547 -2,7848 0,2188
14 0,26 0,9843 0,3888 0,0867 -0,1693 -2,1649 -0,7036 -0,2630
15 (0,28 1,1050 3,4204 -1,7457 -0,0439 -0,0743 0,8816 0,5905
16 10,3 1,1926 4,1852 0,5520 0,2399 1,0955 -0,9042 1,0602
17 (0,32 -0,1381 1,9559 2,9090 0,4373 0,0018 -0,7103 0,7426
18 10,34 -0,7410 -2,3996 -0,6066 -0,3471 2,0377 -0,5046 -0,4269
19 0,36 4,3475 0,6358 -0,2364 -0,3154 0,6692 -1,2712 0,6383
20 |0,38 -1,1583 -2,0761 1,4667 -0,5947 0,2424 0,4597 -0,2767
21 |04 -1,2689 0,8711 1,6749 0,6923 1,2347 0,1978 0,5670
22 042 1,0658 -0,9147 -0,8399 1,0081 -1,6595 -1,7842 -0,5207
23 |0,44 0,0099 -0,2717 -0,9233 1,9856 0,6343 0,1161 0,2585
24 |(046 -2,0965 -0,7183 3,0353 1,4198 -0,9271 -0,7730 -0,0100
25 (048 -2,8304 1,5222 0,9253 0,4848 -1,2428 -1,6068 -0,4580
26 |05 0,7877 0,4856 -0,9980 1,9147 -0,8896 -2,8823 -0,2637
27 10,52 5,8534 0,2566 -0,9980 1,9147 -5,0433 -2,8823 -0,1498
28 0,54 5,8534 0,2566 -0,0265 1,3462 -5,0433 1,3226 0,6181
29 |[0,56 -0,3302 0,9405 -0,8462 1,2572 -0,1972 -2,3188 -0,2491
30 (0,58 1,5645 0,5054 0,3842 0,6176 -0,7800 -2,3043 -0,0021
31 0,6 0,2016 0,9983 0,2835 -1,8956 -2,9620 -1,6368 -0,8352
32 (0,62 1,4171 -0,9301 -0,0075 -0,5271 -0,9237 0,3670 -0,1007
33 (0,64 2,4131 1,7106 -1,1753 -0,0524 -2,0684 -0,7525 0,0125
34 (0,66 -0,2123 1,6780 0,3776 -2,1322 -1,7671 -0,9729 -0,5048
35 (0,68 -0,4908 -0,7677 -1,1143 -3,5337 -0,4222 0,1442 -1,0308
36 |0,7 14722 3,3483 -2,3100 -1,7677 0,5903 1,3152 0,3922
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37 10,72 0,9205 0,0347 1,7526 -2,0652 1,9370 2,2584 0,8064
38 10,74 0,5101 -1,9080 1,7526 -1,7005 0,6757 -5,1624 -0,9721
39 10,76 -0,0912 -2,2234 0,5862 -0,8962 0,8225 2,9905 0,1981
40 (0,78 2,1699 2,0138 0,0431 -0,7608 0,8524 -2,2605 0,3430
41 (08 1,2041 7,3728 1,6808 1,3498 3,1741 4,0466 3,1380
42 (0,82 1,6100 -0,8605 2,2764 1,8736 -1,0225 04813 0,7264
43 (0,84 0,7633 1,2303 0,6506 0,5556 -0,9044 -0,4419 0,3089
44 (0,86 0,5425 -1,8331 -0,0040 0,6449 0,2692 -0,4419 -0,1371
45 |0,88 -0,3851 0,4343 1,6235 0,6449 0,2692 3,1551 0,9570
46 (0,9 -0,3851 0,4343 1,6235 -0,8521 1,6461 -0,8649 0,2669
47 |0,92 -0,7795 1,3781 -1,4210 0,4578 -0,3736 0,3687 -0,0617
48 (0,94 0,6727 1,0748 2,7462 -0,3278 0,8925 -0,9109 0,6913
49 (0,96 0,3587 2,0788 -1,2709 1,4941 0,1575 0,4705 0,5481
50 |0,98 0,8403 2,3593 -1,2725 0,6863 0,4984 0,2927 0,5675
51 |1 -0,0546 0,9163 1,7827 0,3622 -0,4671 -2,4688 0,0118
52 1,02 -0,9674 -4,4910 2,0662 -3,0164 -0,0532 -3,6059 -1,6780
53 1,04 -0,7964 -1,5928 1,6607 -1,0208 -1,4294 -1,8572 -0,8393
54 1,06 -0,0548 1,8295 -2,4507 -0,8301 -2,0768 -1,6617 -0,8741
55 1,08 1,5902 -0,0102 -2,2509 1,6846 -1,1784 -2,1337 -0,3831
56 |11 0,4615 -0,7608 0,6457 1,1422 1,0485 -1,6551 0,1470
57 |1,12 -1,3679 -0,5826 2,8991 -0,5374 -2,0230 -4,1933 -0,9675
58 |1,14 -0,1173 0,1690 -1,1243 -0,7135 -1,2211 -1,5805 -0,7647
59 |1,16 3,1038 1,8375 -1,7491 -0,1328 1,8228 -1,9096 0,4955
60 (1,18 3,9708 0,2353 0,0657 0,2380 -2,9413 -0,0861 0,2470
61 |12 -0,3556 -0,0343 1,5376 0,4096 -3,9673 -2,7700 -0,8633
62 (1,22 -0,8840 0,4962 -1,6631 0,4096 -0,4733 -2,7700 -0,8141
63 (1,24 0,2300 -0,8921 -1,6631 -0,7894 -0,4733 -1,0348 -0,7704
64 (1,26 0,2300 -0,8921 0,3260 -0,0795 1,2865 -0,9760 -0,0175
65 (1,28 0,7005 -0,1773 -1,3447 -0,4739 2,3425 1,0307 0,3463
66 (1,3 0,3309 1,3672 -0,6807 0,1592 -1,0565 -1,7285 -0,2681
67 (1,32 -0,9852 1,0007 0,3070 -1,2072 0,9954 -0,1074 0,0005
68 (1,34 0,9912 1,2545 0,3944 -0,2155 0,9156 0,4819 0,6371
69 (1,36 1,1638 -2,2005 -0,9376 0,2850 -0,2468 -0,9955 -0,4886
70 1,38 2,9443 -0,7441 -1,8550 2,4878 1,8022 -1,3626 0,5454
71 |14 0,5006 1,9386 -0,5148 -1,4988 -2,0984 -0,7761 -0,4081
72 |1,42 -0,0801 1,6975 -2,0851 0,3021 0,0203 -1,2686 -0,2356
73 |1,44 1,2624 1,5208 -0,4305 -0,4777 0,1155 -2,3934 -0,0671
74 |1,46 -0,2536 -0,9206 1,0540 -0,3407 1,0534 0,5580 0,1917
75 1,48 2,9428 1,3315 -0,3860 0,5389 -0,7404 -0,2900 0,5662
76 |15 -0,0034 0,5268 1,3425 0,5123 1,1144 1,4945 0,8312
77 1,52 1,4394 -0,0492 0,9714 -1,1420 -0,0561 -0,7738 0,0649
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78 1,54 1,9151 -0,5256 0,7490 -1,9814 -0,1909 -3,0566 -0,5151
79 |1,56 -0,2740 0,0752 0,4963 -0,5804 0,7227 -3,3486 -0,4848
80 |1,58 -0,7191 0,4238 1,0884 -0,5804 -0,9961 -3,3486 -0,6886
81 |16 -0,7191 0,4238 1,0884 0,6692 -0,9961 -1,8307 -0,2274
82 |1,62 -0,2444 2,8573 -1,5742 2,5522 1,6217 1,6977 1,1517
83 |1,64 -0,5817 3,6516 1,1600 1,2848 -1,1580 1,2163 0,9289
84 |1,66 -1,4412 -0,8087 -0,1830 -1,1633 -0,4182 -2,2713 -1,0476
85 |1,68 0,0829 -1,7440 0,4697 -2,2376 -1,9356 -2,1980 -1,2604
86 |17 -0,8224 -0,8204 -0,7327 -0,1698 -0,2101 -2,6327 -0,8980
87 1,72 0,9231 0,7729 -2,4835 2,2107 0,0309 -0,1309 0,2205
88 |1,74 -1,2672 1,0078 1,3455 0,4395 0,7324 4,2796 1,0896
89 1,76 -1,3471 0,2344 -0,5840 -0,1164 -2,7209 0,2047 -0,7215
9 |1,78 2,2131 0,0723 -2,1263 -0,6203 -0,1851 -4,1027 -0,7915
91 |18 -0,1365 -1,1997 -0,3687 -2,6599 -0,5126 -0,1784 -0,8427
92 |1,82 -0,7770 -0,1918 0,0347 -0,5408 -1,9374 -4,9199 -1,3887
93 |1,84 -1,2935 -0,5794 -0,9222 1,6696 2,2037 0,1702 0,2081

94 1,86 0,2457 -1,3641 -0,6260 -1,9727 0,5503 -0,3467 -0,5856
95 |1,88 3,0150 -0,7892 -0,3373 -0,9870 1,9185 0,6178 0,5730
9% |19 1,7689 0,0653 -0,1858 -1,5594 -1,5505 -1,1276 -0,4316
97 1,92 1,5245 1,4053 0,6154 -1,5594 -0,0768 -1,1276 0,1303
98 |1,94 0,0189 0,5686 0,6154 -0,2643 0,7009 -1,4075 0,0386
99 |1,96 0,0189 0,5686 -0,1371 -0,3513 -1,1115 -1,6849 -0,4495
100 (1,98 1,6699 0,4011 -0,1669 2,5964 -1,1115 -3,5606 -0,0286
101 |2 0,7191 -1,9805 -1,4566 1,0484 1,9170 5,2674 0,9191

102 (2,02 -1,0175 -0,2381 -0,7492 -0,0950 0,3231 1,7182 -0,0098
103 (2,04 -1,7669 1,3233 2,9468 -0,7528 0,5294 -0,2169 0,3438
104 (2,06 0,2875 -0,2222 0,4351 -1,1911 -2,0487 -1,2859 -0,6709
105 (2,08 2,2150 0,1264 0,3285 -0,7178 -0,2530 0,0784 0,2962
106 (2,1 -0,9834 1,8480 -0,7204 -1,1943 2,1328 1,4570 0,4232
107 (2,12 -1,1899 1,7151 0,3930 1,4328 0,8348 1,4945 0,7801

108 (2,14 1,2827 -0,8162 0,9556 -1,6880 -0,1415 -0,1892 -0,0995
109 (2,16 -0,7920 1,9325 -0,0775 -1,3385 1,0254 1,3294 0,3466
110 (2,18 -1,9011 -0,5749 -0,8165 1,0732 1,9374 1,5790 0,2162
111 (2,2 -1,1677 3,0444 -0,7840 1,7008 -2,0936 -1,4089 -0,1182
112 (2,22 2,9609 -0,9645 0,2633 -1,8121 0,1332 -1,7727 -0,1986
113 (2,24 -2,5246 -0,3156 -1,6647 -1,9947 0,0601 -0,3768 -1,1360
114 (2,26 -1,4821 -2,2312 -1,4125 1,8269 -0,4416 -1,6176 -0,8930
115 (2,28 2,7447 -0,8176 1,0073 2,0361 -1,1883 -1,7300 0,3421

116 (2,3 2,7447 -0,8176 1,0073 2,0361 -1,0440 -2,6054 0,2202
117 (2,32 -0,2402 2,2566 -0,6240 0,2692 -1,0440 -2,6054 -0,3314
118 (2,34 2,5580 0,0063 -1,6257 0,3281 -2,4129 1,0890 0,0071
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119 (2,36 -1,3666 -1,2372 -1,6434 1,0206 0,3036 0,9225 -0,3334
120 (2,38 2,2459 -0,2404 -3,7495 0,192 -3,1612 0,2787 -0,7512
121 (24 1,9867 -0,8467 -2,1382 -0,6717 -0,8287 -1,8847 -0,7306
122 (2,42 0,4935 -0,0909 -0,0273 -0,3683 -0,7280 -0,3210 -0,1736
123 (2,44 1,6950 -0,7429 3,2328 -0,9357 -0,8921 1,7399 0,6828
124 (2,46 3,7241 0,7442 -1,2341 -2,7217 1,6971 0,5891 0,4665
125 (2,48 3,7977 1,1586 -0,2808 -2,5840 -1,9213 2,0095 0,3633
126 (2,5 1,4288 -0,9939 -0,8060 -1,0722 -0,8066 -1,4755 -0,6208
127 (2,52 0,0109 0,6018 0,5315 -0,3253 -0,6297 2,1022 0,3819
128 (2,54 7,6328 2,6750 2,4726 0,0857 1,5248 -1,1597 2,2052
129 (2,56 1,3611 0,6097 -1,1607 1,6112 0,4479 0,3058 0,5292
130 (2,58 0,0460 0,9094 -1,4143 1,451 0,1167 1,7096 0,4698
131 (2,6 -1,4348 -0,3647 2,3024 1,3520 0,8098 3,1229 0,9646
132 (2,62 6,6081 0,7681 0,1692 -1,8223 2,2780 0,6872 1,4481
133 (2,64 -5,1904 1,4787 0,1692 -0,8199 0,8372 0,4934 -0,5053
134 (2,66 -5,1904 0,7718 -1,3495 -0,8199 -1,4318 0,4934 -1,2544
135 (2,68 1,8924 0,7718 0,0292 -0,8543 -1,4318 0,8308 0,2064
136 (2,7 -2,6327 0,1937 -0,6859 0,5489 1,8310 2,6765 0,3219
137 (2,72 -1,1137 1,8212 -0,3064 0,8172 1,8220 1,4616 0,7503
138 (2,74 0,4460 2,4246 0,1337 0,2466 1,3639 -2,1182 0,4161
139 (2,76 -4,8171 0,4382 0,2653 1,0549 -1,0026 -1,1332 -0,8658
140 (2,78 -3,2697 -1,4959 0,2638 -0,5965 -1,5950 4,2293 -0,4107
141 (2,8 1,0205 2,4976 -1,0102 1,7594 3,6556 -0,5559 1,2279
142 (2,82 0,1335 -0,0363 -0,4606 0,5206 -0,2823 -2,2067 -0,3886
143 (2,84 -5,2257 -1,2676 0,1087 0,6178 -1,4124 1,8966 -0,8805
144 (2,86 2,5146 -0,9029 1,2072 -0,5183 0,0303 0,7943 0,5208
145 (2,88 4,0060 -0,0988 -0,7872 -0,0787 -0,2907 1,4003 0,6918
146 (2,9 4,5693 2,1419 -0,7595 2,7537 0,1764 -3,9401 0,8236
147 (2,92 3,2597 -1,0934 1,9783 -0,4680 -1,1150 1,1028 0,6107
148 (2,94 5,8517 -4,0660 0,2124 0,2662 0,7026 4,5749 1,2569
149 (2,96 9,8940 1,1528 -4,1609 -1,8561 -0,5865 2,5745 1,1696
150 (2,98 3,0331 1,9050 -2,3188 1,4403 0,4921 0,6645 0,8694
151 |3 1,9355 -5,1919 -2,3188 1,4403 -3,6256 8,2609 0,0834
152 (3,02 1,9355 -9,9067 0,7708 -0,2496 -3,6256 8,2609 -0,4692
153 (3,04 0,5321 -9,9067 -0,2071 -2,6036 2,4996 4,8130 -0,8121
154 (3,06 13,2442 0,5337 2,2881 0,5764 0,4879 0,5094 2,9400
155 (3,08 14,5641 7,6756 -0,9431 2,2489 -0,4765 1,4825 4,0919
156 3,1 -2,0931 -1,8780 0,2594 0,7281 0,5900 52714 0,4796
157 (3,12 0,3343 -1,3338 3,3002 -3,0150 -0,8685 6,1936 0,7685
158 (3,14 16,7992 -2,5171 2,9071 0,5571 3,1736 0,1194 3,5065
159 (3,16 -0,9760 3,8619 1,3963 3,167 1,9055 8,8766 3,0301
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160 (3,18 13,0305 3,3358 4,5949 2,8651 4,6851 11,1396 6,6085
161 [3,2 1,5452 1,6542 4,8765 -1,9300 6,4829 -0,0650 2,0939
162 (3,22 1,0524 -0,6260 8,4077 -1,1679 4,4685 8,1017 3,3728
163 (3,24 14,0155 3,7068 5,8435 5,9933 7,4822 3,0572 6,6831
164 (3,26 7,2518 3,6439 3,4876 -1,9545 1,5106 6,2499 3,3649
165 (3,28 7,3852 -0,5969 8,8970 -1,1048 8,2944 1,0856 3,9934
166 (3,3 4,2920 -0,6449 2,9882 1,7108 3,7778 7,4494 3,2622
167 (3,32 6,8798 4,4633 4,6897 7,8641 6,1513 -2,6357 4,5688
168 (3,34 9,6260 9,9015 4,6772 2,9789 3,0137 5,3501 5,9246
169 (3,36 9,6260 3,7789 4,6772 2,9789 0,2541 11,1230 5,4064
170 (3,38 13,6374 1,7669 13,4126 1,0310 0,2541 11,1230 6,8708
171 (34 13,6930 1,7669 4,2533 0,0944 6,1867 10,1937 6,0313
172 13,42 11,3911 2,4137 2,0349 9,9992 6,9575 4,0434 6,1399
173 (3,44 5,5213 6,7022 8,0623 3,8454 3,1387 2,9998 5,0449
174 (3,46 12,9290 2,6942 5,8980 1,7408 13,6075 4,7655 6,9391
175 (3,48 14,0651 7,9241 11,5903 0,0533 -4,4959 04773 4,9357
176 (3,5 8,8448 4,2298 4,0630 11,2223 10,0110 5,6768 7,3413
177 |3,52 2,8069 3,7570 8,7036 3,7141 6,7600 9,9764 5,9530
178 | 3,54 7,0919 5,9330 5,8865 -0,7727 8,3436 8,4863 5,8282
179 |3,56 14,8959 2,6396 7,1896 8,0617 -0,1114 2,2977 5,8289
180 (3,58 10,6877 2,0414 3,6841 3,6426 -0,9020 3,0973 3,7086
181 (3,6 -1,5567 2,0241 13,3051 7,8596 14,0121 5,9183 6,9271
182 (3,62 -4,9067 7,3692 9,4687 7,3664 10,5887 2,2928 5,3631
183 (3,64 3,0626 18,0692 0,1805 3,7704 8,9066 10,7728 7,4604
184 (3,66 1,0174 12,4184 13,1147 2,7370 5,1080 -1,9820 5,4022
185 (3,68 20,4447 -0,6318 -3,0883 4,4913 8,1180 1,5162 5,1417
186 (3,7 2,9452 3,3610 -3,0883 4,4913 5,5982 11,7161 4,1706
187 (3,72 2,9452 7,3579 4,1770 8,2435 5,5982 11,7161 6,6730
188 (3,74 -2,0802 7,3579 8,3225 10,4592 0,7058 -2,2699 3,7492
189 (3,76 0,9640 17,5152 6,9924 4,8443 8,3398 10,8026 8,2430
190 (3,78 12,3110 0,0346 7,1203 3,0792 3,3145 2,9123 4,7953
191 (3,8 6,6429 11,5522 2,3185 9,5599 5,0457 4,8304 6,6582
192 (3,82 13,8310 5,5942 4,3316 -1,7077 5,6478 4,8223 5,4199
193 (3,84 1,9130 6,5915 9,7039 3,2603 7,4252 8,2668 6,1935
194 (3,86 5,3161 4,1967 4,6880 11,2517 11,8801 5,9887 7,2202
195 (3,88 6,5836 6,9386 1,1701 1,4601 0,9751 4,2955 3,5705
196 (3,9 1,0463 0,9694 6,7550 12,3310 6,2498 9,6235 6,1625
197 (3,92 2,4627 12,5626 -0,1409 0,0180 2,1027 9,8800 4,4808
198 (3,94 15,8441 9,9519 9,3386 7,6852 5,5419 2,5717 8,4889
199 (3,96 10,5415 3,8361 11,4443 4,7163 8,6683 7,0452 7,7086
200 (3,98 8,5020 2,8416 12,5235 6,1060 15,8319 7,8019 8,9345
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201 |4 15,3280 4,8248 2,3275 8,8020 8,4945 2,8654 7,1070
202 (4,02 3,1626 7,1445 2,1393 6,9706 0,5193 16,0134 5,9917
203 (4,04 6,9259 9,0677 -2,1984 3,5815 10,5172 3,7004 5,2657
204 (4,06 2,1296 10,8201 -2,1984 3,5815 5,4355 9,4093 4,8630
205 (4,08 7,4788 7,0479 16,5659 4,5820 5,4355 9,4093 8,4200
206 (4.1 7,4788 5,5790 4,5091 5,0076 5,3831 1,9285 4,9810
207 (4,12 7,3066 4,3605 1,2621 9,0339 7,6379 7,5536 6,1924
208 (4,14 9,5479 4,3605 4,8996 3,4077 13,3630 11,0292 7,7680
209 (4,16 3,7280 3,3805 6,8099 4,3898 -3,9980 7,8926 3,7004
210 (4,18 11,1103 10,3242 14,1564 14,4213 10,6427 6,5387 11,1989
211 (4.2 4,2645 -3,2727 4,9267 -3,9771 9,5836 4,3468 2,6453
212 (4,22 10,4220 16,2519 7,6119 10,9414 9,2063 4,3187 9,7921
213 (4,24 -0,4021 4,6651 7,6864 10,4561 7,5593 16,1381 7,6839
214 (4,26 11,5832 6,3978 1,1140 7,3383 9,0403 3,1861 6,4432
215 (4,28 6,4252 9,4099 10,3040 2,3125 1,5033 1,0570 5,1686
216 (4.3 9,4103 4,3919 10,0427 4,5216 7,2307 7,0005 7,0996
217 [4,32 5,3641 2,9099 3,9120 10,9085 7,2318 8,9626 6,5482
218 (4,34 4,5791 7,7746 9,1734 5,8276 -1,3642 8,0341 5,6708
219 (4,36 6,7748 6,1186 1,0793 11,5841 9,9102 12,0719 7,9232
220 (4,38 12,3570 10,9260 16,4044 0,6583 -1,3737 0,5891 6,5936
221 (44 4,1420 4,3810 16,4044 0,6583 8,7388 11,4739 7,6331
222 (4,42 9,6476 8,0260 9,1145 6,2001 4,5583 2,4829 6,6716
223 (4,44 0,3919 1,1137 10,3640 8,1804 4,5583 2,4829 45152
224 (4,46 0,3919 3,9484 0,3371 1,2472 2,8500 9,3238 3,0164
225 (4,48 8,4650 3,9484 2,8298 11,2244 13,1374 0,5179 6,6872
226 (4,5 5,1776 4,4007 8,7268 4,8957 7,1818 8,9977 6,5634
227 (4,52 9,7421 4,6273 3,4528 11,2001 2,5759 1,3685 5,4945
228 |4,54 3,7690 6,4735 7,8925 1,2852 5,9732 5,0455 5,0732
229 (4,56 7,8933 4,2321 6,8825 4,7309 3,1783 3,2759 5,0322
230 (4,58 5,4699 8,5986 1,8304 20,4443 3,3635 5,3878 7,5158
231 (4,6 10,1454 0,0777 8,9310 4,8316 17,9748 10,7158 8,7794
232 (4,62 8,1885 6,7943 10,9003 -0,7479 -10,6511 5,1891 3,2788
233 (4,64 6,6012 3,9321 7,3726 -3,2408 4,0448 0,6011 3,2185
234 (4,66 2,7462 4,8533 5,2305 0,6204 6,1814 6,4520 4,3474
235 (4,68 7,2236 9,5171 8,1231 18,3050 11,8717 7,5826 10,4372
236 (4,7 4,4409 1,7694 9,0653 2,1991 12,2358 11,7896 6,9167
237 (4,72 5,6863 3,0805 5,5979 0,7785 -1,9576 5,2448 3,0717
238 |4,74 4,2578 3,9643 5,1034 4,0403 4,8813 9,1731 5,2368
239 (4,76 8,2548 7,3949 11,2920 4,0403 9,5007 7,3691 7,9754
240 (4,78 2,6760 1,5545 3,8001 6,9891 5,8955 7,3691 47141
241 (48 2,6760 4,3267 3,8001 14,7695 5,8955 6,5068 6,3291
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242 (4,82 4,3276 4,3267 4,4747 9,4541 14,7458 5,9478 7,2127
243 (4,84 7,3738 6,2415 3,4088 7,7282 2,6661 2,5045 4,9872
244 (4,86 7,1878 1,1258 7,6025 7,0189 8,5872 11,1199 7,1070
245 (4,88 4,8997 2,2085 4,3324 6,0012 5,7388 6,6121 4,9654
246 (4,9 5,5516 12,8188 7,4308 5,6125 15,3265 6,4520 8,8654
247 (4,92 4,8151 4,9325 9,3826 14,9251 2,9254 11,7809 8,1269
248 (4,94 5,9728 9,4982 6,9120 2,4950 1,4625 10,5812 6,1536
249 (4,96 7,6593 7,4753 3,6983 7,8713 3,9814 3,1447 5,6384
250 (4,98 6,4753 0,3879 8,4376 8,8886 3,3895 5,2228 5,4669
251 |5 2,6076 5,1065 9,0490 5,2132 4,1712 4,1523 5,0500
252 |5,02 5,6884 8,8729 9,4244 5,7254 12,1621 10,0027 8,6460
253 |5,04 6,6126 8,8812 3,8159 6,9698 0,3948 5,3127 5,3312
254 |5,06 6,9080 10,4807 11,2372 9,4273 -1,0943 9,5901 7,7581
255 (5,08 4,3310 9,8359 5,7200 5,3283 7,0185 4,7535 6,1646
256 |51 5,1612 8,6371 13,6451 5,3283 7,6935 7,8391 8,0508
257 [5,12 6,7110 6,7725 5,6931 0,1576 2,4184 4,4248 4,3629
258 (5,14 7,3400 10,9317 3,6546 9,4880 2,1668 3,5154 6,1828
259 (5,16 7,3400 4,5623 3,6546 3,9654 2,1668 3,5154 4,2007
260 (5,18 7,3772 4,5623 6,3180 7,0380 1,9826 3,4641 5,1237
261 (5.2 4,3256 6,2409 10,5174 5,5689 8,8149 1,5910 6,1764
262 |5,22 5,8500 3,7918 5,9324 3,1501 7,9574 6,0716 5,4589
263 (5,24 7,7387 6,0427 4,8319 11,4494 -1,2503 5,8813 5,7823
264 (5,26 6,3329 5,8013 7,9520 3,3826 1,1694 3,9297 4,7613
265 (5,28 5,6588 5,3009 3,3408 3,7676 7,4234 4,0763 4,9280
266 (5,3 5,9618 6,0733 7,4297 0,5422 5,6689 8,3012 5,6629
267 |5,32 7,6273 4,3769 6,2797 7,3744 2,3451 5,7282 5,6220
268 (5,34 6,1499 7,5924 7,8865 11,2338 6,6370 5,1381 7,4396
269 |5,36 5,8760 3,0669 6,5686 1,6943 6,1217 5,9654 4,8822
270 (5,38 6,1821 7,7515 5,5776 4,1889 3,2920 4,7389 5,2884
271 (54 5,6206 2,1410 8,9063 3,7698 10,3367 5,3866 6,0268
272 |542 5,3800 7,2812 13,8440 7,6769 4,0667 6,0022 7,3752
273 |5/44 4,6706 7,5548 2,1462 4,8254 8,7261 7,6743 5,9329
274 |5,46 5,8060 4,1278 3,4522 4,8254 3,0731 3,1358 4,0700
275 [5,48 4,8653 5,6556 5,3781 6,2476 8,5707 6,5185 6,2059
276 (5,5 4,8653 3,2653 5,1630 10,1770 8,5707 6,5185 6,4266
277 |5,52 4,4748 3,2653 5,1630 4,9141 1,0211 5,2646 4,0171
278 |5,54 4,7707 6,8101 14,9651 6,9042 10,4079 6,7197 8,4296
279 |5,56 3,6039 5,3840 1,0671 8,0694 5,9555 7,6202 5,2833
280 (5,58 3,5668 4,5860 3,8577 7,6266 3,5002 6,2257 4,8938
281 (5,6 3,5606 3,3306 5,8053 3,2957 7,0968 6,1453 4,8724
282 [5,62 3,9729 4,8680 12,6743 3,7990 7,9465 6,2455 6,5843
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283 | 5,64 3,1213 5,8175 5,2794 6,9816 6,0342 6,0651 5,5498
284 (5,66 3,2196 3,7823 6,5152 4,1695 -0,4247 6,8691 4,0218
285 (5,68 3,2458 4,1751 4,7521 7,4595 2,2386 5,9541 4,6375
286 (5,7 3,7384 6,6364 3,9694 4,2822 0,8950 6,4263 4,3246
287 |5,72 3,0891 4,1272 8,5107 5,1841 6,8401 6,1019 5,6422
288 |5,74 3,5529 4,7164 7,9180 9,8320 2,7298 5,2086 5,6596
289 |5,76 2,7619 4,8013 6,0116 0,1666 -0,3350 5,4686 3,1458
290 (5,78 3,3402 5,0368 9,8291 2,5645 0,3010 5,4309 44171
291 (5,8 3,0165 4,9516 5,7832 2,5645 2,0888 4,3788 3,7972
292 (5,82 3,5597 5,1128 5,8157 6,1905 2,5772 4,8866 4,6904
293 (5,84 3,5597 4,7889 8,7476 3,1679 2,7457 4,4941 4,5840
294 (5,86 2,9128 5,5841 8,7476 5,1451 2,7457 4,4941 4,9383
295 (5,88 3,2468 5,5841 9,2345 4,3047 2,6907 5,1296 5,0317
296 (5,9 2,8393 4,6037 6,1540 6,2748 3,6240 3,6500 4,5243
297 (5,92 3,7340 4,5493 6,7612 2,6527 4,5812 4,2944 4,4288
298 (5,94 3,1700 4,8343 4,7988 6,6266 3,8602 3,3439 4,4390
299 (5,96 3,7280 5,7429 4,3782 7,0828 5,3369 3,9738 5,0404
300 | 5,98 2,8208 4,5777 3,2737 6,2576 4,6704 2,9524 4,0921
301 |6 3,0162 5,3586 1,6910 7,7793 5,0605 3,4553 4,3935
302 |6,02 2,0741 3,8668 1,0558 7,3319 5,4970 3,4560 3,8803
303 |6,04 2,3781 5,1324 -0,5284 9,0849 6,5476 3,4592 4,3456
304 |6,06 1,3914 3,8814 -0,4969 8,8400 6,9451 3,3674 3,9880
305 | 6,08 1,1506 4,7665 -1,9550 5,3593 8,6769 3,3616 3,5600
306 |6,1 -0,0433 3,5209 -3,3036 11,2685 8,5559 2,3640 3,7271
307 |6,12 0,1335 4,8024 -3,3296 10,5058 4,9039 2,0271 3,1738
308 |6,14 -0,2777 3,9840 -4,8511 13,7271 13,8976 0,7671 4,5411
309 |6,16 -0,6315 4,1943 -3,6708 13,7271 6,3054 0,7120 3,4394
310 |6,18 -0,7500 3,8591 -3,2802 11,4101 10,7170 -0,0530 3,6505
311 16,2 -1,1283 4,0342 -3,0462 9,7417 10,7170 -0,1228 3,3659
312 16,22 -1,0123 3,5838 -3,0462 6,1913 7,9796 -0,1228 2,2622
313 |6,24 -1,0447 3,5838 -2,9004 9,8875 8,3426 -0,9094 2,8265
314 16,26 -1,2361 3,8631 -1,9266 7,4169 7,9149 -1,7365 2,3827
315 16,28 -1,2361 3,0897 -3,1874 6,3050 5,5216 -1,8234 1,4449
316 |6,3 -1,0788 3,0839 -2,9904 4,1990 6,1069 -1,9523 1,2281
317 16,32 -0,9159 1,6387 -2,5048 2,5231 7,1466 -2,4849 0,9005
318 |6,34 -0,8881 1,7050 -2,0705 2,5381 6,2558 -2,1757 0,8941
319 |6,36 -0,7482 0,3950 -1,6985 1,7052 6,0037 -2,2900 0,5612
320 |6,38 -1,0002 0,1209 -2,1986 1,0187 4,2455 -1,7900 0,0661
321 |64 -0,6348 -0,5217 -1,8427 0,8555 4,1295 -1,4548 0,0885
322 |6,42 -0,6657 -1,9649 -1,3685 -1,8998 3,8801 -1,2166 -0,5392
323 |6,44 -0,5657 -1,3512 -0,4912 -2,9141 3,2025 -1,3913 -0,5852
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324 16,46 -0,5884 -1,0682 -0,3924 -3,4033 1,0893 -0,8447 -0,8679
325 |6,48 -0,4881 -2,3478 0,2838 -2,2837 0,6289 -0,8085 -0,8359
326 |65 -0,3144 -2,6692 0,3371 -2,7638 -1,0154 -0,3847 -1,1351
327 |6,52 -0,2947 -2,6533 0,9676 -2,7638 -1,0353 -0,0431 -0,9704
328 |6,54 -0,1820 -2,2783 1,3018 4,8282 -1,7740 0,2374 0,3555
329 |6,56 0,3881 -1,8798 1,9011 -8,4910 -1,7740 0,2374 -1,6031
330 |6,58 0,2924 -1,8798 1,9011 -3,4290 -3,0855 0,0360 -1,0275
331 |6,6 0,8292 -2,0002 2,0444 -5,9942 -2,6607 0,2897 -1,2486
332 |6,62 0,6228 -1,5511 2,6224 -5,0217 -8,4482 -0,0458 -1,9703
333 | 6,64 0,9930 -1,5560 2,6271 -5,7796 -5,6829 0,2535 -1,5242
334 |6,66 0,8140 -1,5134 2,9291 -3,8772 -5,0257 -0,0609 -1,1223
335 |6,68 1,2506 -1,3504 2,8081 -6,2356 -5,4933 -0,0334 -1,5090
336 |6,7 1,1370 -0,6937 2,6310 -4,3748 -4,8982 0,0386 -1,0267
337 |6,72 1,1370 -0,4488 2,4079 -3,2830 -5,2618 0,3465 -0,8504
338 |6,74 1,4734 -0,0901 2,2575 -1,9414 -5,3854 0,2073 -0,5797
339 |6,76 1,4734 -0,3751 1,9389 -2,6874 -4,9776 0,3244 -0,7172
340 |6,78 1,4778 1,6145 1,7259 -2,0748 -3,0572 0,5875 0,0456
341 16,8 1,2944 -1,1382 1,1283 -0,7798 -2,7308 -0,1681 -0,3990
342 16,82 1,2944 0,6476 0,9005 -0,3193 -2,3943 0,4642 0,0988
343 |6,84 0,0000 0,3847 0,1591 0,6143 -1,6080 -0,4639 -0,1828
344 16,86 0,0000 0,7565 -0,0233 1,6235 -0,6182 0,6900 0,4857
345 |6,88 0,0000 0,3364 -0,6311 2,2172 0,7126 1,5956 0,8461

346 |69 0,0000 0,8601 -1,1865 3,2948 1,5625 1,0661 1,1195
347 16,92 0,0000 0,6180 -1,1865 3,2948 1,5625 1,0661 1,0710
348 16,94 0,0000 0,6180 -1,9315 4,4031 3,0435 0,1510 1,2568
349 16,96 0,0000 0,9534 -1,8881 5,1890 3,8110 0,5331 1,7196
350 |6,98 0,0000 0,9827 -2,3232 4,6814 3,8175 -0,0600 1,4197
351 |7 0,0000 1,4539 -2,2343 4,5446 3,9248 0,5000 1,6378
352 |7,02 0,0000 0,9555 -2,4197 4,6609 3,7915 -0,2864 1,3404
353 |7,04 0,0000 1,4143 -2,2296 3,4786 4,0462 0,1123 1,3643
354 |7,06 0,0000 0,9998 -2,2407 3,3693 3,5076 -0,4637 1,0344
355 | 7,08 0,0000 1,0645 -1,8253 2,6773 3,0461 -0,3633 0,9199
356 | 7,1 0,0000 0,6529 -1,6802 2,7900 3,3374 -0,5820 0,9037
357 |7,12 0,0000 0,8387 -1,3825 1,5083 0,6695 -0,4831 0,2302
358 |7,14 0,0000 0,3881 -1,0248 1,5502 2,4912 -0,5566 0,5696
359 |7,16 0,0000 0,3016 -0,8693 0,4905 0,8401 -0,5367 0,0452
360 |7,18 0,0000 0,0737 -0,6055 0,3588 1,3557 -0,8179 0,0730
361 |7,2 0,0000 -0,1325 -0,4602 -0,6342 0,6776 -0,5432 -0,2184
362 |7,22 0,0000 -0,2658 0,1383 -1,0333 0,1053 -0,5920 -0,3295
363 | 7,24 0,0000 -0,4325 0,4309 -1,4932 -0,3233 -0,1693 -0,3974
364 |7,26 0,0000 -0,8683 0,4433 -1,7563 -0,3233 -0,4033 -0,5816
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365 |7,28 0,0000 -0,8816 0,7329 -1,7563 -0,6820 -0,4033 -0,5980
366 |7,3 0,0000 -0,8816 0,8100 -1,6256 -1,3660 0,0573 -0,6012
367 |7,32 0,0000 -1,0159 0,9852 -3,1114 -1,3669 -0,1764 -0,9371
368 |7,34 0,0000 -1,0285 0,9852 -3,4260 -1,9588 0,0057 -1,0845
369 |7,36 0,0000 -1,2673 0,9812 -2,7611 -1,7702 -0,0778 -0,9791
370 |7,38 0,0000 -1,0695 1,0308 -2,5553 -2,2479 0,0628 -0,9559
371 |74 0,0000 -0,9267 1,0010 -2,9288 -2,1655 -0,0166 -1,0073
372 |7,42 0,0000 -0,8423 0,9444 -3,0653 -2,5128 0,2918 -1,0369
373 | 7,44 0,0000 -0,7726 1,0562 -2,6413 -2,3937 -0,0368 -0,9576
374 |7,46 0,0000 -0,6352 0,7555 -1,9990 -2,3682 0,3609 -0,7772
375 |7,48 0,0000 -0,6352 0,8222 -1,9247 -2,4122 0,0591 -0,8182
376 |75 0,0000 0,0000 0,5844 -1,5225 -2,2215 0,3513 -0,7021
377 | 7,52 0,0000 0,0000 0,6150 -1,6275 -1,6528 0,0081 -0,6643
378 |7,54 0,0000 0,0000 0,5813 -0,8115 -1,7256 0,3520 -0,4009
379 |7,56 0,0000 0,0000 0,1138 -0,4036 -1,2046 -0,1182 -0,4031
380 |7,58 0,0000 0,0000 0,0552 0,0762 -1,1843 0,1332 -0,2299
381 |76 0,0000 0,0000 -0,0769 0,2386 -0,5345 -0,2750 -0,1619
382 |7,62 0,0000 0,0000 -0,1375 0,2386 -0,4492 0,1203 -0,0570
383 | 7,64 0,0000 0,0000 -0,2375 0,5888 -0,4492 0,1203 0,0055
384 |7,66 0,0000 0,0000 -0,5581 0,8822 -0,0439 -0,0170 0,0659
385 | 7,68 0,0000 0,0000 -0,5581 1,3798 0,2105 0,1501 0,2956
386 |7,7 0,0000 0,0000 -0,3835 1,8105 0,4018 0,0369 0,4664
387 |7,72 0,0000 0,0000 -0,8004 1,7381 0,8057 0,2423 0,4964
388 |7,74 0,0000 0,0000 -0,6302 1,8796 0,9156 -0,0994 0,5164
389 |7,76 0,0000 0,0000 -0,6302 1,7182 1,2540 0,2203 0,6405
390 |7,78 0,0000 0,0000 0,0000 1,5799 1,6849 -0,3650 0,9666
391 |78 0,0000 0,0000 0,0000 1,8852 1,2190 0,1637 1,0893
392 |7,82 0,0000 0,0000 0,0000 1,3658 1,5492 -0,3822 0,8442
393 |7,84 0,0000 0,0000 0,0000 1,6394 1,0093 -0,3822 0,7555
394 |7,86 0,0000 0,0000 0,0000 1,1341 1,3693 0,0000 1,2517
395 |7,88 0,0000 0,0000 0,0000 1,0766 0,7950 0,0000 0,9358
396 |79 0,0000 0,0000 0,0000 0,4579 0,9481 0,0000 0,7029
397 |7,92 0,0000 0,0000 0,0000 0,3402 -3,8893 0,0000 -1,7745
398 | 7,94 0,0000 0,0000 0,0000 0,6993 0,1075 0,0000 0,4034
399 |7,96 0,0000 0,0000 0,0000 0,1264 -1,0595 0,0000 -0,4665
400 (7,98 0,0000 0,0000 0,0000 0,1264 -1,0595 0,0000 -0,4665
401 |8 0,0000 0,0000 0,0000 -0,4077 0,1003 0,0000 -0,1537
402 (8,02 0,0000 0,0000 0,0000 -0,5058 -0,7958 0,0000 -0,6508
403 (8,04 0,0000 0,0000 0,0000 -0,6602 -0,1751 0,0000 -0,4176
404 (8,06 0,0000 0,0000 0,0000 -0,7461 -0,8073 0,0000 -0,7767
405 (8,08 0,0000 0,0000 0,0000 -1,0239 -0,3105 0,0000 -0,6672

221



406 (8,1 0,0000 0,0000 0,0000 -0,8782 -1,2351 0,0000 -1,0567
407 (8,12 0,0000 0,0000 0,0000 -1,2328 -0,9203 0,0000 -1,0765
408 (8,14 0,0000 0,0000 0,0000 -1,1555 -1,2205 0,0000 -1,1880
409 (8,16 0,0000 0,0000 0,0000 -1,0063 -1,1686 0,0000 -1,0875
410 (8,18 0,0000 0,0000 0,0000 -0,9479 -0,9970 0,0000 -0,9724
411 (8,2 0,0000 0,0000 0,0000 -1,0248 -0,9952 0,0000 -1,0100
412 8,22 0,0000 0,0000 0,0000 -0,7030 -0,9279 0,0000 -0,8154
413 |8,24 0,0000 0,0000 0,0000 -0,7106 -0,8286 0,0000 -0,7696
414 (8,26 0,0000 0,0000 0,0000 -0,4309 -0,6336 0,0000 -0,5322
415 (8,28 0,0000 0,0000 0,0000 -0,4550 -0,7042 0,0000 -0,5796
416 (8,3 0,0000 0,0000 0,0000 -0,2570 -0,6376 0,0000 -0,4473
417 8,32 0,0000 0,0000 0,0000 -0,2570 -0,1898 0,0000 -0,2234
418 (8,34 0,0000 0,0000 0,0000 -0,2266 -0,1898 0,0000 -0,2082
419 (8,36 0,0000 0,0000 0,0000 0,0555 -0,4871 0,0000 -0,2158
420 (8,38 0,0000 0,0000 0,0000 0,0300 -0,1709 0,0000 -0,0705
421 (84 0,0000 0,0000 0,0000 0,2301 -0,2117 0,0000 0,0092
422 (8,42 0,0000 0,0000 0,0000 0,1835 -0,0140 0,0000 0,0848
423 (8,44 0,0000 0,0000 0,0000 0,5642 -0,0743 0,0000 0,2450
424 (8,46 0,0000 0,0000 0,0000 0,4345 -0,0016 0,0000 0,2164
425 (8,48 0,0000 0,0000 0,0000 0,7092 0,1260 0,0000 0,4176
426 (8,5 0,0000 0,0000 0,0000 0,5206 0,1160 0,0000 0,3183
427 (8,52 0,0000 0,0000 0,0000 0,7701 0,3250 0,0000 0,5476
428 (8,54 0,0000 0,0000 0,0000 0,4172 0,0796 0,0000 0,2483
429 (8,56 0,0000 0,0000 0,0000 0,6343 0,2878 0,0000 0,4610
430 (8,58 0,0000 0,0000 0,0000 0,3511 0,0493 0,0000 0,2003
431 (8,6 0,0000 0,0000 0,0000 0,3751 -0,0607 0,0000 0,1572
432 (8,62 0,0000 0,0000 0,0000 0,1959 -0,1793 0,0000 0,0083
433 |8,64 0,0000 0,0000 0,0000 0,1092 -0,0894 0,0000 0,0100
434 (8,66 0,0000 0,0000 0,0000 -0,1412 -0,1075 0,0000 -0,1243
435 |8,68 0,0000 0,0000 0,0000 0,1808 -0,0687 0,0000 0,0561
436 (8,7 0,0000 0,0000 0,0000 0,1808 -0,2848 0,0000 -0,0520
437 (8,72 0,0000 0,0000 0,0000 -0,1481 -0,2848 0,0000 -0,2165
438 (8,74 0,0000 0,0000 0,0000 0,0295 -0,1977 0,0000 -0,0840
439 (8,76 0,0000 0,0000 0,0000 -0,3182 -0,3395 0,0000 -0,3288
440 (8,78 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0858 -0,0993 0,0000 -0,0925
441 (8,8 0,0000 0,0000 0,0000 -0,2977 -0,4389 0,0000 -0,3683
442 (8,82 0,0000 0,0000 0,0000 -0,3816 -0,1974 0,0000 -0,2894
443 (8,84 0,0000 0,0000 0,0000 -0,3670 -0,1974 0,0000 -0,2822
444 | 8,86 0,0000 0,0000 0,0000 -0,3850 0,0000 0,0000 -0,3850
445 (8,88 0,0000 0,0000 0,0000 -0,3398 0,0000 0,0000 -0,3398
446 (8,9 0,0000 0,0000 0,0000 -0,5077 0,0000 0,0000 -0,5077
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447 18,92 0,0000 0,0000 0,0000 -0,3092 0,0000 0,0000 -0,3092
448 |8,94 0,0000 0,0000 0,0000 -0,4089 0,0000 0,0000 -0,4089
449 |8,96 0,0000 0,0000 0,0000 -0,1343 0,0000 0,0000 -0,1343
450 (8,98 0,0000 0,0000 0,0000 -0,1343 0,0000 0,0000 -0,1343
25,0000
20,0000

15,0000

10,0000

5,0000

0,0000

-5,0000

-10,0000

-15,0000

s Prueba # 1 Aceleracion

e Prseba # 4 Aceleracion e Prueba # 5 Aceleracion s Prueba # 6 Aceleracion

Prueba # 2 Aceleracion s====Prueba # 3 Aceleracion

Aceleracion Media

2,48,6%8,8,96
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12,0000

10,0000

8,0000

6,0000

4,0000

2,0000

0,0000

-2,0000

-4,0000

018, 8,

5

Aceleracion Media

888,23,38,52,68,8444,16,32,48,64,8),95,13,28,4/5,65,76,98,08,2 &,

6,

88,04,

38,

,68,3)

1611P8BHKUG
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DESACELERACIONES V-Dla A 70 km/h SUPERFICIE

ASFALTADA
Prueba#1 |Prueba#2 |Prueba#3 |Prueba#4 |Prueba#5
N° Tiempo Aceleracion | Aceleracion | Aceleracion | Aceleracion | Aceleracion | Acel. Media
1 0 0,6436 1,1903 1,4872 1,6543 1,3936 1,2738
2 0,02 1,1804 1,2811 1,1511 1,0245 1,4787 1,2232
3 0,04 1,6391 1,0216 1,1511 1,0276 0,8484 1,1375
4 0,06 1,2400 1,1358 0,9115 1,2547 0,8893 1,0862
5 0,08 0,9514 1,1358 1,4792 1,4517 1,2554 1,2547
6 0,1 0,9514 1,2896 1,7856 1,4517 1,2554 1,3467
7 0,12 0,7737 1,0507 1,5970 1,6653 1,4232 1,3020
8 0,14 1,0745 0,9924 1,0661 1,3674 1,2519 1,1505
9 0,16 1,2030 1,3471 0,8876 0,9887 1,1452 1,1143
10 0,18 1,0060 1,2933 0,8392 1,1800 1,1921 1,1021
11 0,2 1,1667 1,2933 1,9472 1,3734 1,3387 1,4239
12 0,22 0,8229 1,1772 1,9472 1,3058 1,0779 1,2663
13 0,24 0,9290 1,1962 1,5958 1,4761 1,0786 1,2551
14 0,26 1,4244 1,4144 1,3346 1,6350 1,3751 1,4367
15 0,28 1,4898 1,2772 1,1517 1,2142 1,5516 1,3369
16 0,3 1,4898 1,3485 1,3091 1,2142 1,2873 1,3298
17 0,32 1,0870 1,1419 1,3238 1,0491 1,2873 1,1778
18 0,34 0,4750 1,2194 1,231 1,1891 0,9455 1,0120
19 0,36 0,6246 1,3502 1,5005 1,4073 1,2293 1,2223
20 0,38 0,9867 1,4433 1,7366 1,6384 1,3970 1,4404
21 0,4 1,5084 1,2542 1,7505 1,4203 1,2010 1,4269
22 0,42 1,7259 1,2542 1,7505 1,1857 1,3678 1,4568
23 0,44 1,7710 1,1044 1,4038 1,2308 1,2747 1,3569
24 0,46 1,2550 1,2472 1,0790 1,3497 1,3250 1,2512
25 0,48 0,9255 1,2722 1,5644 1,2619 1,3258 1,2700
26 0,5 0,9134 1,2562 1,5280 1,2619 1,3312 1,2582
27 0,52 0,9134 1,2196 1,7234 1,2292 1,3312 1,2833
28 0,54 0,9161 1,1573 1,2962 1,3250 1,1601 1,1709
29 0,56 1,1147 1,1922 1,4433 1,5445 1,2178 1,3025
30 0,58 1,0808 1,1384 1,3788 1,1906 1,2559 1,2089
31 0,6 0,9603 1,4272 1,3788 1,1381 1,3736 1,2556
32 0,62 1,0827 1,4272 1,2139 1,1381 1,2778 1,2279
33 0,64 1,2514 1,5030 1,7829 1,4075 1,2576 1,4404
34 0,66 1,3617 1,3158 1,7614 1,4617 1,0411 1,3884
35 0,68 1,2200 1,1954 1,4971 1,1909 1,6197 1,3447
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36 0,7 1,1134 1,0522 1,1887 1,3269 1,2397 1,1841
37 0,72 0,8194 1,4738 1,1444 1,1275 1,2397 1,1610
38 0,74 0,8194 1,3739 1,1444 1,0879 1,4515 1,1753
39 0,76 0,9259 1,2503 1,5983 1,4589 2,5567 1,5580
40 0,78 1,3359 1,3602 1,8906 1,7087 1,6740 1,5938
41 0,8 1,7348 1,1373 1,3497 1,3709 0,5492 1,2284
42 0,82 1,2661 0,7695 1,0485 1,1537 0,6380 0,9752
43 0,84 1,3670 0,7695 1,2886 1,1537 1,6272 1,241
44 0,86 1,0415 1,2486 1,4860 0,9725 1,7026 1,2902
45 0,88 0,8526 1,2473 1,5199 1,0702 1,1342 1,1648
46 0,9 0,9929 1,4635 1,5234 1,6023 1,2127 1,3589
47 0,92 1,2905 1,1850 1,4694 1,4443 1,2127 1,3204
48 0,94 1,2905 0,9314 1,4694 1,1702 1,9409 1,3605
49 0,96 1,3777 1,2220 1,2946 1,2357 1,0176 1,2295
50 0,98 1,1557 1,0521 1,4564 1,1563 0,8923 1,1426
51 1 1,2177 1,1644 1,5756 1,1806 1,5172 1,3311
52 1,02 1,2534 1,6266 1,5811 1,4458 1,3655 1,4545
53 1,04 1,1795 1,6266 1,4533 1,4458 1,5075 1,4425
54 1,06 0,7155 1,9407 0,9551 1,8839 0,9383 1,2867
55 1,08 1,4093 4,7370 1,6254 -1,9661 1,2607 1,4132
56 1.1 1,7259 -1,4287 1,3689 6,0585 1,5823 1,8614
57 1,12 1,2865 1,3256 1,0094 0,5599 0,9553 1,0273
58 1,14 1,0423 1,6032 1,0094 0,0760 0,9553 0,9372
59 1,16 1,0423 1,4597 1,2098 -0,1495 1,3220 0,9769
60 1,18 1,3017 0,9943 1,2814 1,1713 1,5800 1,2657
61 1,2 1,0724 1,2551 1,0826 1,8098 2,1264 1,4692
62 1,22 0,4804 1,2395 1,2840 2,3719 1,5547 1,3861
63 1,24 1,1334 1,2395 1,3503 2,3719 1,2335 1,4657
64 1,26 1,5329 1,4611 1,3926 2,0726 1,0507 1,5020
65 1,28 1,5679 1,4447 1,2183 1,1633 1,4912 1,3771
66 1,3 0,5888 1,6583 1,3724 1,2482 1,1328 1,2001
67 1,32 0,7213 1,3878 1,3724 1,5441 1,5342 1,3120
68 1,34 0,9719 1,6451 1,7040 1,4495 1,5342 1,4610
69 1,36 0,9719 2,4017 1,5513 0,9833 1,7977 1,5411
70 1,38 1,1459 2,8374 1,1263 1,1837 1,2115 1,5009
71 1,4 0,9155 3,5835 1,6672 0,8710 1,0535 1,6182
72 1,42 1,4733 4,7526 1,4733 1,2457 2,0007 2,1891
73 1,44 1,4881 5,6249 1,9334 1,2457 1,5050 2,3594
74 1,46 1,6241 5,6249 1,9334 1,7158 1,1340 2,4064
75 1,48 1,7317 8,9413 1,9180 2,1886 1,4641 3,2488
76 1,5 1,8750 2,6806 0,5203 1,6134 1,4907 1,6361
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77 1,52 2,0748 5,0905 1,2744 1,9973 1,2618 2,3397
78 1,54 1,8360 7,1743 0,9507 3,2607 1,2618 2,8966
79 1,56 1,8360 6,5556 1,4440 3,2607 1,5500 2,9293
80 1,58 2,3327 6,7010 24114 4,0810 1,7243 3,4501
81 1,6 2,6771 5,1064 1,8127 5,5636 1,0756 3,2471
82 1,62 2,3196 6,4256 1,4035 3,9246 2,2930 3,2733
83 1,64 3,0048 6,9739 1,0356 4,3967 2,7802 3,6382
84 1,66 3,6480 6,9739 1,0356 5,6282 3,4051 4,1381
85 1,68 5,1746 7,5589 1,6905 6,4716 4,8807 5,1553
86 1,7 4,8571 8,3065 2,0326 6,2587 6,3126 5,5535
87 1,72 5,4825 7,2546 1,8900 6,0932 5,0562 5,1553
88 1,74 4,9770 8,2392 1,9129 6,2127 5,0562 5,2796
89 1,76 4,9770 7,6032 24777 6,2127 5,0947 5,2731
920 1,78 2,7853 8,0129 3,2019 7,1342 5,3716 5,3011
91 1,8 5,2349 7,7061 4,0411 7,3284 6,5811 6,1784
92 1,82 4,1816 8,3991 4,6893 6,8499 5,9632 6,0166
93 1,84 5,7475 7,6936 5,2206 7,0967 5,2953 6,2107
94 1,86 7,7043 7,6936 5,2206 6,7583 7,4356 6,9625
95 1,88 11,5362 8,3126 4,1706 6,7583 7,2511 7,6058
96 1,9 12,9473 8,4950 4,8491 7,4465 7,1217 8,1720
97 1,92 11,0038 7,9603 6,0926 6,9608 6,6975 7,7430
98 1,94 9,1086 8,5554 7,0042 7,8865 6,7732 7,8656
99 1,96 8,4041 8,3584 6,2354 7,5543 6,7732 7,4651
100 1,98 8,4041 8,5139 5,6136 7,2530 6,9088 7,3386
101 2 8,6408 8,7542 7,5332 7,4037 7,9674 8,0599
102 2,02 8,7428 9,1516 7,6374 8,2283 7,8941 8,3308
103 2,04 9,3514 8,3394 7,0289 7,5199 7,3706 7,9221
104 2,06 9,2023 8,3394 7,2201 8,0000 7,3239 8,0171
105 2,08 9,2023 9,1961 7,2201 8,0000 7,3592 8,1955
106 2,1 8,6485 9,1940 7,8106 7,7141 7,152 8,0964
107 2,12 8,8768 9,4489 7,5327 8,1358 7,6993 8,3387
108 2,14 8,8703 9,0660 7,9299 8,3436 7,7437 8,3906
109 2,16 9,0038 9,3221 8,5791 9,4603 7,7437 8,8218
110 2,18 9,1298 8,9830 8,3885 6,1081 7,6041 8,0427
111 22 9,1198 9,2426 8,3204 9,0203 6,6221 8,4650
112 2,22 8,9475 9,4510 8,7358 9,0197 8,9854 9,0279
113 2,24 9,3763 9,3334 9,0334 9,0960 9,9339 9,3546
114 2,26 9,4967 9,3334 8,8606 8,9340 7,2981 8,7845
115 2,28 9,6106 9,5736 8,8606 8,7169 7,9081 8,9340
116 23 9,6106 9,4348 8,7250 8,7169 8,5376 9,0050
117 2,32 9,1360 9,1928 9,7516 8,8442 9,0136 9,1876
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118 2,34 9,3261 10,0341 9,8579 9,3116 8,4135 9,3886
119 2,36 8,0578 9,7905 9,3563 9,2123 8,4135 8,9660
120 2,38 9,0436 9,7905 9,2689 74975 8,4820 8,8164
121 24 10,3540 9,5278 9,6922 9,7934 9,4393 9,7613
122 2,42 9,6647 9,9399 9,8449 9,8154 8,6220 9,5775
123 2,44 7,0555 9,5401 9,3757 8,6060 8,7907 8,6736
124 2,46 6,7327 9,3409 8,9052 10,6176 8,6796 8,8552
125 2,48 9,6222 9,6249 9,9010 6,3966 8,6796 8,8449
126 2,5 9,6222 10,0411 9,9010 12,7306 8,1955 10,0981
127 2,52 9,5665 10,3084 9,2615 12,7306 8,2414 10,0216
128 2,54 8,8080 9,9421 9,4385 12,9571 9,2327 10,0757
129 2,56 9,4520 7,8010 9,5548 6,9561 7,8626 8,3253
130 2,58 9,4235 7,8010 9,5231 9,8742 9,7659 9,2776
131 2,6 10,1044 10,0538 9,7805 10,9777 5,7583 9,3349
132 2,62 9,4261 9,3420 10,1308 10,9777 11,0643 10,1882
133 2,64 9,7460 10,3118 9,6046 11,2136 6,4169 9,4587
134 2,66 10,0812 10,2695 9,8580 4,4890 7,9417 8,5279
135 2,68 11,1254 10,6068 9,2091 12,0855 10,3133 10,6680
136 2,7 11,1254 9,4538 9,2091 11,6156 10,3133 10,3434
137 2,72 10,1449 9,0834 9,6981 9,4186 8,1481 9,2987
138 2,74 9,9825 9,8966 9,8327 8,2068 9,1537 9,4145
139 2,76 10,2015 9,9393 9,7426 8,9067 11,8273 10,1235
140 2,78 11,0203 9,9393 9,1146 7,7951 5,0240 8,5787
141 2,8 10,4354 9,6807 8,8811 9,0022 7,6466 9,1291
142 2,82 8,3416 10,8656 8,5995 9,0022 5,0354 8,3688
143 2,84 9,1973 10,2040 7,8488 7,4551 11,6593 9,2729
144 2,86 9,8328 10,3881 9,8791 8,6568 8,1848 9,3883
145 2,88 8,0204 10,5970 11,2981 9,9225 6,3260 9,2329
146 2,9 8,6298 10,5970 7,2049 8,8672 6,3260 8,3249
147 2,92 8,6298 10,2330 7,2049 6,6104 8,2822 8,1921
148 2,94 10,3491 9,6922 11,1134 7,8299 9,7706 9,7511
149 2,96 9,7616 9,8450 8,6335 9,4137 6,0552 8,7419
150 2,98 9,4322 9,7948 8,1530 8,5006 6,4784 84717
151 3 8,7404 10,5337 8,3175 8,7011 11,3397 9,5264
152 3,02 7,1802 9,6734 8,4890 8,7011 10,8285 8,9744
153 3,04 9,3050 9,6315 10,7256 7,3245 5,5728 8,5118
154 3,06 9,3050 9,6286 10,7711 8,5136 9,5534 9,5543
155 3,08 8,7413 9,7566 9,4724 10,8356 6,5039 9,0619
156 3,1 8,2228 9,7566 6,9504 7,7022 6,5039 7,8271
157 3,12 10,1997 10,0906 6,9504 9,0889 10,7206 9,4100
158 3,14 9,7289 9,2733 8,1613 9,8144 9,6342 9,3224
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159 3,16 8,9024 9,6569 7,4706 11,0218 8,8849 9,1873
160 3,18 9,8567 9,9075 7,6026 8,9014 7,6382 8,7812
161 3,2 8,9494 9,3458 11,3728 8,7909 9,2073 9,5332
162 3,22 8,9494 9,5126 11,3728 8,5719 10,5127 9,7839
163 3,24 9,2677 8,9220 12,7191 8,5719 9,6121 9,8186
164 3,26 9,5347 9,8732 9,4566 8,5718 7,8061 9,0485
165 3,28 9,2421 9,8070 11,1290 7,0404 7,7705 8,9978
166 3.3 8,7944 9,0747 7,4532 8,0562 10,2882 8,7334
167 3,32 9,9501 9,0747 9,1237 10,3609 10,2882 9,7595
168 3,34 9,4628 9,5070 11,7273 13,5239 6,9975 10,2437
169 3,36 9,1747 9,1429 8,9930 5,1544 9,1507 8,3232
170 3,38 9,6738 9,3190 9,1078 10,4726 11,6523 10,0451
171 34 9,6622 9,0182 9,3595 8,7373 12,7664 9,9087
172 3,42 9,6016 9,6803 9,3595 3,7620 5,0624 7,4932
173 3,44 9,6016 8,7642 9,6372 3,7620 10,2043 8,3938
174 3,46 9,4976 9,7192 10,0946 13,1124 9,8910 10,4629
175 3,48 94214 8,7328 9,2621 5,7668 6,0656 7,8498
176 3,5 9,4829 9,2284 9,2696 5,0640 9,4531 8,4996
177 3,52 9,3871 9,2284 9,4322 8,8973 9,4531 9,2796
178 3,54 9,4167 8,9845 9,7543 11,2814 9,2443 9,7362
179 3,56 9,4470 8,9497 9,4021 6,6306 4,5873 7,8034
180 3,58 10,0114 8,9777 9,8786 10,0361 9,3652 9,6538
181 3,6 9,2232 8,8815 9,3062 10,0361 7,6211 9,0136
182 3,62 9,8235 9,1553 10,1897 10,6478 9,1911 9,8014
183 3,64 9,8235 8,4140 10,1897 8,1832 5,0681 8,3357
184 3,66 9,0321 8,4140 9,3403 8,6450 11,7071 9,4277
185 3,68 9,7350 8,5028 9,9818 10,1294 9,1687 9,5035
186 3,7 9,4295 8,6790 8,9734 7,9902 8,0289 8,6202
187 3,72 9,104 8,1162 9,4189 8,6599 8,6807 8,7972
188 3,74 9,4909 8,2625 10,1695 9,7031 8,6807 9,2614
189 3,76 9,1263 6,9981 9,1824 9,7031 9,3449 8,8710
190 3,78 9,3720 7,3290 10,1243 8,7099 5,4306 8,1931
191 3,8 8,7679 5,7565 9,0521 9,5621 4,4693 7,5216
192 3,82 9,3334 5,8056 10,2352 8,7778 10,3708 8,9046
193 3,84 9,3334 5,8056 10,2352 9,2288 6,5313 8,2268
194 3,86 8,5983 4,1672 8,6507 9,0837 9,1621 7,9324
195 3,88 9,2220 3,4783 9,8100 9,3194 9,1836 8,2026
196 3.9 8,6300 1,8693 8,7804 8,9876 11,4846 7,9504
197 3,92 8,4686 0,8449 9,5589 8,3375 6,2269 6,6873
198 3,94 9,1659 0,5723 9,2795 9,2851 6,2269 6,9059
199 3,96 8,3798 -1,1091 8,7464 8,1423 9,5635 6,7446
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200 3,98 8,9444 -2,7391 8,9813 8,1423 8,0086 6,2675
201 4 8,0944 -1,4954 8,6257 8,9061 9,9134 6,8088
202 4,02 8,0773 -3,5359 8,6257 7,2030 8,6141 5,7968
203 4,04 7,3813 -3,5359 8,2388 7,3594 7,3520 5,3591
204 4,06 7,3813 -2,9024 8,6384 6,8862 7,5070 5,5021
205 4,08 7,2249 -2,3953 7,8128 6,8862 7,9850 5,5027
206 4.1 6,2102 -1,4206 8,129 5,0775 5,2328 4,6426
207 4,12 5,6140 -2,5300 7,1372 5,5586 4,0262 3,9612
208 4,14 4,0333 -1,8132 7,2135 3,0086 3,9917 3,2868
209 4,16 3,0927 -1,8132 7,2135 2,0524 3,9917 2,9075
210 4,18 1,5622 -2,3330 4,9380 2,0524 2,7833 1,8006
211 4,2 1,6415 -0,7133 5,4695 0,7900 1,4546 1,7284
212 4,22 -0,5343 -1,2942 3,1937 0,7218 1,3903 0,6954
213 4,24 -1,1198 -0,3906 2,9922 -0,5475 -0,3422 0,1184
214 4,26 -1,1198 -0,6355 0,7119 -1,4564 -0,9610 -0,6922
215 4,28 -2,3581 -0,3447 0,7224 -4,1001 -2,5894 -1,7340
216 43 -2,3872 0,3241 -0,4283 -2,2036 -3,1524 -1,5694
217 4,32 -3,1870 0,0634 -0,9726 -2,9311 -2,9684 -1,9992
218 4,34 -3,1136 0,5174 -2,4457 -2,6569 -2,6494 -2,0696
219 4,36 -2,5970 0,5174 -2,4457 -2,7420 -2,6494 -1,9834
220 4,38 -2,0999 1,0088 -2,9508 -2,2129 -2,0327 -1,6574
221 4.4 -2,7541 1,5989 -2,9522 -2,2129 -1,5158 -1,5673
222 4,42 -1,2513 1,6139 -2,4926 -1,9158 -2,7753 -1,3642
223 4,44 -0,2938 2,0986 -2,0594 -2,7758 -4,7984 -1,5657
224 4,46 -0,9763 2,2987 -3,1850 -3,0029 -4,7984 -1,9328
225 4,48 -0,9763 2,9489 -1,6776 -1,8894 -3,0092 -0,9207
226 4,5 -0,8309 3,1419 -2,2170 -1,6491 -3,1909 -0,9492
227 4,52 -0,9217 3,1795 -1,6249 -1,7738 0,0880 -0,1906
228 4,54 -0,8604 3,6594 -2,2711 -0,6114 -0,8797 -0,1927
229 4,56 -0,2860 3,6594 -0,5974 -0,3370 -1,3248 0,2228
230 4,58 0,2428 2,6386 -0,5974 0,1234 -1,3248 0,2165
231 4,6 0,5116 4,1301 -0,6740 0,1234 -0,6124 0,6957
232 4,62 0,4572 2,7814 -0,6000 0,7055 -0,7433 0,5202
233 4,64 1,1429 4,2770 -2,7935 1,3451 0,7018 0,9347
234 4,66 1,0213 2,9283 6,3898 1,0718 0,2800 2,3383
235 4,68 1,0213 1,9114 -0,9155 2,0320 1,2874 1,0673
236 47 1,3275 2,1376 0,5792 1,9069 1,3786 1,4659
237 4,72 1,8892 2,8060 2,4058 2,7313 2,2847 2,4233
238 4,74 1,8515 0,7227 0,6634 2,7672 1,9067 1,5823
239 4,76 2,4911 0,7227 1,4632 3,6416 1,9067 2,0451
240 4,78 2,6933 0,2500 1,4632 3,1745 3,0569 2,1276
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241 4,8 3,0845 0,2122 1,9449 3,4007 3,9138 2,5112
242 4,82 3,0042 -0,0878 1,7909 3,4007 2,9986 2,2213
243 4,84 3,3949 -0,0082 2,2075 3,8000 4,0101 2,6808
244 4,86 3,1490 -1,6388 4,6195 2,8225 2,1152 2,2135
245 4,88 3,1148 -0,6638 2,4083 3,9083 4,3887 2,6313
246 4,9 3,1148 -1,7081 4,4812 2,9844 4,3887 2,6522
247 4,92 1,9416 -0,8231 3,3926 3,3565 2,0096 1,9754
248 4,94 2,4820 -0,5644 3,2826 1,5123 3,0970 1,9619
249 4,96 2,6938 -0,9059 2,7971 2,5953 3,3739 2,1108
250 4,98 2,1949 -0,9059 3,2672 1,0317 2,104 1,5397
251 5 2,1345 -0,2679 3,2672 0,431 3,5016 1,8133
252 5,02 1,3105 -0,3298 1,9161 0,4311 0,3317 0,7319
253 5,04 0,8088 -0,0417 2,2552 -0,0470 1,1007 0,8152
254 5,06 0,4894 0,2081 1,9004 0,7680 1,0662 0,8864
255 5,08 0,2782 0,3049 1,2424 0,1370 -0,2986 0,3328
256 5.1 0,2782 0,7226 1,1683 -0,3895 -0,2986 0,2962
257 5,12 -0,3983 0,7995 -0,6336 -1,3125 -0,3382 -0,3766
258 5,14 -0,5988 1,3624 0,1990 -1,0110 -2,8806 -0,5858
259 5,16 -1,5117 1,3460 -0,2525 -1,4900 -1,5834 -0,6983
260 5,18 -1,1287 1,3460 -0,1086 -1,2728 -2,0207 -0,6369
261 52 -1,0045 1,5992 -0,1086 -1,5336 -1,1800 -0,4455
262 5,22 -1,2081 1,5021 -0,7674 -0,8866 -1,4984 -0,5717
263 5,24 -0,7322 1,7560 -0,7589 -0,8866 -1,0130 -0,3269
264 5,26 -0,5817 1,6796 -1,0611 -1,1571 -1,0923 -0,4425
265 5,28 -0,3718 1,8768 -1,1675 -0,6304 -0,4320 -0,1449
266 53 -0,3718 2,0455 -0,9974 -0,8257 -0,4320 -0,1162
267 5,32 -0,3650 1,6773 -0,8607 0,0422 -0,8048 -0,0622
268 5,34 0,0663 1,9248 -0,6702 -0,2185 -0,3442 0,1516
269 5,36 0,4478 1,4981 -0,0809 0,5402 -0,1584 0,4494
270 5,38 0,3631 1,6236 -0,1774 0,3262 0,3604 0,4992
271 54 0,8751 1,6236 -0,1774 1,0895 0,3620 0,7545
272 5,42 0,8577 1,4551 0,1556 1,0886 1,0343 0,9182
273 5,44 1,2656 1,4844 0,4959 1,0886 1,2194 1,1108
274 5,46 1,2961 1,3751 0,6329 2,0144 1,4150 1,3467
275 5,48 1,6119 1,2277 1,2186 1,6226 1,3210 1,4003
276 55 1,5501 1,2634 1,1589 1,9310 1,3210 1,4449
277 5,52 1,5501 0,9006 1,1589 1,6432 2,0620 1,4629
278 5,54 1,8161 1,1342 1,6641 2,0601 1,1695 1,5688
279 5,56 1,7496 0,7142 1,5962 1,7482 1,6515 1,4920
280 5,58 1,6995 0,7977 1,8831 -2,3984 1,9570 0,7878
281 5,6 1,8520 0,7977 1,7616 1,2734 1,9948 1,5359
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282 5,62 1,6482 0,5853 1,9189 1,8713 1,7473 1,5543
283 5,64 1,8887 0,4977 1,9782 1,8713 2,0685 1,6609
284 5,66 1,4963 0,3374 1,8065 1,6451 1,7529 1,4077
285 5,68 1,5114 0,2509 1,9670 1,7255 2,0604 1,5030
286 57 1,3969 0,1985 1,7351 1,2464 1,6054 1,2365
287 5,72 1,4232 0,1409 1,7351 1,3599 1,6054 1,2529
288 574 1,4232 0,4158 1,6098 1,2765 1,6186 1,2688
289 5,76 1,3949 0,2002 1,5871 1,3668 1,3873 1,1872
290 5,78 1,2446 0,5442 1,4723 0,9918 1,0943 1,0695
291 58 1,2523 0,2897 1,6142 1,0559 1,2320 1,0888
292 5,82 0,8203 0,2897 1,1100 0,8506 0,9560 0,8053
293 5,84 0,9267 0,5783 1,4792 0,8087 0,9389 0,9463
294 5,86 0,6252 0,6969 0,9619 0,8087 0,6429 0,7472
295 5,88 0,7789 0,6675 1,1322 0,5595 0,7942 0,7864
296 59 0,7307 1,0032 0,9304 0,4108 0,2962 0,6742
297 5,92 0,4768 0,9134 0,9304 0,4341 0,2962 0,6102
298 5,94 0,4768 1,1854 0,7141 0,1266 0,3407 0,5688
299 5,96 0,5733 0,9439 0,6612 0,1130 0,0478 0,4678
300 5,98 0,2675 1,3328 0,4194 -0,0500 0,1761 0,4291
301 6 0,3955 1,0522 0,4246 0,1034 -0,2057 0,3540
302 6,02 0,1998 1,3035 0,1519 0,0727 0,1760 0,3808
303 6,04 0,3564 1,3035 0,4406 0,4089 -0,1342 0,4750
304 6,06 0,2004 1,0085 0,0427 0,4089 0,2060 0,3732
305 6,08 0,4366 1,1404 0,3548 0,2789 -0,0560 0,4310
306 6,1 0,3703 1,1404 0,1721 0,2785 0,3277 0,4578
307 6,12 0,5269 0,0000 0,1721 0,2719 0,2123 0,2959
308 6,14 0,9016 0,0000 0,2129 0,7453 0,2123 0,5180
309 6,16 0,9016 0,0000 0,4761 0,6615 0,6657 0,6762
310 6,18 0,8166 0,0000 0,3047 1,0126 0,6305 0,6912
311 6,2 0,9624 0,0000 0,7042 0,7680 0,9021 0,8341
312 6,22 0,9541 0,0000 0,6187 0,8663 1,011 0,8626
313 6,24 1,0316 0,0000 1,0288 1,3930 0,9046 1,0895
314 6,26 1,0316 0,0000 0,7786 1,3930 1,1501 1,0883
315 6,28 1,3565 0,0000 1,1470 0,5749 1,0419 1,0301
316 6,3 1,0223 0,0000 0,9464 1,3891 1,2304 1,1470
317 6,32 1,4349 0,0000 1,2154 0,9750 0,9716 1,1493
318 6,34 1,0860 0,0000 1,2154 1,3487 0,9716 1,1554
319 6,36 1,1872 0,0000 1,3156 1,1750 1,3054 1,2458
320 6,38 1,0842 0,0000 1,1140 1,1750 0,9800 1,0883
321 6,4 1,1574 0,0000 1,3453 1,2251 0,9800 1,1770
322 6,42 1,0438 0,0000 1,0552 1,1050 0,0000 1,0680

232



323 6,44 1,0617 0,0000 1,3144 1,2740 0,0000 1,2167
324 6,46 1,0617 0,0000 0,9737 0,9332 0,0000 0,9895
325 6,48 1,1760 0,0000 1,2830 0,9672 0,0000 1,1421
326 6,5 0,7167 0,0000 1,2830 0,911 0,0000 0,9702
327 6,52 1,1246 0,0000 1,2174 0,9279 0,0000 1,0900
328 6,54 0,7651 0,0000 0,9234 0,9279 0,0000 0,8722
329 6,56 1,0286 0,0000 1,0948 0,9675 0,0000 1,0303
330 6,58 0,8452 0,0000 0,7245 0,7147 0,0000 0,7615
331 6,6 0,9967 0,0000 1,0070 0,8789 0,0000 0,9609
332 6,62 0,7178 0,0000 0,6668 0,8789 0,0000 0,7545
333 6,64 0,9186 0,0000 0,6668 0,7627 0,0000 0,7827
334 6,66 0,9186 0,0000 1,0363 0,7126 0,0000 0,8892
335 6,68 0,9881 0,0000 0,9517 0,7461 0,0000 0,8953
336 6,7 0,6545 0,0000 0,7835 0,6612 0,0000 0,6998
337 6,72 0,9887 0,0000 0,8919 0,7916 0,0000 0,8908
338 6,74 0,6665 0,0000 0,6990 0,5536 0,0000 0,6397
339 6,76 0,8789 0,0000 0,8312 0,7331 0,0000 0,8144
340 6,78 0,6286 0,0000 0,6179 0,5638 0,0000 0,6034
341 6,8 0,8002 0,0000 0,8959 0,5638 0,0000 0,7533
342 6,82 0,6489 0,0000 0,5486 0,6921 0,0000 0,6299
343 6,84 0,7397 0,0000 0,8260 0,4384 0,0000 0,6680
344 6,86 0,7397 0,0000 0,8260 0,8308 0,0000 0,7988
345 6,88 1,0176 0,0000 0,4908 0,5465 0,0000 0,6850
346 6,9 0,7375 0,0000 0,8751 0,5465 0,0000 0,7197
347 6,92 0,8411 0,0000 0,7919 0,0000 0,0000 0,8165
348 6,94 0,7974 0,0000 0,6480 0,0000 0,0000 0,7227
349 6,96 0,9310 0,0000 0,8905 0,0000 0,0000 0,9108
350 6,98 0,9310 0,0000 0,6877 0,0000 0,0000 0,8094
351 7 0,9458 0,0000 0,6877 0,0000 0,0000 0,8168
352 7,02 0,7752 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7752
353 7,04 1,1573 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,1573
354 7,06 0,8955 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8955
355 7,08 1,1367 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,1367
356 71 0,8542 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8542
357 7,12 0,8542 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8542
358 7,14 0,9812 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9812
359 7,16 1,1582 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,1582
360 7,18 0,8710 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8710
361 7,2 1,1389 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,1389
362 7,22 1,2115 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,2115
363 7,24 0,7360 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7360
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364 7,26 1,0611 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0611
365 7,28 0,9507 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9507
366 73 0,9507 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9507
367 7,32 1,1417 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,1417
368 7,34 0,7957 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7957
369 7,36 1,0974 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0974
370 7,38 0,9146 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9146
371 74 3,5522 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 3,5522
372 7,42 0,9852 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9852
373 7,44 0,6237 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6237
374 7,46 1.J72 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,1172
375 7,48 0,8244 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8244
376 75 0,8244 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8244
377 7,52 1,0606 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0606
378 7,54 0,8210 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8210
379 7,56 0,9414 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9414
380 7,58 0,7753 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7753
381 7,6 1,0776 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0776
382 7,62 0,7851 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7851
383 7,64 0,9491 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9491
384 7,66 1,0637 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0637
385 7,68 0,8715 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8715
386 7,7 0,8715 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8715
387 7,72 1,0821 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0821
388 7,74 0,8118 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8118
389 7,76 1,1722 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,1722
390 7,78 0,8171 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8171
391 78 0,9485 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9485
392 7,82 0,7780 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7780
393 7,84 1,0098 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0098
394 7,86 0,8455 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8455
395 7,88 0,8529 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8529
396 79 0,8529 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8529
397 7,92 1,1509 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,1509
398 7,94 0,8418 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8418
399 7,96 1,141 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,141
400 7,98 0,7966 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7966
401 8 0,8999 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8999
402 8,02 0,8153 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8153
403 8,04 0,8414 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8414
404 8,06 0,8165 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8165
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405 8,08 0,9001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9001
406 8,1 1,1594 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,1594
407 8,12 1,1594 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,1594
408 8,14 0,7425 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7425
409 8,16 1,0813 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0813
410 8,18 0,5732 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5732
411 8.2 1,0325 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0325
412 8,22 0,7876 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7876
413 8,24 0,9507 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9507
414 8,26 0,9047 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9047
415 8,28 0,9093 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9093
416 8,3 0,8149 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8149
417 8,32 0,8622 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8622
418 8,34 0,8622 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8622
419 8,36 1,0727 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0727
420 8,38 0,7917 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7917
421 8,4 1,1020 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,1020
422 8,42 0,8219 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8219
423 8,44 0,8613 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8613
424 8,46 0,8661 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8661
425 8,48 0,9423 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9423
426 8,5 0,8851 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8851
427 8,52 0,9025 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9025
428 8,54 0,9025 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,9025
429 8,56 1,0802 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0802
430 8,58 0,7627 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7627
431 8,6 1,0205 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0205
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